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 การวิจัยครั้งนี้เปนการประยุกตโมเดลสมการโครงสราง  โดยมีวัตถุประสงค 2 ประการ คือ ประการ
แรก เพื่อตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาของแบบสอบคูขนานโดยใชโมเดลสมการโครงสราง  และประการที่
สอง เพื่อตรวจสอบความเทาเทียมกันของเนื้อหาระหวางแบบสอบคูขนานโดยใชโมเดลสมการโครงสราง กลุม
ตัวอยางที่ใช คือ นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 ปการศึกษา 2546  สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา
กรุงเทพมหานคร จํานวน 333 คน  ตัวแปรที่ใชในการวิจัยครั้งนี้  ประกอบดวย  ตัวแปรภายนอกแฝง 4 ตัว  คือ 
(1) เนื้อหาเรื่องเศษสวน  วัดจากตัวแปรภายนอกสังเกตได 3 ตัว ไดแกขอสอบขอที่ 1-3   (2) เนื้อหาเรื่องการ
เปรียบเทียบเศษสวน วัดจากตัวแปรภายนอกสังเกตได 3 ตัว  ไดแกขอสอบขอที่ 4-6   (3) เนื้อหาเรื่องการบวก
และการลบเศษสวน  วัดจากตัวแปรภายนอกสังเกตได 12 ตัว  ไดแกขอสอบขอที่ 7-18 และ (4) เนื้อหาเรื่อง
การคูณและการหารเศษสวน  วัดจากตัวแปรภายนอกสังเกตได 12 ตัว ไดแกขอสอบขอที่ 19-30 เครื่องมือที่ใช
ในการวิจัย  คือแบบสอบวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน  ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 จํานวน 3 ฉบับ โดยจัดชุด 
ดังนี้ (1) แบบสอบฉบับ A คูขนานกับแบบสอบฉบับ B และ (2) แบบสอบฉบับ A และ B ไมคูขนานกับแบบ
สอบฉบับ C  วิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติเชิงบรรยาย การวิเคราะหขอสอบ การวิเคราะหสหสัมพันธแบบเพียรสัน 
การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว การวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันและการวิเคราะหกลุมพหุ 
 ผลการวิจัยสรุปไดดังนี้ 
 1. แบบสอบฉบับ A, B และ C  มีความตรงตามเนื้อหาโดยโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่อง
เศษสวนของแบบสอบทั้ง 3 ฉบับ  มีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ  ผลการตรวจสอบความสอดคลอง
ของฉบับ A  ใหคา χ2 = 382.267, p = .458, df = 380, GFI = .812, AGFI = .770 และ RMR = .017 ฉบับ B 
ใหคา χ2 = 388.677, p = .481, df = 388, GFI = .809, AGFI = .772 และ RMR = .018  และฉบับ C ใหคา χ2 = 
384.816, p = .479, df = 384, GFI = .810, AGFI = .770 และ RMR = .016  

2. แบบสอบฉบับ A และ B  มีความเทาเทียมกันของเนื้อหา แตมีความแตกตางจากฉบับ C โดยโมเดล
โครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน มีความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดลระหวางแบบสอบทั้ง 3 
ฉบับ ซึ่งใหคา χ2 = 1170.122, df = 1137, p = ..241, GFI = .808, RMSEA = .016, RMR = .016 และ χ2/df = 1.029  
มีความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรเมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรสังเกตไดบนตัวแปร
ภายนอกแฝงของแบบสอบฉบับ A และ B แตมีความแปรเปลี่ยนกับแบบสอบฉบับ C  โดยใหคา χ2 = 
1207.337, df = 1163, p = .178, GFI = .808, RMSEA = .019, RMR = .016  
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 The purposes of this research were 1) to assess content validity of parallel test forms by using 
structural equation model and 2) to assess content equivalence of parallel test forms by using structural 
equation model. The research sample consisted of 333 lower secondary schools students under the  
Educational service area in Bangkok Metropolitan in 2546 academic years. Data consisted of 4 latent 
variables: content area of fraction were measuring 3 observed variables in item 1-3, content area of 
comparison of fraction were measuring 3 observed variables in item 4-6, content area of addition and 
subtraction of fraction were measuring 12 observed variables in item 7-18, and content area of 
multiplication and dividend were measuring 12 observed variables in item 19-30. Data were collected by 
three tests of mathematics:  parallel test were form A and B, and they were not parallel to form C. Data were 
analyzed by using descriptive statistics, Pearson’s product moment correlation, one-way ANOVA, LISREL 
confirmatory factor analysis and LISREL multigroup analysis.  
 The major findings were as follows: 
 1. The content structure model of mathematics in fraction of tests A, B and C  was valid and fit to the 
empirical data. The model of test A indicated that the Chi-square goodness of fit test was 382.267, p = .458, df 
= 380, GFI = .812, AGFI = .770 and RMR = .017. The model of test B indicated that the Chi-square 
goodness of fit test was 388.677, p = .481, df = 388, GFI = .809, AGFI = .772 and RMR = .018. And the 
model of test C indicated that the Chi-square goodness of fit test was 384.816, p = .479, df = 384, GFI = .810, 
AGFI = .770 และ RMR = .016.  

2. Test A and B were content equivalence, but their content differed to test C. The content structure 
model of mathematics in fraction of 3 tests indicated invariance of model form. The model  indicated that the 
Chi-square goodness of fit test was 1170.122, df = 1137, p = .241, GFI = .808, RMSEA = .016 and RMR = 
.016. The mode indicated invariance of parameters lambda – X among tests A and B but not invariant test C. 
The model  indicated that the Chi-square goodness of fit test was 1207.337, df = 1163, p = .178, GFI = .808, 
RMSEA = .019, RMR = .016.  
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กําลังใจใหผูวจิัยประสบความสําเร็จในวนันี้ 
 















บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

การพัฒนาแบบสอบใหมีคุณภาพสูงนั้น  ความตรง (validity) เปนคุณสมบัติที่สําคัญที่สุดของ
เครื่องมือวัดผลซ่ึงเกี่ยวของกับคุณภาพดานความถูกตองของผลที่ไดจากการวัด ทําใหสามารถนําคะแนนที่ได
ไปแปลความหมายถึงส่ิงที่มุงวัดไดอยางเหมาะสม (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2544)  ดังนั้นผูสรางแบบสอบจะตองมี
การตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบที่สําคัญหลายประการ คุณภาพที่สําคัญประการแรกก็คือความตรงของแบบ
สอบ   ถาแบบสอบใดมีความตรง (validity)  ก็จะทําใหเชื่อถือไดวาแบบสอบนั้นสามารถใชวัดในสิ่งที่ผูสรางแบบ
สอบตองการที่จะวัดได  สมหวัง พิธิยานุวัฒน (2535)  ไดกลาวไววาแบบสอบที่มีคุณภาพสูงจะตองเปนแบบ
สอบที่มีความตรงคือแบบสอบฉบับนั้นสามารถวัดส่ิงที่มุงวัดได ความตรงของแบบสอบมีหลายประเภทแตความ
ตรงที่สําคัญที่สุดของแบบสอบวัดผลการเรียนรูหรือวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนนั้นคือความตรงตามเนื้อหา (content 
validity)   
 การสรางขอสอบใหมีคุณภาพดีมีความตรงตามเนื้อหา (content validity)  ผูสรางขอสอบหรือนัก
วัดผลทั้งหลายมักจะสรางตามกรอบตารางจําแนกเนื้อหาวิชา - จุดมุงหมาย (table of specification)  เพื่อจะ
วัดรายละเอียดของเนื้อหาวิชา  โดยจะดูวาจะวัดพฤติกรรมอะไร  ครอบคลุมเนื้อหาหรือพฤติกรรมที่ไดกําหนด
ไวในจุดมุงหมายของการเรียนการสอนหรือไม (อํานวย เลิศชยันตี, 2532)  ส่ิงสําคัญในการตรวจสอบความตรง
ตามเนื้อหาคือการเลือกใชกลุมตัวอยางเนื้อหาที่เปนตัวแทน (representative sample) ของมวลเนื้อหาที่มุงวัด 
ซึ่งในการตรวจสอบนี้จะใชกลุมผูเชี่ยวชาญที่เปนอิสระจากกันพิจารณาวากลุมตัวอยางเนื้อหาในแบบสอบมี
ขอบเขตที่ครอบคลุมและเปนตัวแทนมวลเนื้อหาหรือประสบการณที่มุงวัดเพียงใด (ศิริชัย กาญจนวาส,ี 2544)  
ในขั้นตอนของการพัฒนาแบบสอบจะเนนเสมอวาความตรงตามเนื้อหาของแบบสอบตองไดรับการตรวจสอบกอน
เปนอันดับแรกกอนการตรวจสอบคุณภาพดานอื่น ๆ เชน ความเที่ยงของแบบสอบ  ซึ่งในขณะนี้การตรวจสอบ
ความตรงตามเนื้อหานิยมใชกลุมผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหาเปนผูประเมินความตรง  ซึ่งการตรวจสอบความตรง
ตามเนื้อหานี้อาจรวมความคิดเห็นของกลุมผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหาที่ไมนาเชื่อถือในการตัดสินวาขอสอบขอนั้น
สามารถวัดวัตถุประสงคนั้นหรือโครงสรางนั้นไดจริงหรือไม (Sireci, 1998 อางถึงใน Ding and Hershberger, 
2002)  

ยุวดี วัฒนานนท (2537) กลาววามีรายงานวิจัยที่เกี่ยวกับการพัฒนาแบบสอบบางฉบับซ่ึงไมแสดง
วิธีการตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาของแบบสอบไว แตจะเปนการสรางแบบสอบตามคูมือการสรางแบบสอบ
มาตรฐาน เมื่อสรางเสร็จแลวก็ทดลองใชเพื่อตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบในลักษณะอื่น ๆ ตอไป เชน ความ
เที่ยงของแบบสอบ (reliability)  คาความยาก (p)  คาอํานาจจําแนก (r) และคาความไว  เปนตน  มีรายงานวิจัย
บางฉบับไดตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาแตเปนวิธีการตรวจสอบอยางรวบรัด คือจะตรวจสอบความตรงตาม 
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เนื้อหาโดยผูเชี่ยวชาญแลวพบวา “มีความตรงตามเนื้อหา” ทั้งที่ในตําราทางดานวัดผลและทางการวิจัยมักจะ
ย้ําเสมอวาแบบสอบทุกชนิดโดยเฉพาะแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์นั้นจะตองมีความตรงตามเนื้อหา แตผูสราง
ขอสอบก็ไมเห็นความสําคัญของวิธีการตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา แมวาความตรงตามเนื้อหานี้จะชวย
ใหผลจากการทดสอบนั้นสามารถบอกไดวาผูสอบมีความรูในเนื้อหาสาระอะไรบางก็ตาม 

ความตรงนั้นแบงเปน 2 ลักษณะหลัก ๆ ที่สําคัญ คือความตรงนั้นจะตองมีทั้งความเที่ยงและความ
ตรงประเด็น สําหรับแบบสอบที่มีความตรงก็เพื่อเปนพื้นฐานสําหรับการประเมินหรือการตัดสิน ซึ่งการวัดบางสิ่ง
บางอยางนั้นจะตองมีความเที่ยงและบางสิ่งบางอยางนั้นตองเปนตัวอยางของพฤติกรรมที่เราตองการจะวัดหรือ
ตองแสดงใหเห็นถึงความตรงประเด็นในการวัดพฤติกรรมนั้น (Adams and Torgerson, 1964) ซึ่งการรับรอง
ความตรงตามเนื้อหาเปนสวนประกอบที่สําคัญของการประเมินความตรง ในเรื่องของการอางอิงที่ไดมาจาก
คะแนนของแบบสอบ  ความตรงตามเนื้อหามีความสําคัญในดานตาง ๆ คือ (ก) ชวยใหหลักฐานเกี่ยวกับความ
ตรงเชิงโครงสรางของเครื่องมือการประเมิน (ข) ชวยใหพื้นฐานเพื่อสรางฉบับของขอสอบสําหรับแบบสอบคูขนาน
ในการประเมินขนาดใหญ (large-scale assessment) (Ding and Hershberger, 2002)  อยางไรก็ตามการ
ตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาที่พบในงานวิจัยเกี่ยวกับการสรางและพัฒนาแบบสอบ  ยังมีการระบุขั้นตอน
การตรวจสอบความตรงยังไมชัดเจน  การระบุจํานวนและลักษณะของผูเชี่ยวชาญแตกตางกัน  ซึ่งทําใหการ
ตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาไมเปนปรนัย (อารี สาริปา, 2539)  การตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาของ
แบบสอบสวนใหญเปนรูปแบบของ ”การยอมรับของผูเชี่ยวชาญ” ซึ่งในทางปฏิบัตินั้นอาจไมใชความตรงตาม
เนื้อหาตามความหมายที่ควรจะเปน 

อยางไรก็ดีเราไมสามารถจะแสดงความตรงตามเนื้อหาของแบบสอบออกมาเปนตัวเลขที่ถูกตองได
มากนัก โดยทั่วไปมักจะใชการพิจารณาดูจากขอสอบตาง ๆ ในแบบสอบโดยตลอดแลวก็ประมาณวามีความตรง
ตามเนื้อหามากนอยเพียงใด  แบบสอบที่มีความตรงตามเนื้อหาดีสําหรับครูคนหนึ่ง  อาจจะมีความตรงตาม
เนื้อหาไมดีของครูอีกคนหนึ่งก็ได ครูทุกคนแมวาจะสอนหัวขอหรือเนื้อหาวิชาเดียวกัน ในนักเรียนชั้นเดียวกัน  
อาจจะพิจารณาความตรงตามเนื้อหาแตกตางกัน เพราะวาครูแตละคนมีกฎเกณฑในการพิจารณาความตรง
ตามเนื้อหาแตกตางกัน ดังนั้นในการสรางแบบสอบมาตรฐานที่ใชวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (standardized 
achievement test) จึงจําเปนตองอาศัยการพิจารณาความตรงตามเนื้อหาจากผูเชี่ยวชาญในการสอนวิชานั้น
หลาย ๆ  คนดวยกัน (อนันต ศรีโสภา, 2524) 

ศริิชัย กาญจนวาสี (2544) ไดกลาวถึงขอจํากัดของการตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาของแบบสอบที่
สําคัญดังนี้  (1) ปญหาของการยอมรับมวลความรู/ ประสบการณที่มุงวัด  เนื่องจากการมองภาพนามธรรมที่
ตางกันยอมที่จะนําไปสูความคิดและนิยามเกี่ยวกับส่ิงนั้นแตกตางกัน ถาส่ิงที่เปนมวลความรู/ ประสบการณที่มุง
วัดมีความเปนนามธรรมสูงเพียงใด ก็ยิ่งมีปญหาการยอมรับที่สอดคลองกันระหวางผูเชี่ยวชาญมากขึ้น
เทานั้น (Cronbach and Meehl, 1955 อางถึงใน ศิริชัย กาญจนวาสี, 2544)  (2) ปญหาความครอบคลุมมวล
ความรู/ ประสบการณของขอสอบ  ถาแบบสอบมีการตรวจสอบเพียงแตความสอดคลองระหวางขอสอบกับ
จุดมุงหมายก็จะทําใหเกิดปญหาที่วาการกําหนดจุดมุงหมายของการสอนนั้นสามารถครอบคลุมและเปน
ตัวแทนของมวลความรู/ประสบการณนั้นหรือไม  (3) ปญหาปจจัยแทรกซอนในการตัดสินของผูเชี่ยวชาญ  ถา 
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ผูเชี่ยวชาญอยูในสถานการณที่มีตัวแปรแทรกซอนตาง ๆ เชน ระยะเวลา อารมณ มนุษยสัมพันธ ความเชื่อ 
ทัศนคติ เพศ เชื้อชาติ ศาสนา วัฒนธรรม เปนตน ก็อาจสงผลตอการตัดสินใจของผูเชี่ยวชาญได  (4) ปญหา
ความเปนปรนัยของเกณฑที่ใชประเมินความตรงตามเนื้อหา  เนื่องจากผูเชี่ยวชาญแตละทานอาจมีเกณฑหรือ
มาตรฐานที่แตกตางกัน ดังนั้นถาผลการตัดสินพบวาแบบสอบมีความตรงตามเนื้อหาต่ํา  อาจจะเนื่องมาจาก
ปญหาความเปนปรนัยของเกณฑได 

การสรางแบบสอบคูขนานนั้นมีประโยชนมากมายในการพัฒนากระบวนการเรียนการสอน รวมทั้งการ
สอบ  โดยทําใหครูสามารถสอบนักเรียนไดทีละหลายหองซึ่งใชขอสอบคนละฉบับกัน  ชวยใหนักเรียนไม
สามารถลอกหรือจําขอสอบออกมาบอกกันได  ทําใหครูสามารถพัฒนาขอสอบเพื่อเก็บเปนคลังขอสอบ (item 
bank) โดยนําไปใชในการสอบครั้งตอ ๆ ไปได   อีกทั้งยังสามารถพัฒนาใหเปนแบบสอบมาตรฐานตอไปได 

ในการสรางแบบสอบที่คูขนานกันมีส่ิงที่ตองระวัง ไดแก ความเทากันในความหมายของสถิติ ไดแก 
ความเทากันของคาเฉลี่ย (mean) ความเทากันของความแปรปรวน (variance) ความเทากันของ item 
intercorrelation  แตความเทากันในดานเนื้อหา (content) ก็นับวามีความสําคัญเหมือนกัน  การที่จะสรางให
แบบสอบทั้ง 2 ฉบับคูขนานกันจําเปนจะตองสราง test blue print ใหเหมือนกัน  ความยากของขอสอบในแตละ
ฉบับจะตองคลายกันขอตอขอ ชนิดของขอสอบจะตองเหมือนกัน เชน ถาฉบับหนึ่งมีขอสอบเปนแบบเลือกตอบ  
อีกฉบับหนึ่งก็จําเปนที่จะตองเปนแบบเลือกตอบดวย  นอกจากนี้คําส่ังชี้แจง วิธีการใหคะแนน และการ
กําหนดเวลาในการสอบก็ตองเหมือนกันดวย (อนันต ศรีโสภา, 2524)  

จากที่กลาวมาขางตนจะเห็นไดวาการตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาเปนส่ิงสําคัญยิ่งอยางหนึ่งตอ
การพิจารณาถึงคุณภาพของแบบสอบ แตเนื่องจากที่ผานมายังไมมีวิธีการตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาที่มี
ความชัดเจนเปนปรนัย (อารี สาริปา, 2539)  และนอกจากนี้การตรวจสอบความเทาเทียมกันของเนื้อหาก็ยังไม
มีวิธีการตรวจสอบที่ชัดเจนที่มีขอมูลเชิงประจักษมายืนยันความถูกตอง แตในปจจุบันไดมีการนําโมเดลสมการ
โครงสรางเขามาวิเคราะหความตรงตามโครงสรางของแบบสอบกันอยางกวางขวาง ดังนั้นผูวิจัยจึงมีความสนใจ
ที่จะนําโมเดลสมการโครงสราง ซึ่งมีวิธีการศึกษาวิเคราะหและฟงกชันทางคณิตศาสตรที่ชัดเจนมาประยุกตใชใน
การวิเคราะหความตรงตามเนื้อหาและตรวจสอบความเทาเทียมกันของเนื้อหาของแบบสอบ 
 
คําถามวิจัย 

 
โมเดลสมการโครงสรางสามารถนํามาประยุกตใชในการตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาและความเทา

เทียมกันของเนื้อหาของแบบสอบไดหรือไมอยางไร 
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วัตถุประสงคของการวิจัย  
 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคทั่วไปเพื่อประยุกตโมเดลสมการโครงสรางสําหรับประเมินความตรงตาม

เนื้อหาและความเทาเทียมกันของเนื้อหาในแบบสอบคูขนาน  โดยมีวัตถุประสงคเฉพาะดังนี้ 
1. เพื่อตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาของแบบสอบคูขนานโดยใชโมเดลสมการโครงสราง 
2. เพื่อตรวจสอบความเทาเทียมกันของเนื้อหาระหวางแบบสอบคูขนานโดยใชโมเดลสมการโครงสราง 

 
สมมติฐานของการวิจัย 
  

ตามทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิมถือวาแบบสอบคูขนานเปนแบบสอบที่สรางครอบคลุมมวลเนื้อหา
เดียวกันและมีคาสถิติพื้นฐาน ไดแก คาเฉล่ียและความแปรปรวนของคะแนนที่สังเกตไดของทั้ง 2 ฉบับเทากัน
หรือใกลเคียงกัน (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2544)  ดังนั้นแบบสอบคูขนานที่ผานการตรวจสอบของผูเชี่ยวชาญแลว
จึงนาจะมีความตรงตามเนื้อหา (Content Validity) สอดคลองกันและมีความเทาเทียมกันของเนื้อหา 
(Content Equivalent) เมื่อนําโมเดลสมการโครงสรางมาประยุกตใชโดยการวิเคราะหแบบสอบคูขนานและแบบ
สอบที่ไมคูขนานกัน ผูวิจัยจึงตั้งสมมติฐานของการวิจัยเปนดังนี้ 

1. เมื่อตรวจสอบเนื้อหาของแบบสอบ 2 ฉบับ ที่คูขนานกันดวยโมเดลสมการโครงสรางนาจะมีความ
ตรงตามเนื้อหาไมแตกตางกัน  แตจะมีความแตกตางจากแบบสอบที่ไมเปนคูขนานกัน 

2. เมื่อตรวจสอบแบบสอบ 2 ฉบับ คูขนานกันดวยโมเดลสมการโครงสรางนาจะมีความเทาเทียมกัน
ของเนื้อหา  แตจะมีความแตกตางจากแบบสอบที่ไมเปนคูขนานกัน 
 
ขอตกลงเบื้องตน 
 
 ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดกําหนดขอตกลงเบื้องตนในการวิเคราะหขอมูลดวยการประยุกตใชโมเดล
สมการโครงสรางเพื่อประเมินความตรงตามเนื้อหาและความเทาเทียมกันของเนื้อหาไว 2 ประการ ดังนี้ 

1. มวลเนื้อหาทั้งหมดของแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรตามหลักสูตรชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 2 (ค 203) เรื่องเศษสวน ถือวาเปน “ตัวแปรแฝง” ซึ่งประกอบดวยโครงสรางเนื้อหา 4 สวน 
ไดแก 1) เศษสวน 2) การเปรียบเทียบเศษสวน 3) การบวกและการลบเศษสวน และ 4) การคูณและการหาร
เศษสวน 
 2. ในกระบวนการสรางและพัฒนาแบบสอบตองมีความเปนมาตรฐานคือมีการตรวจสอบความตรง
ตามเนื้อหาดวยผูเชี่ยวชาญทางดานนั้นกอน จึงเหมาะสมที่จะนําโมเดลสมการโครสรางมาใชเพื่อประเมินความ
ตรงตามเนื้อหาและความเทาเทียมกันของเนื้อหาโดยใชโมเดลสมการโครงสรางได 
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ขอบเขตการวิจัย 
 
1. ประชากรที่ใชในการศึกษาครั้งนี้เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา

กรุงเทพมหานคร  ปการศึกษา 2546  จํานวน 57,180 คน 
2.  กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานคร ป

การศึกษา 2546 จํานวน 333 คน โดยการสุมแบบหลายขั้นตอน (multistage random sampling) คือ (1) สุม
โรงเรียนแบบแบงชั้น (Stratified Random Sampling) โดยใชขนาดของโรงเรียนเปนชั้น (2) สุมหองเรียนอยาง
งาย (Simple Random Sampling) จากโรงเรียนที่ไดรับการสุมตามขั้นตอนที่ 1 

3.  ตัวแปรที่ศึกษาในการวิจัยครั้งนี้ประกอบดวย 
3.1 ตัวแปรอิสระ  ไดแก โครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน ซึ่งจําแนกเปน 2 

ลักษณะ ไดแก (1) แบบสอบที่มีความเปนคูขนาน  และ (2) แบบสอบที่ไมมีความเปนคูขนาน 
3.2 ตัวแปรตาม ไดแก (1) ความตรงตามเนื้อหาของแบบสอบ (2) ความเทาเทียมกันของ

เนื้อหาในแบบสอบ 
 
นิยามคําศัพทที่ใชในการวิจยั 

 
แบบสอบคูขนาน หมายถึงแบบสอบที่มีโครงสรางเนื้อหาการวัดอันเดียวกัน มีคาเฉล่ียและความ

แปรปรวนของคะแนนที่สังเกตไดของทั้ง 2 ฉบับเทากัน สําหรับการวิจัยนี้ใชรูปแบบฟาเซทในการสรางแบบสอบ
คูขนาน โดยมีแบบสอบฉบับ A คูขนานกับแบบสอบฉบับ B และแบบสอบทั้ง 2 ฉบับไมคูขนานกับแบบสอบ
ฉบับ C 

ความตรงตามเนื้อหาของแบบสอบ หมายถึงคุณลักษณะของแบบสอบที่สามารถวัดครอบคลุม
เนื้อหาตามตารางวิเคราะหเนื้อหาที่ตองการวัดได  โดยพิจารณาจากคาไค-สแควร (χ2) ดัชนีวัดความกลมกลืน 
(GFI) คาดัชนีวัดความกลมกลืนที่ปรับแกแลว (AGFI) และคาดัชนีรากของคาเฉลี่ยกําลังสองของสวนเหลือ 
(RMR) ซึ่งไดจากการวิเคราะหโดยใชโมเดลสมการโครงสราง ถาโมเดลสอดคลองกลมกลืนก็แสดงวาแบบสอบ
ฉบับนั้นมีความตรงตามเนื้อหา (Content Validity) โดยพิจารณาจากคาไค-สแควรไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 คาดัชนีวัดความกลมกลืน (GFI) และคาดัชนีวัดความกลมกลืนที่ปรับแกแลว (AGFI) มีคาสูงหรือมีคา
เขาใกลหนึ่ง  คาดัชนีกําลังสองเฉล่ียของเศษ (RMR) มีคานอยกวา .05 หรือเขาใกลศูนย  

ความเทาเทียมกันของเนื้อหา  หมายถึงคุณลักษณะของแบบสอบที่มีขอสอบซึ่งวัดเนื้อหาเดียวกัน
โดยมีคาน้ําหนักองคประกอบ (factor loading) เทากันจากการวิเคราะหดวยโมเดลสมการโครงสราง โดย
พิจารณาจากคาไค-สแควร (χ2) คาไค-สแควรสัมพัทธ (χ2/df) ดัชนีวัดความกลมกลืน (GFI) คาดัชนีรากของ
คาเฉลี่ยกําลังสองของสวนเหลือ (RMR) คาดัชนีรากกําลังสองเฉล่ียของคาความแตกตางโดยประมาณ  
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(RMSEA) และผลตางของคาไค-สแควรกับผลตางของคาองศาอิสระ โดยมีเกณฑการพิจารณาความเทาเทียม
กันของเนื้อหา ดังนี้ 

พิจารณาจากความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดล โดยพิจารณาจากคาไค-สแควรไมมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 คาดัชนีวัดความกลมกลืน (GFI) มีคาสูงหรือมีคาเขาใกลหนึ่ง คาดัชนีรากกําลังสองเฉล่ียของ
คาความแตกตางโดยประมาณ (RMSEA) และคาดัชนีกําลังสองเฉลี่ยของสวนเหลือ (RMR) มีคานอยกวา .05 
หรือเขาใกลศูนย  และคาไค-สแควรสัมพัทธมีคานอยกวา 2 แสดงวาแบบสอบนั้นมีรูปแบบโมเดลเหมือนกัน 
และพิจารณาจากความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรของเมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรสังเกต
ไดบนตัวแปรภายนอกแฝงหรือคาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตได โดยพิจารณา
จากคาไค-สแควรไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 คาดัชนีวัดความกลมกลืน (GFI) มีคาสูงหรือมีคาเขาใกล
หนึ่ง คาดัชนีรากกําลังสองเฉล่ียของคาความแตกตางโดยประมาณ (RMSEA) และคาดัชนีกําลังสองเฉลี่ยของ
สวนเหลือ (RMR) มีคานอยกวา .05 หรือเขาใกลศูนย  คาไค-สแควรสัมพัทธมีคานอยกวา 2 และผลตางของคา
ไค-สแควรกับผลตางของคาองศาอิสระไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวาแบบสอบมีความเทาเทียมกันของเนื้อหา 
(Content Equivalence) 

แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร หมายถึงแบบสอบที่ผูวิจัยสรางขึ้นและได
ตรวจสอบคุณภาพแลว  เพื่อใชวัดความรูดานเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร (ค 203)  เรื่องเศษสวน ระดับชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 2 จํานวน 3 ฉบับ  โดยมีแบบสอบฉบับ A คูขนานกับแบบสอบฉบับ B และแบบสอบทั้ง 2 ฉบับ
ไมคูขนานกับแบบสอบฉบับ C 
 โมเดลโครงสรางเนื้อหา หมายถึงโครงสรางเนื้อหาของขอสอบที่สรางขึ้นโดยผูวิจัยตามทฤษฎี
รูปแบบฟาเซทและไดรับการตรวจสอบทางดานความตรงตามเนื้อหาของแบบสอบจากผูเชี่ยวชาญ โดยให
ผูเชี่ยวชาญพิจารณาตัดสินวาขอสอบแตละขอนั้นวัดไดตรงตามตารางวิเคราะหเนื้อหาแลวนํามาหาคาดัชนี
ความสอดคลอง (Index of Consistency: IOC)  โดยมีคา IOC รายขอมากกวาหรือเทากับ .50 
 รูปแบบฟาเซท หมายถึงการนิยามขอบเขตของเนื้อหาในจุดประสงคหนึ่ง ๆ ใหอยูในรูปของ
สวนประกอบยอย ๆ ของเนื้อหาที่เรียกวาสวนฟาเซท (Facet) ซึ่งสวนประกอบยอย ๆ นี้สามารถอธิบายมโนทัศน 
(Concept) ของจุดประสงคนั้นไดอยางครอบคลุมและชัดเจน การสรางรูปแบบฟาเซทประกอบดวย
สวนประกอบสําคัญ 3 สวน คือสวนที่คงที่ (Fixed Part) สวนฟาเซท (Facet) และสมาชิกของฟาเซท (Facet 
Element)                            
 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย 
 

ขอคนพบที่ไดจากงานวิจัยนี้ จะทําใหชวยยกระดับมาตรฐานการพัฒนาเครื่องมือวัดผลในเรื่องของการ
สรางแบบสอบคูขนานใหมีคุณภาพนาเชื่อถือมากขึ้น โดยการตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาและความเทาเทียม
กันของเนื้อหาในแบบสอบคูขนาน โดยใชขอมูลเชิงประจักษซึ่งจะชวยยืนยันคุณภาพแบบสอบ ผลการ
ตรวจสอบทําใหแบบสอบนั้นมีความนาเชื่อถือและคุณภาพที่สูงขึ้น  อีกทั้งยังเปนประโยชนในเชิงวิชาการ 
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ทางดานการวัดและประเมินผลผูเรียนเนื่องจากทําใหไดเทคนิคใหม ๆ มาใชซึ่งเปนทางเลือกหนึ่งที่สําคัญในการ
พัฒนาคุณภาพของแบบสอบคูขนาน 
 



บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของผูวิจัยไดเสนอสาระแบงออกเปน 4 ตอน  ดังนี้   
ตอนที่ 1  ความตรงตามเนื้อหาและวิธีการตรวจสอบ    
ตอนที่ 2  แบบสอบคูขนานและความเทาเทียมกันของเนื้อหา  
ตอนที่ 3  แนวคิดเกี่ยวกับการวิเคราะหดวยโมเดลสมการโครงสราง 
ตอนที่ 4  งานวจิัยที่เกี่ยวของ 

 
ตอนที ่1 ความตรงตามเนื้อหาและวิธีการตรวจสอบ 
 

1. ประเภทของความตรง 
ความตรง (validity) เปนคุณสมบัติที่สําคัญของเครื่องมือวัดผลซึ่งเกี่ยวของกับคุณลักษณะดานความ

ถูกตองของผลที่ไดจากการวัด ทําใหสามารถนําคะแนนที่ไดไปแปลความหมายถึงส่ิงที่มุงวัดไดอยางเหมาะสม 
(ศิริชัย กาญจนวาสี, 2544) คุณภาพของแบบสอบที่สําคัญของแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ ความถนัด เจตคติ และ
อื่น ๆ ก็คือความตรง (validity) ซึ่งหมายถึงแบบสอบที่สามารถวัดไดตรงตามวัตถุประสงคที่ตองการจะวัดความ
ตรงในการวัดนี้สามารถจําแนกตามวัตถุประสงคที่ตองการวัดได 3 ประเภทใหญ ๆ คือ (1) ความตรงตามเนื้อหา 
(content validity)  (2) ความตรงตามเกณฑสัมพันธ (criterion-related validity) (3) ความตรงตามโครงสราง 
(construct validity) (ลวน และอังคณา สายยศ, 2543) 

1. ความตรงตามเนื้อหา (content validity) หมายถึงความเปนตัวแทนหรือความเพียงพอของเนื้อหาใน
เครื่องมือวัดจากมวลเนื้อหาทั้งหมด ซึ่งเปนความตรงที่ใหผูเชี่ยวชาญพิจารณาตัดสินวาขอสอบแตละขอนั้นวัดได
ตรงตามตารางวิเคราะหเนื้อหา (table of specification)   
 2. ความตรงตามเกณฑสัมพันธ (criterion-related validity) หมายถึงคุณภาพของเครื่องมือที่นําผล
การวัดของแบบสอบไปหาความสัมพันธกับเกณฑที่ตองการเพื่อใชในการพยากรณ ความตรงตามเกณฑ
สัมพันธนี้แบงออกเปน 2 ชนิด คือ ความตรงตามสภาพ (concurrent validity) และความตรงเชิงพยากรณ 
(predictive validity) 

2.1 ความตรงตามสภาพ (concurrent validity) หมายถึงความตรงที่นําผลการวัดของ
แบบสอบที่สรางขึ้นไปหาความสัมพันธกับเกณฑในสภาพปจจุบัน เชน คะแนนของแบบสอบที่วัดความรู
เกี่ยวกับการเลนบาสเกตบอลไปหาความสัมพันธกับคะแนนภาคปฏิบัติของการเลนบาสเกตบอลในปจจุบัน ถา
ผลปรากฏวามีความสมัพันธกันสูงก็แสดงวาแบบสอบวัดความรูเกี่ยวกับการเลนบาสเกตบอลมีความตรงตาม
สภาพสูง 
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2.2  ความตรงเชิงพยากรณ (predictive validity)  หมายถึงความตรงที่ไดจากการนําผลการ
วัดของแบบสอบที่สรางขึ้นไปคํานวณหาความสัมพันธกับเกณฑในอนาคต เพื่อนําผลการสอบไปพยากรณผล
ความสําเร็จในอนาคต 

3. ความตรงตามโครงสราง (construct validity)  หมายถึงคุณภาพของเครื่องมือที่สามารถวัดไดตรง
ตามลักษณะหรือทฤษฎีตาง ๆ ของโครงสรางนั้น หรือวัดไดครอบคลุมตามลักษณะของโครงสรางของแบบ
สอบมาตรฐาน การคํานวณคาความตรงตามโครงสรางมีวิธีการคํานวณ ดังนี้ (อุทุมพร จามรมาน, 2541) 

3.1 คํานวณจากคาสหสัมพันธ  การพิจารณาคาสหสัมพันธระหวางเครื่องมือที่คาดวาวัด
ส่ิงเดียวกัน เชน สรางเครื่องมือวัดความพึงพอใจตอการทํางาน 1 ชุด ก็นําขอมูลที่ไดจากเครื่องมือนี้ไปหา
ความสัมพันธกับเครื่องมือที่ไดรับการยอมรับวาวัดความพึงพอใจตอการทํางาน ถาพบวามีความสัมพันธกันสูง
และเปนไปในทิศทางเดียวกันก็สรุปไดวาเครื่องมือนี้มีความตรงเชิงโครงสรางแบบเดียวกัน  

3.2 การใชเมทริกซลักษณะหลาก-วิธีหลาย (Multitrait-Multimethod Matrix หรือ  
MTMM)เปนวิธีการตรวจสอบความตรงเชิงโครงสรางที่ผูสรางเครื่องมอืจะตองมีลักษณะที่วัดหลายชนิด และมี
วิธีการวัดหลายวิธี 

3.3 การวิเคราะหตัวประกอบ (Factor Analysis) เปนวิธีการที่ศึกษาหาความสัมพันธ
ระหวางขอความแลวระบุลักษณะรวมของขอความทั้งหลายเหลานั้น 

3.4 การวิเคราะหโดยอาศัยกลุมที่มีลักษณะสอดคลองกับตัวแปรทางจิตวิทยา  
(Know Group)เปนวิธีการหาความตรงเชิงจําแนก (Discriminant Validity)  

 
2.  ความตรงตามเนื้อหา 
ความตรงตามเนื้อหา หมายถึงเนื้อหาของแบบสอบนั้นเปนการตัดสินวามีความครอบคลุมซ่ึงแสดงถึง

ความเปนตัวแทนของตัวอยางพฤตกิรรมที่ตองการจะวัดหรือไม (Anastasi, 1968) 
ความตรงตามเนื้อหา หมายถึงระดับที่เปนองคประกอบของเครื่องมือการประเมินซึ่งตรงประเด็น

และเปนตัวแทนของเปาหมายในโครงสรางที่จะวัด (Haynes, Richard and Kubany, 1995) 
ความตรงตามเนื้อหา หมายถึงความสามารถของขอสอบที่จะวัดตัวแทนของเนื้อหาที่เรียนและวัด

ตัวแทนของจุดมุงหมายของการสอน ในการวัดผลการเรียนการสอนนั้นความตรงตามเนื้อหาเปนส่ิงที่สําคัญ
เพราะขอสอบนั้นจะตองวัดความรูหรือพฤติกรรมตามเนื้อหาที่เราสอนไปจากนักเรียน ขอสอบที่มีความตรงตาม
เนื้อหานั้น เนื้อหาของขอสอบจะตองเปนตัวแทนของเนื้อหาที่เรียน และเปนตัวแทนจุดมุงหมายของการสอน  
(เสริมศักดิ์ วิศาลาภรณและเอนกกุล กรีแสง, 2522)  

ความตรงตามเนื้อหา ไดแก แบบสอบที่มีขอคําถามสอดคลองกับหรือตรงกับเนื้อวิชาดังที่กําหนดไวใน
หลักสูตรหรือตามที่ครูไดสอนไปและขอสอบนั้นวัดความรูไดจริงตรงตามที่ประสงคจะวัด  (สุภาพ วาดเขียนและ
อรพินธ โภชนดา, 2524)  

จากที่กลาวมาผูวิจัยไดใหคํานิยามของความตรงตามเนื้อหาดังนี้ คือความสามารถของขอสอบที่สราง
ขึ้นมาแลวสามารถเปนตัวแทนของมวลเนื้อหาที่จะวัดไดจริง 

 
 
 



 10

 3. วิธีการตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา 
ในการนําเสนอวิธีการตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา ผูวิจัยแบงการนําเสนอรายละเอียดของวิธีการ

ตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาเปน 3 สวน ดังตอไป 
3.1 ดัชนี IOC (Item – Objective - Congruence) 

เปนคาเฉลี่ยที่ไดจากผูเชี่ยวชาญในสาขาวิชานั้นประเมินความสอดคลองของขอสอบกับ
จุดประสงค โดยใหผูเชี่ยวชาญพิจารณาวาขอสอบวัดไดตรงตามจุดประสงคเชิงพฤติกรรมหรือไม โดยใหคะแนน
เปน + 1  ถาขอสอบสอดคลองกับจุดประสงค  ใหคะแนนเปน  0  เมื่อไมแนใจ และใหคะแนนเปน – 1  เมื่อ
ขอสอบไมสอดคลองกับจุดประสงคที่ตองการวัด  แลวนําผลการตัดสินของผูเชี่ยวชาญมาหาคาดัชนีความ
สอดคลอง (Index of Consistency: IOC) โดยใชสูตรของโรวิเนลลีและแฮมเบลตัน (Rowinelli and 
Hambleton, 1977 อางถึงใน ลวนและอังคณา สายยศ, 2543) ดังนี้ 
 

N
RΣIOC =   

  เมื่อ IOC  = ดัชนีความสอดคลองมีคาอยูระหวาง – 1 ถึง + 1 
   R∑  = ผลรวมของการพิจารณาของผูเชี่ยวชาญ 
   N  = จํานวนผูเชี่ยวชาญ 

จะเห็นไดวาคาดัชนี IOC เปนคาเฉลี่ยที่ไดจากผลการตัดสินของกลุมผูเชี่ยวชาญ  ดังนั้นใน
การพิจารณาคา IOC นี้จะตองมีคามากกวาหรือเทากับ . 50 จึงจะถือวาวัดไดสอดคลอง 
 3.2 ดัชนี Aiken (Aiken Index) 
  เปนดัชนีที่ไดจากการตัดสินของผูเชี่ยวชาญในการประเมินความเกี่ยวของของขอสอบกับ
มวลเนื้อหา  ดัชนีนี้อธิบายไดจากจํานวนตัวเลือกที่ใชในการตัดสินแตละขอและจากจํานวนผูเชี่ยวชาญ  
นอกจากนี้ยังสามารถทดสอบนัยสําคัญของคาดัชนีไดอีกดวย (Aiken, 1980 cited in Sireci and Geisinger, 
1995 อางถึงในอารี สาริปา, 2539)  สูตรการคํานวณคาดัชนี Aiken มีดังนี้ 
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  เมื่อ V = ดัชนีความตรงตามเนื้อหาของ Aiken 
   c = จํานวนตัวเลือกของมาตรประมาณคา 
   i = น้ําหนักคะแนนที่กําหนดในแตละตัวเลือกของมาตรประมาณ 
     คาจากตัวเลือกที่มีคานอยที่สุดไปยังตัวเลือกที่มีคามากที่สุด 
   ni = จํานวนผูเชี่ยวชาญที่ใหคะแนนตัวเลือกที่ i 
   N = จํานวนผูเชี่ยวชาญทั้งหมด 
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สูตรการทดสอบนัยสําคัญ 
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  การตัดสินความสอดคลองของขอสอบกับจุดประสงคที่ตองการวัดพิจารณาจากคาดัชนี  ถา
คาดัชนีมีคามากและมีนัยสําคัญ แสดงวาผูเชี่ยวชาญตัดสินวาขอสอบสอดคลองกับจุดประสงคที่ตองการวัด ถา
ดัชนีมีคานอยและมีนัยสําคัญ แสดงวาผูเชี่ยวชาญตัดสินวาขอสอบไมสอดคลองกับจุดประสงคที่ตองการวัด  
สวนดัชนีที่มีคาระดับกลาง ๆ และไมมีนัยสําคัญ  แสดงวาผูเชี่ยวชาญมีความเห็นไมสอดคลองกัน ดังนั้นขอสอบ
ที่มีคาดัชนี Aiken มากกวา .50 ขึ้นไปและมีนัยสําคัญถือวาขอสอบสอดคลองกับจุดประสงคที่ตองการวัด 
 3.3  วิธีวิเคราะหพหุมิติและการวิเคราะหกลุม (MDS - CA) 
  วิธีวิเคราะหพหุมิติ (Multidimentional Scaling = MDS) เปนเทคนิคสําหรับการประมาณ
คาพารามิเตอรของโมเดล  เพื่อดูความเปนตัวแทนเชิงโครงสรางของขอมูล   การวิเคราะหจะเริ่มจากการระบุส่ิง
เราหรือขอกระทงจํานวนหนึ่งแลวคํานวณหาคาความใกลเคียงกัน  อาจเปนคาสหสัมพันธ คาความเกี่ยวของ  
คาความคลายหรือระยะหาง (อุทุมพร  จามรมาน, 2527; Kruskal and Wish, 1978 อางถึงในอารี  สาริปา, 
2539)  การวิเคราะหสามารถใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในการคํานวณ เชน ALSCAL ซึ่งเปนโปรแกรมที่มี
กระบวนการวิเคราะหที่งาย ยืดหยุน  ขอมูลที่จะวิเคราะหอาจอยูในรูปของเมทริกซส่ีเหลี่ยมหรือเมทริกซใตแนว
ทแยงก็ได  พิจารณาความเหมาะของโมเดลการวิเคราะหไดจากคา STRESS (ระยะหางของขอมูลกับโมเดลการ
วิเคราะห)  คา RSQ (สัดสวนความแปรปรวนที่อธิบายจากโมเดลการวิเคราะห)  ดังนั้นการวิเคราะหครั้งที่มี
ความเหมาะมากที่สุดจะใหคา STRESS ต่ําสุด  และคา RSQ สูงสุด  ผลการวิเคราะหจะไดจุดคูอันดับและ
น้ําหนัก  ไฟลระบบของคูอันดับและเมทริกซคาน้ําหนัก เปนตน 
  การวิเคราะหกลุม (Cluster Analysis = CA)  เปนเทคนิคการวิเคราะหเพื่อจัดกลุมตัวแปรที่
มีลักษณะคลายกันใหอยูในกลุมเดียวกัน  โดยอาศัยเกณฑอยางใดอยางหนึ่งหรือหลายอยาง  หลักการวิเคราะห
ใชการวัดระยะหางหรือความคลายกันของตัวแปรแตละคู  หลักการที่สําคัญคือ  ถาวัดระยะหางไดนอยและมี
ความคลายกันมากตัวแปรตาง ๆ ก็จะถูกจัดอยูในกลุมเดียวกันโดยอาศัยพื้นฐานของความใกลเคียง  การ
คํานวณระยะหางสามารถทําไดหลายวิธี  โดยทั่วไปนิยมใชการจัดกลุมแบบลําดับขั้น  ซึ่งมีวิธีการจัดกลุมได 2 
แบบ คือ แบบรวมเขาและแบบแบงออก  ผลการวิเคราะหจะไดคาความหาง  จุดยอยแนวตั้ง  จุดยอยแนวนอน  
แผนภาพ  ตารางแสดงการรวมกลุมและคาสถิติอื่น ๆ ที่เปนประโยชนตอการพิจารณาผลการจัดกลุม  สามารถ
วิเคราะหดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร SPSS (สุชาติ  ประสิทธิ์ รัฐสินธุ และกรรณิการ  สุขเกษม, 2533; 
Aldenderfer and Blashfield, 1984 อางถึงในอารี  สาริปา, 2539) 
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 ในการตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาทําไดหลายวิธีขึ้นอยูกับแบบสอบและจุดประสงคในการนําแบบ
สอบนั้นไปใช  วิธีการที่ใชกันมากคือดัชนี IOC ซึ่งมีความคลายคลึงกับดัชนี Aiken  แตดัชนี Aiken สามารถ
ทดสอบนัยสําคัญไดและมีการประเมินระดับความสอดคลองของขอสอบตามตารางโครงสรางเนื้อหาดวยทําให
การประเมินมีความละเอียดมากขึ้น   
   
ตอนที ่2 แบบสอบคูขนานและความเทาเทียมกันของเนื้อหา 
 

1  ความหมายของแบบสอบผลสัมฤทธิ์ (Achievement Test) 
 Anastasi ไดกลาวถึงแบบสอบผลสัมฤทธิ์ไววา “แบบสอบผลสัมฤทธิ์สรางขึ้นเพื่อที่จะวัดผลของ
โปรแกรมการสอนหรือการฝกอบรมโดยเฉพาะ…วัดผลการเรียนรูภายใตสภาพการที่ควบคุมไดบางสวน… 
โดยทั่วไปแลวแบบสอบผลสัมฤทธิ์ใชเพื่อประเมินผลสภาพการของแตละบุคคลเปนครั้งสุดทาย หลังจากเสร็จ
ส้ินการฝกอบรมแลว โดยเนนวาแตละบุคคลสามารถทําอะไรไดบาง แบบสอบผลสัมฤทธิ์จะเนนความตรงตาม
เนื้อหา (Anastasi อางถึงในวรรณาและคณะ, 2525) 
 แบบสอบผลสัมฤทธิ์สวนใหญสรางขึ้น เพื่อใชวัดผลของประสบการณทางการศึกษาทั้งในระบบและ
นอกระบบ  เชน ใชวัดผลโปรแกรมการสอน โปรแกรมการฝกอบรม รวมทั้งการวิจัยทางการศึกษา อยางไรก็ตาม
ยังมีแบบสอบผลสัมฤทธิ์บางประเภทที่ไดสรางขึ้นเพื่อประเมินประสิทธิภาพทางดานวิชาชีพดวย ในประเทศไทย
ของเราก็ไดมีการนําแบบสอบผลสัมฤทธิ์มาใชเปนเวลานานแลวที่เห็นไดชัด ก็คือทบวงมหาวิทยาลัยไดใชแบบ
สอบผลสัมฤทธิ์เปนเครื่องมือในการสอบคัดเลือกนักเรียนเขาศึกษาตอระดับอุดมศึกษา นอกจากนั้นหนวยงาน
หรือสถาบันตาง ๆ ทั้งภาครัฐบาลและเอกชนก็ไดใชแบบสอบผลสัมฤทธิ์เปนเครื่องมือในการสอบคัดเลือกบุคคล
ที่เหมาะสมสําหรับใหทุนไปศึกษาตอทั้งในและตางประเทศ อีกทั้งในปจจุบันยังไดมีการนําแบบสอบ
ผลสัมฤทธิ์มาใชเปนเครื่องมือในการคัดเลือกบุคคลเพื่อบรรจุเขาทํางานในหนวยงานตาง ๆ ทั้งในสวนของ
ราชการ  รัฐวิสาหกิจและเอกชน (เยาวดี วิบูลยศรี, 2539)  

 
2. ขอตกลงเบื้องตนของแบบสอบคูขนาน (Assumtions of Parallelism) 
จากทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม ไดกําหนดขอตกลงเบื้องตนของแบบสอบคูขนานไวดังนี้ (ศิริชัย 

กาญจนวาสี, 2544) 
1. แบบสอบ 2 ฉบับจะถือวาเปนแบบสอบคูขนาน (Parallel Tests)  เม่ือคะแนนจริงของผูสอบแตละ

คนมีคาเทากันทั้งสองฉบับและความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของประชากรที่ทําแบบสอบทั้งสองฉบับมีคาเทากัน 
นั่นคือ    '

ii TT =  

     22
'EE σσ =  
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จากขอตกลงเบื้องตนดังกลาว ถาแบบสอบ 2 ฉบับคูขนานกันจริงยอมจะมีคาเฉลี่ยของคะแนนที่
สังเกตไดและความแปรปรวนของคะแนนจากแบบสอบทั้ง 2 ฉบับเทากัน ตลอดจนมีความสัมพันธระหวาง
คะแนนที่สังเกตไดกับคะแนนเกณฑภายนอกเทากัน ( 'XX = , 22

'xx σσ =  และ yxxy 'ρρ = ) 
2. แบบสอบ 2 ฉบับ จะถือวาเปนแบบสอบทัดเทียมกัน (T-Equivalent Tests) ดังนี้ 
 
    CTT '

ii +=  
     22

'EE σσ ≠  
  

เมื่อ C  = คาคงที่ (Constant) 
แบบสอบที่ทัดเทียมกันใช τ (tau) เปนสัญลักษณแทนคะแนนจริง (T) จากขอตกลงเบื้องตน

ดังกลาว แบบสอบ 2 ฉบับมีความทัดเทียมกันเมื่อคะแนนจริงของผูสอบแตละคนที่ทําแบบสอบทั้ง 2 ฉบับ มี
ความแตกตางเปนคาคงที่เชิงบวก (additive constant) ดังนั้นจะเห็นไดวาแบบสอบคูขนานยอมจะเปนแบบ
สอบทัดเทียมกัน เนื่องจากคา C = 0 ในขณะที่แบบสอบทัดเทียมกันจะไมเปนแบบสอบคูขนาน เพราะวา | C | 
> 0 

ส่ิงที่ตองระวังในการสรางแบบสอบที่คูขนานกัน  ไดแก ความเทากันในความหมายของสถิติ ไดแก 
ความเทากันของคาเฉลี่ย (mean) ความเทากันของความแปรปรวน (variance) ความเทากันของ item 
intercorrelation  แตความเทากันในดานเนื้อหา (content) ก็นับวามีความสําคัญเหมือนกัน การที่จะสรางให
แบบสอบทั้ง 2 ฉบับคูขนานกันจําเปนจะตองสราง test blue print ใหเหมือนกัน  ความยากของขอสอบในแต
ละฉบับจะตองคลายกันขอตอขอ ชนิดของขอสอบจะตองเหมือนกัน เชน  ถาฉบับหนึ่งมีขอสอบเปนแบบ
เลือกตอบ อีกฉบับหนึ่งก็จําเปนที่จะตองเปนแบบเลือกตอบดวย นอกจากนี้คําส่ังชี้แจง วิธีการใหคะแนน และ
การกําหนดเวลาในการสอบก็ตองเหมือนกันดวย (อนันต ศรีโสภา, 2524)  

ในกระบวนการสรางแบบสอบคูขนานนั้นผูวิจัยไดรวบรวมวิธีการและขั้นตอนการสรางดังแผนภาพที่ 
2.1 
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แผนภาพที ่2.1 ขั้นตอนการสรางแบบสอบคูขนาน 
 
 
ขั้นที่ 1 
 
ขั้นที่ 2   
 
ขั้นที่ 3      
 
 
ขั้นที่ 4        
 
 
ขั้นที่ 5 
 
 
ขั้นที่ 6 
 
 
 
ขั้นที่ 7 
 
 
ขั้นที่ 8 
 
 
 
 
ขั้นที่ 9 

 
 
 
 
 
 
 

สรางตารางวิเคราะหขอสอบ

สรางผังขอสอบ (Table of specification)

สรางลักษณะเฉพาะของขอสอบ (Item specification) 

เขียนขอสอบตามผังขอสอบ

นําแบบสอบไปตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาโดยใหผูเชี่ยวชาญพิจารณา
ความสอดคลองของขอสอบแตละขอกับเนื้อหา 

นําแบบสอบที่ปรับปรุงไปทดลองใช เพื่อจับเวลาและแกไขสํานวนภาษา  
วิเคราะหหาคุณภาพรายขอและคาความเที่ยงของแบบสอบ 

นําแบบสอบมาปรับปรุงและคัดเลือกใหไดแบบสอบที่คูขนานกัน   โดยพิจารณาจาก
คาสถิติ คือ คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความแปรปรวน ความยากเฉลี่ย  

อํานาจจําแนกเฉลี่ยและความเที่ยงของแบบสอบ 

นําแบบสอบไปใชจริง

แบบสอบฉบับ A แบบสอบฉบับ B แบบสอบฉบับ C
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 ถาหากการสรางแบบสอบที่วัดคุณลักษณะเดียวกันขึ้นมาอาจจะไมสามารถพิสูจนไดวามันคูขนานกัน
แบบ Parallel แตอาจพิสูจนไดวาแบบสอบเหลานี้คูขนานกันแบบ tau – equivalent หรือคูขนานแบบ 
essentially tau – equivalent หรือคูขนานแบบ congeneric ก็เปนได  ซึ่งความเปนคูขนานที่มีขอจํากัดนอย
ที่สุดก็คือความคูขนานแบบ congeneric  ตอไปนี้จะเปนการนําเสนอระดับความคูขนาน 4 ระดับ  ดังนี้ (Traub, 
1994) 
ตารางที่ 2.1  สรุประดับความคูขนานและความเทาเทียมกัน 

ระดับความ
คูขนาน 

ขอตกลงเบ้ืองตน ความเทาเทียมกัน การแปลผล 

1. Parallel Tests ...τττ ppp === 321

 

...
σσσ pEpEpE

=

== 2
3

2
2

2
1

 

...xxx === 321 µµµ  
 

...σσσ xxx === 321  
 

...
σσσ xxxxxx

=
== 2

32
2

31
2

21  

...σσσ yxyxyx === 2
3

2
2

2
1

 
 

...
ρρρ xxxxxx

=
== 323121

...ρρρ yxyxyx === 331  
 
 

...ρρρ 2
x3

2
x2

2
x1 ===  

 

ค าคาดหวั งของคะแนนสั ง เกต
เทากัน 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน
สังเกตเทากัน 
ความแปรปรวนรวมของคะแนน
สังเกตในแบบสอบแตละคูเทากัน 
ความแปรปรวนรวมของคะแนน
สังเกตในแบบสอบแตละฉบับกับ
แบบสอบอื่นเทากัน 
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากัน 
 
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของแบบ
สอบแตละฉบับกับแบบสอบฉบับอื่น
เทากัน 
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นเทากัน 

2. Tau – 
Equivalent Tests 

...τττ ppp === 321

 

...

σσσ pEpEpE

≠

≠≠ 2
3

2
2

2
1  

...xxx === 321 µµµ  
 

...σσσ xxx ≠≠≠ 321  
 

σσσ xxxxxx === 2
32

2
31

2
21

 
...σσσ yxyxyx === 2

3
2

2
2

1

 
 

..ρρρ xxxxxx ≠≠≠ 323121

...ρρρ yxyxyx ≠≠≠ 331  
 
 

...ρρρ 2
x3

2
x2

2
x1 ≠≠≠  

ค าคาดหวั งของคะแนนสั ง เกต
เทากัน 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน
สังเกตตางกัน 
ความแปรปรวนรวมของคะแนน
สังเกตในแบบสอบแตละคูเทากัน 
ความแปรปรวนรวมของคะแนน
สังเกตในแบบสอบแตละฉบับกับ
แบบสอบอื่นเทากัน 
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธตางกัน 
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของแบบ
สอบแตละฉบับกับแบบสอบฉบับอื่น
ตางกัน 
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นตางกัน 
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ตารางที่ 2.1  (ตอ) 

ระดับความ
คูขนาน 

ขอตกลงเบ้ืองตน ความเทาเทียมกัน การแปลผล 

3. Essentially Tau 
– Equivalent Tests 

ijipip cττ +=  

...

σσσ pEpEpE

≠

≠≠ 2
3

2
2

2
1  

...µµµ xxx ≠≠≠ 321  
 

...σσσ xxx ≠≠≠ 321  
 

...
σσσ xxxxxx

=
== 2

32
2

31
2

21  

...σσσ yxyxyx === 2
3

2
2

2
1

 
 

..ρρρ xxxxxx ≠≠≠ 323121

...ρρρ yxyxyx ≠≠≠ 331  
 
 

...ρρρ 2
x3

2
x2

2
x1 ≠≠≠  

 

ค าคาดหวั งของคะแนนสั ง เกต
ตางกัน 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน
สังเกตตางกัน 
ความแปรปรวนรวมของคะแนน
สังเกตในแบบสอบแตละคูเทากัน 
ความแปรปรวนรวมของคะแนน
สังเกตในแบบสอบแตละฉบับกับ
แบบสอบอื่นเทากัน 
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธตางกัน 
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของแบบ
สอบแตละฉบับกับแบบสอบฉบับอื่น
ตางกัน 
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นตางกัน 

4. Congeneric 
Tests 

ijipijip bτaτ +=  

...

σσσ pEpEpE

≠

≠≠ 2
3

2
2

2
1  

...µµµ xxx ≠≠≠ 321  
 

...σσσ xxx ≠≠≠ 321  
 

...
σσσ xxxxxx

≠
≠≠ 2

32
2

31
2

21  

...σσσ yxyxyx ≠≠≠ 2
3

2
2

2
1

 
 

..ρρρ xxxxxx ≠≠≠ 323121

...ρρρ yxyxyx ≠≠≠ 331  
 
 

...ρρρ 2
x3

2
x2

2
x1 ≠≠≠  

ค าคาดหวั งของคะแนนสั ง เกต
ตางกัน 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน
สังเกตตางกัน 
ความแปรปรวนรวมของคะแนน
สังเกตในแบบสอบแตละคูตางกัน 
ความแปรปรวนรวมของคะแนน
สังเกตในแบบสอบแตละฉบับกับ
แบบสอบอื่นตางกัน 
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธตางกัน 
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของแบบ
สอบแตละฉบับกับแบบสอบฉบับอื่น
ตางกัน 
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นตางกัน 

 เมื่อ  p1τ  คือคะแนนจริงของคนที่ p ที่ทําแบบสอบฉบับที่ 1 
 2

1pEσ  คือความแปรปรวนความคลาดเคลื่อนของบุคคลที่ p ที่ทําแบบสอบฉบับที่ 1 
 Cij คือคาคงที่ที่เชื่อมโยงกับคาคาดหวังของคะแนนจริงของแบบสอบ Essentially  

Tau – Equivalent ฉบับ i และ j คาคงที่นี้จะเหมือนกันในทุก ๆ บุคคล p 
  aij และ bij คือความชันและจุดตัดของการแปลงเปนเสนตรงที่เชื่อมโยงกับคาคาดหวังของ
คะแนนจริงของแบบทดสอบ Congeneric ฉบับ i และ j การแปลงนี้จะมีคาเหมือนกันในทุก ๆ บุคคล p 
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 3. ความเทาเทียมกันของเนื้อหา 
 นิยามความเทาเทียมกันของเนื้อหาแบบประเพณีนิยม หมายถึงคุณลักษณะของแบบสอบที่มีขอสอบ
ซึ่งวัดเนื้อหาเดียวกันไดเทากันทางสถิติ  โดยมีคาเฉลี่ย  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  คาความเบ  คาความโดง  
และคาความเที่ยงเทากัน (Ding and Hershberger, 2002)   

Ding and Hershberger, 2002  กลาววา  ถาเนื้อหาของแบบสอบไมไดมาจากการวัดขอสอบบน
พื้นฐานของการตัดสินของผูเชี่ยวชาญที่ดีแลว แบบสอบคูขนานนั้นก็จะไมมีความเทาเทียมกันเพราะความเทา
เทียมกันของเนื้อหาไมไดมาจากการพิสูจนเชิงปริมาณและวิธีการทางสถิติ ซึ่งอาจจะไมสามารถรับรองไดวา
แบบสอบคูขนานนั้นมีความเทาเทียมกันของเนื้อหา ดังนั้นกอนที่เราจะสรางแบบสอบคูขนานควรมีการ
ประเมินความตรงตามเนื้อหาและความเทาเทียมกันของเนื้อหาระหวางแบบสอบที่คูขนานกัน 
 
ตอนที ่3 แนวคิดเกี่ยวกับการวิเคราะหดวยโมเดลสมการโครงสราง 
  

1.  การวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน 
 ในปจจุบันนักวิจัยเริ่มใชการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis: CFA) 
แทนการวิเคราะหองคประกอบเชิงสํารวจ (Exploratory Factor Analysis: EFA) กันมากขึ้น  สาเหตุที่เปนเชนนี้
เพราะการวิเคราะหองคประกอบเชิงสํารวจมีรูปแบบวิธีการวิเคราะหหลากหลาย และไดผลการวิเคราะหไม
สอดคลองกัน นอกจากนี้การวิเคราะหองคประกอบเชิงสํารวจยังมีขอตกลงเบื้องตนที่เขมงวดและไมตรงตาม
ความเปนจริง เชน ขอตกลงเบื้องตนที่วาตัวแปรสังเกตไดทุกตัวเปนผลมาจากองคประกอบรวมทุกตัว สวนที่เปน
ความคลาดเคลื่อนของตัวแปรไมสัมพันธกัน รวมทั้งสเกลองคประกอบที่สรางขึ้นแปลความหมายไดยาก
เพราะในบางครั้งสเกลองคประกอบเกิดจากการสุมตัวแปรที่ไมนาจะมีองคประกอบรวมกัน เทคนิคการวิเคราะห
องคประกอบเชิงยืนยัน  เปนการวิเคราะหองคประกอบที่มีการปรับปรุงจุดออนของการวิเคราะหองคประกอบ
เชิงสํารวจไดเกือบทั้งหมด  ขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันมีความสมเหตุสมผลตรง
ตามความเปนจริงมากกวาในการวิเคราะหองคประกอบเชิงสํารวจ นักวิจัยตองมีทฤษฎีสนับสนุนในการกําหนด
เงื่อนไขบังคับ (constraints) ซึ่งใชในการวิเคราะหหาคาน้ําหนักองคประกอบและเมื่อไดผลการวิเคราะหแลวยัง
มีการตรวจสอบความกลมกลืนระหวางโมเดลตามทฤษฎีกับขอมูลเชิงประจักษอีกดวย รวมทั้งยังมีการ
ตรวจสอบโครงสรางของโมเดลวามีความแตกตางกันระหวางกลุมตัวอยางหลาย ๆ กลุมหรือไม (นงลักษณ วิรัช
ชัย, 2542) 
 การตรวจสอบความตรงของโมเดลที่เปนสมมติฐานวิจัย หรือการประเมินผลความถูกตองหรือการ
ตรวจสอบความกลมกลืนระหวางขอมูลเชิงประจักษกับโมเดล  ซึ่งในโปรแกรมลิสเรลจะใหคาสถิติที่จะชวย
ตรวจสอบความตรงของโมเดลรวม 5 วิธีดังนี้ (นงลักษณ วิรัชชัย, 2542) 
 1. ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานและสหสัมพันธของคาประมาณพารามิเตอร (Standard Errors and 
Correlation of Estimates) ผลจากการวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมลิสเรลจะใหคาประมาณพารามิเตอร 
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน คาสถิติที และสหสัมพันธระหวางคาประมาณ ถาคาประมาณที่ไดไมมีนัยสําคัญ  
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แสดงวาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานมีขนาดใหญและโมเดลการวิจัยอาจจะยังไมดีพอ ถาสหสัมพันธระหวาง
คาประมาณมีคาสูงมากเปนสัญญาณแสดงวาโมเดลการวิจัยใกลจะไมเปนบวกแนนอน (non-positive definite) 
และเปนโมเดลที่ไมดีพอ 
 2. สหสัมพันธพหุคูณและสัมประสิทธิ์การพยากรณ  (Multiple Correlations and Coefficients of 
Determination) ผลจากการวเิคราะหขอมูลดวยโปรแกรมลิสเรลจะใหคาสหสัมพันธพหุคูณและสัมประสิทธิ์การ
พยากรณสําหรับตัวแปรสังเกตไดแยกทีละตัวและรวมทุกตัว รวมทั้งสัมประสิทธิ์การพยากรณของสมการ
โครงสรางดวย  คาสถิติเหลานี้ควรมีคาสูงสุดไมเกิน 1  และคาที่สูงแสดงวาโมเดลมีความตรง 
 3. คาสถิติวัดระดับความกลมกลืน (Goodness of fit Measures) คาสถิติในกลุมนี้ใชตรวจสอบความ
ตรงของโมเดลเปนภาพรวมทั้งโมเดล ไมใชเปนการตรวจสอบเฉพาะคาพารามิเตอรแตละตัวเหมือนคาสถิติสอง
ประเภทแรก ในทางปฏิบัตินักวิจัยควรใชคาสถิติวัดระดับความกลมกลืนตรวจสอบความตรงของโมเดลทั้ง
โมเดล แลวตรวจสอบความตรงของพารามิเตอรแตละตัวโดยพิจารณาคาสถิติสองประเภทแรกดวย เพราะใน
บางกรณีแมวาคาสถิติวัดระดับความกลมกลืนจะแสดงวาโมเดลกลมกลืนกับขอมูลเชิงประจักษ แตอาจจะมี
พารามิเตอรบางคาไมมีนัยสําคัญก็ได นอกจากนี้คาสถิติวัดระดับความกลมกลืนยังใชประโยชนในการ
เปรียบเทียบโมเดลที่แตกตางกันสองโมเดลไดดวยวาโมเดลใดมีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษมากกวา
กัน คาสถิติในกลุมนี้สําหรับโปรแกรมลิสเรลมี 4 ประเภท ดังนี้ 

3.1 คาสถิติไค-สแควร (Chi-Square Statistics) คาสถิติไค-สแควรเปนคาสถิติที่ใชทดสอบ
สมมติฐานทางสถิติวาฟงกชันความกลมกลืนมีคาเปนศูนย การคํานวณคาไค-สแควรคํานวณจากผลคูณของ
องศาอิสระกับคาของฟงกชันความกลมกลืน ถาคาสถิติไค-สแควรมีคาสูงมาก  แสดงวาฟงกชันความกลมกลืนมี
คาแตกตางจากศูนยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ คือ โมเดลไมมีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ   ถาคาสถิติ
ไค-สแควรมีคาต่ํามากยิ่งมีคาใกลศูนยมากเทาไร แสดงวาโมเดลสอดคลองกลมกลืนกับขอมูลเชิงประจักษ  ซึ่ง
คาไค-สแควรควรมีคาเทากับองศาอิสระสําหรับโมเดลที่มีความกลมกลืนกับขอมูลเชิงประจักษ 

3.2  ดัชนีวัดระดับความกลมกลืน  (Goodness  of  fit  Index  =  GFI)  ดัชนี GFI เปนดัชนีที่ 
Jöreskog และ Sörbom พัฒนาขึ้นเพื่อใชประโยชนจากคาไค-สแควรในการเปรียบเทียบระดับความสอดคลอง
กลมกลืนกับขอมูลเชิงประจักษของโมเดล 2 โมเดล  หลักการพัฒนา GFI คือการนําคาไค-สแควรมาพิจารณา 
ถาคาไค-สแควรมีคาสูงเมื่อเทียบกับองศาอิสระ นักวิจัยปรับโมเดลใหมแลววิเคราะหขอมูลอีกครั้ง คาไค-สแควร
ที่ไดใหมนี้ถามีคาลดลงมากกวาคาแรกแสดงวาโมเดลใหมมีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษดีขึ้น ดัชนี 
GFI เปนอัตราสวนของผลตางระหวางฟงกชันความกลมกลืนจากโมเดลกอนปรับและหลังปรับโมเดลกับฟงกชัน
ความกลมกลืนกอนปรับโมเดล ดัชนี GFI จะมีคาอยูระหวาง 0 และ 1 และเปนคาที่ไมขึ้นกับขนาดของกลุม
ตัวอยางแตลักษณะการแจกแจงขึ้นอยูกับขนาดของตัวอยางเมื่อขนาดของกลุมตัวอยางมีคาสูงขึ้นดัชนี GFI ที่
เขาใกล 1.00 แสดงวาโมเดลมีความกลมกลืนกับขอมูลเชิงประจักษ 
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3.3  ดัชนีวัดระดับความกลมกลืนที่ปรับแกแลว  (Adjusted  Goodness  of  Fit  Index 
= AGFI) เมื่อนําดัชนี GFI มาปรับแกโดยคํานึงถึงขนาดขององศาอิสระ  ซึ่งรวมทั้งจํานวนตัวแปรและขนาดของ
กลุมตัวอยางจะไดคาดัชนี AGFI ซึ่งคาดัชนี AGFI ที่เขาใกล 1.00 แสดงวาโมเดลมีความกลมกลืนกับขอมูล
เชิงประจักษ 

3.4 ดัชนีรากของคาเฉลี่ยกําลังสองของสวนเหลือ  ( Root Mean Squared Residual = RMR)
ดชันี RMR เปนดัชนีที่ใชเปรียบเทียบระดับความกลมกลืนกับขอมูลเชิงประจักษของโมเดลสองโมเดล เฉพาะ
กรณีที่เปนการเปรียบเทียบโดยใชขอมูลชุดเดียวกัน  ในขณะทีด่ัชนี GFI และ AGFI  สามารถใชเปรียบเทียบได
ทั้งกรณีขอมูลชุดเดียวกันและขอมูลตางชุดกัน ดัชนี RMR บอกขนาดของสวนที่เหลือโดยเฉลี่ยจากการ
เปรียบเทียบระดับความกลมกลืนของโมเดลสองโมเดลกับขอมูลเชิงประจักษ และจะใชไดดีเมื่อตัวแปร
ภายนอกและตัวแปรภายในสังเกตไดเปนตัวแปรมาตรฐาน (standardized variable) เพราะคาของดัชนีแปล
ความหมายสัมพันธกับขนาดของความแปรปรวนและความแปรปรวนระหวางตัวแปร คาของดัชนี RMR  ยิ่งเขา
ใกลศูนยแสดงวาโมเดลมีความกลมกลืนกับขอมูลเชิงประจักษ 
 

2. การวิเคราะหกลุมพหุ (multi-sample or multi-group analysis) ดวยลิสเรล 
Jöreskog and Sörborn (1989)  กลาววาการวิเคราะหกลุมพหุสามารถวิเคราะหขอมูลที่

ประกอบดวยกลุมตัวอยางหลายกลุมพรอมกันได โดยที่กลุมตัวอยางหรือกลุมประชากรนั้นอาจจะเปนกลุมที่เกิด
จากการจัดแบงกลุมตามตัวแปรจัดประเภท เชน ตัวแปรเพศ เชื้อชาติ ระดับการศึกษา ชวงอายุ หรืออาจเปน
กลุมประชากรที่มาจากประเทศหรือพื้นที่ที่มีวัฒนธรรมแตกตางกัน ซึ่งกลาวไดวาการวิเคราะหกลุมพหุสามารถ
ใชไดกับการวิจัยที่มีการแบงกลุมทุกประเภท ซ่ึงมีเงื่อนไขในการแบงกลุมวาหนวยตัวอยางทุกหนวยตองเปน
สมาชิกของกลุมใดกลุมหนึ่งเพียงกลุมเดียว  โดยไมเปนสมาชิกรวมกันในสองกลุม (mutually exclusive) เพื่อ
ตรวจสอบวาโมเดลลิสเรลที่มาจากกรอบแนวคิดที่นักวิจัยสรางขึ้นสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษของกลุม
ตัวอยางหรือไม  สําหรับการวิเคราะหกลุมพหุเพื่อทดสอบความไมแปรเปล่ียนของโมเดล  ผูวิจัยนําเสนอในสอง
สวน คือหลักการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของโมเดล และขั้นตอนการวิเคราะหโมเดลกลุมพหุ  รายละเอียด
ดังนี้ 

2.1 หลักการทดสอบความไมแปรเปล่ียนของโมเดล 
การทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของโมเดล เปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนรูปแบบของโมเดล 

(model form)  และการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของพารามิเตอรในโมเดล (parameter values)  โดยที่การ
วิเคราะหเพื่อทดสอบความไมแปรเปลี่ยนรูปแบบของโมเดล หมายถึงการทดสอบวาโมเดลตามสมมติฐานที่
สอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษในแตละกลุมนั้นประกอบดวยจํานวนตัวแปรและรูปแบบลักษณะโครงสราง
แบบเดียวกันทุกกลุม หรืออาจกลาวไดวาพารามิเตอรในเมทริกซเปนพารามิเตอรกําหนด (fixed) อิสระ (free) 
และบังคับ (constsrained) เหมือนกัน โดยไมจําเปนตองมีคาพารามิเตอรเทากัน 

การทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของพารามิเตอรในโมเดลนั้น เปนการทดสอบตอจากการทดสอบ
ความไมแปรเปลี่ยนรูปแบบของโมเดล เมื่อทราบวากลุมตัวอยางทุกกลุมมีรูปแบบโมเดลเดียวกัน แลวก็ทดสอบ 
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ตอวาพารามิเตอรในแตละเมทริกซมีคาเทากันทุกกลุมประชากร หรืออาจกลาวไดวาคาพารามิเตอรในโมเดล
ของประชากรทุกกลุมมีคาเทากันเมื่อเมทริกซพารามิเตอรของโมเดลทุกกลุมเปนแบบเดียวกัน มีขนาดเมทริกซ
เทากัน  และสถานะของพารามิเตอรในเมทริกซเปนพารามิเตอรกําหนด (fixed) อิสระ (free) และบังคับ 
(constsrained) เหมือนกัน  และตองมีคาพารามิเตอรเทากันดวย โดยหลักการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของเมท
ริกซพารามิเตอรมีหลายระดับซ่ึงเริ่มตั้งแตระดับที่มีความเขมงวดนอยที่สุด (least restriction) ไปจนถึงการ
ทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของเมทริกซพารามิเตอรที่มีความเขมงวดมากที่สุด (most restriction)  

ตัวอยางการทดสอบความไมแปรเปล่ียนของโมเดลจากประชากร 3 กลุม ที่มีตัวเลขในวงเล็บหลัง
คาพารามิเตอรบอกวาเปนประชากรกลุมใด  แบงการทดสอบสมมติฐานออกเปน 4 ระดับ ดังนี้ คือ 

 
(1) เปนสมมติฐานที่เขมงวดนอยที่สุด ซึ่งเปนสมมติฐานเกี่ยวกับน้ําหนักองคประกอบ 

H0 สําหรับ Λ :    ΛX(1) = ΛX(2) = ΛX(3)  
     ΛY(1) = ΛY(2) = ΛY(3)  
 

(2) เปนการทดสอบสมมติฐานแรกรวมกับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับเทอมความคลาดเคลื่อนใน
โมเดลการวัด 

H0 สําหรับ Λ และ Θ :   ΛX(1) = ΛX(2) = ΛX(3)  
     ΛY(1) = ΛY(2) = ΛY(3)  
     ΘX(1) = ΘX(2) = ΘX(3)  
     ΘY(1) = ΘY(2) = ΘY(3) 
 

(3) เปนการทดสอบสมมติฐานที่สองรวมกับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับพารามิเตอรในเมทริกซ 
BE  และ GA 

H0 สําหรับ Λ, Θ, β และ Γ:  ΛX(1) = ΛX(2) = ΛX(3)  
     ΛY(1) = ΛY(2) = ΛY(3)  
     ΘX(1) = ΘX(2) = ΘX(3)  
     ΘY(1) = ΘY(2) = ΘY(3) 
     β(1) = β(2) = β(3) 
     Γ(1) = Γ(2) = Γ(3)  
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(4) เปนการทดสอบสมมติฐานที่สามรวมกับการทดสอบสมมติฐานเกี ่ยวกับพารามิเตอรความ
แปรปรวน-ความแปรปรวนรวมในเมทริกซ PH และ PS  

H0 สําหรับ Λ, Θ, β, Γ, Φ และ ψ: ΛX(1) = ΛX(2) = ΛX(3)  
     ΛY(1) = ΛY(2) = ΛY(3)  
     ΘX(1) = ΘX(2) = ΘX(3)  
     ΘY(1) = ΘY(2) = ΘY(3) 
     β(1) = β(2) = β(3) 
     Γ(1) = Γ(2) = Γ(3) 
     Φ(1) = Φ(2) = Φ(3) 
     ψ(1) = ψ(2) = ψ(3)  

  
นอกจากนี้ Bryne (1998: 261) เสนอลําดับความสําคัญของการทดสอบที่แตกตางไปจากการทดสอบ

ขางตน โดย Bryne ใหความสําคัญกับในการทดสอบกับพารามิเตอรของสัมประสิทธิ์การถดถอย (factor 
loading paths, ΛX; ΛY) เปนอันดับแรก รองลงมาคือคาพารามิเตอรของเมทริกซความแปรปรวน-ความ
แปรปรวนรวมระหวางตัวแปรภายนอกแฝง (factor variance-covariance, Φ) คาพารามิเตอรของเมทริกซอิทธิพล
เชิงสาเหตุจากตัวแปรภายนอกแฝง (structural regression paths, Γ) และใหความสําคัญกับพารามิเตอร
ของเมทริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวมระหวางความคลาดเคลื่อนในการวัด (error variance-
invariance, disturbance terms: Θδ ; Θε ; ψ) นอยที่สุด 

2.2 ขั้นตอนการวิเคราะหโมเดลกลุมพหุ 
ขั้นตอนในการวิเคราะหโมเดลกลุมพหุโดยลิสเรล ประกอบดวยขั้นตอน 3 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนแรก 

เปนการวิเคราะหกลุมพหุไมมีการกําหนดเงื่อนไขบังคับ  ขั้นตอนที่สอง เปนการวิเคราะหกลุมพหุมีการกําหนด
เงื่อนไขบังคับ และขั้นตอนสุดทาย เปนการวิเคราะหสรุป (Jöreskog and Sörborn, 1989: 255-259; Jaccard 
and Wan, 1996: 24-31; Bollen, 1989: 355-369 อางถึงใน นงลักษณ วิรัชชัย, 2542) 

ขั้นตอนแรก  การวิเคราะหกลุมพหุไมมีการกําหนดเงื่อนไขบังคับเปนการวิเคราะหขอมูลจากกลุมตัวอยาง
หลายกลุม โดยใชกลยุทธกลุมพหุในโปรแกรมลิสเรลเพื่อประมาณคาพารามิเตอรในแตละกลุมประชากรแยกกัน
และทดสอบวาโมเดลลิสเรลสําหรับกลุมประชากรแตละกลุมนั้นสอดคลองกลมกลืนกับขอมูลเชิงประจักษ ซึ่งหาก
ผลการทดสอบพบวาคาไค-สแควรรวมไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวาโมเดลแตละกลุมประชากรสอดคลอง
กลมกลืนกับขอมูลเชิงประจักษ แตถาพบวาคาไค-สแควรรวมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวาประชากรอยางนอย
หนึ่งกลุมไมสอดคลองกลมกลืนกับขอมูลเชิงประจักษ หากไดผลเชนนี้จะตองทําการปรับโมเดลใหสอดคลอง
กับขอมูลเชิงประจักษตามที่โปรแกรมลิสเรลรายงานในสวนของดัชนีดัดแปร (modification indicies) หรือ
ปรับแกตามขอสังเกตของนักวิจัยบนพื้นฐานของทฤษฎี จนไดโมเดลที่สอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ แลวจึง
ดําเนินการขั้นที่สองตอไป 
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ขั้นตอนที่สอง  การวิเคราะหกลุมพหุแบบมีการกําหนดเงื่อนไขบังคับ ในขั้นตอนนี้เปนการกําหนด
เงื่อนไขบังคับเพื่อทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของโมเดลระหวางประชากรแตละกลุม การวิเคราะหในขั้นตอนนี้
จะตองทําหลายครั้งตามจํานวนสมมติฐานที่ผูวิจัยตองการตรวจสอบ  

ขั้นตอนสุดทาย การวิเคราะหสรุปในขั้นตอนนี้เปนการวิเคราะหเพื่อคํานวณหาผลตางของดัชนีวัด
ระดับความกลมกลืนที่ไดจากการทดสอบสมมติฐานในขั้นตอนที่สอง ระหวางคูที่มีเงื่อนไขบังคับนอยกับมี
เงื่อนไขบังคับมาก ผลตางของคาดัชนีวัดระดับความกลมกลืนที่ไดจะนํามาตีความหมายเพื่อสรุปผลการวิเคราะห
โมเดลกลุมพหุ 

  
ตอนที่ 4 งานวจิัยที่เกี่ยวของ 

 
Ding and Hershberger (2002) ไดศึกษาการประเมินความตรงตามเนื้อหาและความเทาเทียมกัน

ของเนื้อหาในแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ 2 สถาบัน โดยวิชาที่ใชสอบคือ วิธีวิจัยในจิตวิทยาและ
วิจัยในพยาบาล โดยแตละการสอบมีวิธีดําเนินการดังนี้ คือ วิธีวจิัยในจิตวิทยา ใชกลุมตัวอยางจํานวน 365 คน 
แบงเนื้อหาการสอบเปน 7 เนื้อหา  แบงขอสอบออกเปน 2 ชุด ซึ่งแตละชุดคูขนานกันโดยวิธีแบงครึ่งแบบสุม 
(randomly splitting method) และมีจํานวนขอสอบในแตละชุด 120 ขอ  สวนวิจัยในพยาบาลใชกลุมตัวอยาง
จํานวน 205 คน แบงเนื้อหาการสอบเปน 3 เนื้อหา แบงขอสอบออกเปน 2 ชุด ซึ่งแตละชุดคูขนานกันโดยวิธีแบง
ครึ่งแบบสุม (randomly splitting method) และมีจํานวนขอสอบในแตละชุด 60 ขอ ผลการวิจัยพบวาแบบสอบ
ทั้งสองการสอบไมมีความตรงตามเนื้อหาเนื่องจากโมเดลไมสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ สวนดานความเทา
เทียมกันของเนื้อหาถาดูที่คาสถิติบรรยายของทั้งสองการสอบพบวาแบบสอบทั้งสองการสอบนี้คูขนานกันจริง 
แตเมื่อนํามาวิเคราะหโดยโมเดลสมการโครงสรางแลวพบวาแบบสอบทั้งสองการสอบนี้ไมคูขนานกัน 

เครเฮน (Crehen, 1974 อางถึงในเชาว อินใย, 2532) ไดศึกษาเปรียบเทียบความเที่ยงและความตรง
ของแบบสอบอิงเกณฑ โดยการคัดเลือกขอสอบเพื่อแบงเปนแบบสอบคูขนาน 6 วิธี คือ 

1. เรียงลําดับขอสอบตามวิธีหาคาอํานาจจําแนกของคอกซและวารกาส  ซึ่งพิจารณาจากสัดสวนของ
จํานวนนักเรียนที่ตอบขอสอบถูกในการสอบหลังสอน   ลบดวยสัดสวนของจํานวนนักเรียนที่ตอบขอสอบถูกใน
การสอบกอนสอน                            

2.  เรียงลําดับขอสอบตามวิธีหาคาอํานาจจําแนกของเบรนนอน  ซึ่งพิจารณาจากสัดสวนของจํานวน
นักเรียนที่ตอบขอสอบถูกของกลุมที่ไดรับการสอนลบดวยสัดสวนของจํานวนนักเรียนที่ตอบขอสอบถูกของกลุม
ที่ไมไดรับการสอน                                           

3. เรียงลําดับตามสัดสวนการตอบถูกของผูสอบหลังเรียน 
4. เรียงลําดับตามการเลือกของครูผูสรางแบบสอบ โดยใหครูพิจารณาวาจะเลือกขอสอบขอใด ถาจะ

นําไปสอบนักเรียน 
5. เรียงลําดับตามคาสหสัมพันธแบบพอยทไบซีเรียล 
 
 
 
 



 23

6. เรียงแบบสุม 
ผลการวิจัยพบวา ทั้ง 6 วิธ ีไมมีวิธีใดใหผลตอคาความเที่ยงตางกัน  

 วรรณา ปูรณโชติและคณะ (2525) ไดสรางแบบสอบสัมฤทธิผลมาตรฐานวิชาคณิตศาสตรระดับช้ัน
มัธยมศึกษาตอนปลาย  โดยไดสรางแบบสอบใหเปนแบบสอบคูขนานกัน 2 ฉบับทั้งในระดับช้ันมัธยมศึกษาปที ่
4  และ 5 โดยในการสรางแบบสอบคูขนานนี้ไดรายงานการวิเคราะห   คุณภาพของแบบสอบแตเพียงคาสถิติ 
คือ คาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความยากและอํานาจจําแนก ซึ่งผลที่ไดคือแบบสอบทั้ง 2 ฉบับที่
เปนคูขนานกันจริงในเชิงของคาสถิติเพราะคาสถิติที่วิเคราะหไดของแบบสอบทั้ง 2 ฉบับมีคาใกลเคียงกัน  
 ปยนุช ศรีบูรณ  (2541)  ศึกษาเรื่องผลของการแกไขขอบกพรองในการแกโจทยปญหาเรื่องรอยละของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ดวยการสอนซอมเสริมโดยใชเอกสารฝกหัด ไดสรางแบบสอบอัตนัยจํานวน 2 
ฉบับ คือ แบบสอบอัตนัยเพื่อหาขอบกพรองในการแกโจทยปญหาเรื่อง รอยละ ใหคูขนานกับแบบสอบอัตนัย
เพื่อวัดผลการแกไขขอบกพรองในการแกโจทยปญหาเรื่องรอยละ ซึ่งมีการวิเคราะหเพื่อหาคุณภาพของแบบ
สอบโดยหาคาความยากงายและความเที่ยงของแบบสอบ แตไมมีการหาคุณภาพในดานความตรงตามเนื้อหา
ของแบบสอบ นอกจากนี้ก็ไมมีการตรวจสอบดานความเทาเทียมกันของเนื้อหาระหวางแบบสอบที่คูขนานกัน 

วีรวรรณ มณีนวล (2542)  ศึกษาเรื่องการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่ไดรับการสอนแบบเรียนรวมมือ สอนโดยใชหลักการเรียนเพื่อรูแจงและสอบ
แบบเรียนรวมมือโดยใชหลักการเรียนเพื่อรูแจง โดยไดสรางแบบสอบยอยซึ่งเปนแบบสอบคูขนานกันจํานวน 2 
ชุด แบบสอบแตละชุดจะสรางจํานวน 20 ขอ ตามจํานวนหนวยการเรียน 5 หนวย รวมทั้งหมด 10 ชุด  ซึ่งแบบ
สอบที่สรางขึ้นจะสรางมาจากลักษณะของขอสอบเดียวกันแลวสุมแยกเปน 2 ชุด มีการหาคาความยากงายและ
คาอํานาจจําแนก โดยใชสูตรการหาคาดัชนี B ของเบรนเนน (Brennan)  
 สมถวิล  วิจิตรวรรณา (2543)  ศึกษาเรื่องการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลโคงพัฒนาการที่มี
ตัวแปรแฝงโมเดลพหุระดับและโมเดลกึ่งซิมเพลกซ ในการวัดการเปลี่ยนแปลงระยะยาวชนิดตัวแปรเดี่ยวและตัว
แปรพหุ ซึ่งการวิจัยครั้งนี้สรางเครื่องมือในการวิจัยเปนแบบสอบคูขนานวิชาคณิตศาสตร ระดับช้ันมัธยมศึกษา
ปที่ 2  จํานวน 5 ฉบับ ที่วัด 2 คุณลักษณะ  คือการคิดคํานวณและการแกโจทยปญหา  จํานวน 55  ขอ ซึ่งสราง
จากลักษณะเฉพาะของขอสอบ (Item specification) เดียวกันและไดทําการตรวจสอบความเปนคูขนานกันของ
แบบสอบโดยพิจารณาจากคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความแปรปรวน คาความยากเฉลี่ย อํานาจจําแนก
เฉล่ียและคาความเที่ยงของแบบสอบ โดยพบวาแบบสอบทั้งหมดคูขนานกันยกเวนฉบับที่ 4 ซึ่งก็ทําการ
ปรับเทียบใหแบบสอบฉบับที่ 4 คูขนานกับฉบับอื่นๆโดยวิธีปรับเทียบคะแนนตามแนวนอน (Horizontal test 
equating)  เพื่อใหแบบสอบฉบับนี้เปนคูขนานแบบเทาเทียม (Tau equivalent) กับแบบสอบฉบับอื่น ๆ  
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นงลักษณ วิรัชชัย (2540)  ศึกษาความไมแปรเปล่ียนของแบบจําลองการเปนสมาชิกดวยใจรักของครู
ระหวางบุคลากรครู 2 กลุม โดยประยุกตใชการสรางแบบจําลองสมการโครงสรางชนิดกลยุทธกลุมพหุ  กลุม
ตัวอยางประกอบดวยครูผูสอน 2,938 คน และหัวหนาหมวด 1,609 คน ในโรงเรียนสังกัดกรมสามัญศึกษา  โดย
มีการสุมครูผูสอน 5-10 คน  และหัวหนาหมวด 5 คน  จากโรงเรียนแตละโรงเรียนรวม 344  โรงเรียน ผลการวิจัย
พบวา แบบจําลองการเปนสมาชิกดวยใจรักของครูมีความไมแปรเปลี่ยนระหวางบุคลากรกลุมครูผูสอนและกลุม
หัวหนาหมวด  สําหรับความไมแปรเปลี่ยนของพารามิเตอรนั้น  ผลการวิเคราะหพบวา  มีความไมแปรเปลี่ยน
ของพารามิเตอรในเมทริกซน้ําหนักองคประกอบ แตมีความแปรเปลี่ยนของคาน้ําหนักความแปรปรวน-ความ
แปรปรวนรวมของความคลาดเคลื่อน 

วรรณี  แกมเกตุ (2540)  ศึกษาเรื่องการพัฒนาตัวบงชี้ประสิทธิภาพการใชครู  โดยการประยุกตโมเดล
สมการโครงสรางกลุมพหุและโมเดลเอ็มทีเอ็มเอ็ม เพื่อตรวจสอบโมเดลประสิทธิภาพการใชครูมีความ
แปรเปลี่ยนของพารามิเตอรในโมเดลระหวางกลุมโรงเรียนตางสังกัด  กลุมตัวอยางประกอบดวยครู 10,168 คน   
จากกลุมโรงเรียนในสังกัดสํานักการศึกษากรุงเทพมหานคร  สํานักงานการศึกษาทองถิ่น สํานักงาน
คณะกรรมการการประถมศึกษาแหงชาติ กรมสามัญศึกษาและสํานักงานคณะกรรมการการศึกษาเอกชน 
จํานวน 1,290 โรงเรียน  ผลการวิจัยพบวาโมเดลประสิทธิภาพการใชครูทั้งโมเดลที่วัดตัวบงชี้ทางตรงและโมเดล
ที่วัดจากตัวบงช้ีทางออมมีรูปแบบเดียวกันทุกสังกัด แตมีความแปรเปลี่ยนของน้ําหนักองคประกอบและความ
แปรปรวน-ความแปรปรวนรวมระหวางความคลาดเคลื่อน ซึ่งแสดงวาการรวมตัวแปรในการพัฒนาตัวบงชี้
ประสิทธิภาพการใชครู มีขอกําหนดในการรวมแตกตางกันระหวางกลุมโรงเรียนตางสังกัดตามผลการวิเคราะห
โมเดลสมการโครงสรางกลุมพหุของประสิทธิภาพการใชครูที่ไมมีเงื่อนไขกําหนดใหคาพารามิเตอรตาง ๆ ของ
โมเดลระหวางกลุมโรงเรียนตางสังกัดมีคาเทากัน และพบวาโมเดลตามเงื่อนไขนี้เปนโมเดลที่มีความสอดคลอง
กับขอมูลเชิงประจักษดีที่สุดทั้งในกรณีที่เปนโมเดลประสิทธิภาพการใชครูของตัวแปรที่วัดโดยใชวิธีการทางตรง
และทางออม 

จิตตานันท ติกุล (2545) ศึกษาเรื่องการพัฒนาโมเดลเชิงสาเหตุความมีวินัยในตนเองของนักศึกษา
ระดับปริญญาตรี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดยการวิเคราะหกลุมพหุ กลุมตัวอยางประกอบดวย
นักศึกษา 1,241 คน จากสาขาวิชาวิศวกรรมศาสตร สาขาวิชาสาธารณสุขศาสตร สาขาวิชาเทคโนโลยีการเกษตร 
และสาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ ผลการวิจัยพบวาโมเดลเชิงสาเหตุความมีวินัยในตนเองของนักศึกษาระดับ
ปริญญาตรี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีมีความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดลระหวางนักศึกษาตางกลุม
สาขาวิชา แตมีความแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรทุกคาที่ทดสอบ 

จากการศึกษาวรรณคดีและงานวิจัยที่เกี่ยวของในครั้งนี้  ผูวิจัยไดขอสรุปสําคัญ 2 ประการ คือ (1)การ
ตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาซ่ึงเปนส่ิงสําคัญยิ่งอยางหนึ่งตอการพิจารณาถึงคุณภาพของแบบสอบ แตจาก
การศึกษาพบวาสวนใหญใชคาดัชนี IOC ในการตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา  ซึ่งก็มีจุดออนตรงที่ยังขาด
ความเปนปรนัยของเกณฑที่ใชประเมินความตรงตามเนื้อหา เนื่องจากผูเชี่ยวชาญแตละทานอาจมีเกณฑหรือ
มาตรฐานทีแ่ตกตางกัน อีกทั้งยังอาจรวมปจจยัแทรกซอนในการตัดสินของผูเชีย่วชาญ ถาผูเชี่ยวชาญอยูใน
สถานการณที่มีตัวแปรแทรกซอนตาง ๆ เชน ระยะเวลา อารมณ มนุษยสัมพันธ ความเชื่อ ทัศนคติ เพศ เชื้อชาติ  
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ศาสนา วัฒนธรรม เปนตน  ก็อาจสงผลตอการตัดสินใจของผูเชี่ยวชาญได  และ (2)การตรวจสอบความเทา
เทียมกันของเนื้อหานั้น  จากการศึกษาพบวาในการสรางแบบสอบคูขนานสวนใหญจะตรวจสอบความเปน
คูขนานของแบบสอบดวยการทดสอบคาเฉล่ียและความแปรปรวนของคะแนนที่สังเกตไดและตรวจสอบความ
เทาเทียมกันในเชิงสถิติบรรยาย เชน คาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเบ คาความโดง  คาความเที่ยง
รวมถึงคาความยากงายเฉลี่ยและอํานาจจําแนกเฉลี่ยของขอสอบ แตยังไมมีการตรวจสอบความเทาเทียมกัน
ของเนื้อหาที่มีขอมูลเชิงประจักษมายืนยัน แตในปจจุบันไดมีการนําโมเดลสมการโครงสรางเขามาวิเคราะห
ความตรงตามโครงสรางกันอยางกวางขวาง ดังนั้นผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะนําโมเดลสมการโครงสราง ซึ่งมีวิธี
การศึกษาวิเคราะหและฟงกชันทางคณิตศาสตรที่ชัดเจนมาประยุกตใชในการวิเคราะหความตรงตามเนื้อหา
และตรวจสอบความเทาเทียมกันของเนื้อหาของแบบสอบ 
 
 
 
 

 
 



บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวจิัย 
 
การวิจัยครั้งนี้เปนการประยุกตโมเดลสมการโครงสราง สําหรับประเมินความตรงตามเนื้อหาและ

ความเทาเทียมกันของเนื้อหาของแบบสอบ โดยมีวัตถุประสงคเฉพาะดังนี้ 1) เพื่อตรวจสอบความตรงตาม
เนื้อหาของแบบสอบคูขนานโดยใชโมเดลสมการโครงสราง 2) เพื่อตรวจสอบความเทาเทียมกันของเนื้อหา
ระหวางแบบสอบคูขนานโดยใชโมเดลสมการโครงสราง  ดังมีรายละเอียดและขั้นตอนการดําเนินวิจัยดังนี้ 
 
ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 

ประชากร 
 
ประชากรในการวิจัยครั้งนี้  ไดแกนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่  2  ปการศึกษา  2546  สํานักงาน

เขตพื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานคร  จํานวน  57,180  คน  
 

กลุมตัวอยาง 
 
กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ ไดแกนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา

กรุงเทพมหานคร  ปการศึกษา  2546  ซึ่งไดแบงกลุมตัวอยางออกเปนกลุม ๆ  ดังนี้คือ 
1.  กลุมที่ทดลองใชเครื่องมือ (try out) ผูวิจัยเลือกนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่  2  โรงเรียน

อํานวยศิลป  จํานวน  14  คน  เพื่อตรวจสอบความถูกตองของภาษาที่ใชและดูเวลาที่นักเรียนใชทําแบบสอบ 
2. กลุมตัวอยางที่เก็บขอมูลจริงซึ่งไดมาจากการสุมแบบหลายขั้นตอน (multi-stage random 

sampling)  โดยมีการคํานวณกลุมตัวอยางและการสุมกลุมตัวอยางดังนี้ 
2.1 การคํานวณขนาดกลุมตัวอยาง  ผูวิจัยไดใชตารางสําเร็จรูปสําหรับกําหนดขนาดกลุม

ตัวอยางที่เหมาะสมในการวิจัย  (ศิริชัย  กาญจนวาสี,  ดิเรก  ศรีสุโข  และ  ทวีวัฒน  ปตยานนท, 2540)  ได
จํานวนกลุมตัวอยางทั้งหมด  271  คน  โดยมีความเชื่อม่ันที่ระดับ  90 %  และยอมใหขนาดความคลาดเคลื่อน
ของคาเฉลี่ยเกิดขึ้นไดไมเกิน  ± 10 %  ของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

2.2 ปรับขนาดกลุมตัวอยางเนื่องจากการวิเคราะหขอมูลดวยโมเดลสมการโครงสราง (โปรแกรมลิ
สเรล)  ตองใชกลุมตัวอยางที่มีขนาดใหญพอสมควร  Sasris, W.E.  และ  Stronkhorst, L.H. (1984: 213-214  
อางถึงใน นงลักษณ  วิรัชชัย, 2542)  กําหนดวาขอมูลในการวิเคราะหโมเดลสมการโครงสรางเปนตัวแปรที่มี 
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การแจกแจงพหุนามทุกตัว  ควรใชกลุมตัวอยางขนาดเทากับหรือมากกวา  100  คน  และเพื่อใหงานวิจัยมี
ความแข็งแกรงของขอมูลและลดความคลาดเคลื่อนที่จะเกิดขึ้น ผูวิจัยไดใชกลุมตัวอยางมากกวา  271  คน 

2.3 วิธีการสุมกลุมตัวอยาง กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ไดแกกลุมตัวอยางที่เปนนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่  2  สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานคร  ปการศึกษา  2546  ที่ไดมาจากการสุม
แบบหลายขั้นตอน (multi-stage random sampling) โดยผูวิจัยสุมโรงเรียนแบบแบงชั้น (Stratified Random 
Sampling)  ตามขนาดของโรงเรียนซึ่งแบงเปน  4 ขนาด  โดยใชเกณฑการแบงกลุมขนาดของโรงเรียนจาก
จํานวนนักเรียนเปนเกณฑดังตารางที่ 3.1 และไดจํานวนประชากรโรงเรียนและนักเรียนที่แบงตามขนาดของ
โรงเรียนดังตารางที่ 3.2 จากนั้นผูวิจัยสุมโรงเรียนอยางงาย (Simple Random Sampling) ตามขนาดของ
โรงเรียนมาขนาดละ 1 โรงเรียน  และสุมนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่  2  จากโรงเรียนที่สุมมาไดโรงเรียนละ  
2  หองเรียน  และไดเก็บขอมูลเพิ่มเติมอีก 1 โรงเรียนดังตารางที่  3.3 
 
ตารางที ่ 3.1  เกณฑการแบงกลุมขนาดของโรงเรียน 

ขนาดโรงเรียน จํานวนนักเรียน 
ขนาดเล็ก 
ขนาดกลาง 
ขนาดใหญ 

ขนาดใหญพิเศษ 

     < 500 
  500 – 1,499 
1,500 – 2,499 
       > 2,500 

 
ตารางที่ 3.2 จํานวนประชากรโรงเรียนและนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา

กรุงเทพมหานคร  ปการศึกษา  2546 
ขนาดโรงเรียน จํานวนโรงเรียน จํานวนนักเรียน รอยละของจํานวนนักเรียน 

ขนาดเล็กและกลาง 
ขนาดใหญ 

ขนาดใหญพิเศษ 

26 
43 
45 

 7,125 
20,403 
29,652 

12.46 
35.68 
51.86 

รวม 114 57,180 100.00 
** หมายเหตุ โรงเรียนขนาดเล็กมีจํานวนนอยมากจึงนํามารวมกับโรงเรียนขนาดกลาง 
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ตารางที่ 3.3  จํานวนกลุมตัวอยางโรงเรียนและนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่  2  สํานักงานเขตพื้นที่
การศึกษากรุงเทพมหานคร  ปการศึกษา  2546 

ช่ือโรงเรียน จํานวนนักเรียน 
1. วัดนอยนพคุณ 
2. พุทธจักรวิทยา 
3. โพธิสารพิทยากร 
4. บดินทรเดชา สิงห สิงหเสนี 2 

72 
57 
97 

107 
รวม 333 

 
เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 
 เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ คือแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร ชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 2 เรื่องเศษสวน แบงเปน 2 ประเภท  ดังนี้  

1) แบบสอบคูขนานจํานวน  2  ฉบับ  คือแบบสอบฉบับ  A  และแบบสอบฉบับ  B  (ฉบับละ 30 ขอ) 
2) แบบสอบที่ไมเปนคูขนาน จํานวน 1 ฉบับ คือแบบสอบฉบับ  C  (ฉบับละ  30  ขอ) 

 
ขั้นตอนการสรางและหาคุณภาพของเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

ในขั้นตอนการสรางและหาคุณภาพของเครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งนี้  ผูวิจัยไดแบงการนําเสนอ
ขั้นตอนการสรางและหาคุณภาพของเครื่องมือออกเปน 3 สวน  ดังนี้ 

1)  แบบสอบคูขนาน 
ขั้นที่ 1 ศึกษาและวิเคราะหหลักสูตรระดับมัธยมศึกษาตอนตน ชั้นมัธยมศึกษาปที่2 วิชาคณิตศาสตร 

(ค 203)  เรื่องเศษสวน 
ขั้นที่ 2 ศึกษาเนื้อหาและจุดประสงคการเรียนรูจากหนังสือคูมือครูวิชาคณิตศาสตร (ค 203) ชั้น

มัธยมศึกษาปที่  2  เรื่องเศษสวน 
ขั้นที่ 3 สรางตารางวิเคราะหขอสอบโดยใหน้ําหนักจํานวนขอตามความสําคัญของเนื้อหา ปริมาณ

เนื้อหาและจํานวนชั่วโมงที่ทําการสอน  ดังตารางที่  3.4 
ขั้นที่ 4 ศึกษาขอสอบคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 จากหลายแหลง  เชน 

จากขอสอบโรงเรียนตาง ๆ จากแบบฝกหัด จากแบบสอบของครูที่ทําผลงานทางวิชาการวิชาคณิตศาสตร  
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่  2  เพื่อนํามาเปนแนวทางในการสรางลักษณะเฉพาะของขอสอบ 
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ตารางที ่3.4  แผนผังขอสอบวิชาคณิตศาสตร  (ค 203)  เรื่องเศษสวน  ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่  2 
น้ําหนักรายขอ 

เนื้อหา จุดประสงคเชิงพฤติกรรม คิดเปน % จํานวน
ขอ 

เลขที่ขอ 

1. เศษสวน 
 
2. การ
เปรียบเทียบ
เศษสวน 
3. การบวกและ
การลบเศษสวน 
 
 
 
 
4. การคูณและ 
การหารเศษสวน 

1.บอกเศษสวนที่เปนจํานวนลบและบอก
จํานวนตรงขามของเศษสวนใดๆได 
2.เปรียบเทียบเศษสวนที่กําหนดใหไดวา
เทากัน ไมเทากัน มากนอยกวากัน 
3.หาผลบวกของเศษสวนไดอยางถูกตอง 
4.หาผลบวกของจํานวนคละไดอยางถูกตอง 
5.หาผลลบของเศษสวนไดอยางถูกตอง 
6.หาผลบวกและผลลบของเศษสวนไดอยาง
ถูกตอง 
7.คูณเศษสวนไดอยางถูกตอง 
8.หาคําตอบของโจทยปญหาการคูณเศษสวน
ใดๆไดอยางถูกตอง 
9.หารเศษสวนไดอยางถูกตอง 
10.หาคําตอบของโจทยระคนบวก  ลบ  คูณ   
หารและโจทยปญหาเศษสวนไดอยางถูกตอง 

10 
 

10 
 

10 
10 
10 
10 

 
10 
10 

 
10 
10 

 

3 
 
3 
 
3 
3 
3 
3 
 
3 
3 
 
3 
3 

1-3 
 

4-6 
 

7-9 
10-12 
13-15 
16-18 

 
19-21 
22-24 

 
25-27 
28-30 

 รวม 100 30  
 
ขั้นที่ 5 จากขอบเขตเนื้อหาและจุดประสงคเชิงพฤติกรรมที่กําหนดขึ้น ผูวิจัยไดนํามาสราง

ลักษณะเฉพาะของขอสอบขึ้นเปนรูปแบบฟาเซททั้งหมด 11 รูปแบบ โดยในแตละรูปแบบสรางจากจุดประสงค
เชิงพฤติกรรมดังตารางที่  1  และ  2  (ในภาคผนวก ข หนา 112 - 142) ซึ่งในแตละรูปแบบจะประกอบดวย
รูปแบบฟาเซทในสวนที่ใชเปนคําถามและรูปแบบฟาเซทในสวนที่ใชเปนตัวเลือก รูปแบบฟาเซทที่ใชสรางขอ
คําถามและตัวเลือกนี้สรางขึ้นโดยการนิยามขอบเขตของเนื้อหาในจุดประสงคหนึ่ง ๆ ใหอยูในรูปของ
สวนประกอบยอย ๆ ที่สามารถอธิบายมโนทัศนของจุดประสงคนั้นไดอยางครอบคลุมและชัดเจน  จํานวนฟา
เซททั้งหมดที่เปนไปไดนั้นขึ้นอยูกับขอบเขตเนื้อหาในแตละจุดประสงค 

ขั้นที่ 6 สรางขอสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  (ค 203)  เรื่องเศษสวน  ระดับช้ัน
มัธยมศึกษาปที่  2  ชนิด  4  ตัวเลือก  ฉบับละ  60  ขอ  ใหครอบคลุมเนื้อหาตามโครงสรางลักษณะขอสอบและ
คูขนานกันจํานวน  2  ฉบับ  คือฉบับ  A  และฉบับ  B  โดยสรางจากรูปแบบฟาเซทเดียวกันทั้งฉบับ  A  และ
ฉบับ  B 

ขั้นที่ 7 นําขอสอบทั้ง 2 ฉบับ ไปใหผูทรงคุณวุฒิทางดานการวัดและประเมินผลการศึกษาจํานวน 4 
ทาน  และผูทรงคุณวุฒิทางดานการสอนวิชาคณิตศาสตรจํานวน 5 ทาน (รายชื่ออยูในภาคผนวก ก หนา 110)   
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ตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา โดยใหผูทรงคุณวุฒิตรวจดูความถูกตอง ความเหมาะสมดานภาษาและ
ประเมินวาขอสอบแตละขอสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรูหรือไม โดยใชคาดัชนี IOC  เมื่อพิจารณาแลวนํา
คะแนนมาหาคาเฉลี่ยตั้งแต .50 คะแนนขึ้นไป สรุปไดวาขอสอบขอนั้นสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรูจริง  
ถาไดคะแนนนอยกวา .50  คะแนน  นําไปปรับปรุงแกไข 

จากการตรวจสอบความตรงเนื้อหาของขอสอบทั้งฉบับ A และ B โดยผูทรงคุณวุฒิทางดานการวัด
และประเมินผลการศึกษาและผูทรงคุณวุฒิทางดานการสอนวิชาคณิตศาสตร จํานวน 9 ทาน สรุปผลการ
ตรวจสอบไดดังนี้ 

ผลการตรวจสอบความสอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงคของแบบสอบวิชาคณิตศาสตรฉบับ A  
พบวาขอสอบทุกขอวัดไดตรงตามจุดประสงค  พิจารณาจากคาดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับ
จุดประสงค  ซึ่งพบวามีคาอยูระหวาง .67 – 1.00  แตก็มีบางทานไดเสนอแนะใหปรับปรุงแกไขขอสอบบางขอ  
ซึ่งผูวจิัยก็ไดปรับปรุงแกไขแลวดังปรากฏอยูในภาคผนวก ค หนา 144 - 147 

ผลการตรวจสอบความสอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงคของแบบสอบวิชาคณิตศาสตรฉบับ B  
พบวาขอสอบทุกขอวัดไดตรงตามจุดประสงค  พิจารณาจากคาดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับ
จุดประสงค  ซึ่งพบวามีคาอยูระหวาง .67 – 1.00  แตก็มีบางทานไดเสนอแนะใหปรับปรุงแกไขขอสอบบางขอ  
ซึ่งผูวิจัยก็ไดปรับปรุงแกไขแลวดังปรากฏอยูในภาคผนวก ง หนา 149 - 151  

ขั้นที่ 8 นําขอสอบที่ผานการตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาแลวไปใชกับนักเรียนระดับช้ัน
มัธยมศึกษาปที่ 2 ซึ่งเปนกลุมตัวอยาง แลวนําคําตอบมาวิเคราะหคาสถิติดังนี้ คือคาเฉล่ีย  สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน  คาความแปรปรวน คาความเที่ยงของแบบสอบ  คาความยากงาย  และคาอํานาจจําแนก ดังตาราง
ที่ 3.5  โดยใชเกณฑการแปลความหมายผลการวิเคราะห (ศิริชัย  กาญจนวาสี, 2544) ดังนี้ 
  ความยากงายของขอสอบ       
      P  ความหมาย 

.80 – 1.00 งายมาก  

.60 – .79  คอนขางงาย   
  .40 – .59  ปานกลาง   
  .20 – .39  คอนขางยาก   
    0 – .19  ยากมาก      

อํานาจจําแนกของขอสอบ 
       r  ความหมาย 

.60 – 1.00 ดีมาก 

.40 – .59  ดี 

.20 – .39  พอใชได อาจตองการปรับปรุง 

.10 – .19  คอนขางต่ํา ควรปรับปรุง 
  0 – .09  ต่ํามาก ควรตัดทิ้ง 
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ตารางที ่ 3.5  ผลการวิเคราะหคาสถิติแบบสอบวิชาคณิตศาสตร  ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 ฉบับ A และ B      
(ฉบับละ 60 ขอ)  จากการทดลองกับกลุมตัวอยางจํานวน 184 คน  
คาสถิติ แบบสอบฉบับ A แบบสอบฉบับ B 
คาเฉลี่ย 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ความเบ 
ความโดง 

ความยากเฉลี่ย 
ความยากเฉลี่ยมาตรฐาน 
อํานาจจําแนกเฉลี่ย 

ความเที่ยงของแบบสอบ KR20 

28.87 
12.35 

.69 
2.52 
.48 

13.18 
.50 
.93 

27.90 
10.02 

.58 
3.14 
.47 

13.36 
.41 
.88 

 
จากตารางที่ 3.5  ผลการวิเคราะหแบบสอบทั้ง 2 ฉบับ  จากการทดลองกับกลุมตัวอยางฉบับละ 92 

คน  พบวามีคาเฉลี่ยของแบบสอบฉบับ A และ B  คือ 28.87 และ 27.90 คะแนน  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคา 
12.35 และ 10.02  โดยที่แบบสอบฉบับ A  มีคาเฉลี่ยของแบบสอบสูงกวาแบบสอบฉบับ B  เมื่อพิจารณาคา
ความเบของแบบสอบ (.69 และ .58) พบวาแบบสอบทั้ง 2 ฉบับ มีการแจกแจงในลักษณะเบขวา แสดงวา
นักเรียนที่ทําการทดสอบในแบบสอบทั้ง 2 ฉบับสวนใหญไดคะแนนต่ํากวาคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยางทั้งหมดและ
เมื่อพิจารณาคาความโดง (2.52 และ 3.14 ) พบวาแบบสอบฉบับ A มีคาความโดงต่ํากวาโคงปกติ และแบบ
สอบฉบับ B มีคาความโดงสูงกวาโคงปกติ  และเมื่อพิจารณาคาความเที่ยงของแบบสอบ KR20 ของแบบสอบทั้ง 
2 ฉบับ มีคาอยูในระดับสูง คือ .93 และ .88 ตามลําดับ แสดงวาแบบสอบทั้ง 2 ฉบับ มีความคงเสนคงวาของ
คะแนนสอบที่ไดจากการสอบเมื่อทําการสอบซ้ํา ๆ สูง 
 ผลการวิเคราะหขอสอบรายขอ  พบวาคาความยากของขอสอบในแบบสอบวิชาคณิตศาสตรฉบับ A มี
คาอยูระหวาง .21 - .86 คาความยากเฉลี่ยคือ .48 และคาอํานาจจําแนกมีคาอยูระหวาง -.08 - .88 คาอํานาจ
จําแนกเฉลี่ยคือ .50 (ผลการวิเคราะหขอสอบรายขออยูในภาคผนวก จ หนา 153 - 160)  คาความยากของ
ขอสอบในแบบสอบวิชาคณิตศาสตรฉบับ B มีคาอยูระหวาง .20 - .84 คาความยากเฉลี่ย คือ .47  และคา
อํานาจจําแนกมีคาอยูระหวาง -.17 - .71 คาอํานาจจําแนกเฉลี่ยคือ .41 (ผลการวิเคราะหขอสอบรายขออยูใน
ภาคผนวก ฉ หนา 162 - 169) แสดงวาแบบสอบทั้ง 2 ฉบับ มีระดับความยากอยูระหวางคอนขางงายถึง
คอนขางยากและมีความยากเฉลี่ยของแบบสอบทั้งฉบับระดับปานกลาง รวมทั้งมีอํานาจจําแนกของแบบสอบ
อยูระหวางต่ํามากจนถึงดมีากและมีอํานาจจําแนกเฉลี่ยของแบบสอบทั้งฉบับอยูในระดับดี 

ขั้นที่ 9 คัดเลือกขอสอบเพื่อจัดทําเปนแบบสอบคูขนาน  โดยพิจารณาจากความครอบคลุมเนื้อหา
และคาสถิติ คือคาเฉลี่ย  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  และความแปรปรวน  นอกจากนี้ในการคัดเลือกแบบสอบที่
คูขนานกันจะพิจารณาระดับความยากงายและอํานาจจําแนกขอสอบดวยโดยจะคัดเลือกขอสอบที่มีคาความ
ยากงายและอํานาจจําแนกเทากันหรือใกลเคียงกันดวย  ดังตารางที่ 3.6 
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ตารางที ่ 3.6  ผลการวิเคราะหคาสถิติแบบสอบวิชาคณิตศาสตร  ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 ฉบับ A และ B        
(ฉบับละ 30 ขอ) จากกลุมตัวอยางจํานวน 222 คน  
คาสถิติ แบบสอบฉบับ A แบบสอบฉบับ B 
คาเฉลี่ย 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ความเบ 
ความโดง 

ความยากเฉลี่ย 
ความยากเฉลี่ยมาตรฐาน 
อํานาจจําแนกเฉลี่ย 

ความเที่ยงของแบบสอบ KR20 

12.92 
5.92 
.94 

3.07 
.43 

13.73 
.48 
.84 

13.05 
5.48 
.80 

3.33 
.44 

13.69 
.44 
.79 

 
จากตารางที่ 3.6  ผลการวิเคราะหแบบสอบทั้ง 2 ฉบับ  จากการทดลองกับกลุมตัวอยางฉบับละ 111 

คน  พบวาคาเฉลี่ยของแบบสอบฉบับ A และ B คือ 12.92 และ 13.05 คะแนน  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคา 
5.92 และ 5.48   โดยแบบสอบฉบับ B มีคาเฉล่ียของแบบสอบสูงกวาแบบสอบฉบับ A  เมื่อพิจารณาคาความ
เบของแบบสอบ (.94 และ .80) พบวาแบบสอบทั้ง 2 ฉบับ มีการแจกแจงในลักษณะเบขวา แสดงวานักเรียนที่
ทําการทดสอบในแบบสอบทั้ง 2 ฉบับสวนใหญไดคะแนนต่ํากวาคาเฉล่ียของกลุมตวัอยางทั้งหมดและเมื่อ
พิจารณาคาความโดง (3.07 และ 3.33 ) พบวาแบบสอบทั้ง 2 ฉบับ มีคาความโดงสูงกวาโคงปกติ และเมื่อ
พิจารณาคาความเที่ยงของแบบสอบ KR20 ของแบบสอบทั้ง 2 ฉบับ มีคาอยูในระดับสูงและคอนขางสูง คือ .84 
และ .79 ตามลําดับ แสดงวาแบบสอบทั้ง 2 ฉบับ มีความคงเสนคงวาของคะแนนสอบที่ไดจากการสอบเมื่อทํา
การสอบซ้ํา ๆ สูงและคอนขางสูง ตามลําดับ 

ผลการวิเคราะหขอสอบรายขอ  พบวาคาความยากของขอสอบในแบบสอบวิชาคณิตศาสตรฉบับ A มี
คาอยูระหวาง .21 - .82 คาความยากเฉลี่ยคือ .43 และคาอํานาจจําแนกมีคาอยูระหวาง -.10 - .90 คาอํานาจ
จําแนกเฉลี่ยคือ .48 (ผลการวิเคราะหขอสอบรายขออยูในภาคผนวก ญ หนา 186 - 189)  คาความยากของ
ขอสอบในแบบสอบวิชาคณิตศาสตรฉบับ B  มีคาอยูระหวาง .27 - .76 คาความยากเฉลี่ย คือ .44 และคา
อํานาจจําแนกมีคาอยูระหวาง .07 - .83 คาอํานาจจําแนกเฉลี่ยคือ .44 (ผลการวิเคราะหขอสอบรายขออยูใน
ภาคผนวก ฎ หนา 191 - 194)  แสดงวาแบบสอบทั้ง 2 ฉบับ มีระดับความยากอยูระหวางคอนขางงายถึง
คอนขางยากและมีความยากเฉลี่ยของแบบสอบทั้งฉบับระดับปานกลาง รวมทั้งมีอํานาจจําแนกของแบบสอบอยู
ระหวางต่ํามากจนถึงดีมากและมีอํานาจจําแนกเฉลี่ยของแบบสอบทั้งฉบับอยูในระดับดี 
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2) แบบสอบที่ไมเปนคูขนาน 
ขั้นที่ 1 ศึกษาและวิเคราะหหลักสูตรระดับมัธยมศึกษาตอนตน ชั้นมัธยมศึกษาปที2่ วิชาคณิตศาสตร 

(ค 203)  เรื่องเศษสวน 
ขั้นที่ 2 ศึกษาเนื้อหาและจุดประสงคการเรียนรูจากหนังสือคูมือครูวิชาคณิตศาสตร (ค 203) ชั้น

มัธยมศึกษาปที่  2  เรื่องเศษสวน 
ขั้นที่ 3 สรางตารางวิเคราะหขอสอบโดยใหน้ําหนักจํานวนขอตามความสําคัญของเนื้อหา ปริมาณ

เนื้อหาและจํานวนชั่วโมงที่ทําการสอน  ดังตารางที่  3.4 
ขั้นที่ 4 คัดเลือกขอสอบคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่  2  จากหลายแหลง  

เชน จากขอสอบโรงเรียนตาง ๆ จากแบบฝกหัด จากแบบสอบของครูที่ทําผลงานทางวิชาการวิชาคณิตศาสตร  
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่  2  เพื่อจัดทําเปนแบบสอบวิชาคณิตศาสตรฉบับ C  โดยจัดทําเปนแบบสอบชนิด 4 
ตัวเลือก  ฉบับละ 30 ขอ 

ขั้นที่ 5 นําแบบสอบฉบับ  C  ไปใชกับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่  2  ซึ่งเปนกลุมตัวอยาง  
เพื่อหาคุณภาพของเครื่องมือวิจัย แลวนําคําตอบมาวิเคราะหคาสถิติดังนี้ คือคาเฉลี่ย  สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน  
คาความแปรปรวน  คาความเที่ยงของแบบสอบ  คาความยากงาย  และคาอํานาจจําแนก  ดังตารางที่ 3.7 
 
ตารางที ่ 3.7  ผลการวิเคราะหคาสถิติแบบสอบวิชาคณิตศาสตร ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 ฉบับ C (ฉบับละ     

30 ขอ) จากการทดลองกับกลุมตัวอยาง จํานวน 111 คน 
คาสถิติ แบบสอบฉบับ C 
คาเฉลี่ย 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ความเบ 
ความโดง 

ความยากเฉลี่ย 
ความยากเฉลี่ยมาตรฐาน 
อํานาจจําแนกเฉลี่ย 

ความเที่ยงของแบบสอบ KR20 

15.22 
6.56 
.12 

2.00 
.51 

12.94 
.55 
.87 

 
จากตารางที่ 3.7  ผลการวิเคราะหแบบสอบฉบับ C จากการทดลองกับกลุมตัวอยาง 111 คน พบวา

คาเฉลี่ยของแบบสอบฉบับ C คือ 15.22 คะแนน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคา 6.56  เมื่อพิจารณาคาความเบ
ของแบบสอบ (.12) พบวาแบบสอบฉบับ C มีการแจกแจงในลักษณะเบขวา แสดงวานักเรียนทีท่ําการทดสอบใน
แบบสอบฉบับ C สวนใหญไดคะแนนต่ํากวาคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยางทั้งหมดและเมื่อพิจารณาคาความโดง 
(2.00) พบวาแบบสอบฉบับ C มีคาความโดงต่ํากวาโคงปกติ และเมื่อพิจารณาคาความเที่ยงของแบบสอบ  
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KR20 ของแบบสอบฉบับ C มีคาอยูในระดับสูง คือ .87 แสดงวาแบบสอบฉบับ C มีความคงเสนคงวาของ
คะแนนสอบที่ไดจากการสอบเมื่อทําการสอบซ้ํา ๆ สูง 

ผลการวิเคราะหขอสอบรายขอ  พบวาคาความยากของขอสอบในแบบสอบวิชาคณิตศาสตรฉบับ C มี
คาอยูระหวาง .13 - .80 คาความยากเฉลี่ยคือ .51 และคาอํานาจจําแนกมีคาอยูระหวาง .00 - .79 คาอํานาจ
จําแนกเฉลี่ยคือ .55 (ผลการวิเคราะหขอสอบรายขออยูในภาคผนวก ฏ หนา 196 - 199) แสดงวาแบบสอบฉบับ 
C มีระดับความยากอยูระหวางคอนขางงายถึงยากมากและมีความยากเฉลี่ยของแบบสอบทั้งฉบับระดับปาน
กลาง รวมทั้งมีอํานาจจําแนกของแบบสอบอยูระหวางต่ํามากจนถึงดีมากและมีอํานาจจําแนกเฉลี่ยของแบบ
สอบทั้งฉบับอยูในระดับดี 

3) การตรวจสอบความเปนคูขนาน 
ขั้นที่ 1 ทดสอบความเทากันระหวางความแปรปรวนคะแนนแบบสอบวิชาคณิตศาสตร ระดับช้ัน

มัธยมศึกษาปที่ 2 ฉบับ A, B และ C  โดยการทดสอบ Levene’ s Test for Equality of  Variances  โดยการนํา
คะแนนความแตกตางระหวางคะแนนการวัดรายคนกับคะแนนเฉลี่ยของแตละฉบับมาทดสอบดวยสถิติทดสอบ 
F ดังตารางที่ 3.8  โดยมีสมมติฐานในการทดสอบดังนี้ 

 
H0 :  ความแปรปรวนคะแนนแบบสอบวิชาคณิตศาสตรฉบับ A, B และ C มีคาเทากัน  

σ2
A = σ2

B = σ2
C 

H1 :  ความแปรปรวนคะแนนแบบสอบวิชาคณิตศาสตรฉบับ A และ B มีคาเทากัน และไมเทากับ
ฉบับ C   (σ2

A = σ2
B) ≠ σ2

C 
 
ตารางที่ 3.8 ผลการทดสอบความเทากันระหวางความแปรปรวนคะแนนแบบสอบวิชาคณิตศาสตร ระดับช้ัน     

มัธยมศึกษาปที่ 2 ฉบับ A, B และ C (ฉบับละ 30 ขอ) 
Levene Statistic df1 df2 p 

3.685* 2 330 .026 
*p < .05 

จากตารางที่ 3.8 ผลการตรวจสอบความเทากันระหวางความแปรปรวนคะแนนแบบสอบวิชา
คณิตศาสตรฉบับ A และ B  ดวยการทดสอบ Levene’ s Test for Equality of  Variances  โดยการนําคะแนน
ความแตกตางระหวางคะแนนการวัดรายคนกับคะแนนเฉลี่ยของแตละฉบับมาทดสอบดวยสถิติทดสอบ  F  
พบวาคาสถิติทดสอบ F ไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (F = 3.685, p = .026)  จึงปฏิเสธสมมติฐานศูนย
คือความแปรปรวนคะแนนแบบสอบวิชาคณิตศาสตรฉบับ A, B และ C มีความแตกตางกัน  จากการทดสอบ F 
เปนรายคู  พบวาคาสถิติทดสอบ F ของแบบสอบฉบับ A กับ B ไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (F = .376, p = 
.540) และคาสถิติทดสอบ F ของแบบสอบฉบับ C กับแบบสอบฉบับ A และ B มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
(F = 3.755, p = .050 และ F = 7.143, p = .008 ตามลําดับ) ซึ่งแสดงวาแบบสอบฉบับ A กับ B มีความ
แปรปรวนเทากันและไมเทากับแบบสอบฉบับ C  
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 ขั้นที่ 2 ทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยคะแนนแบบสอบวิชาคณิตศาสตร ระดับช้ัน
มัธยมศึกษาปที่ 2 ฉบับ A, B และ C  ดวยการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (one – way ANOVA)  
ดังตารางที่ 3.9  โดยมีสมมติฐานในการทดสอบดังนี้ 
 H0 :  คาเฉลี่ยคะแนนแบบสอบวิชาคณิตศาสตรฉบับ A, B และ C มีคาเทากัน   

µA = µB = µC 
 H1 :  คาเฉลี่ยคะแนนแบบสอบวิชาคณิตศาสตรฉบับ Aและ B มีคาเทากัน และไมเทากับฉบับ C  

(µA = µB) ≠ µC  
ตารางที ่ 3.9 ผลการทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยคะแนนแบบสอบวิชาคณิตศาสตร  ระดับช้ันมัธยม     

ศึกษาปที่ 2 ฉบับ A, B และ C  
แหลงความแปรปรวน SS df MS F p 

ระหวางกลุม 
ภายในกลุม 

368.919 
11880.757 

2 
330 

184.459 
36.002 

5.124* .006 

รวม 12249.676 332    
*p < .05 

จากตารางที่ 3.9 การตรวจสอบความเทากันระหวางคาเฉลี่ยคะแนนแบบสอบวิชาคณิตศาสตรฉบับ 
A, B และ C ดวยการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (one – way ANOVA)  พบวาคาสถิติทดสอบ F  มี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (F = 5.124,  p = .006)  จึงปฏิเสธสมมติฐานศูนย  คือคาเฉลี่ยคะแนนแบบสอบ
วิชาคณิตศาสตรฉบับ A, B และ C แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05   

ขั้นที่ 3 ทดสอบความแตกตางภายหลัง (Post-hoc Comparison) ของคาเฉลี่ยคะแนนแบบสอบวิชา
คณิตศาสตรฉบับ A, B และ C ดังตารางที่ 3.10 
 
ตารางที่ 3.10 ผลการทดสอบความแตกตางภายหลังของคาเฉลี่ยคะแนนแบบสอบวิชาคณิตศาสตรฉบับ A, B 

และ C  
แบบสอบ แบบสอบ คาเฉล่ีย 

A B C 
A 
B 
C 

12.92 
13.05 
15.22 

- 
.997 
.020* 

 
- 

.025* 

 
 
- 

* p < .05 
 จากตารางที่ 3.10 ผลการทดสอบความแตกตางภายหลังของคาเฉล่ียคะแนนแบบสอบวิชาคณิตศาสตร
ฉบับ A, B และ C  พบวาคาเฉลี่ยของคะแนนแบบสอบวิชาคณิตศาสตรแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 จํานวน 2 คู คือ คูแรก แบบสอบฉบับ A กับแบบสอบฉบับ C  โดยแบบสอบฉบับ A มีคาเฉลี่ยของ 
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คะแนนแบบสอบวิชาคณิตศาสตรต่ํากวาแบบสอบฉบับ C ( AX = 12.92, CX = 15.22)  และคูสุดทาย  แบบ
สอบฉบับ B กับแบบสอบฉบับ C  โดยแบบสอบฉบับ B มีคาเฉลี่ยของคะแนนแบบสอบวิชาคณิตศาสตรต่ํากวา
แบบสอบฉบับ C ( BX = 13.05, CX = 15.22)  และไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติจํานวน 1 
คู คือ แบบสอบฉบับ A กับแบบสอบฉบับ B แสดงวาแบบสอบฉบับ A และ B มีคาเฉลี่ยของคะแนนแบบสอบ
วิชาคณิตศาสตรเทากันและไมเทากับแบบสอบฉบับ C 
 
 
การเก็บรวบรวมขอมูล 

ในการเก็บรวบรวมขอมูลในครั้งนี้ ผูวิจัยไดเก็บรวบรวมขอมูลกับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่  2  
สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานคร  โดยมีรายละเอียดและขั้นตอนในการดําเนินงานดังนี้ 

1. ตรวจสอบรายชื่อโรงเรียนกลุมตัวอยางจากสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ  
พรอมทั้งสถานที่ติดตอและสอบถามเสนทางรถโดยสารประจําทาง  เพื่อการเก็บขอมูลดวยตนเอง 

2. นําหนังสือขอความรวมมือในการวิจัยจากบัณฑิตวิทยาลัย คณะครุศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย  
ผานไปยังสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานคร  เพื่อขออนญุาตเก็บรวบรวมขอมูล 

3. นําหนังสือขอความรวมมือจากสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานคร พรอมแนบแบบสอบ
วิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน สงถึงผูบริหารโรงเรียน สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานคร ที่เปนกลุม
ตัวอยาง  เพื่อขออนุญาตเก็บขอมูลจากนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่  2 

4. โทรศัพทติดตอกับทางโรงเรียนเพื่อนัดวันเวลาในการเก็บขอมูล 
5. ไปเก็บรวบรวมขอมูลโดยการทดสอบกับนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่  2 ดวยตนเอง 
6. นําแบบสอบที่เก็บมาแลวตรวจใหคะแนนพรอมทั้งวิเคราะหขอมูล 

 
การวิเคราะหขอมูล 

ในการวิเคราะหขอมูลในครั้งนี้ ผูวิจัยวิเคราะหขอมูลดวยสถิติตาง ๆ โดยมีรายละเอียดและขั้นตอนการ
วิเคราะหขอมูลดังนี้  

1. วิเคราะหคาสถิติพื้นฐานของแบบสอบวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน  ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 
ทั้ง 3 ฉบับ  โดยใชโปรแกรมวิเคราะหขอสอบ  CTIA  (สุพัฒน สุกมลสันต, 2534)  เพื่อคํานวณคาเฉลี่ย (mean) 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) คาต่ําสุด (minimum) คาสูงสุด (maximum) คาความเบ 
(skewness) คาความโดง (kurtosis)  ซึ่งมีสูตรในการคํานวณดังนี้ 

 
1.1  คาเฉลี่ย  ( x ) 

N
xΣx =  
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1.2  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (SD) 

( )
1

2

−
−

=
n

xxΣSD  

   
โดยที่ x  = คะแนนของนักเรียนแตละคน 

x∑  = ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
   x  = คาเฉลี่ย 

 n  = จํานวนนักเรียนกลุมตัวอยางในแตละกลุม 
 

2. วิเคราะหคุณภาพของแบบสอบวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน  ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2  ทั้ง 3  
ฉบับ  โดยใชโปรแกรมวิเคราะหขอสอบ  CTIA  (สุพัฒน สุกมลสันต, 2534)  เพื่อวิเคราะหคาความยาก (p)  
อํานาจจําแนก (r) และความเที่ยงเชิงความสอดคลองภายในของแบบสอบดวยสูตร KR20 ของคูเดอรริชารดสัน 
(Kuder-Richardson)  ซึ่งมีสูตรในการคํานวณดังนี้ 
  2.1  คาความยาก  (p) 

2
LH PPp +

=  

  
2.2  อํานาจจําแนก  (r)  

LH PPr −=  
 
โดยที่ P = คาความยากของขอสอบ 
 r = คาอํานาจจําแนกของขอสอบ 

PH = สัดสวนของคนที่ตอบถูกในกลุมสูง 
 PL = สัดสวนของคนที่ตอบถูกในกลุมต่ํา 

   
2.3  ความเที่ยงเชิงความสอดคลองภายในของแบบสอบดวยสูตร KR20 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡

−
= 21

1 x

ii
20 s

qΣp
k

kKR  

 
โดยที่ KR20 = สัมประสิทธิ์ความเที่ยงของแบบสอบ 

k = จํานวนขอสอบ 
pi = สัดสวนของผูที่ตอบถูกในขอที่ i 
qi = สัดสวนของผูที่ตอบผิดในขอที่ i (qi = 1-pi) 

2
xs  = ความแปรปรวนของคะแนนรวม x 
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3. ทดสอบความเทากันระหวางความแปรปรวนคะแนนแบบสอบวิชาคณิตศาสตร ทั้ง 3 ฉบับ โดยการ
ทดสอบ Levene’ s Test for Equality of  Variances  

4. ทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยในแบบสอบทั้ง  3  ฉบับ  ดวยการวิเคราะหความแปรปรวนทาง
เดียว  (one – way ANOVA) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป  SPSS for windows version 11.0 
 5. วิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปร  ดวยการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสัน 
(Pearson’s product-moment correlation coefficient) ระหวางตัวแปร เพื่อใหเห็นความสัมพันธระหวางตัว
แปรตาง ๆ วาเปนความสัมพันธเชิงเสนตรงหรือไม (linear relationship) ทิศทาง (direction) ของความสัมพันธ
เปนบวกหรือลบ ขนาด (strength) ของความสัมพันธมีคาอยูในระดับใด  เพื่อใชเปนขอมูลพื้นฐานในการ
วิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันและการวิเคราะหกลุมพหุ  โดยมีสูตรในการคํานวณ ดังนี้ 

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสัน  (r) 
( ) ( )( )

( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ]2222 yynxxn

yxxynr
∑−∑∑−∑

∑∑−∑
=  

  โดยที่ n  = จํานวนกลุมตัวอยาง 
   x∑  = ผลรวมทั้งหมดของคะแนนชุด x 
   y∑  = ผลรวมทั้งหมดของคะแนนชุด y 
เกณฑการพิจารณาวาตัวแปร 2 ตัวแปรวามีความสัมพันธกันหรือไม และมีความสัมพันธกันในระดับใด 
พิจารณาไดจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธซึ่งมีเกณฑกวาง ๆ ดังนี้ (พวงรัตน ทวีรัตน, 2543)  

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) ระดับความสัมพันธ 
r < .8 

.6 < r < .8 

.4 < r < .6 

.2 < r < .4 
r < .2 

สูง 
คอนขางสูง 
ปานกลาง 
คอนขางต่ํา 

ต่ํา 
การวิเคราะหในสวนนี้ใชโปรแกรมสําเร็จรูป  SPSS for windows version 11.0 

6. ตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาของแบบสอบคูขนานทั้ง 3 ฉบับ วาสอดคลองกับโครงสรางเนื้อหา
เชิงประจักษหรือไม โดยการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis) ซึ่งมีโมเดล
สมมติฐานโครงสรางลักษณะของขอสอบดังแผนภาพที่ 3.1 วิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรม LISREL for 
Windows version 8.52  แลวตรวจสอบความสอดคลองระหวางโมเดลการวัดเนื้อหาตามสมมติฐานกับ
ขอมูลเชิงประจักษโดยพิจารณาจากคา χ2 ดัชนีวัดความกลมกลืน (GFI) คาดัชนีวัดความกลมกลืนที่ปรับแก
แลว (AGFI) และคาดัชนีกําลังสองเฉล่ียของเศษ (RMR) ถาโมเดลสอดคลองกลมกลืนก็แสดงวาแบบสอบฉบับ
นั้นมีความตรงตามเนื้อหา (Content Validity) โดยพิจารณาจากคาไค-สแควรไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 และคาดัชนีวัดความกลมกลืน (GFI) และคาดัชนีวัดความกลมกลืนที่ปรับแกแลว (AGFI) มีคาสูงหรือมีคา 
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เขาใกลหนึ่ง  คาดัชนีกําลังสองเฉล่ียของเศษ (RMR) มีคานอยกวา .05 หรือเขาใกลศูนย  ขั้นตอนการวิเคราะห
แสดงดังแผนภาพที่ 3.1 
 
แผนภาพที่ 3.1  ขั้นตอนการวิเคราะหความตรงตามเนื้อหาในโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่อง

เศษสวน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7. ตรวจสอบความเทาเทียมกันของเนื้อหาระหวางแบบสอบคูขนานทั้ง 3 ฉบับ  โดยมีความไม
แปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตไดระหวางแบบสอบทั้ง 3 ฉบับ  
ดวยการวิเคราะหกลุมพหุ (multi-group analysis) วิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรม LISREL for Windows 
version 8.52 แบงเปนการทดสอบความไมแปรเปล่ียนของรูปแบบโมเดลและความไมแปรเปล่ียนของ
คาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตไดรวม  2  สมมติฐาน 

ในที่นี้ผูวิจัยเลือกทดสอบสมมติฐานตามลําดับที่ Bryne (1998: 261)  เสนอไวโดยใหความสําคัญกับ
พารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตไดเปนอันดับแรก โดยผูวิจัยไดแบงการทดสอบ
ออกเปน 3 สวน  โดยมีลําดับของสมมติฐานที่ทดสอบดังนี้ 

สวนที่ 1  แบบสอบฉบับ (A = B) ≠ C 
(1.1)  Hform :    รูปแบบไมแปรเปลี่ยน  (ขนาดของเมทริกซและสถานะของพารามิเตอร 

เปนแบบกําหนด อิสระ และบังคับในเมทริกซเหมือนกัน) 
(1.2)  HΛX :    (ΛX

(A)  = ΛX
(B)) ≠ ΛX

(C) 
การทดสอบสมมติฐานที่ (1.1) เปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดลโดยไมมีการ

กําหนดคาพารามิเตอรระหวางแบบสอบใหมีคาเทากัน นั่นคือเปนการทดสอบความสอดคลองของโมเดลกับ
ขอมูลเชิงประจักษนั่นเอง   

วิเคราะหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
แบบเพียรสันระหวางตัวแปรสังเกตได

วิเคราะหโมเดล A 
ดวย CFA 

วิเคราะหโมเดล B  
ดวย CFA 

วิเคราะหโมเดล C  
ดวย CFA 

พิจารณาจากคา χ2 ไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  คา GFI และคา 
AGFI มีคาสูงหรือมีคาเขาใกลหนึ่ง  คา RMR มีคานอยกวา .05 หรือเขา
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การทดสอบสมมติฐานที่ (1.2) เปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนตามสมมติฐานที่ (1.1) และเพิ่ม
การทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรของเมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรสังเกตไดบน
ตัวแปรภายนอกแฝงหรือคาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตได (ΛX) โดยกําหนดให
คาพารามิเตอรดังกลาวของแบบสอบฉบับ A และ B มีคาเทากัน และปลอยใหพารามิเตอรดังกลาวของแบบ
สอบฉบับ C เปนอิสระ   

สวนที่ 2  แบบสอบฉบับ (A = C) ≠ B 
(2.1)  Hform :    รูปแบบไมแปรเปลี่ยน  (ขนาดของเมทริกซและสถานะของพารามิเตอร 

เปนแบบกําหนด อิสระ และบังคับในเมทริกซเหมือนกัน) 
(2.2)  HΛX :    (ΛX

(A)  = ΛX
(C)) ≠ ΛX

(B) 
การทดสอบสมมติฐานที่ (2.1) เปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดลโดยไมมีการ

กําหนดคาพารามิเตอรระหวางแบบสอบใหมีคาเทากัน นั่นคือเปนการทดสอบความสอดคลองของโมเดลกับ
ขอมูลเชิงประจักษนั่นเอง   

การทดสอบสมมติฐานที่ (2.2) เปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนตามสมมติฐานที่ (2.1) และเพิ่ม
การทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรของเมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรสังเกตไดบน
ตัวแปรภายนอกแฝงหรือคาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตได (ΛX) โดยกําหนดให
คาพารามิเตอรดังกลาวของแบบสอบฉบับ A และ C มีคาเทากัน และปลอยใหพารามิเตอรดังกลาวของแบบ
สอบฉบับ B เปนอิสระ   

สวนที่ 3  แบบสอบฉบับ (B = C) ≠ A 
(3.1)  Hform :    รูปแบบไมแปรเปลี่ยน  (ขนาดของเมทริกซและสถานะของพารามิเตอร 

เปนแบบกําหนด อิสระ และบังคับในเมทริกซเหมือนกัน) 
(3.2)  HΛX :    (ΛX

(B)  = ΛX
(C)) ≠ ΛX

(A) 
การทดสอบสมมติฐานที่ (3.1) เปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดลโดยไมมีการ

กําหนดคาพารามิเตอรระหวางแบบสอบใหมีคาเทากัน นั่นคือเปนการทดสอบความสอดคลองของโมเดลกับ
ขอมูลเชิงประจักษนั่นเอง   

การทดสอบสมมติฐานที่ (3.2) เปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนตามสมมติฐานที่ (3.1) และเพิ่ม
การทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรของเมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรสังเกตไดบน
ตัวแปรภายนอกแฝงหรือคาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตได (ΛX) โดยกําหนดให
คาพารามิเตอรดังกลาวของแบบสอบฉบับ B และ C มีคาเทากัน และปลอยใหพารามิเตอรดังกลาวของแบบ
สอบฉบับ A เปนอิสระ   
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การวิเคราะหเพื ่อทดสอบความไมแปรเปลี ่ยนของพารามิเตอร ตามสมมติฐานขางตนแบง
ออกเปน 3 ขั้นตอน ดังนี้ 

1. ขั้นนี้เปนการวิเคราะหเพื่อประมาณคาพารามิเตอรในแตละกลุมประชากร และคํานวณคาดัชนีวัด
ความสอดคลองของโมเดลกับขอมูลเชิงประจักษ (การวิเคราะหโดยไมมีการกําหนดเงื่อนไขใหคาพารามิเตอร
ระหวางกลุมประชากรมีคาเทากัน) 

2. ขั้นนี้เปนการวิเคราะหเพื่อประมาณคาพารามิเตอรในแตละกลุมประชากร และคํานวณคาดัชนีวัด
ความสอดคลองของโมเดลกับขอมูลเชิงประจักษ (การวิเคราะหโดยการกําหนดเงื่อนไขใหคาพารามิเตอรระหวาง
กลุมประชากรมีคาเทากัน)  

3. การคํานวณผลตางของคาไค-สแควร  และผลตางขององศาอิสระที่ไดในขั้นตอนที่ 1 และขั้นตอนที่ 
2  การแปลผลการวิเคราะหถาผลตางของคาไค-สแควรที่ไดไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  แสดงวาไมมีความ
แปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรระหวางกลุมประชากร แตถาผลตางของคาไค-สแควรที่ไดมีนัยสําคัญทางสถิติ  
แสดงวามีความแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรระหวางกลุมประชากร 

นอกจากนี้ผูวิจัยไดทดสอบสมมติฐานรายคูเพิ่มเติม ซึ่งแบงออกเปน 3 คู คือ แบบสอบฉบับ A กับ B 
แบบสอบฉบับ A กับ C และแบบสอบฉบับ B กับ C  โดยมีลําดับสมมติฐานในการทดสอบ ดังนี้ 
 คูที่ 1  แบบสอบฉบับ A กับ B 

(4.1)  Hform :    รูปแบบไมแปรเปลี่ยน  (ขนาดของเมทริกซและสถานะของพารามิเตอร 
เปนแบบกําหนด อิสระ และบังคับในเมทริกซเหมือนกัน) 

(4.2)  HΛX :    ΛX
(A)  = ΛX

(B) 
การทดสอบสมมติฐานที่ (4.1) เปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดลโดยไมมีการ

กําหนดคาพารามิเตอรระหวางแบบสอบใหมีคาเทากัน นั่นคือเปนการทดสอบความสอดคลองของโมเดลกับ
ขอมูลเชิงประจักษนั่นเอง   

การทดสอบสมมติฐานที่ (4.2) เปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนตามสมมติฐานที่ (4.1) และเพิ่ม
การทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรของเมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรสังเกตไดบน
ตัวแปรภายนอกแฝงหรือคาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตได (ΛX) โดยกําหนดให
คาพารามิเตอรดังกลาวของแบบสอบฉบับ A และ B มีคาเทากัน  
 คูที่ 2  แบบสอบฉบับ A กับ C 

(5.1)  Hform :    รูปแบบไมแปรเปลี่ยน  (ขนาดของเมทริกซและสถานะของพารามิเตอร 
เปนแบบกําหนด อิสระ และบังคับในเมทริกซเหมือนกัน) 

(5.2)  HΛX :    ΛX
(A)  = ΛX

(C) 
การทดสอบสมมติฐานที่ (5.1) เปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดลโดยไมมีการ

กําหนดคาพารามิเตอรระหวางแบบสอบใหมีคาเทากัน นั่นคือเปนการทดสอบความสอดคลองของโมเดลกับ
ขอมูลเชิงประจักษนั่นเอง   
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การทดสอบสมมติฐานที่ (5.2) เปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนตามสมมติฐานที่ (5.1) และเพิ่ม
การทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรของเมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรสังเกตไดบน
ตัวแปรภายนอกแฝงหรือคาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตได (ΛX) โดยกําหนดให
คาพารามิเตอรดังกลาวของแบบสอบฉบับ A และ C มีคาเทากัน  
 คูที่ 3  แบบสอบฉบับ B กับ C 

(6.1)  Hform :    รูปแบบไมแปรเปลี่ยน  (ขนาดของเมทริกซและสถานะของพารามิเตอร 
เปนแบบกําหนด อิสระ และบังคับในเมทริกซเหมือนกัน) 

(6.2)  HΛX :    ΛX
(B)  = ΛX

(C) 
การทดสอบสมมติฐานที่ (6.1) เปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดลโดยไมมีการ

กําหนดคาพารามิเตอรระหวางแบบสอบใหมีคาเทากัน นั่นคือเปนการทดสอบความสอดคลองของโมเดลกับ
ขอมูลเชิงประจักษนั่นเอง   

การทดสอบสมมติฐานที่ (6.2) เปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนตามสมมติฐานที่ (6.1) และเพิ่ม
การทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรของเมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรสังเกตไดบน
ตัวแปรภายนอกแฝงหรือคาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตได (ΛX) โดยกําหนดให
คาพารามิเตอรดังกลาวของแบบสอบฉบับ B และ C มีคาเทากัน  

สําหรับเกณฑในการพิจารณาความเทาเทียมกันของเนื้อหานี้แบงออกเปน 2 สวน คือ 
1. พิจารณาจากความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดล โดยพิจารณาจากคาไค-สแควรไมมีนัยสําคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .05 คาดัชนีวัดความกลมกลืน (GFI) มีคาสูงหรือมีคาเขาใกลหนึ่ง คาดัชนีรากกําลังสองเฉลี่ย
ของคาความแตกตางโดยประมาณ (RMSEA) และคาดัชนีกําลังสองเฉลี่ยของสวนเหลือ (RMR) มีคานอยกวา 
.05 หรือเขาใกลศูนย และคาไค-สแควรสัมพัทธมีคานอยกวา 2  แสดงวาแบบสอบนั้นมีรูปแบบโมเดลเหมือนกัน 

2. พิจารณาจากความไมแปรเปล่ียนของคาพารามิเตอรของเมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปร
สังเกตไดบนตัวแปรภายนอกแฝงหรือคาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตได โดย
พิจารณาจากคาไค-สแควรไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 คาดัชนีวัดความกลมกลืน (GFI) มีคาสูงหรือมีคา
เขาใกลหนึ่ง คาดัชนีรากกําลังสองเฉลี่ยของคาความแตกตางโดยประมาณ (RMSEA) และคาดัชนีกําลังสองเฉลี่ย
ของสวนเหลือ (RMR) มีคานอยกวา .05 หรือเขาใกลศูนย  คาไค-สแควรสัมพัทธมีคานอยกวา 2 และผลตางของ
คาไค-สแควรกับผลตางของคาองศาอิสระไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวาแบบสอบมีความเทาเทียมกันของ
เนื้อหา (Content Equivalence) 

ขั้นตอนในการวิเคราะหความเทาเทียมกันของเนื้อหา  ผูวิจัยไดนําเสนอดังแผนภาพที่ 3.2 
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แผนภาพที่ 3.2 ขั้นตอนการวิเคราะหความเทาเทียมของเนื้อหาในโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่อง
เศษสวน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิเคราะหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
แบบเพียรสันระหวางตัวแปรสังเกตได

พิจารณาจากคา χ2 ไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  คา GFI  มีคา
สูงหรือมีคาเขาใกลหนึ่ง  คา RMSEA และ RMR มีคานอยกวา .05 

หรือเขาใกลศูนย และคา χ2/df มีคานอยกวา 2

A=B=C A=B=C A=B=C A=B A=C B=C 

ทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของ
คาพารามิเตอร น้ําหนักองคประกอบของตัว

พิจารณาจากคา χ2 ไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  คา GFI  มีคาสูงหรือมีคาเขาใกล
หนึ่ง คา RMSEA และ RMR มีคานอยกวา .05 หรือเขาใกลศูนย คา χ2/df  มีคานอยกวา 2

และผลตางของคา χ2 กับผลตางของ df ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(A=B)=C (A=C)≠B (B=C)≠A A=B A≠C B≠C

โมเดลมีความเทาเทียมกันของเนื้อหา 
(Content Equivalence)

ทดสอบความไมแปรเปลี่ยน
ของรูปแบบโมเดล
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แผนภาพที ่3.3 โมเดลสมมติฐานโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวนฉบับ A, B และ C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

IT1

IT2

IT3

IT4

IT5

IT6

IT7

IT8

IT9

IT10

IT11

IT12

IT13

IT14

IT15

IT16

IT17

IT18

IT19

IT20

IT21

IT22

IT23

IT24

IT25

IT26

IT27

IT28

IT29

IT30

AC1

AC2

AC3

AC4



บทที่ 4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคทั่วไปเพื่อประยุกตโมเดลสมการโครงสราง สําหรับประเมินความตรงตาม
เนื้อหาและความเทาเทียมกันของเนื้อหาในแบบสอบคูขนาน  โดยมีวัตถุประสงคเฉพาะดังนี้ คือ (1) เพื่อ
ตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาของแบบสอบคูขนานโดยใชโมเดลสมการโครงสราง (2) เพื่อตรวจสอบความเทา
เทียมกันของเนื้อหาระหวางแบบสอบคูขนานโดยใชโมเดลสมการโครงสราง ผูวิจัยจึงเสนอผลการวิเคราะห
ขอมูลเพื่อตอบวัตถุประสงคของการวิจัยดังกลาว  โดยนําเสนอผลการวิเคราะหแบงเปน 3 ตอน ดังนี้   

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตได   
ตอนที่ 2  ผลการตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาของแบบสอบคูขนานโดยใชโมเดลสมการโครงสราง  
ตอนที่ 3 ผลการตรวจสอบความเทาเทียมกันของเนื้อหาระหวางแบบสอบคูขนานโดยใชโมเดลสมการโครงสราง   
เพื่อใหการนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลมีความสะดวกและมีความเขาใจเกี่ยวกับผลการวิเคราะห

ขอมูลมากขึ้น  ผูวิจัยจึงกําหนดสัญลักษณที่ใชแทนคาสถิติและตัวแปรตาง ๆ ในการนําเสนอ ดังนี้  
สัญลักษณที่ใชแทนคาสถิติ  

x  หมายถึง คาเฉลี่ย (mean) 
 SD หมายถึง สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) 
 χ2 หมายถึง ดัชนีตรวจสอบความกลมกลืนประเภทคาสถิติไค-สแควร  
 ΛX หมายถึง เมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรสังเกตไดบนตัวแปรภายนอกแฝง 
 Φ หมายถึง เมทริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวมระหวางตัวแปรภายนอกแฝง 
 Θδ หมายถึง เมทริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวมระหวางความคลาดเคลื่อนในการ 

วัดของตัวแปรภายนอกสังเกตได 
 R2 หมายถึง สัมประสิทธิ์การทํานาย (coefficient of determination) 
 df หมายถึง คาองศาอิสระ (degree of freedom) 
 p หมายถึง ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 
 GFI หมายถึง ดัชนีวัดระดับความกลมกลืน (Goodness of Fit Index) 
 AGFI หมายถึง ดัชนีวัดระดับความกลมกลืนที่ปรับแกแลว (Adjusted Goodness of Fit  

Index) 
 RMR หมายถึง ดัชนีรากของคาเฉลี่ยกําลังสองของสวนเหลือ (Root Mean Square Residual ) 

RMSEA หมายถึง ดัชนีรากกําลังสองเฉลี่ยของคาความแตกตางโดยประมาณ (Root Mean Square  
Error off Approximation) 
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สัญลักษณที่แทนตัวแปรแฝง 
 AC1 หมายถึง เนื้อหาเรื่องเศษสวน 
 AC2 หมายถึง เนื้อหาเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวน 
 AC3 หมายถึง เนื้อหาเรื่องการบวกและลบเศษสวน 

AC4 หมายถึง เนื้อหาเรื่องการคูณและการหารเศษสวน 
 
สัญลักษณที่แทนตัวแปรสังเกตได 
 IT1 – IT3    หมายถึงขอสอบขอที่  1 ถึง ขอที่  3 ที่วัดเนื้อหาเรื่องเศษสวน 
 IT4 – IT6    หมายถึงขอสอบขอที่  4 ถึง ขอที่  6 ที่วัดเนื้อหาเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวน 
 IT7 – IT18   หมายถึงขอสอบขอที่  7 ถึง ขอที่ 18 ที่วัดเนื้อหาเรื่องการบวกและลบเศษสวน 
 IT19 – IT30  หมายถึงขอสอบขอที่ 19 ถึง ขอที่ 30 ที่วัดเนื้อหาเรื่องการคูณและการหารเศษสวน 
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ตอนที่ 1  ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตได 
การวิเคราะหในตอนนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดทุกตัววามี

ความสัมพันธกันหรือไม มีทิศทางและขนาดของความสัมพันธอยางไร โดยใชสถิติสหสัมพันธแบบเพียรสัน 
(Pearson’s product moment correlation) ซึ่งแบงการวิเคราะหออกเปนการทดสอบวาเมทริกซสหสัมพันธนั้น
เปนเมทริกซเอกลักษณหรือไม และการวิเคราะหความสัมพันธของตัวแปรสังเกตไดของแบบสอบทั้ง 3 ฉบับ  
โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

เมทริกซสหสัมพันธที่ผูวิจัยเตรียมไวเพื่อวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันนั้น ควรจะมีคาสหสัมพันธ
แตกตางจากศูนย  ถาตัวแปรไมมีความสัมพันธกันแสดงวาไมมีองคประกอบรวมและไมมีประโยชนที่จะนําเมท
ริกซสหสัมพันธนั้นไปวิเคราะห โดยทดสอบสมมติฐานวาเมทริกซสหสัมพันธนั้นเปนเมทริกซเอกลักษณ (identity 
matrix) หรือไมโดยใช  Bartlett’s test of sphericity  และทดสอบโดยการคํานวณคาสถิติดัชนีไกเซอร-ไมเยอร-
ออลคิน  (Kaiser-Mayer-Olkin Measure of Sampling Adequacy)  คาดัชนีไกเซอร-ไมเยอร-ออลคินควรจะมี
คาเขาใกลหนึ่ง ถามีคานอยแสดงวาความสัมพันธระหวางตัวแปรมีนอยและไมเหมาะสมที่จะวิเคราะห
องคประกอบ (นงลักษณ วิรัชชัย, 2542) 

 
ตารางที่ 4.1  คาสถิติ  Bartlett’s test  และคาดัชนี  Kaiser-Mayer-Olkin  ของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชา

คณิตศาสตรฉบับ A, B และ C 

โมเดล Bartlett’s test of 
sphericity 

p Kaiser-Mayer-Olkin Measure of 
Sampling Adequacy 

A 
B 
C 

999.061 
771.503 

1000.344 

.000 

.000 

.000 

.712 

.617 

.785 
  

จากตารางที่ 4.1 เมื่อพิจารณาคาสถิติทดสอบสมมติฐานวาเมทริกซสหสัมพันธนั้นเปนเมทริกซ
เอกลักษณ (identity metrix) หรือไมโดยใชคาสถิติ Bartlett’s test of sphericity และคาดัชนี Kaiser-Mayer-
Olkin Measure of Sampling Adequacy  พบวาคาสถิติ Bartlett’s test of sphericity  ของทั้ง 3 โมเดล มีคา
เทากับ 999.061, 771.503 และ 1000.344  ตามลําดับ  ซึ่งมีคา p < .01  แสดงใหเห็นวาเมทริกซสหสัมพันธนี้มี
ความแตกตางจากเมทริกซเอกลักษณอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 สอดคลองกับผลการวิเคราะหคา
ดัชนี Kaiser-Mayer-Okin ซึ่งมีคาเขาใกล 1 ทุกคา แสดงใหเห็นวาตัวแปรตาง ๆ มีความสัมพันธกันมากและ
เหมาะสมที่จะนําไปใชในการตรวจสอบความสอดคลองของโมเดลกับขอมูลเชิงประจักษตอไป 
 
 



ตารางที่ 4.2 คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสันของขอสอบในแบบสอบวิชาคณิตศาสตร  เรื่อง เศษสวน ฉบับ A 

ตัวแปร IT1 IT2 IT3 IT4 IT5 IT6 IT7 IT8 IT9 IT10 IT11 IT12 IT13 IT14 IT15 IT16 IT17 IT18 IT19 IT20 IT21 IT22 IT23 IT24 IT25 IT26 IT27 IT28 IT29 IT30 
IT1 1.000                              
IT2 .323** 1.000                             
IT3 .477** .450** 1.000                            
IT4 .040 -.004 .105 1.000                           
IT5 .234* .153 .224* .229* 1.000                          
IT6 .166 -.004 .157 .168 .420** 1.000                         
IT7 .094 .052 .119 .136 .376** .376** 1.000                        
IT8 .060 -.205* -.007 .222* .170 .095 .206* 1.000                       
IT9 .175 .205* .180 .176 .430** .276** .229* .479** 1.000                      
IT10 .200* .014 .166 .182 .433** .356** .314** .243* .370** 1.000                     
IT11 -.026 .130 .097 .196* .079 -.055 .163 .135 .250** .097 1.000                    
IT12 .073 -.111 .040 .228* .342** .188* .213* .389** .224* .461** .031 1.000                   
IT13 -.043 -.057 -.082 .123 .085 .039 .084 .180 .261** .180 .055 .092 1.000                  
IT14 -.062 -.059 -.046 .195* .251** .096 .176 .216* .162 .300** .190* .257** .045 1.000                 
IT15 .074 -.010 .097 .239* .280** .263** .318** .443** .365** .366** .342** .224* .133 .280** 1.000                
IT16 .057 .112 .124 .397** .377** .156 .327** .256** .292** .334** .375** .343** .327** .261** .375** 1.000               
IT17 .197* .045 .021 .132 -.023 .048 .144 .174 .260** .174 .095 -.049 .196* .151 .095 .172 1.000              
IT18 .213* .085 .234* .090 .225* -.019 .168 .110 .189* .185 -.012 .128 .204* -.129 .028 .139 .193* 1.000             
IT19 .031 .061 .079 .087 .087 .119 .279** .158 .206* .122 .405** .185 .168 .056 .328** .327** .180 .048 1.000            
IT20 .239* .194* .162 .379** .265** .054 .233* .170 .209* .094 .271** .109 .062 .078 .352** .262** .097 .156 .290** 1.000           
IT21 -.049 .053 .010 -.227* .106 .032 .061 -.125 -.008 -.125 -.022 -.133 -.015 -.031 -.069 -.002 .019 .023 -.132 -.228* 1.000          
IT22 .116 .121 .087 .381** .227* .130 .303** .311** .348** .311** .234* .166 .229* .203* .358** .390** .152 .003 .190* .287** -.156 1.000         
IT23 .132 .103 .119 .229* .096 .087 .162 .071 .114 .108 .160 .054 .285** .196* .081 .314** .195* .081 .276** .401** -

.270** 
.177 1.000        

IT24 -.066 -.186 -.030 .014 .212* .158 .218* .191* .115 .076 .204* .051 .078 .178 .204* .111 .038 .053 .039 .054 .157 .096 .105 1.000       
IT25 .100 .102 -.027 .326** .160 -.021 .193* .318** .432** .160 .223* .089 .266** .183 .265** .295** .389** .156 .268** .362** -.138 .407** .292** .167 1.000      
IT26 .024 .130 .005 .154 .159 .104 .240* .212* .288** .135 .137 .185 .094 .101 .137 .249** .134 .068 .250** .433** -.164 .275** .239* .082 .434** 1.000     
IT27 -.120 .007 -.105 .018 .150 .142 .153 .032 .078 .105 .185 .093 .258** .194* .185 .340** .271** .024 .209* .227* .192* .243* .179 .090 .240* .263** 1.000    
IT28 .262** .130 .189* .090 .030 .174 .093 .259** .338** .073 .068 .128 .128 .001 .347** .220* .193* -.006 .199* .195* -.207* .324** .081 .132 .319** .148 .137 1.000   
IT29 .021 -.025 -.012 .284** .246** .057 .143 .227* .138 .227* .228* .312** .159 .081 .228* .344** .212* .249** .247** .245** -.111 .198* .057 .172 .314** .098 .217* .207* 1.000  
IT30 -.136 -.115 -.098 -.004 -.137 -.070 -.087 .040 -.040 .156 .027 .089 -.007 -.068 .027 .054 .036 .083 .073 -.122 -.203* .082 -.062 -.151 -.102 -.097 -.150 -.037 .067 1.000 

x  
SD 

.82 

.39 
.78 
.41 

.77 

.42 
.29 
.46 

.64 

.48 
.62 
.49 

.55 

.50 
.51 
.50 

.49 

.50 
.51 
.50 

.32 

.47 
.48 
.50 

.41 

.49 
.24 
.43 

.32 

.47 
.31 
.46 

.46 

.50 
.37 
.49 

.43 

.50 
.34 
.48 

.21 

.41 
.32 
.47 

.39 

.49 
.33 
.47 

.30 

.46 
.32 
.47 

.42 

.50 
.37 
.49 

.27 

.45 
.32 
.47 

**p < .01, * p < .05 
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 จากตารางที่ 4.2  ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตได จํานวน 30 ตัวแปร ของแบบ
สอบวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวน ฉบับ A  พบวาความสัมพันธระหวางตัวแปรทั้งหมด 166 คู  มีคาแตกตาง
จากศูนยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 จํานวน 95 คู มีคาแตกตางจากศูนยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 จํานวน 71 คู และมีความสัมพันธอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ จํานวน 269 คู โดยคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธระหวางตัวแปรเปนความสัมพันธทางบวกจํานวน 369 คู  ความสัมพันธทางลบจํานวน 66 คู มีขนาด
ของความสัมพันธตั้งแต .001 ถึง .479 
 เม่ือพิจารณาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดที่อยูในตัวแปรแฝงเดียวกัน  พบวา
สวนใหญมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  โดยแยกพิจารณาไดเปน 4 กลุม  ดังนี้ 

(1) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องเศษสวน ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้มีขนาดของ
ความสัมพันธอยูในระดับคอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 1 คู  และปานกลาง (.4 < r < .6) จํานวน 2 คู  โดย
ตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด  คือขอสอบขอที่ 1 กับขอสอบขอที่ 3 (r = .477)  สวนตัวแปรคูที่มี
ความสัมพันธกันต่ําสุด คือขอสอบขอที่ 1 กับขอสอบขอที่ 2 (r = .323)  และความสัมพันธของตัวแปรทุกคูมี
ทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนบวก) แสดงวาตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้หากตัว
แปรตัวหนึ่งมีขนาดสูงตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดสูงดวย หรือหากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดต่ําตัวแปรอีกตัวหนึ่ง
ก็จะมีขนาดต่ําดวย  เชน  ถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 1 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 3 ไดคะแนนสูงดวย 
หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 1 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 3 ไดคะแนนต่ําดวย เปนตน  

(2) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวน  ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดใน
กลุมนี้มีขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2)  จํานวน 1 คู  คอนขางต่ํา (.2 < r < .4)  จํานวน 1 คู  และ
ปานกลาง (.4 < r < .6) จํานวน 1 คู  โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด  คือขอสอบขอที่ 5 กับขอสอบขอที่ 6 
(r = .420)  สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันต่ําสุด  คือขอสอบขอที่ 4 กับขอสอบขอที่ 6 (r = .168) และ
ความสัมพันธของตัวแปรทุกคูมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนบวก) แสดงวา
นักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 5 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 6 ไดคะแนนสูงดวย  หรือถานักเรียนทําขอสอบ
ขอที่ 5 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 6 ไดคะแนนต่ําดวย เปนตน  

(3) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องการบวกและการลบเศษสวน ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตได
ในกลุมนี้มีขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) จํานวน 33 คู  คอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 30 คู  
และปานกลาง (.4 < r < .6) จํานวน 3 คู  โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด คือขอสอบขอที่ 8 กับขอสอบ
ขอที่ 9 (r = .479) สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันต่ําสุด คือขอสอบขอที่ 11 กับขอสอบขอที่ 18 (r = -.012)  
และความสัมพันธของตัวแปรสวนใหญมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนบวก)  
แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 8 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 9 ไดคะแนนสูงดวย หรือถานักเรียนทํา
ขอสอบขอที่ 8 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 9 ไดคะแนนต่ําดวย เปนตน ยกเวนความสัมพันธของขอสอบ
ขอที่ 11 กับขอสอบขอที่ 18  ขอสอบขอที่ 12  กับขอสอบขอที่ 17 และขอสอบขอที่ 14 กับขอสอบขอที่ 18 ที่มี
ทิศทางตรงกันขาม (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนลบ)  (r = -.012,  -.049 และ -.129) แสดงวา
ตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้หากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดสูงตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดต่ํา หรือหากตัวแปรตัวหนึ่ง 
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มีขนาดต่ําตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดสูง  เชน  ถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 11 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอ
ที่ 18 ไดคะแนนต่ํา  หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 11 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 18 ไดคะแนนสูง เปน
ตน   

(4) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องการคูณและการหารเศษสวน  ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตได
ในกลุมนี้มีขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) จํานวน 37 คู คอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 25 คู  
และปานกลาง (.4 < r < .6) จํานวน 4 คู  โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด  คือขอสอบขอที่ 25 กับ
ขอสอบขอที่ 26 (r = .434) สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันต่ําสุด คือขอสอบขอที่ 28 กับขอสอบขอที่ 30 (r = -
.037) และความสัมพันธของตัวแปรสวนใหญมีทิศทางเดียวกัน  (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปน
บวก)  แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 25 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 26 ไดคะแนนสูงดวย  หรือถา
นักเรียนทําขอสอบขอที่ 25 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 26 ไดคะแนนต่ําดวย เปนตน  ยกเวน
ความสัมพันธของตัวแปรจํานวน 16 คูที่มีทิศทางตรงกันขาม (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนลบ) 
แสดงวาตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้หากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดสูงตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดต่ํา หรือหากตัวแปร
ตัวหนึ่งมีขนาดต่ําตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดสูง  เชน  ถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 28 ไดคะแนนสูงก็จะทํา
ขอสอบขอที่ 30 ไดคะแนนต่ํา  หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 28  ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 30 ได
คะแนนสูง เปนตน 
 เมื่อพิจารณาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดที่อยูในตัวแปรแฝงตางกัน แยก
พิจารณาไดเปน 6 กลุม ดังนี้ 

(1) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องเศษสวนกับเนื้อหาเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวน พบวาตัวแปร
สวนใหญมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < 
.2) จํานวน 7 คู และคอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 2 คู  โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด คือขอสอบ
ขอที่ 1 กับขอสอบขอที่ 5 (r = .234)  สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันต่ําสุด คือขอสอบขอที่ 2 กับขอสอบขอที่ 
6 และขอสอบขอที่ 2 กับขอสอบขอที่ 4 (r = -.004) และความสัมพันธของตัวแปรสวนใหญมีทิศทางเดียวกัน 
(คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนบวก) แสดงวาตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้หากตัวแปรตัวหนึ่งมี
ขนาดสูงตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดสูงดวย หรือหากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดต่ําตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาด
ต่ําดวย เชน  ถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 1 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 5 ไดคะแนนสูงดวย หรือถานักเรียน
ทําขอสอบขอที่ 1 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 5 ไดคะแนนต่ําดวย  เปนตน ยกเวนความสัมพันธของ
ขอสอบขอที่ 2 กับขอสอบขอที่ 6 และขอสอบขอที่ 2 กับขอสอบขอที่ 4 ที่มีทิศทางตรงกันขาม (คาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนลบ) (r = -.004) แสดงวาตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้หากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดสูงตัว
แปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดต่ํา หรือหากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดต่ําตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดสูง  เชน  ถา
นักเรียนทําขอสอบขอที่ 2 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 6 ไดคะแนนต่ํา หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 2 ได
คะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 6 ไดคะแนนสูง เปนตน  

(2) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องเศษสวนกับเนื้อหาเรื่องการบวกและการลบเศษสวน ความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้มีขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) จํานวน 31 คู และคอนขาง 
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ต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 5 คู  โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด คือขอสอบขอที่ 3 กับขอสอบขอที่ 18 (r = 
.234)  สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันต่ําสุด  คือขอสอบขอที่ 2 กับขอสอบขอที่ 15 (r = -.010)  และ
ความสัมพันธของตัวแปรสวนใหญมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนบวก)  แสดงวา
นักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 3 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 18 ไดคะแนนสูงดวย หรือถานักเรียนทําขอสอบขอ
ที่ 3 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 18 ไดคะแนนต่ําดวย  เปนตน  ยกเวนความสัมพันธของตัวแปรจํานวน 11 
คูที่มีทิศทางตรงกันขาม (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนลบ) แสดงวาตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้หาก
ตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดสูงตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดต่ํา หรือหากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดต่ําตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็
จะมีขนาดสูง  เชน  ถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 2 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 15 ไดคะแนนต่ํา หรือถา
นักเรียนทําขอสอบขอที่ 2 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 15 ไดคะแนนสูง เปนตน  

(3) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องเศษสวนกับเนื้อหาเรื่องการคูณและการหารเศษสวน ความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้มีขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) จํานวน 34 คู และคอนขาง
ต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 2 คู  โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด คือขอสอบขอที่ 1 กับขอสอบขอที่ 28 (r = 
.262)  สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันต่ําสุด คือขอสอบขอที่ 3 กับขอสอบขอที่ 26 (r = .005) และ
ความสัมพันธของตัวแปรสวนใหญมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนบวก) แสดงวา
นักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 1 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 28 ไดคะแนนสูงดวย หรือถานักเรียนทําขอสอบขอ
ที่ 1 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 28 ไดคะแนนต่ําดวย เปนตน ยกเวน ความสัมพันธของตัวแปรจํานวน 12 
คูที่มีทิศทางตรงกันขาม (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนลบ) แสดงวาตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้
หากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดสูงตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดต่ํา หรือหากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดต่ําตัวแปรอีกตัว
หนึ่งก็จะมีขนาดสูง  เชน  ถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 1 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 21 ไดคะแนนต่ํา หรือ
ถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 1 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 21 ไดคะแนนสูง เปนตน  

(4) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวนกับเนื้อหาเรื่องการบวกและการลบ
เศษสวน ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้มีขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) จํานวน 
20 คู คอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 14 คู  และปานกลาง (.4 < r < .6) จํานวน 2 คู  โดยตัวแปรคูที่มี
ความสัมพันธกันสูงสุด  คือขอสอบขอที่ 5 กับขอสอบขอที่ 10 (r = .433)  สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกัน
ต่ําสุด  คือขอสอบขอที่ 6 กับขอสอบขอที่ 18 (r = -.019)  และความสัมพันธของตัวแปรสวนใหญมีทิศทางเดียวกัน 
(คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนบวก)  แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 5 ไดคะแนนสูงก็จะทํา
ขอสอบขอที่ 10 ไดคะแนนสูงดวย หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 5 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 10 ได
คะแนนต่ําดวย เปนตน  ยกเวนความสัมพันธของขอสอบขอที่ 6 กับขอสอบขอที่ 18 ขอสอบขอที่ 5 กับขอสอบ
ขอที่ 17  และขอสอบขอที่ 6 กับขอสอบขอที่ 11 ที่มีทิศทางตรงกันขาม (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมาย
เปนลบ) (r = -.019, -.023 และ -.055) แสดงวาตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้หากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดสูงตัวแปร
อีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดต่ํา หรือหากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดต่ําตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดสูง  เชน  ถานักเรียน 
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ทําขอสอบขอที่ 6 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 18 ไดคะแนนต่ํา หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 6 ไดคะแนน
ต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 18 ไดคะแนนสูง เปนตน   

(5) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวนกับเนื้อหาเรื่องการคูณและการหาร
เศษสวน ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้มีขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) 
จํานวน 26 คู และคอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 10 คู โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด คือขอสอบขอที่ 
4 กับขอสอบขอที่ 22 (r = .381)  สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันต่ําสุด คือขอสอบขอที่ 4 กับขอสอบขอที่ 30  
(r = -.004) และความสัมพันธของตัวแปรสวนใหญมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมาย
เปนบวก) แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 4 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 22 ไดคะแนนสูงดวย หรือถา
นักเรียนทําขอสอบขอที่ 4 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 22 ไดคะแนนต่ําดวย เปนตน ยกเวนความสัมพันธ
ของตัวแปรจํานวน 5 คูที่มีทิศทางตรงกันขาม (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนลบ)  แสดงวาตัว
แปรสังเกตไดในกลุมนี้หากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดสูงตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดต่ํา หรือหากตัวแปรตัวหนึ่งมี
ขนาดต่ําตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดสูง เชน ถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 4 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 
30 ไดคะแนนต่ํา  หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 4 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 30 ไดคะแนนสูง เปนตน  

(6) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องการบวกและการลบเศษสวนกับเนื้อหาเรื่องการคูณและการหาร
เศษสวน ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้มีขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) 
จํานวน 94 คู คอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 48 คู และปานกลาง (.4 < r < .6) จํานวน 2 คู  โดยตัวแปรคูที่มี
ความสัมพันธกันสูงสุด คือขอสอบขอที่ 9 กับขอสอบขอที่ 25 (r = .432)  สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกัน
ต่ําสุด คือขอสอบขอที่ 14 กับขอสอบขอที่ 28 (r = .001)  และความสัมพันธของตัวแปรสวนใหญมีทิศทาง
เดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนบวก) แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 9 ไดคะแนนสูงก็
จะทําขอสอบขอที่ 25 ไดคะแนนสูงดวย หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 9 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 25 
ไดคะแนนต่ําดวย เปนตน ยกเวนความสัมพันธของตัวแปรจํานวน 14 คูที่มีทิศทางตรงกันขาม (คาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนลบ) แสดงวาตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้หากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดสูงตัวแปรอีก 
ตัวหนึ่งก็จะมีขนาดต่ํา หรือหากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดต่ําตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดสูง เชน  ถานักเรียนทํา
ขอสอบขอที่ 7 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 30 ไดคะแนนต่ํา หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 7 ไดคะแนนต่ําก็
จะทําขอสอบขอที่ 30 ไดคะแนนสูง  เปนตน 
 กลาวโดยสรุปไดวาในกลุมตัวอยางแบบสอบฉบับ A ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดทั้งที่อยู
ในตัวแปรแฝงเดียวกันและตัวแปรแฝงตางกันความสัมพันธสวนใหญมีนัยสําคัญทางสถิติ ขนาดของ
ความสัมพันธสวนใหญอยูในระดับต่ํา (r < .2)  และคอนขางต่ํา (.2 < r < .4) ทิศทางของความสัมพันธสวน
ใหญมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนบวก) 

 
 
 



ตารางที่ 4.3 คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสันของขอสอบในแบบสอบวิชาคณิตศาสตร  เรื่อง เศษสวน ฉบับ B 

ตัวแปร IT1 IT2 IT3 IT4 IT5 IT6 IT7 IT8 IT9 IT10 IT11 IT12 IT13 IT14 IT15 IT16 IT17 IT18 IT19 IT20 IT21 IT22 IT23 IT24 IT25 IT26 IT27 IT28 IT29 IT30 
IT1 1.000                              
IT2 .270** 1.000                             
IT3 .290** .132 1.000                            
IT4 .174 .208* .207* 1.000                           
IT5 .227* .226* .173 .320** 1.000                          
IT6 .274** .069 .045 .046 .138 1.000                         
IT7 .167 .214* -.061 .225* .089 -.076 1.000                        
IT8 .136 .151 .126 .221* .243* .159 .225* 1.000                       
IT9 .254** .206* .029 .368** .312** .091 .343** .464** 1.000                      
IT10 .113 .338** -.001 .242* .072 .100 .240* .281** .387** 1.000                     
IT11 .093 .170 -.057 .160 .179 .187* .001 .291** .164 .254** 1.000                    
IT12 -.090 -.047 .069 .348** .030 .003 -.036 .181 .128 .104 .132 1.000                   
IT13 .072 .224* .122 .334** .390** .091 .126 .423** .440** .277** .548** .331** 1.000                  
IT14 .050 .135 .090 -.055 .039 .143 -.005 .114 .060 .077 -.047 .098 .152 1.000                 
IT15 -.032 .043 .059 .212* -.031 .025 .205* .122 .144 .193* .113 .113 .204* .188* 1.000                
IT16 .227* .263** .129 .242* .188* .062 .051 .204* .274** .188* .067 .217* .165 .114 .044 1.000               
IT17 -

.245** 
.058 -.143 .023 -.108 .085 -.002 .030 .102 .125 .010 .160 .109 .020 .136 .164 1.000              

IT18 .029 -.056 .188* .091 .117 .054 .003 .100 .137 .038 -.107 .084 .033 .095 -.094 .117 .210* 1.000             
IT19 -.053 .062 -.057 .085 .179 .113 .110 .144 .164 .067 .059 .023 .115 -.119 .076 .179 .123 .008 1.000            
IT20 .099 .114 -.045 .297** .243* -.066 .151 .327** .316** .204* .218* .071 .239* -.033 .159 .090 -.008 -.054 .181 1.000           
IT21 .139 .117 .268** .082 .100 .158 .011 .062 .153 .026 .008 .045 .063 -.027 .099 .138 -.143 .007 .045 .209* 1.000          
IT22 .106 .114 .149 .096 .158 .016 -.067 .134 .164 .043 .217* -.079 .239* .114 .046 .043 -.212* -.145 .032 .285** .248** 1.000         
IT23 .210* .151 .126 .106 .243* .121 .002 .215* .057 .204* .181 -.003 .203* .261** .086 .128 -.008 -.016 .071 .215* .173 .210* 1.000        
IT24 .197* .026 .132 .133 .226* .069 .177 .334** .242* .002 .134 .025 .188* .135 .115 .151 -.167 -.094 .098 .224* .225* .225* .371** 1.000       
IT25 -.026 .191* -.089 .345** .092 -.117 .064 .156 .154 .211* .140 .217* .166 .000 -.153 .290** .186 -.027 .255** .195* .025 .026 .117 .115 1.000      
IT26 .060 .095 .119 .296** .087 -.068 .150 .068 .102 .281** .010 .047 .109 .058 .061 .048 .062 .012 .010 .068 .119 .058 .145 .058 .385** 1.000     
IT27 .053 .133 .183 .150 -.020 -.112 -.008 -.001 .069 .057 .235* .161 .221* .058 .138 .096 .150 .103 -.025 .150 .193* .180 .188* .207* .158 .227* 1.000    
IT28 .075 .039 .042 .203* .149 -.052 .203* .281** .312** .072 .067 .179 .240* .077 -.069 .149 .164 .038 .104 .052 .026 .043 .052 .226* .330** .203* .211* 1.000   
IT29 .036 .057 .124 .121 .188* .102 .087 .094 .211* .108 -.033 .121 .070 .057 -.059 .068 .041 .027 -.033 .016 .160 -.037 .094 .134 .041 .121 .055 .188* 1.000  
IT30 -.065 -.024 .014 .093 -.130 -.035 .070 -.048 .083 -.003 -.165 .120 -.054 -.146 .090 .039 .177 .074 .079 .076 -.035 -.192* -.213* -.024 .172 .093 .069 .081 .185 1.000 

x  
SD 

.59 

.50 
.49 
.50 

.76 

.43 
.36 
.48 

.37 

.49 
.59 
.49 

.58 

.50 
.41 
.49 

.43 

.50 
.37 
.49 

.47 

.50 
.47 
.50 

.48 

.50 
.49 
.50 

.46 

.50 
.37 
.49 

.36 

.48 
.34 
.48 

.47 

.50 
.41 
.49 

.50 

.50 
.39 
.49 

.41 

.49 
.49 
.50 

.33 

.47 
.36 
.48 

.38 

.49 
.37 
.49 

.32 

.47 
.27 
.45 

** p < .01 , * p < .05 
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 จากตารางที่ 4.3 ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตได จํานวน 30 ตัวแปร ของแบบสอบ
วิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน ฉบับ B พบวาความสัมพันธระหวางตัวแปรทั้งหมด 435 คู มีคาแตกตางจากศูนย
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 จํานวน 43 คู มีคาแตกตางจากศูนยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
จํานวน 69 คู และมีความสัมพันธอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ จํานวน 323 คู โดยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
ระหวางตัวแปรเปนความสัมพันธทางบวกจํานวน 367 คู ความสัมพันธทางลบจํานวน 68 คู มีขนาดของ
ความสัมพันธตั้งแต .000 ถึง .548 
 เมื่อพิจารณาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดที่อยูในตัวแปรแฝงเดียวกัน พบวาสวน
ใหญมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  โดยแยกพิจารณาไดเปน 4 กลุม ดังนี้ 

(1) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องเศษสวน  ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้มีขนาดของ
ความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) จํานวน 1 คู และคอนขางต่ํา (.2 < r < .4)  จํานวน 2 คู โดยตัวแปรคูที่มี
ความสัมพันธกันสูงสุด คือขอสอบขอที่ 1 กับขอสอบขอที่ 3 (r = .290)  สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันต่ําสุด  
คือขอสอบขอที่ 2 กับขอสอบขอที่ 3 (r = .132) และความสัมพันธของตัวแปรทุกคูมีทิศทางเดียวกัน (คา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนบวก) แสดงวาตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้หากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดสูง
ตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดสูงดวย หรือหากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดต่ําตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดต่ําดวย  
เชน  ถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 1 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 3 ไดคะแนนสูงดวย  หรือถานักเรียนทํา
ขอสอบขอที่ 1 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 3 ไดคะแนนต่ําดวย เปนตน   

(2) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวน ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดใน
กลุมนี้มีขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) จํานวน 2 คู และคอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 1 คู  
โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด  คือขอสอบขอที่ 4 กับขอสอบขอที่ 5 (r = .320)  สวนตัวแปรคูที่มี
ความสัมพันธกันต่ําสุด คือขอสอบขอที่ 4 กับขอสอบขอที่ 6 (r = .046) และความสัมพันธของตัวแปรทุกคูมี
ทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนบวก) แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 4 ได
คะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 5 ไดคะแนนสูงดวย หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 4 ไดคะแนนต่ําก็จะทํา
ขอสอบขอที่ 5 ไดคะแนนต่ําดวย เปนตน  

(3) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องการบวกและการลบเศษสวน ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตได
ในกลุมนี้มีขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) จํานวน 44 คู  คอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 
15 คู  และปานกลาง (.4 < r < .6) จํานวน 4 คู โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด  คือขอสอบขอที่ 11 กับ
ขอสอบขอที่ 13 (r = .548) สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันต่ําสุด คือขอสอบขอที่ 7 กับขอสอบขอที่ 11 (r = 
.001) และความสัมพันธของตัวแปรสวนใหญมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปน
บวก)  แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 11 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 13 ไดคะแนนสูงดวย หรือถา
นักเรียนทําขอสอบขอที่ 11 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 13 ไดคะแนนต่ําดวย เปนตน ยกเวน
ความสัมพันธของขอสอบจํานวน 6 คู ที่มีทิศทางตรงกันขาม (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนลบ) 
แสดงวาตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้หากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดสูงตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดต่ํา หรือหากตัว
แปรตัวหนึ่งมีขนาดต่ําตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดสูง  เชน  ถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 7 ไดคะแนนสูงก็จะทํา 
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ขอสอบขอที่ 12 ไดคะแนนต่ํา หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 7 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 12 ไดคะแนน
สูง  เปนตน   

(4) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องการคูณและการหารเศษสวน ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตได
ในกลุมนี้มีขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) จํานวน 41 คู และคอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 
25 คู  โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด คือขอสอบขอที่ 8 กับขอสอบขอที่ 24 (r = .334)  สวนตัวแปรคูที่มี
ความสัมพันธกันต่ําสุด คือขอสอบขอที่ 4 กับขอสอบขอที่ 25 (r = .000)  และความสัมพันธของตัวแปรสวน
ใหญมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนบวก)  แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 8 
ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 24 ไดคะแนนสูงดวย หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 8 ไดคะแนนต่ําก็จะทํา
ขอสอบขอที่ 24 ไดคะแนนต่ําดวย เปนตน ยกเวนความสัมพันธของขอสอบจํานวน 27 คู ที่มีทิศทางตรงกันขาม 
(คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนลบ) แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 7 ไดคะแนนสูงก็จะทํา
ขอสอบขอที่ 22 ไดคะแนนต่ํา หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 7 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 22 ไดคะแนน
สูง เปนตน 
 เมื่อพิจารณาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดที่อยูในตัวแปรแฝงตางกัน แยก
พิจารณาไดเปน 6 กลุม ดังนี้ 

(1) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องเศษสวนกับเนื้อหาเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวน พบวาตัวแปรสวน
ใหญมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) 
จํานวน 4 คู และคอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 5 คู  โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด คือขอสอบขอที่ 
1 กับขอสอบขอที่ 6 (r = .274)  สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันต่ําสุด คือขอสอบขอที่ 3 กับขอสอบขอที่ 6 (r 
= .045) และความสัมพันธของตัวแปรทุกคูมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนบวก) 
แสดงวาตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้หากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดสูงตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดสูงดวย  หรอืหาก
ตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดต่ําตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดต่ําดวย เชน ถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 1 ไดคะแนนสูงก็
จะทําขอสอบขอที่ 6 ไดคะแนนสูงดวย หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 1 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 6 ได
คะแนนต่ําดวย เปนตน  

(2) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องเศษสวนกับเนื้อหาเรื่องการบวกและการลบเศษสวน ความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้มีขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) จํานวน 28 คู และคอนขาง
ต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 8 คู  โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด คือขอสอบขอที่ 2 กับขอสอบขอที่ 10 (r 
= .338)  สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันต่ําสุด  คือขอสอบขอที่ 3 กับขอสอบขอที่ 10 (r = -.001) และ
ความสัมพันธของตัวแปรสวนใหญมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนบวก)  แสดง
วานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 2 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 10 ไดคะแนนสูงดวย หรือถานักเรียนทําขอสอบ
ขอที่ 2 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 10 ไดคะแนนต่ําดวย เปนตน ยกเวนความสัมพันธของขอสอบ
จํานวน 9 คู ที่มีทิศทางตรงกันขาม (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนลบ)  แสดงวาตัวแปรสังเกตได
ในกลุมนี้หากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดสูงตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดต่ํา หรือหากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดต่ําตัว 
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แปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดสูง  เชน  ถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 3 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 10 ไดคะแนน
ต่ํา หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 3 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 10 ไดคะแนนสูง เปนตน  

(3) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องเศษสวนกับเนื้อหาเรื่องการคูณและการหารเศษสวน ความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้มีขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) จํานวน 34 คู และคอนขาง
ต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 2 คู  โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด คือขอสอบขอที่ 3 กับขอสอบขอที่ 21 (r = 
.268)  สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันต่ําสุด คือขอสอบขอที่ 3 กับขอสอบขอที่ 30 (r = .014) และ
ความสัมพันธของตัวแปรสวนใหญมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนบวก) 
แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 3 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 21 ไดคะแนนสูงดวย หรือถานักเรียนทํา
ขอสอบขอที่ 3 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 21 ไดคะแนนต่ําดวย เปนตน  ยกเวน ความสัมพันธของขอสอบ
จํานวน 7 คู ที่มีทิศทางตรงกันขาม (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนลบ)  แสดงวานักเรียนที่ทํา
ขอสอบขอที่ 1 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 19 ไดคะแนนต่ํา  หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 1 ไดคะแนน
ต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 19 ไดคะแนนสูง เปนตน  

(4) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวนกับเนื้อหาเรื่องการบวกและการลบ
เศษสวน ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้มีขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) 
จํานวน 25 คู และคอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 11 คู  โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด  คือขอสอบขอ
ที่ 4 กับขอสอบขอที่ 9 (r = .368)  สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันต่ําสุด คือขอสอบขอที่ 4 กับขอสอบขอ
ที่ 17 (r = .023) และความสัมพันธของตัวแปรสวนใหญมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมาย
เปนบวก)  แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 4 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 9 ไดคะแนนสูงดวย หรือถา
นักเรียนทําขอสอบขอที่ 4 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 9 ไดคะแนนต่ําดวย เปนตน ยกเวนความสัมพันธ
ของขอสอบจํานวน 4 คู ที่มีทิศทางตรงกันขาม (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนลบ)  แสดงวา
นักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 4 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 14 ไดคะแนนต่ํา หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 
4 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 14 ไดคะแนนสูง เปนตน 

(5) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวนกับเนื้อหาเรื่องการคูณและการหาร
เศษสวน ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้มีขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) 
จํานวน 29 คู และคอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 7 คู  โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด คือขอสอบขอที่ 
4 กับขอสอบขอที่ 25 (r = .345)  สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันต่ําสุด  คือขอสอบขอที่ 5 กับขอสอบขอที่ 27  
(r = -.020) และความสัมพันธของตัวแปรสวนใหญมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมาย
เปนบวก) แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 4 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 25 ไดคะแนนสูงดวย หรือถา
นักเรียนทําขอสอบขอที่ 4 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 25 ไดคะแนนต่ําดวย เปนตน ยกเวนความสัมพันธ
ของขอสอบจํานวน 8 คู ที่มีทิศทางตรงกันขาม (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนลบ) แสดงวา
นักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 5 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 27 ไดคะแนนต่ํา หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 
5 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 27 ไดคะแนนสูง เปนตน  
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(6) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องการบวกและการลบเศษสวนกับเนื้อหาเรื่องการคูณและการหาร
เศษสวน ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้มีขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) 
จํานวน 119 คู และคอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 25 คู  โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด  คือขอสอบ
ขอที่ 8 กับขอสอบขอที่ 24 (r = .334)  สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันต่ําสุด  คือขอสอบขอที่ 14 กับขอสอบขอที่ 
25 (r = .000)  และความสัมพันธของ ตัวแปรสวนใหญมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมี
เครื่องหมายเปนบวก) แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 8 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 24 ไดคะแนนสูง
ดวย หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 8 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 24 ไดคะแนนต่ําดวย เปนตน ยกเวน
ความสัมพันธของขอสอบจํานวน 27 คู ที่มีทิศทางตรงกันขาม (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนลบ)  
แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 7 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 22 ไดคะแนนต่ํา หรือถานักเรียนทํา
ขอสอบขอที่ 7 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 22 ไดคะแนนสูง เปนตน 
 กลาวโดยสรุปไดวาในกลุมตัวอยางแบบสอบฉบับ B  ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดทั้งที่อยู
ในตัวแปรแฝงเดียวกันและตัวแปรแฝงตางกันความสัมพันธสวนใหญมีนัยสําคัญทางสถิติ ขนาดของ
ความสัมพันธสวนใหญอยูในระดับต่ํา (r < .2)  และคอนขางต่ํา (.2 < r < .4)  ทิศทางของความสัมพันธสวน
ใหญมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนบวก) 
 



ตารางที่ 4.4 คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสันของขอสอบในแบบสอบวิชาคณิตศาสตร  เรื่อง เศษสวน ฉบับ C 

ตัวแปร IT1 IT2 IT3 IT4 IT5 IT6 IT7 IT8 IT9 IT10 IT11 IT12 IT13 IT14 IT15 IT16 IT17 IT18 IT19 IT20 IT21 IT22 IT23 IT24 IT25 IT26 IT27 IT28 IT29 IT30 
IT1 1.000                              
IT2 -.220* 1.000                             
IT3 -.178 .064 1.000                            
IT4 .300** -.088 -.076 1.000                           
IT5 .295** -.066 .083 .165 1.000                          
IT6 .132 -.066 .175 .232* .129 1.000                         
IT7 .191* .093 .067 .261** .120 .295** 1.000                        
IT8 .182 -.058 .044 .025 .180 .272** .175 1.000                       
IT9 .169 -.064 .062 .260** .068 .343** .178 .165 1.000                      
IT10 -.004 .092 -.036 .237* .120 .210* .360** .097 .289** 1.000                     
IT11 .222* .003 -.039 .307** .175 .358** .297** .352** .353** .515** 1.000                    
IT12 .014 .078 .121 .117 -.100 .167 .295** .119 .293** .275** .153 1.000                   
IT13 .146 .103 .051 .149 .227* .000 .204* .034 .147 .283** .287** -.045 1.000                  
IT14 .336** -.080 .112 .376** .276** .253** .272** .013 .350** .289** .287** .281** .162 1.000                 
IT15 .264** -.039 .049 .218* .177 .24** .250** .242* .394** .370** .439** .137 .212* .431** 1.000                
IT16 .017 .118 .245** .098 .042 .091 .167 -.078 .075 .223* .244** .279** .255** .272** .250** 1.000               
IT17 .091 .054 .016 .058 -.118 .098 .056 -.019 .164 .075 .044 .123 .125 .225* .005 .185 1.000              
IT18 .062 .095 .132 .163 .237* .204* .270** .045 .167 .264** .230* .124 .134 .215* .187* .201* .188* 1.000             
IT19 .267** -.105 .005 .381** .135 .322** .219* .352** .280** .262** .351** .153 .138 .324** .365** .125 .082 .118 1.000            
IT20 .171 -.109 .006 .252** .210* .213* .144 .282** .261** .153 .329** .018 .089 .279** .224* .066 .078 .264** .447** 1.000           
IT21 .169 -.004 .096 .217* .198* .241* .189* .179 .284** .263** .229* .183 .165 .312** .234* .103 .074 .105 .412** .440** 1.000          
IT22 .295** -.126 -.015 .165 .194* .251** .163 .269** .270** .039 .336** .142 .060 .358** .342** .175 .091 .113 .296** .474** .361** 1.000         
IT23 .087 .092 -.168 .088 -.001 .063 .126 .057 .107 .017 .117 .093 .170 .178 .221* .183 .075 -.072 .153 .113 .080 .241* 1.000        
IT24 .195* .010 -.106 .187* .134 .210* .174 .115 .352** .148 .192* .180 .192* .207* .279** .085 .138 .095 .192* .335** .046 .296** .185 1.000       
IT25 .213* -.024 .055 .106 .100 .200* .210* .200* .326** .197* .244** .230* .157 .383** .198* .199* .216* .100 .280** .140 .365** .301** -.021 .111 1.000      
IT26 .393** -.032 .103 .355** .247** .270** .221* .351** .297** .125 .344** .154 .110 .414** .333** .139 .212* .010 .381** .292** .329** .453** .200* .261** .328** 1.000     
IT27 .231* .017 .036 .246** .203* .304** .264** .343** .404** .237* .354** .233* .318** .266** .264** .017 .152 .109 .390** .402** .397** .324** .019 .471** .420** .507** 1.000    
IT28 .270** -.066 .042 .232* .129 .220* .256** .353** .159 .210* .285** .203* .113 .253** .211* .212* .098 .015 .541** .533** .352** .332** .284** .247** .200* .420** .415** 1.000   
IT29 .113 -.037 -.152 .057 -.129 .072 .050 .051 -.051 .113 .135 -.066 .053 -.073 .002 .108 .147 .035 .063 .148 .089 .153 .150 .160 .066 .131 .068 .145 1.000  
IT30 .256** .032 -.148 .101 .124 .181 .296** .220* .187* .172 .322** .069 .234* .229* .315** .229* .251** .142 .211* .315** .157 .289** .358** .297** .154 .253** .274** .294** .351** 1.000 

x  
SD 

.80 

.40 
.13 
.33 

.22 

.41 
.61 
.49 

.72 

.45 
.59 
.50 

.32 

.47 
.71 
.46 

.44 

.50 
.45 
.50 

.50 

.50 
.47 
.50 

.37 

.49 
.60 
.49 

.62 

.49 
.29 
.46 

.36 

.48 
.38 
.49 

.50 

.50 
.70 
.46 

.58 

.50 
.72 
.45 

.45 

.50 
.56 
.50 

.53 

.50 
.61 
.49 

.55 

.50 
.59 
.50 

.48 

.50 
.39 
.49 

**p < .01, * p < .05
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 จากตารางที่ 4.4  ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตได จํานวน 30 ตัวแปร ของแบบ
สอบวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน ฉบับ C  พบวาความสัมพันธระหวางตัวแปรทั้งหมด 435 คู  มีคาแตกตาง
จากศูนยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 จํานวน 143 คู มีคาแตกตางจากศูนยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .05 จํานวน 70 คู และมีความสัมพันธอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ จํานวน 222 คู โดยคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธระหวางตัวแปรเปนความสัมพันธทางบวกจํานวน 398 คู ความสัมพันธทางลบจํานวน 37 คู มีขนาด
ของความสัมพันธตั้งแต .000 ถึง .541 

เมื่อพิจารณาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดที่อยูในตัวแปรแฝงเดียวกัน พบวาสวน
ใหญมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  โดยแยกพิจารณาไดเปน 4 กลุม ดังนี้ 

(1) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องเศษสวน ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้มีขนาดของ
ความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) จํานวน 2 คู  และคอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 1 คู  โดยตัวแปรคูที่มี
ความสัมพันธกันสูงสุด คือขอสอบขอที่ 1 กับขอสอบขอที่ 2 (r = -.220)  สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกัน
ต่ําสุด  คือขอสอบขอที่ 2 กับขอสอบขอที่ 3 (r = .064)  และความสัมพันธของตัวแปรสวนใหญมีทิศทางตรงกัน
ขามกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนลบ)  แสดงวาตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้หากตัวแปรตัวหนึ่ง
มีขนาดสูงตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดต่ํา หรือหากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดต่ําตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดสูง 
เชน ถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 1 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 2 ไดคะแนนต่ํา หรือถานักเรียนทําขอสอบขอ
ที่ 1 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 2 ไดคะแนนสูง เปนตน ยกเวนความสัมพันธของขอสอบขอที่ 2 กับ
ขอสอบขอที่ 3 (r = .064) ที่มีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนบวก) แสดงวาถา
นักเรียนทําขอสอบขอที่ 2 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 3 ไดคะแนนสูงดวย หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 
2 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 3 ไดคะแนนต่ําดวย  เปนตน 

(2) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวน  ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดใน
กลุมนี้มีขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2)  จํานวน 2 คู  และคอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 1 คู  
โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด  คือขอสอบขอที่ 4 กับขอสอบขอที่ 6 (r = .232) สวนตัวแปรคูที่มี
ความสัมพันธกันต่ําสุด  คือขอสอบขอที่ 5 กับขอสอบขอที่ 6 (r = .129)  และความสัมพันธของตัวแปรทุกคูมี
ทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนบวก)  แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 4 ได
คะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 6 ไดคะแนนสูงดวย  หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 4 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบ
ขอที่ 6 ไดคะแนนต่ําดวย  เปนตน   

(3) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องการบวกและการลบเศษสวน  ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตได
ในกลุมนี้มีขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) จํานวน 30 คู คอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 33 คู  
และปานกลาง (.4 < r < .6) จํานวน 3 คู  โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด  คือขอสอบขอที่ 10 กับขอสอบขอ
ที่ 11  (r = .515)  สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันต่ําสุด คือขอสอบขอที่ 15 กับขอสอบขอที่ 17 (r = .005) 
และความสัมพันธของตัวแปรสวนใหญมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนบวก)  
แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 10 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 11 ไดคะแนนสูงดวย หรือถานักเรียนทํา
ขอสอบขอที่ 10 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 11 ไดคะแนนต่ําดวย เปนตน ยกเวนความสัมพันธของ 
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ขอสอบขอที่ 8 กับขอสอบขอที่ 16 และ 17 (r = -.078, -.019) และขอสอบขอที่ 12 กับขอสอบขอที่ 13 (r = -
.045) ที่มีทิศทางตรงกันขาม (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนลบ) แสดงวาตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้
หากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดสูงตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดต่ํา หรือหากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดต่ําตัวแปรอีกตัว
หนึ่งก็จะมีขนาดสูง เชน ถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 8 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 16 ไดคะแนนต่ํา หรือถา
นักเรียนทําขอสอบขอที่ 8 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 16 ไดคะแนนสูง เปนตน  

(4) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องการคูณและการหารเศษสวน ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตได
ในกลุมนี้มีขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) จํานวน 22 คู คอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 31 
คู และปานกลาง (.4 < r < .6) จํานวน 13 คู โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด คือขอสอบขอที่ 19 กับ
ขอสอบขอที่ 28 (r = .541) สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันต่ําสุด คือขอสอบขอที่ 23 กับขอสอบขอที่ 27 (r = 
.019) และความสัมพันธของตัวแปรสวนใหญมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปน
บวก)  แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 19 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 28 ไดคะแนนสูงดวย  หรือถา
นักเรียนทําขอสอบขอที่ 19 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 28 ไดคะแนนต่ําดวย  เปนตน  ยกเวน
ความสัมพันธของขอสอบขอที่ 23 กับขอสอบขอที่ 25 (r = -.021) ที่มีทิศทางตรงกันขาม (คาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนลบ)  แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 23 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 25 
ไดคะแนนต่ํา หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 23 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 25 ไดคะแนนสูง เปนตน 
 เมื่อพิจารณาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดที่อยูในตัวแปรแฝงตางกัน แยก
พิจารณาไดเปน 6 กลุม ดังนี้ 

(1) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องเศษสวนกับเนื้อหาเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวน พบวาตัวแปรสวน
ใหญมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) 
จํานวน 7 คู และคอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 2 คู  โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด คือขอสอบขอที่ 
1 กับขอสอบขอที่ 4 (r = .300)  สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันต่ําสุด คือขอสอบขอที่ 2 กับขอสอบขอที่ 
5 และ 6  (r = -.066) และความสัมพันธของตัวแปรสวนใหญมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมี
เครื่องหมายเปนบวก) แสดงวาตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้หากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดสูงตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมี
ขนาดสูงดวย หรือหากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดต่ําตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดต่ําดวย  เชน  ถานักเรียนทําขอสอบ
ขอที่ 1 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 4 ไดคะแนนสูงดวย  หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 1 ไดคะแนนต่ําก็จะ
ทําขอสอบขอที่ 4 ไดคะแนนต่ําดวย เปนตน  ยกเวนความสัมพันธของขอสอบขอที่ 2 กับขอสอบขอที่ 4, 
5 และ 6 (r = -.088, -.066 และ -.066)  และขอสอบขอที่ 3 กับขอสอบขอที่ 4 (r = -.076) ที่มีทิศทางตรงกัน
ขาม (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนลบ)  แสดงวาตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้หากตัวแปรตัวหนึ่งมี
ขนาดสูงตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดต่ํา หรือหากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดต่ําตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดสูง 
เชน ถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 2 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 5 ไดคะแนนต่ํา หรือถานักเรียนทําขอสอบ
ขอที่ 2 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 5 ไดคะแนนสูง  เปนตน  
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(2) ตัวแปรแฝงเนื ้อหาเรื ่องเศษสวนกับเนื ้อหาเรื ่องการบวกและการลบเศษสวน 
ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้มีขนาดของความสัมพันธอยูในระดับตํ่า (r < .2) จํานวน 
33 คู และคอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 3 คู  โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด  คือขอสอบขอที่ 1 
กับขอสอบขอที่ 14 (r = .336)  สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันต่ําสุด คือขอสอบขอที่ 2 กับขอสอบขอที่ 11 (r 
= .003) และความสัมพันธของตัวแปรสวนใหญมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปน
บวก) แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 1 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 14 ไดคะแนนสูงดวย หรือถา
นักเรียนทําขอสอบขอที่ 1 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 14 ไดคะแนนต่ําดวย เปนตน ยกเวนความสัมพันธ
ของขอสอบจํานวน 7 คู  ที่มีทิศทางตรงกันขาม (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนลบ) แสดงวา
นักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 1 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 10 ไดคะแนนต่ํา หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 
1 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 10 ไดคะแนนสูง  เปนตน  

(3) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องเศษสวนกับเนื้อหาเรื่องการคูณและการหารเศษสวน ความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้มีขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) จํานวน 29 คู  และ
คอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 7 คู  โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด คือขอสอบขอที่ 1 กับ
ขอสอบขอที่ 26 (r = .393)  สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันต่ําสุด คือขอสอบขอที่ 2 กับขอสอบขอที่ 21 (r = 
-.004) และความสัมพันธของตัวแปรสวนใหญมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมาย
เปนบวก) แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 1 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 26 ไดคะแนนสูงดวย หรือถา
นักเรียนทําขอสอบขอที่ 1 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 26 ไดคะแนนต่ําดวย เปนตน ยกเวน
ความสัมพันธของขอสอบจํานวน 13 คู ที่มีทิศทางตรงกันขาม (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนลบ) 
แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 2 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 21 ไดคะแนนต่ํา หรือถานักเรียนทํา
ขอสอบขอที่ 2 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 21 ไดคะแนนสูง  เปนตน 

(4) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวนกับเนื้อหาเรื่องการบวกและการลบ
เศษสวน ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้มีขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) 
จํานวน 19 คู  และคอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 17 คู  โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด  คือขอสอบ
ขอที่ 4 กับขอสอบขอที่ 14 (r = .376)  สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันต่ําสุด คือขอสอบขอที่ 5 กับขอสอบขอ
ที่ 13 (r = .000) และความสัมพันธของตัวแปรสวนใหญมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมี
เครื่องหมายเปนบวก) แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 4 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 14 ไดคะแนนสูง
ดวย  หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 4 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 14 ไดคะแนนต่ําดวย เปนตน  ยกเวน
ความสัมพันธของขอสอบขอที่ 5 กับขอสอบขอที่ 12 (r = -.100) ที่มีทิศทางตรงกันขาม (คาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนลบ) แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 5 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 12 ได
คะแนนต่ํา หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 5 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 12 ไดคะแนนสูง  เปนตน  
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(5) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวนกับเนื้อหาเรื่องการคูณและการหาร
เศษสวน ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้มีขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) 
จํานวน 18 คู และคอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 18 คู  โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด คือขอสอบขอที่ 
4 กับขอสอบขอที่ 19 (r = .381)  สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันต่ําสุด คือขอสอบขอที่ 5 กับขอสอบขอที่ 
23 (r = -.001) และความสัมพันธของตัวแปรสวนใหญมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมี
เครื่องหมายเปนบวก)  แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 4 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 19 ไดคะแนนสูง
ดวย หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 4 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 19 ไดคะแนนต่ําดวย  เปนตน  ยกเวน
ความสัมพันธของขอสอบขอที่ 5 กับขอสอบขอที่ 23 และ 29 (r = -.001 และ -.129) ที่มีทิศทางตรงกันขาม (คา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนลบ) แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 5 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบ
ขอที่ 23 ไดคะแนนต่ํา หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 5 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 23 ไดคะแนนสูง  เปน
ตน   

(6) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องการบวกและการลบเศษสวนกับเนื้อหาเรื่องการคูณและการหาร
เศษสวน  ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้มีขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) 
จํานวน 78 คู และคอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 64 คู  โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด คือขอสอบขอที่ 
14 กับขอสอบขอที่ 26 (r = .414) สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันต่ําสุด คือขอสอบขอที่ 15 กับขอสอบขอ
ที่ 29 (r = .002) และความสัมพันธของตัวแปรสวนใหญมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมี
เครื่องหมายเปนบวก) แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 14 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 26 ไดคะแนนสูง
ดวย หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 14 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 26 ไดคะแนนต่ําดวย เปนตน ยกเวน
ความสัมพันธของขอสอบขอที่ 29 กับขอสอบขอที่ 9, 12 และ 14 (r = -.051, -.066 และ -.073) ที่มีทิศทาง
ตรงกันขาม (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนลบ)  แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 9 ไดคะแนน
สูงก็จะทําขอสอบขอที่ 29 ไดคะแนนต่ํา หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 9 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 29 
ไดคะแนนสูง เปนตน 
 กลาวโดยสรุปไดวาในกลุมตัวอยางแบบสอบฉบับ C  ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดทั้งที่อยูใน
ตัวแปรแฝงเดียวกันและตัวแปรแฝงตางกันความสัมพันธสวนใหญมีนัยสําคัญทางสถิติ ขนาดของความสัมพันธ
สวนใหญอยูในระดับต่ํา (r < .2) และคอนขางต่ํา (.2 < r < .4)  ทิศทางของความสัมพันธสวนใหญมีทิศทาง
เดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนบวก) 
 
ตอนที ่2  ผลการตรวจสอบความตรงตามเนือ้หาของแบบสอบคูขนานโดยใชโมเดลสมการโครงสราง 

การวิเคราะหขอมูลในสวนนี้เปนการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor 
Analysis) โดยใชโมเดลสมการโครงสราง  ในการตรวจสอบความสอดคลองของระหวางเนื้อหาของแบบสอบกับ
โครงสรางเนื้อหาที่ตองการวัดเรื่องเศษสวน ฉบับ A, B และ C  มีรายละเอียดแสดงดังนี้ 
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ตารางที่ 4.5 ผลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวนฉบับ A  
คาน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรสังเกตได 

ตัวแปร
แฝง 

ตัวแปรสงัเกต
ได 

คาน้ําหนัก
องคประกอบ (b) 

ความคลาดเคลื่อน
มาตรฐาน (SEb) 

t ความเที่ยง    
(R2) 

AC1 
 
 

AC2 
 
 

AC3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AC4 
 

IT1 
IT2 
IT3 
IT4 
IT5 
IT6 
IT7 
IT8 
IT9 

IT10 
IT11 
IT12 
IT13 
IT14 
IT15 
IT16 
IT17 
IT18 
IT19 
IT20 
IT21 
IT22 
IT23 
IT24 
IT25 
IT26 
IT27 
IT28 
IT29 
IT30 

.236** 

.214** 

.319** 

.190** 

.339** 

.275** 

.268** 

.195** 

.305** 

.288** 

.156** 

.200** 

.153** 

.159** 

.266** 

.283** 

.167** 

.131** 

.224** 

.282** 
          -.103** 

.273** 

.212** 
           .088 

.298** 

.257** 

.219** 

.219** 

.165** 
          -.020 

.042 

.042 

.048 

.046 

.047 

.049 

.047 

.048 

.046 

.047 

.046 

.049 

.049 

.043 

.044 

.042 

.050 

.050 

.047 

.045 

.042 

.044 

.048 

.048 

.041 

.044 

.049 

.048 

.044 

.048 

5.631 
5.065 
6.644 
4.183 
7.244 
5.656 
5.693 
4.067 
6.633 
6.190 
3.392 
4.052 
3.140 
3.742 
6.070 
6.767 
3.326 
2.648 
4.718 
6.325 
-2.460 
6.174 
4.442 
1.848 
7.224 
5.808 
4.503 
4.600 
3.704 
-.422 

.375 

.281 

.575 

.162 

.501 

.310 

.288 

.153 

.371 

.332 

.111 

.158 

.098 

.137 

.321 

.381 

.110 

.071 

.204 

.346 

.064 

.339 

.187 

.035 

.431 

.300 

.192 

.199 

.134 

.002 
เมทริกซสหสัมพันธระหวางตวัแปรแฝงภายนอก 

ตัวแปรแฝง AC1 AC2 AC3 AC4 
AC1 
AC2 
AC3 
AC4 

1.000 
.399** 

.296** 

.244** 

 
1.000 
.885** 

.416** 

 
 

1.000 
.774** 

 
 
 

1.000 
คาสถิติ     χ2 = 382.267  df = 380  p = .458  GFI = .812   AGFI = .770   RMR = .017 

**p < .01 
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ผลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน 
ฉบับ A พบวาโมเดลมีความสอดคลองกลมกลืนกับขอมูลเชิงประจักษดี พิจารณาไดจากคาไค-สแควร (χ2 
= 382.267)  ซึ่งมีคาความนาจะเปนเทากับ .458  ที่องศาอิสระเทากับ (df = 380)  นั่นคือคาไค-สแควรแตกตาง
จากศูนยอยางไมมีนัยสําคัญ  แสดงวายอมรับสมมติฐานหลักที่วาโมเดลการวิจัยสอดคลองกลมกลืนกับขอมูล
เชิงประจักษ  สวนคาดัชนีวัดความกลมกลืน (GFI) มีคาเทากับ .812 คาดัชนีวัดความกลมกลืนที่ปรับแกแลว 
(AGFI)  มีคาเทากับ .770  และคาดัชนีรากกําลังสองเฉลี่ยของเศษ (RMR)  มีคาเทากับ .017 ซึ่งมีคานอยมาก
จนเขาใกลศูนย ดังรายละเอียดในตารางที่ 4.5 และรายละเอียดของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร
เรื่องเศษสวน ฉบับ A ดังแผนภาพที่ 4.1  

เมื่อพิจารณาคาน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรทั้ง 30 ตัวแปร  พบวาคาน้ําหนักองคประกอบของ
ตัวแปรสังเกตไดสวนใหญมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ยกเวน 2 ตัวแปร คือตัวแปรขอสอบขอที่ 24 (IT24) 
และขอสอบขอที่ 30 (IT30) โดยแยกพิจารณาตามตัวแปรแฝงไดดังนี้ 1) ตัวแปรภายนอกแฝงความรูเรื่อง
เศษสวน (AC1) ตัวแปรที่มีน้ําหนักความสําคัญมากที่สุด คือตัวแปรขอสอบขอที่ 3 (IT3) (คาน้ําหนัก
องคประกอบ = .319) 2) ตัวแปรภายนอกแฝงความรูเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวน (AC2)  ตัวแปรที่มี
น้ําหนักความสําคัญมากที่สุด คือตัวแปรขอสอบขอที่ 5 (IT5) (คาน้ําหนักองคประกอบ = .339) 3) ตัวแปร
ภายนอกแฝงความรูเรื่องการบวกและการลบเศษสวน (AC3) ตัวแปรที่มีน้ําหนักความสําคัญมากที่สุด 
คือตัวแปรขอสอบขอที่ 9 (IT9)  (คาน้ําหนักองคประกอบ = .305)  และ 4) ตัวแปรภายนอกแฝงความรู
เรื่องการคูณและการหารเศษสวน (AC4) ตัวแปรที่มีน้ําหนักความสําคัญมากที่สุด คือตัวแปรขอสอบขอที่ 
25 (IT25) (คาน้ําหนักองคประกอบ = .298)  กลาวโดยสรุปไดวาความรูเร่ืองเศษสวนสามารถวัดไดโดยขอสอบ
ขอที่ 3 ความรูเร่ืองการเปรียบเทียบเศษสวนสามารถวัดไดโดยขอสอบขอที่ 5  ความรูเร่ืองการบวกและการลบ
เศษสวนสามารถวัดไดโดยขอสอบขอที่ 9 และความรูเรื่องการคูณและการหารเศษสวนสามารถวัดไดโดย
ขอสอบขอที่ 25 ไดดีที่สุด 
 เมื่อพิจารณาเมทริกซสหสัมพันธระหวางตัวแปรแฝงภายนอก  พบวาตัวแปรแฝงมีความสัมพันธกันใน
ระดับสูง (r > .8) จํานวน 1 คู คือความรูเร่ืองการเปรียบเทียบเศษสวนกับความรูเร่ืองการบวกและลบเศษสวน  
(r = .885)  มีความสัมพันธกันในระดับคอนขางสูง (.6 < r < .8) จํานวน 1 คู คือความรูเร่ืองการบวกและการ
ลบเศษสวนกับความรูเรื่องการคูณและการหารเศษสวน (r = .774) มีความสัมพันธกันในระดับปานกลาง (.4 < 
r < .6) จํานวน 1 คู คือความรูเร่ืองการเปรียบเทียบเศษสวนกับความรูเร่ืองการคูณและการหารเศษสวน (r = 
.416) และมีความสัมพันธกันในระดับคอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 3 คู คือความรูเร่ืองเศษสวนกับ
ความรูเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวน (r = .399) ความรูเรื่องเศษสวนกับความรูเรื่องการบวกและการลบ
เศษสวน (r = .296)  และความรูเรื่องเศษสวนกับความรูเรื่องการคูณและการหารเศษสวน (r = .244) โดย
ความสัมพันธของตัวแปรแฝงทุกคูมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์ สหสัมพันธมีคาเปนบวก) แสดงวาถา
นักเรียนทําขอสอบเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวนไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบเรื่องการบวกและการลบเศษสวน
ไดคะแนนสูงดวย หรือถานักเรียนทําขอสอบเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวนไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบเรื่องการ 
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บวกและการลบเศษสวนไดคะแนนต่ําดวย  และความสัมพันธของตัวแปรแฝงอีก 5 คู ก็จะเปนไปในทํานอง
เดียวกัน 

กลาวโดยสรุปจากผลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันไดคาคาไค-สแควร (χ2 = 382.267)  ซึ่งมีคา
ความนาจะเปนเทากับ .458  ที่องศาอิสระเทากับ (df = 380)  นั่นคือคาไค-สแควรแตกตางจากศูนยอยางไมมี
นัยสําคัญ   สวนคาดัชนีวัดความกลมกลืน (GFI) มีคาเทากับ .812 คาดัชนีวัดความกลมกลืนที่ปรับแกแลว 
(AGFI) มีคาเทากับ .770 ซึ่งมีคาสูงหรือมีคาเขาใกลหนึ่ง และคาดัชนีรากกําลังสองเฉลี่ยของเศษ (RMR) มีคา
เทากับ .017 ซึ่งมีคานอยมากจนเขาใกลศูนย  แสดงวาแบบสอบฉบับ A วัดเนื้อหาไดตรงตามโครงสรางเนื้อหาที่
มุงวัด จึงสามารถสรุปไดวาแบบสอบวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน ฉบับ A มีความตรงตามเนื้อหาตามโมเดล
โครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน ฉบับ A 
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แผนภาพที่ 4.1 โมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน ฉบับ A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

IT10.09

IT20.12

IT30.07

IT40.19

IT50.11

IT60.17

IT70.18

IT80.21

IT90.16

IT100.17

IT110.19

IT120.21

IT130.22

IT140.16

IT150.15

IT160.13

IT170.23

IT180.22

IT190.20

IT200.15

IT210.15

IT220.15

IT230.20

IT240.21

IT250.12

IT260.15

IT270.20

IT280.19

IT290.18

IT300.22

AC1 1.00

AC2 1.00

AC3 1.00

AC4 1.00

0.24

0.21

0.32

0.19

0.34

0.27

0.27

0.20

0.30

0.29

0.16

0.20

0.15

0.16

0.27

0.28

0.17

0.13

0.22

0.28

-0.10

0.27

0.21

0.09

0.30

0.26

0.22

0.22

0.16

-0.02
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ตารางที่ 4.6 ผลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวน ฉบับ B  
คาน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรสังเกตได 

ตัวแปร
แฝง 

ตัวแปรสงัเกต
ได 

คาน้ําหนัก
องคประกอบ (b) 

ความคลาดเคลื่อน
มาตรฐาน (SEb) 

t ความเที่ยง 
(R2) 

AC1 
 
 

AC2 
 
 

AC3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AC4 
 

IT1 
IT2 
IT3 
IT4 
IT5 
IT6 
IT7 
IT8 
IT9 
IT10 
IT11 
IT12 
IT13 
IT14 
IT15 
IT16 
IT17 
IT18 
IT19 
IT20 
IT21 
IT22 
IT23 
IT24 
IT25 
IT26 
IT27 
IT28 
IT29 
IT30 

 .262** 
.264** 
.157** 
.302** 
.273** 

           .080 
.182** 
.297** 
.374** 
.242** 
.160** 
.108** 
.305** 

           .088 
.128** 
.187** 

           .060 
           .061 

.126** 

.250** 

.167** 

.166** 

.230** 

.257** 

.181** 

.140** 

.170** 

.190** 

.111** 
           .038 

.061 

.061 

.051 

.054 

.053 

.055 

.051 

.047 

.045 

.048 

.052 

.052 

.047 

.052 

.051 

.050 

.049 

.050 

.054 

.051 

.053 

.052 

.052 

.052 

.050 

.052 

.053 

.052 

.051 

.051 

4.319 
4.301 
3.071 
5.615 
5.137 
1.442 
3.572 
6.371 
8.270 
5.007 
3.083 
2.061 
6.476 
1.675 
2.483 
3.762 
1.207 
1.202 
2.325 
4.926 
3.146 
3.176 
4.463 
4.964 
3.637 
2.685 
3.238 
3.643 
2.177 
.749 

.275 

.280 

.133 

.389 

.310 

.026 

.132 

.367 

.561 

.243 

.102 

.047 

.377 

.031 

.065 

.145 

.016 

.016 

.064 

.261 

.111 

.115 

.223 

.264 

.148 

.085 

.120 

.150 

.056 

.007 
เมทริกซสหสัมพันธระหวางตวัแปรแฝงภายนอก 

ตัวแปรแฝง AC1 AC2 AC3 AC4 
AC1 
AC2 
AC3 
AC4 

1.000 
.703** 

.570** 

.458** 

 
1.000 
.755** 

.667** 

 
 

1.000 
.717** 

 
 
 

1.000 
คาสถิติ   χ2 = 388.677   df = 388  p = .481  GFI = .809   AGFI = .772  RMR = .018 

**p<.01 
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ผลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ือง
เศษสวน ฉบับ B  พบวาโมเดลมีความสอดคลองกลมกลืนกับขอมูลเชิงประจักษดี  พิจารณาได
จากคาไค-สแควร (χ2 = 388.677)  ซึ่งมีคาความนาจะเปนเทากับ .481  ที่องศาอิสระเทากับ (df 
= 388)  นั่นคือคาไค-สแควรแตกตางจากศูนยอยางไมมีนัยสําคัญ แสดงวายอมรับสมมติฐาน
หลักที่วาโมเดลการวิจัยสอดคลองกลมกลืนกับขอมูลเชิงประจักษ สวนคาดัชนีวดัความกลมกลืน 
(GFI) มีคาเทากับ .809 คาดัชนีวัดความกลมกลืนที่ปรับแกแลว (AGFI) มีคาเทากับ .772  และ
คาดัชนีรากกําลังสองเฉลี่ยของเศษ (RMR) มีคาเทากับ .018  ซึ่งมีคานอยมากจนเขาใกลศนูย  ดัง
รายละเอียดในตารางที่ 4.6 และรายละเอียดของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่อง
เศษสวน ฉบับ B  ดังแผนภาพที่ 4.2 

เมื่อพิจารณาคาน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรทั้ง 30 ตัวแปร  พบวาคาน้ําหนัก
องคประกอบของตัวแปรสังเกตไดสวนใหญมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  ยกเวน 5 ตัวแปร  
คือขอสอบขอที่ 6 (IT6)  ขอสอบขอที่ 14 (IT14) ขอสอบขอท่ี 17 (IT17)  ขอสอบขอที่ 18 (IT18)  
และขอสอบขอที่ 30 (IT30) ที่คาน้ําหนักองคประกอบไมมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยแยกพิจารณา
ตามตัวแปรแฝงไดดังนี้ (1) ตัวแปรภายนอกแฝงความรูเรื่องเศษสวน (AC1) ตัวแปรที่มี
น้ําหนักความสําคัญมากที่สุด คือตัวแปรขอสอบขอที่ 2 (IT2)  (คาน้ําหนักองคประกอบ = 
.264)  (2) ตัวแปรภายนอกแฝงความรูเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวน (AC2) ตัวแปรที่มี
น้ําหนักความสําคัญมากที่สุด คือตัวแปรขอสอบขอที่ 4 (IT4) (คาน้ําหนักองคประกอบ = .302)   
(3) ตัวแปรภายนอกแฝงความรูเร่ืองการบวกและการลบเศษสวน (AC3) ตัวแปรที่มีน้ําหนัก
ความสําคัญมากที่สุด คือตัวแปรขอสอบขอที่ 9 (IT9) (คาน้ําหนักองคประกอบ = .374)  และ (4) 
ตัวแปรภายนอกแฝงความรูเรื่องการคูณและการหารเศษสวน (AC4)  ตัวแปรที่มีน้ําหนัก
ความสําคัญมากที่สุด คือตัวแปรขอสอบขอที่ 24 (IT24) (คาน้ําหนักองคประกอบ = .257)  กลาว
โดยสรุปไดวาความรูเร่ืองเศษสวนสามารถวัดไดโดยขอสอบขอที่ 2 ความรูเร่ืองการเปรียบเทียบ
เศษสวนสามารถวัดไดโดยขอสอบขอที่ 4 ความรูเร่ืองการบวกและการลบสามารถวัดไดโดย
ขอสอบขอที่ 9 และความรูเร่ืองการคูณและการหารเศษสวนสามารถวัดไดโดยขอสอบขอที่ 24 ได
ดีที่สุด 

เมื่อพิจารณาเมทริกซสหสัมพันธระหวางตัวแปรแฝงภายนอก  พบวาตัวแปรแฝงมี
ความสัมพันธกันในระดับคอนขางสูง (.6 < r < .8) จํานวน 4 คู คือความรูเร่ืองเศษสวนกับความรู
เร่ืองการเปรียบเทียบเศษสวน (r = .703)  ความรูเร่ืองการเปรียบเทียบเศษสวนกับความรูเร่ืองการ
บวกและการลบเศษสวน (r = .755)  ความรูเร่ืองการเปรียบเทียบเศษสวนกับความรูเร่ืองการคูณ 
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และการหารเศษสวน (r = .667)  และความรูเร่ืองการบวกและการลบเศษสวนกับความรูเร่ืองการ
คูณและการหารเศษสวน (r = .717) มีความสัมพันธกันในระดับปานกลาง (.4 < r < .6) จํานวน 2 
คู คือความรูเร่ืองเศษสวนกับความรูเร่ืองการบวกและการลบเศษสวน (r = .570)  และความรูเร่ือง
เศษสวนกับความรูเร่ืองการคูณและการหารเศษสวน (r = .458)  โดยความสัมพันธของตัวแปรแฝง
ทุกตัวคูมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาเปนบวก) แสดงวาถานักเรียนทําขอสอบ
เรื่องการบวกและการลบเศษสวนไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบเรื่องการคูณและการหารเศษสวน
ไดคะแนนสูงดวย หรือถานักเรียนทําขอสอบเรื่องการบวกและการลบเศษสวนไดคะแนนต่ําก็จะ
ทําขอสอบเร่ืองการคูณและการหารเศษสวนไดคะแนนต่ําดวย และความสัมพันธของตัวแปรแฝง
อีก 5 คู ก็จะเปนไปในทํานองเดียวกัน 

กลาวโดยสรุปจากผลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันไดคาไค-สแควร (χ2 = 
388.677)  ซึ่งมีคาความนาจะเปนเทากับ .481  ที่องศาอิสระเทากับ (df = 388)  นั่นคือคาไค-
สแควรแตกตางจากศูนยอยางไมมีนัยสําคัญ สวนคาดัชนีวัดความกลมกลืน (GFI) มีคาเทากับ 
.809 คาดัชนีวัดความกลมกลืนที่ปรับแกแลว (AGFI) มีคาเทากบั .772 ซึ่งมีคาสูงหรือมีคาเขาใกล
หนึ่ง และคาดัชนีรากกําลังสองเฉลี่ยของเศษ (RMR) มีคาเทากับ .018  ซึ่งมีคานอยมากจนเขา
ใกลศูนย  แบบสอบฉบับ B วัดเนื้อหาไดตรงตามโครงสรางเนื้อหาที่มุงวัด  จึงสามารถสรุปไดวา
แบบสอบวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวน ฉบับ B มีความตรงตามเนื้อหาตามโมเดลโครงสราง
เนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวน ฉบับ B 
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แผนภาพที ่4.2 โมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวน ฉบับ B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

IT10.18

IT20.18

IT30.16

IT40.14

IT50.17

IT60.23

IT70.22

IT80.15

IT90.11

IT100.18

IT110.22

IT120.24

IT130.15

IT140.24

IT150.23

IT160.21

IT170.23

IT180.23

IT190.23

IT200.18

IT210.22

IT220.21

IT230.18

IT240.18

IT250.19

IT260.21

IT270.21

IT280.20

IT290.21

IT300.20

AC1 1.00

AC2 1.00

AC3 1.00

AC4 1.00

0.26

0.26

0.16

0.30

0.27

0.08

0.18

0.30

0.37

0.24

0.16

0.11

0.31

0.09

0.13

0.19

0.06

0.06

0.13

0.25

0.17

0.17

0.23

0.26

0.18

0.14

0.17

0.19

0.11

0.04



 71

ตารางที่ 4.7 ผลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวน ฉบับ C  
คาน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรสังเกตได 

ตัวแปร
แฝง 

ตัวแปรสงัเกต
ได 

คาน้ําหนัก
องคประกอบ (b) 

ความคลาดเคลื่อน
มาตรฐาน (SEb) 

t ความเที่ยง  
(R2) 

AC1 
 
 

AC2 
 
 

AC3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AC4 
 

IT1 
IT2 
IT3 
IT4 
IT5 
IT6 
IT7 
IT8 
IT9 

IT10 
IT11 
IT12 
IT13 
IT14 
IT15 
IT16 
IT17 
IT18 
IT19 
IT20 
IT21 
IT22 
IT23 
IT24 
IT25 
IT26 
IT27 
IT28 
IT29 
IT30 

.259** 
         -.068 
         -.053 

.240** 

.149** 

.251** 

.221** 

.191** 

.275** 

.252** 

.315** 

.172** 

.152** 

.315** 

.305** 

.120** 
          .096 

.160** 

.308** 

.276** 

.291** 

.271** 

.118** 

.222** 

.241** 

.321** 

.330** 

.293** 
          .084 

.217** 

.043 

.041 

.051 

.053 

.047 

.054 

.045 

.046 

.047 

.048 

.046 

.050 

.049 

.045 

.045 

.045 

.049 

.049 

.046 

.042 

.047 

.041 

.051 

.049 

.048 

.044 

.045 

.046 

.051 

.047 

6.041 
-1.654 
-1.036 
4.479 
3.160 
4.625 
4.884 
4.166 
5.849 
5.233 
6.862 
3.465 
3.107 
6.994 
6.780 
2.652 
1.962 
3.276 
6.730 
6.501 
6.245 
6.616 
2.338 
4.490 
5.039 
7.270 
7.322 
6.308 
1.654 
4.616 

.401 

.043 

.017 

.238 

.110 

.253 

.222 

.173 

.303 

.252 

.396 

.119 

.096 

.413 

.386 

.070 

.040 

.107 

.380 

.360 

.338 

.368 

.056 

.196 

.233 

.429 

.436 

.346 

.028 

.200 
เมทริกซสหสัมพันธระหวางตวัแปรแฝงภายนอก 

ตัวแปรแฝง AC1 AC2 AC3 AC4 
AC1 
AC2 
AC3 
AC4 

1.000 
.563** 

.571**      

.592** 

 
1.000 
.968** 

.868** 

 
 

1.000 
.845** 

 
 
 

1.000 
คาสถิติ  χ2 = 384.816   df = 384  p = .479  GFI = .810   AGFI = .770    RMR = .016 

**p < .01 
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ผลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน 
ฉบับ C  พบวาโมเดลมีความสอดคลองกลมกลืนกับขอมูลเชิงประจักษดี  พิจารณาไดจากคาไค-สแควร (χ2  

= 384.816)  ซึ่งมีคาความนาจะเปนเทากับ .479  ที่องศาอิสระเทากับ (df = 384 ) นั่นคือคาไค-สแควรแตกตาง
จากศูนยอยางไมมีนัยสําคัญ แสดงวายอมรับสมมติฐานหลักที่วาโมเดลการวิจัยสอดคลองกลมกลืนกับขอมูล
เชิงประจักษ  สวนคาดัชนีวัดความกลมกลืน (GFI) มีคาเทากับ .810 คาดัชนีวัดความกลมกลืนที่ปรับแกแลว 
(AGFI)  มีคาเทากับ .770  และคาดัชนีรากกําลังสองเฉลี่ยของเศษ (RMR) มีคาเทากับ .016  ซึ่งมีคานอยมาก
จนเขาใกลศูนย ดังรายละเอียดในตารางที่ 4.7 และรายละเอียดของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร
เรื่องเศษสวน ฉบับ C  ดังแผนภาพที่ 4.3 
 เม่ือพิจารณาคาน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรทั้ง 30 ตัวแปร  พบวาคาน้ําหนักองคประกอบของตัว
แปรสังเกตไดสวนใหญมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  ยกเวน 4 ตัวแปร  คือขอสอบขอที่ 2 (IT2)  ขอสอบขอ
ที่ 3 (IT3)  ขอสอบขอที่ 17 (IT17)  และขอสอบขอที่ 29 (IT29)  ที่คาน้ําหนักองคประกอบไมมีนัยสําคัญทาง
สถิติโดยแยกพิจารณาตามตัวแปรแฝงไดดังนี้  (1) ตัวแปรภายนอกแฝงความรูเรื่องเศษสวน (AC1)  ตัว
แปรที่มีน้ําหนักความสําคัญมากที่สุด  คือตัวแปรขอสอบขอที่ 1 (IT1)  (คาน้ําหนักองคประกอบ = .259) (2) ตัว
แปรภายนอกแฝงความรูเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวน (AC2)  ตัวแปรที่มีน้ําหนักความสําคัญมากที่สุด  
คือตัวแปรขอสอบขอที่ 6 (IT6) (คาน้ําหนักองคประกอบ = .251)  (3) ตัวแปรภายนอกแฝงความรูเรื่องการ
บวกและการลบเศษสวน (AC3) ตัวแปรที่มีน้ําหนักความสําคัญมากที่สุด คือตัวแปรขอสอบขอที่ 11 (IT11) 
และขอสอบขอที่ 14 (IT14) (คาน้ําหนักองคองคประกอบ = .315)  และ (4) ตัวแปรภายนอกแฝงความรูเรื่อง
การคูณและการหารเศษสวน (AC4) ตัวแปรที่มีน้ําหนักความสําคัญมากที่สุด คือตัวแปรขอสอบขอที่ 27 
(IT27) (คาน้ําหนักองคประกอบ = .330)  กลาวโดยสรุปไดวาความรูเรื่องเศษสวนสามารถวัดไดโดยขอสอบขอที่ 
1 ความรูเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวนสามารถวัดไดโดยขอสอบขอที่ 6 ความรูเรื่องการบวกและการลบ
สามารถวัดไดโดยขอสอบขอที่ 11 และขอสอบขอที่ 14  และความรูเรื่องการคูณและการหารเศษสวนสามารถ
วัดไดโดยขอสอบขอที่ 27 ไดดีที่สุด 

เมื่อพิจารณาเมทริกซสหสัมพันธระหวางตัวแปรแฝงภายนอก  พบวาตัวแปรแฝงมีความสัมพันธกันใน
ระดับสูง (r > .8)  จํานวน 3 คู คือความรูเร่ืองการเปรียบเทียบเศษสวนกับความรูเร่ืองการบวกและการลบ
เศษสวน (r = .968) ความรูเร่ืองการเปรียบเทียบเศษสวนกับความรูเร่ืองการคูณและการหารเศษสวน (r = 
.868) และความรูเรื่องการบวกและการลบเศษสวนกับความรูเรื่องการคูณและการหารเศษสวน (r = .845)  
และตัวแปรแฝงที่มีความสัมพันธกันในระดับปานกลาง (.4 < r < .6) จํานวน 3 คู คือความรูเร่ืองเศษสวนกับ
ความรูเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวน (r = .563)  ความรูเรื่องเศษสวนกับความรูเรื่องการบวกและการลบ
เศษสวน (r = .571)  และความรูเรื่องเศษสวนกับความรูเรื่องการคูณและการหารเศษสวน (r = .592) โดย
ความสัมพันธของตัวแปรแฝงทุกคูมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาเปนบวก) แสดงวาถา
นักเรียนทําขอสอบเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวนไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบเร่ืองการคูณและการหารเศษสวน
ไดคะแนนสูงดวย หรือถานักเรียนทําขอสอบเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวนไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบเรื่อง 
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การคูณและการหารเศษสวนไดคะแนนต่ําดวยและความสัมพันธของตัวแปรแฝงอีก 5 คู ก็จะเปนไปในทํานอง
เดียวกัน    

กลาวโดยสรุป จากผลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันไดคาไค-สแควร (χ2  = 384.816)  ซึ่งมีคา
ความนาจะเปนเทากับ .479  ที่องศาอิสระเทากับ (df = 384 ) นั่นคือคาไค-สแควรแตกตางจากศูนยอยางไมมี
นัยสําคัญ  สวนคาดัชนีวัดความกลมกลืน (GFI) มีคาเทากับ .810 คาดัชนีวัดความกลมกลืนที่ปรับแกแลว 
(AGFI) มีคาเทากับ .770 ซึ่งมีคาสูงหรือมีคาเขาใกลหนึ่ง และคาดัชนีรากกําลังสองเฉลี่ยของเศษ (RMR) มีคา
เทากับ .016  ซึ่งมีคานอยมากจนเขาใกลศูนย  แบบสอบฉบับ C วัดเนื้อหาไดตรงตามโครงสรางเนื้อหาที่มุงวัด  
จึงสามารถสรุปไดวาแบบสอบวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวน ฉบับ C  มีความตรงตามเนื้อหาตามโมเดล
โครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน ฉบับ C 
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แผนภาพที ่4.3 โมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวน ฉบับ C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

IT10.10

IT20.10

IT30.16

IT40.18

IT50.18

IT60.19

IT70.17

IT80.17

IT90.17

IT100.19

IT110.15

IT120.22

IT130.22

IT140.14

IT150.15

IT160.19

IT170.22

IT180.21

IT190.15

IT200.14

IT210.17

IT220.13

IT230.24

IT240.20

IT250.19

IT260.14

IT270.14

IT280.16

IT290.24

IT300.19

AC1 1.00

AC2 1.00

AC3 1.00

AC4 1.00

0.26

-0.07

-0.05

0.24

0.15

0.25

0.22

0.19

0.28

0.25

0.31

0.17

0.15

0.32

0.30

0.12

0.10

0.16

0.31

0.28

0.29

0.27

0.12

0.22

0.24

0.32

0.33

0.29

0.08

0.22
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ตอนที่ 3 ผลการตรวจสอบความเทาเทียมกันของเนื้อหาระหวางแบบสอบคูขนานโดยใชโมเดลสมการ
โครงสราง 

 
ในขั้นตอนนี้เปนการวิเคราะหเพื่อทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรตามสมมติฐานแบง

ออกเปน 3 ขั้นตอน ดังนี้ 
1. ขั้นนี้เปนการวิเคราะหเพื่อประมาณคาพารามิเตอรในแตละกลุมประชากร และคํานวณคาดัชนีวัด

ความสอดคลองของโมเดลกับขอมูลเชิงประจักษ (การวิเคราะหโดยไมมีการกําหนดเงื่อนไขใหคาพารามิเตอร
ระหวางกลุมประชากรมีคาเทากัน) 

2. ขั้นนี้เปนการวิเคราะหเพื่อประมาณคาพารามิเตอรในแตละกลุมประชากร และคํานวณคาดัชนีวัด
ความสอดคลองของโมเดลกับขอมูลเชิงประจักษ (การวิเคราะหโดยการกําหนดเงื่อนไขใหคาพารามิเตอรระหวาง
กลุมประชากรมีคาเทากัน)  

3. การคํานวณผลตางของคาไค-สแควร  และผลตางขององศาอิสระที่ไดในขั้นตอนที่ 1 และขั้นตอนที่ 
2  การแปลผลการวิเคราะหถาผลตางของคาไค-สแควรที่ไดไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  แสดงวาไมมีความ
แปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรระหวางกลุมประชากร แตถาผลตางของคาไค-สแควรที่ไดมีนัยสําคัญทางสถิติ  
แสดงวามีความแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรระหวางกลุมประชากร 

 
 การวิเคราะหในสวนนี้ผูวิจัยไดแบงการวิเคราะหออกเปน 6 สวนดวยกัน ดังนี้ 
 สวนที่หนึ่ง การวิเคราะหความไมแปรเปลี่ยนของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร เรื่องเศษสวน 
ระหวางแบบสอบฉบับ A และ B  และปลอยใหคาพารามิเตอรของแบบสอบฉบับ C เปนอิสระ 
 การวิเคราะหในตอนนี้มีจุดมุงหมายเพื่อทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความไมแปรเปลี่ยนของโมเดล
โครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน ประกอบดวยสมมติฐานเกี่ยวกับความไมแปรเปลี่ยนของ
รูปแบบโมเดลและความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรในโมเดล โดยมีสมมติฐานในการทดสอบตามลําดับ
ดังนี้  การทดสอบสมติฐานแรก  H0 : ΣA = ΣB = ΣC  เปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบ
โมเดลโดยไมมีการกําหนดคาพารามิเตอรระหวางแบบสอบใหมีคาเทากัน และ การทดสอบสมมติฐานที่สอง 
HΛX :  (ΛX

(A) = ΛX
(B)) ≠ ΛX

(C)  เปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนตามสมมติฐานที่ (1)  และเพิ่มการทดสอบ
ความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรของเมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรสังเกตไดบนตัวแปร
ภายนอกแฝง (ΛX) โดยกําหนดใหคาพารามิเตอรดังกลาวของแบบสอบฉบับ A และ B มีคาเทากัน และปลอย
ใหคาพารามิเตอรดังกลาวของแบบสอบฉบับ C เปนอิสระ  ซึ่งมีรายละเอียดของผลการทดสอบสมมติฐานดัง
ตารางที่ 4.8 
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ตารางที่ 4.8 ผลการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน 
ระหวางแบบสอบฉบับ A และ B และปลอยใหคาพารามิเตอรของแบบสอบฉบับ C เปนอิสระ 

สมมติฐาน χ2 df χ2/df p GFI RMSEA RMR 
1. Hform 
2. HΛX 

1170.122 
1207.337 

1137 
1163 

1.029 
1.038 

.241 

.178 
.808 
.808 

.016 

.019 
.016 
.016 

 ∆χ2
2-1  =  37.215 ∆df2-1  =  26 

*p < .05 
หมายเหตุ     ∆χ2

a-b  หมายถึงผลตางของคาไค-สแควรที่ไดจากการวิเคราะหโมเดลตามสมมติฐานที่ a และ b  
    ∆dfa-b หมายถึง ผลตางของคาองศาอิสระที่ไดจากการวิเคราะหโมเดลตามสมมติฐานที่ a และ b 

  
เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะหโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน ระดับช้ัน

มัธยมศึกษาปที่  2  ในสมมติฐานแรก H0 : ΣA = ΣB = ΣC  ซึ่งเปนการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความไม
แปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดล พบวาโมเดลมีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ  โดยพิจารณาจากคา χ2 
= 1170.122, df = 1137, p = .241, GFI = .808, RMSEA = .016, RMR = .016  และ χ2/df = 1.029  จาก
ขอมูลขางตนจะเห็นไดวาคา p  มีคามากพอที่จะไมปฏิเสธสมมติฐาน คา GFI มีคาเขาใกล 1 คา RMSEA และ 
RMR มีคาเขาใกลศูนย  และคาไค-สแควรสัมพัทธมีคานอยกวา 2 โดยทุกคาใหผลที่สอดคลองกัน  ดังตารางที่ 
4.8 และแผนภาพที่ 4.4  จึงยอมรับสมมติฐานศูนยที่วาโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวนตาม
สมมติฐานมีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ หรือโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาตรเร่ืองเศษสวนของ
แบบสอบฉบับ A, B และ C  มีความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดลหรือมีโครงสรางเนื้อหาเดียวกัน   
 ผลการทดสอบสมมติฐานที่ 2  HΛX : (ΛX

(A) = ΛX
(B)) ≠ ΛX

(C)  ซึ่งเปนการทดสอบความไม
แปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรของเมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรสังเกตไดบนตัวแปรภายนอกแฝง  
หรือคาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตได โดยการกําหนดใหเมทริกซพารามิเตอร
ดังกลาวของแบบสอบฉบับ A และ B มีคาเทากัน  และปลอยใหพารามิเตอรดังกลาวของแบบสอบฉบับ C เปน
อิสระ  ผลการทดสอบพบวาโมเดลมีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ  โดยพิจารณาจากคา  χ2 = 
1207.337, df = 1163, p = .178, GFI = .808, RMSEA = .019, RMR = .016  และ χ2/df = 1.038  จาก
ขอมูลขางตนจะเห็นไดวาคา p มีคามากพอที่จะไมปฏิเสธสมมติฐาน คา GFI มีคาเขาใกล 1 คา RMSEA และ 
RMR  มีคาเขาใกลศูนย และคาไค-สแควรสัมพัทธมีคานอยกวา 2 โดยทุกคาใหผลที่สอดคลองกัน จึงยอมรับ
สมมติฐานศูนยที่วาโมเดลมีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ  เมื่อพิจารณาความแตกตางของคาไค-
สแควรระหวางสมมติฐานที่ 2 และ 1 ซึ่งมีคาเทากับ 37.215, df = 26  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  ดัง
ตารางที่ 4.8  และแผนภาพที่ 4.5 ผลการทดสอบนี้แสดงใหเห็นวาการกําหนดเงื่อนไขใหคาน้ําหนักองคประกอบ
ของตัวแปรภายนอกสังเกตไดของแบบสอบฉบับ A และ B มีคาเทากัน และปลอยใหคาพารามิเตอรดังกลาว 
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ของแบบสอบฉบับ C เปนอิสระ ทําใหโมเดลสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษหรือคาน้ําหนักองคประกอบของ
ตัวแปรภายนอกสังเกตไดไมมีความแปรเปลี่ยนระหวางแบบสอบฉบับ A และ B  แตมีความแปรเปลี่ยนกับแบบ
สอบฉบับ C หรือกลาวอีกอยางหนึ่งไดวาน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตไดในโมเดล
โครงสรางเนื้อหาวชิาคณิตศาตรเรื่องเศษสวนของแบบสอบฉบับ A และ B มีคาเทากัน  และไมเทากับแบบสอบ
ฉบับ C   
 จากผลการวิเคราะหความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอก
สังเกตได (ΛX)  สามารถสรุปไดวาโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวน ระดับชั้นมัธยมศึกษาป
ที่ 2 ของแบบสอบฉบับ A และ B  มีเนื้อหาเทาเทียมกันและไมเทากับฉบับ C 
 ในการนําเสนอผลการวิเคราะหเพื่อทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของโมเดล  ผูวิจัยนําเสนอโมเดลที่มี
ความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดล หรือโมเดลที่ไมมีเงื่อนไขกําหนดใหคาพารามิเตอรของโมเดลโครงสราง
เนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวนมีคาเทากันระหวางแบบสอบ 3 ฉบับ และโมเดลที่มีเงื่อนไขกําหนดให
คาพารามิเตอรของน้ําหนักองคประกอบของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวนของแบบ
สอบฉบับ A และ B เทากันและไมเทากับฉบับ C เทานั้น ดังแผนภาพที่ 4.4 - 4.5 
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แผนภาพที ่4.4 โมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวน ฉบับ A, B และ C (โมเดลไมกําหนด

เงื่อนไขบังคับ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                ฉบับ A                ฉบับ B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
              ฉบับ C 

IT10.10

IT20.12

IT30.07

IT40.19

IT50.11

IT60.17

IT70.18

IT80.21

IT90.15

IT100.17

IT110.19

IT120.21

IT130.21

IT140.16

IT150.15

IT160.13

IT170.23

IT180.23

IT190.19

IT200.15

IT210.16

IT220.15

IT230.20

IT240.21

IT250.12

IT260.16

IT270.20

IT280.19

IT290.17

IT300.22

AC1 1.00

AC2 1.00

AC3 1.00

AC4 1.00

0.22

0.21

0.33

0.17

0.34

0.25

0.26

0.20

0.31

0.28

0.17

0.20

0.16

0.16

0.27

0.29

0.16

0.12

0.23

0.27

-0.08

0.27

0.21

0.10

0.29

0.24

0.23

0.22

0.18

-0.02

IT10.17

IT20.19

IT30.16

IT40.15

IT50.17

IT60.22

IT70.22

IT80.15

IT90.11

IT100.18

IT110.23

IT120.24

IT130.15

IT140.24

IT150.23

IT160.20

IT170.22

IT180.23

IT190.23

IT200.18

IT210.22

IT220.21

IT230.18

IT240.18

IT250.19

IT260.21

IT270.21

IT280.20

IT290.21

IT300.20

AC1 1.00

AC2 1.00

AC3 1.00

AC4 1.00

0.28

0.24

0.17

0.29

0.27

0.12

0.17

0.30

0.37

0.24

0.16

0.12

0.31

0.09

0.13

0.19

0.06

0.06

0.12

0.24

0.16

0.16

0.24

0.27

0.17

0.13

0.17

0.19

0.12

0.04

IT10.10

IT20.10

IT30.17

IT40.19

IT50.18

IT60.19

IT70.17

IT80.17

IT90.17

IT100.19

IT110.15

IT120.22

IT130.22

IT140.14

IT150.15

IT160.19

IT170.22

IT180.21

IT190.15

IT200.14

IT210.17

IT220.13

IT230.24

IT240.20

IT250.19

IT260.14

IT270.14

IT280.16

IT290.24

IT300.19

AC1 1.00

AC2 1.00

AC3 1.00

AC4 1.00

-0.26

0.07

0.04

-0.23

-0.15

-0.24

0.22

0.19

0.28

0.25

0.32

0.17

0.15

0.31

0.30

0.13

0.10

0.16

0.31

0.28

0.29

0.27

0.12

0.22

0.24

0.32

0.33

0.29

0.08

0.22



 79

แผนภาพที่ 4.5 โมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวนฉบับ A, B และ C (โมเดลกําหนด
เงื่อนไขบังคับใหพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบฉบับ A และ B มีคาเทากันและปลอยให
พารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบฉบับ C เปนอิสระ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                
ฉบับ A                   ฉบับ B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

             ฉบับ C 

IT10.09

IT20.12

IT30.10

IT40.18

IT50.12

IT60.18

IT70.19

IT80.21

IT90.15

IT100.17

IT110.19

IT120.22

IT130.21

IT140.16

IT150.15

IT160.12

IT170.22

IT180.23

IT190.20

IT200.16

IT210.16

IT220.15

IT230.19

IT240.21

IT250.13

IT260.17

IT270.20

IT280.19

IT290.17

IT300.22

AC1 1.00

AC2 1.00

AC3 1.00

AC4 1.00

0.25

0.22

0.25

0.23

0.31

0.20

0.22

0.23

0.33

0.25

0.15

0.17

0.25

0.14

0.22

0.27

0.13

0.10

0.19

0.26

-0.02

0.24

0.22

0.16

0.24

0.20

0.20

0.21

0.14

0.01

IT10.18

IT20.20

IT30.15

IT40.16

IT50.16

IT60.22

IT70.22

IT80.17

IT90.14

IT100.18

IT110.23

IT120.23

IT130.17

IT140.24

IT150.23

IT160.20

IT170.22

IT180.23

IT190.24

IT200.18

IT210.25

IT220.22

IT230.19

IT240.21

IT250.19

IT260.21

IT270.21

IT280.20

IT290.21

IT300.20

AC1 1.00

AC2 1.00

AC3 1.00

AC4 1.00

0.25

0.22

0.25

0.23

0.31

0.20

0.22

0.23

0.33

0.25

0.15

0.17

0.25

0.14

0.22

0.27

0.13

0.10

0.19

0.26

-0.02

0.24

0.22

0.16

0.24

0.20

0.20

0.21

0.14

0.01

IT10.10

IT20.10

IT30.17

IT40.19

IT50.18

IT60.19

IT70.17

IT80.17

IT90.17

IT100.19

IT110.15

IT120.22

IT130.22

IT140.14

IT150.15

IT160.19

IT170.22

IT180.21

IT190.15

IT200.14

IT210.17

IT220.13

IT230.24

IT240.20

IT250.19

IT260.14

IT270.14

IT280.16

IT290.24

IT300.19

AC1 1.00

AC2 1.00

AC3 1.00

AC4 1.00

0.26

-0.07

-0.04

-0.23

-0.15

-0.24

0.22

0.19

0.28

0.25

0.32

0.17

0.15

0.31

0.30

0.13

0.10

0.16

0.31

0.28

0.29

0.27

0.12

0.22

0.24

0.32

0.33

0.29

0.08

0.22
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สวนที่สอง  การวิเคราะหความไมแปรเปลี่ยนของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่อง
เศษสวนระหวางแบบสอบฉบับ A และ C และปลอยใหคาพารามิเตอรของแบบสอบฉบับ B เปนอิสระ 
 
 การวิเคราะหในตอนนี้มีจุดมุงหมายเพื่อทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความไมแปรเปลี่ยนของโมเดล
โครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน ประกอบดวยสมมติฐานเกี่ยวกับความไมแปรเปลี่ยนของ
รูปแบบโมเดลและความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรในโมเดล โดยมีสมมติฐานในการทดสอบตามลําดับ
ดังนี้  การทดสอบสมติฐานแรก  H0 : ΣA = ΣB = ΣC  เปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบ
โมเดลโดยไมมีการกําหนดคาพารามิเตอรระหวางแบบสอบใหมีคาเทากัน และ การทดสอบสมมติฐานที่สอง  
HΛX : (ΛX

(A) = ΛX
(C)) ≠  ΛX

(B)  เปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนตามสมมติฐานที่ (1)  และเพิ่มการทดสอบ
ความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรของเมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรสังเกตไดบนตัวแปร
ภายนอกแฝง (ΛX) โดยกําหนดใหคาพารามิเตอรดังกลาวของแบบสอบฉบับ A และ C มีคาเทากัน และปลอย
ใหคาพารามิเตอรดังกลาวของแบบสอบฉบับ B เปนอิสระ  ซึ่งมีรายละเอียดของผลการทดสอบสมมติฐานดัง
ตารางที่ 4.9  
 
ตารางที่ 4.9 ผลการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน 

ระหวางแบบสอบฉบับ A และ C และปลอยใหคาพารามิเตอรของแบบสอบฉบับ B เปนอิสระ 
สมมติฐาน χ2 df χ2/df p GFI RMSEA RMR 

1. Hform 
2. HΛX 

1170.122 
1292.232 

1137 
1167 

1.029 
1.107 

.241 

.006 
.808 
.789 

.016 

.031 
.016 
.023 

 ∆χ2
2-1  =  122.110* ∆df2-1  =  30 

*p < .05 
หมายเหตุ  ∆χ2

a-b   หมายถึง ผลตางของคาไค-สแควรที่ไดจากการวิเคราะหโมเดลตาม
สมมติฐานที่ a และ b  

∆dfa-b หมายถึง ผลตางของคาองศาอิสระที่ไดจากการวิเคราะหโมเดลตามสมมติฐานที่ a 
และ b 

  
เม่ือพิจารณาผลการวิเคราะหโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวนในสมมติฐานแรก 

H0 : ΣA = ΣB = ΣC  ซึ่งเปนการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดล  พบวาโมเดล
มีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ โดยพิจารณาจากคา χ2 = 1170.122, df = 1137, p = .241, GFI = 
.808, RMSEA = .016, RMR = .016  และ χ2/df = 1.029  จากขอมูลขางตนจะเห็นไดวาคา p มีคามาก
พอที่จะไมปฏิเสธสมมติฐาน คา GFI  มีคาเขาใกล 1 คา RMSEA และ RMR มีคาเขาใกลศูนย  และคาไค-
สแควรสัมพัทธมีคานอยกวา 2  โดยทุกคาใหผลที่สอดคลองกัน  ดังตารางที่ 4.9  และแผนภาพที่ 4.4 จึงยอมรับ
สมมติฐานศูนยที่วาโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวนตามสมมติฐานมีความสอดคลองกับ 
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ขอมูลเชิงประจักษหรือโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาตรเรื่องเศษสวนของแบบสอบฉบับ A, B และ C  มี
ความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดลหรือมีโครงสรางเนื้อหาเดียวกัน   
 ผลการทดสอบสมมติฐานที่ 2  HΛX : (ΛX

(A) = ΛX
(C)) ≠  ΛX

(B)   ซึ่งเปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยน
ของคาพารามิเตอรของเมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรสังเกตไดบนตัวแปรภายนอกแฝง หรือ
คาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตได โดยการกําหนดใหเมทริกซพารามิเตอร
ดังกลาวของแบบสอบฉบับ A และ C มีคาเทากัน  และปลอยใหพารามิเตอรดังกลาวของแบบสอบฉบับ B 
เปนอิสระ  ผลการทดสอบพบวาปฏิเสธสมมติฐาน  โดยใหคา χ2 = 1292.232, df = 1167, p = .006, GFI = 
.789, RMSEA = .031, RMR = .023  และ χ2/df = 1.107  จากขอมูลขางตนจะเห็นไดวาคา p < .05 จึงปฏิเสธ
สมมติฐาน  เมื่อพิจารณาความแตกตางของคาไค-สแควรระหวางสมมติฐานที่ 2 และ 1 ซึ่งมีคาเทากับ 122.110, 
df = 30  ซึ่งมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  ดังตารางที่ 4.9 แสดงวามีความแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอร
น้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตไดของแบบสอบฉบับ A กับ C หรือกลาวไดวาคาพารามิเตอร
น้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตไดของแบบสอบฉบับ A ไมเทากับฉบับ C 
 
 จากผลการวิเคราะหความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอก
สังเกตได (ΛX) สามารถสรุปไดวาโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวนของแบบสอบฉบับ A 
และ C  มีเนื้อหาไมเทาเทียมกัน 
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สวนที่สาม  การวิเคราะหความไมแปรเปลี่ยนของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร  เรื่อง
เศษสวนระหวางแบบสอบฉบับ B และ C และปลอยใหคาพารามิเตอรของแบบสอบฉบับ A เปนอิสระ 
  

การวิเคราะหในตอนนี้มีจุดมุงหมายเพื่อทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความไมแปรเปลี่ยนของโมเดล
โครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน ประกอบดวยสมมติฐานเกี่ยวกับความไมแปรเปล่ียนของ
รูปแบบโมเดลและความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรในโมเดล โดยมีสมมติฐานในการทดสอบตามลําดับ
ดังนี้  การทดสอบสมติฐานแรก  H0 : ΣA = ΣB = ΣC  เปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบ
โมเดลโดยไมมีการกําหนดคาพารามิเตอรระหวางแบบสอบใหมีคาเทากัน และ การทดสอบสมมติฐานที่สอง  HΛX : 
(ΛX

(B) = ΛX
(C)) ≠ ΛX

(A)  เปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนตามสมมติฐานที่ (1)  และเพิ่มการทดสอบความ
ไมแปรเปล่ียนของคาพารามิเตอรของเมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรสังเกตไดบนตัวแปรภายนอก
แฝง (ΛX) โดยกําหนดใหคาพารามิเตอรดังกลาวของแบบสอบฉบับ B และ C มีคาเทากัน  และปลอยให
คาพารามิเตอรดังกลาวของแบบสอบฉบับ A เปนอิสระ ซึ่งมีรายละเอียดของผลการทดสอบสมมติฐานดังตาราง
ที่ 4.10 
 
ตารางที่ 4.10 ผลการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน 

ระหวางแบบสอบฉบับ  B และ C และปลอยใหคาพารามิเตอรของแบบสอบฉบับ A เปนอิสระ 
สมมติฐาน χ2 df χ2/df p GFI RMSEA RMR 

1. Hform 
2. HΛX 

1170.122 
1374.353 

1137 
1179 

1.029 
1.166 

.241 

.000 
.808 
.769 

.016 

.039 
.016 
.019 

 ∆χ2
2-1  =  204.231* ∆df2-1  =  42 

* p < .05 
หมายเหตุ  ∆χ2

a-b   หมายถึง ผลตางของคาไค-สแควรที่ไดจากการวิเคราะหโมเดลตาม
สมมติฐานที่ a และ b  

∆dfa-b หมายถึง ผลตางของคาองศาอิสระที่ไดจากการวิเคราะหโมเดลตามสมมติฐานที่ a 
และ b 

 
 เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะหโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวน ในสมมติฐานแรก  
H0 : ΣA = ΣB = ΣC  ซึ่งเปนการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดล พบวา
โมเดลมีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ   โดยพิจารณาจากคา χ2 = 1170.122, df = 1137, p = .241, 
GFI = .808, RMSEA = .016, RMR = .016  และ χ2/df = 1.029  จากขอมูลขางตนจะเห็นไดวาคา p มีคามาก
พอที่จะไมปฏิเสธสมมติฐาน คา GFI มีคาเขาใกล 1 คา RMSEA และ RMR มีคาเขาใกลศูนย  และคาไค-
สแควรสัมพัทธมีคานอยกวา 2  โดยทุกคาใหผลที่สอดคลองกัน  ดังตารางที่ 4.10 และแผนภาพที่ 4.4 จึงยอมรับ
สมมติฐานศูนยที่วาโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวนตามสมมติฐานมีความสอดคลองกับ 
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ขอมูลเชิงประจักษหรือโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาตรเร่ืองเศษสวน  ของแบบสอบฉบับ A, B และ C  มี
ความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดลหรือมีโครงสรางเนื้อหาเดียวกัน 
 ผลการทดสอบสมมติฐานที่ 2  HΛX : (ΛX

(B) = ΛX
(C)) ≠ ΛX

(A)   ซึ่งเปนการทดสอบความไม
แปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรของเมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรสังเกตไดบนตัวแปรภายนอกแฝง  
หรือคาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตได โดยการกําหนดใหเมทริกซพารามิเตอร
ดังกลาวของแบบสอบฉบับ B และ C มีคาเทากัน  และปลอยใหคาพารามิเตอรดังกลาวของแบบสอบฉบับ A 
เปนอิสระ  ผลการทดสอบพบวาปฏิเสธสมมติฐาน โดยใหคา χ2 = 1374.353, df = 1179, p = .000, GFI = 
.769, RMSEA = .039, RMR = .019  และ  χ2/df = 1.166  จากขอมูลขางตนจะเห็นไดวาคา p < .05  จึง
ปฏิเสธสมมติฐาน  เม่ือพิจารณาความแตกตางของคาไค-สแควรระหวางสมมติฐานที่ 2 และ 1 ซึ่งมีคาเทากับ 
112.379, df = 30  ซึ่งมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  ดังตารางที่ 4.10  แสดงวามีความแปรเปลี่ยนของ
คาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตไดของแบบสอบฉบับ B กับ C หรือกลาวไดวา
คาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตไดของแบบสอบฉบับ B ไมเทากับฉบับ C 
 จากผลการวิเคราะหความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอก
สังเกตได (ΛX) สามารถสรุปไดวาโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวนของแบบสอบฉบับ B 
และ C  มีเนื้อหาไมเทาเทียมกัน 
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สวนที่ส่ี  การวิเคราะหความไมแปรเปลี่ยนของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวน
ระหวางแบบสอบฉบับ A และ B 
 
 การวิเคราะหในตอนนี้มีจุดมุงหมายเพื่อทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความไมแปรเปลี่ยนของโมเดล
โครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน ประกอบดวยสมมติฐานเกี่ยวกับความไมแปรเปลี่ยนของ
รูปแบบโมเดลและความไมแปรเปล่ียนของคาพารามิเตอรในโมเดล โดยมีสมมติฐานในการทดสอบตามลําดับ
ดังนี้  การทดสอบสมติฐานแรก  H0 : ΣA = ΣB  เปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดลโดย
ไมมีการกําหนดคาพารามิเตอรระหวางแบบสอบใหมีคาเทากัน และ การทดสอบสมมติฐานที่สอง HΛX : ΛX

(A) = 
ΛX

(B)  เปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนตามสมมติฐานที่ (1) และเพิ่มการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของ
คาพารามิเตอรของเมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรสังเกตไดบนตัวแปรภายนอกแฝง (ΛX) โดย
กําหนดใหคาพารามิเตอรดังกลาวของแบบสอบฉบับ A และ B มีคาเทากัน ซึ่งมีรายละเอียดของผลการทดสอบ
สมมติฐานดังตารางที่ 4.11 
 
ตารางที่ 4.11 ผลการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน 

ระหวางแบบสอบฉบับ A และ B   
สมมติฐาน χ2 df χ2/df p GFI RMSEA RMR 

1. Hform 
2. HΛX 

780.071 
817.287 

750 
776 

1.040 
1.053 

.217 

.148 
.808 
.799 

.019 

.022 
.019 
.024 

 ∆χ2
2-1  =  37.216 ∆df2-1  =  26 

*p < .05 
หมายเหตุ    ∆χ2

a-b  หมายถึงผลตางของคาไค-สแควรที่ไดจากการวิเคราะหโมเดลตามสมมติฐานที่ a และ b  
   ∆dfa-b หมายถึง ผลตางของคาองศาอิสระที่ไดจากการวิเคราะหโมเดลตามสมมติฐานที่ a และ b 

  
เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะหโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวน ในสมมติฐานแรก  

H0 : ΣA = ΣB  ซึ่งเปนการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดล  พบวาโมเดลมี
ความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ  โดยพิจารณาจากคา  χ2 = 780.071, df = 750, p = .217, GFI = .808, 
RMSEA = .019, RMR = .019  และ χ2/df = 1.040   จากขอมูลขางตนจะเห็นไดวาคา p มีคามากพอที่จะไม
ปฏิเสธสมมติฐาน  คา GFI มีคาเขาใกล 1 คา RMSEA และ RMR มีคาเขาใกลศูนย  และคาไค-สแควรสัมพัทธ
มีคานอยกวา 2 โดยทุกคาใหผลที่สอดคลองกัน ดังตารางที่ 4.11 และแผนภาพที่  4.6   จึงยอมรับสมมติฐาน
ศูนยที่วาโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวนตามสมมติฐานมีความสอดคลองกับขอมูลเชิง
ประจักษ หรือโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวนของแบบสอบฉบับ A และ B  มีความไม
แปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดลหรือมีโครงสรางเนื้อหาเดียวกัน   
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 ผลการทดสอบสมมติฐานที่ 2  HΛX : ΛX
(A) = ΛX

(B)  ซึ่งเปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของ
คาพารามิเตอรของเมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรสังเกตไดบนตัวแปรภายนอกแฝง หรือ
คาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตได โดยการกําหนดใหเมทริกซพารามิเตอร
ดังกลาวของแบบสอบฉบับ A และ B มีคาเทากัน  ผลการทดสอบพบวาโมเดลมีความสอดคลองกับขอมูลเชิง
ประจักษ  โดยพิจารณาจากคา χ2 = 817.287, df = 776, p = .148, GFI = .799, RMSEA = .022, RMR 
= .024 และ χ2/df = 1.053  จากขอมูลขางตนจะเห็นไดวาคา p มีคามากพอที่จะไมปฏิเสธสมมติฐาน คา GFI 
มีคาเขาใกล 1 คา RMSEA และ RMR มีคาเขาใกลศูนย  และคาไค-สแควรสัมพัทธมีคานอยกวา 2 โดยทุกคา
ใหผลที่สอดคลองกัน  จึงยอมรับสมมติฐานศูนยที่วาโมเดลมีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ  เมื่อ
พิจารณาความแตกตางของคาไค-สแควรระหวางสมมติฐานที่ 2 และ 1  ซึ่งมีคาเทากับ  37.216, df = 26  ซึ่งไม
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  ดังตารางที่ 4.11  และแผนภาพที่ 4.7 ผลการทดสอบนี้แสดงใหเห็นวาการ
กําหนดเงื่อนไขใหคาน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตไดของแบบสอบฉบับ A และ B มีคา
เทากัน  ทําใหโมเดลสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษหรือคาน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตได
ไมมีความแปรเปลี่ยนระหวางแบบสอบฉบับ A และ B หรือกลาวอีกอยางหนึ่งไดวาน้ําหนักองคประกอบของตัว
แปรภายนอกสังเกตไดในโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวนของแบบสอบฉบับ A และ B มีคา
เทากัน  
 จากผลการวิเคราะหความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอก
สังเกตได (ΛX) สามารถสรุปไดวาโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวนของแบบสอบฉบับ A 
และ B  มีเนื้อหาเทาเทียมกัน 
 ในการนําเสนอผลการวิเคราะหเพื่อทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของโมเดล ผูวิจัยนําเสนอโมเดลที่มี
ความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดล หรือโมเดลที่ไมมีเงื่อนไขกําหนดใหคาพารามิเตอรของโมเดลโครงสราง
เนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวนมีคาเทากันระหวางแบบสอบฉบับ A และ B และโมเดลที่มีเงื่อนไข
กําหนดใหคาพารามิเตอรของน้ําหนักองคประกอบของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน
ของแบบสอบฉบับ A และ B  เทากันเทานั้น  ดังแผนภาพที่ 4.6 - 4.7 
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แผนภาพที ่4.6 โมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวน ฉบับ A และ B (โมเดลไมกําหนด
เงื่อนไขบังคับใหคาพารามิเตอรของแบบสอบฉบับ A และ B เทากัน) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     ฉบับ A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ฉบับ B 

IT10.10

IT20.12

IT30.07

IT40.19

IT50.11

IT60.17

IT70.18

IT80.21

IT90.15

IT100.17

IT110.19

IT120.21

IT130.21

IT140.16

IT150.15

IT160.13

IT170.23

IT180.23

IT190.19

IT200.15

IT210.16

IT220.15

IT230.20

IT240.21

IT250.12

IT260.16

IT270.20

IT280.19

IT290.17

IT300.22

AC1 1.00

AC2 1.00

AC3 1.00

AC4 1.00

0.22

0.21

0.33

0.17

0.34

0.25

0.26

0.20

0.31

0.28

0.17

0.20

0.16

0.16

0.27

0.29

0.16

0.12

0.23

0.27

-0.08

0.27

0.21

0.10

0.29

0.24

0.23

0.22

0.18

-0.02

IT10.17

IT20.19

IT30.16

IT40.15

IT50.17

IT60.22

IT70.22

IT80.15

IT90.11

IT100.18

IT110.23

IT120.24

IT130.15

IT140.24

IT150.23

IT160.20

IT170.22

IT180.23

IT190.23

IT200.18

IT210.22

IT220.21

IT230.18

IT240.18

IT250.19

IT260.21

IT270.21

IT280.20

IT290.21

IT300.20

AC1 1.00

AC2 1.00

AC3 1.00

AC4 1.00

0.28

0.24

0.17

0.29

0.27

0.12

0.17

0.30

0.37

0.24

0.16

0.12

0.31

0.09

0.13

0.19

0.06

0.06

0.12

0.24

0.16

0.16

0.24

0.27

0.17

0.13

0.17

0.19

0.12

0.04
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แผนภาพที่ 4.7 โมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวนฉบับ A และ B (โมเดลกําหนดเงื่อนไข
บังคับใหคาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบฉบับ A และ B มีคาเทากัน) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   ฉบับ A 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     ฉบับ B 

IT10.09

IT20.12

IT30.10

IT40.18

IT50.12

IT60.18

IT70.19

IT80.21

IT90.15

IT100.17

IT110.19

IT120.22

IT130.21

IT140.16

IT150.15

IT160.12

IT170.22

IT180.23

IT190.20

IT200.16

IT210.16

IT220.15

IT230.19

IT240.21

IT250.13

IT260.17

IT270.20

IT280.19

IT290.17

IT300.22

AC1 1.00

AC2 1.00

AC3 1.00

AC4 1.00

0.25

0.22

0.25

0.23

0.31

0.20

0.22

0.23

0.33

0.25

0.15

0.17

0.25

0.14

0.22

0.27

0.13

0.10

0.19

0.26

-0.02

0.24

0.22

0.16

0.24

0.20

0.20

0.21

0.14

0.01

IT10.18

IT20.20

IT30.15

IT40.16

IT50.16

IT60.22

IT70.22

IT80.17

IT90.14

IT100.18

IT110.23

IT120.23

IT130.17

IT140.24

IT150.23

IT160.20

IT170.22

IT180.23

IT190.24

IT200.18

IT210.25

IT220.22

IT230.19

IT240.21

IT250.19

IT260.21

IT270.21

IT280.20

IT290.21

IT300.20

AC1 1.00

AC2 1.00

AC3 1.00

AC4 1.00

0.25

0.22

0.25

0.23

0.31

0.20

0.22

0.23

0.33

0.25

0.15

0.17

0.25

0.14

0.22

0.27

0.13

0.10

0.19

0.26

-0.02

0.24

0.22

0.16

0.24

0.20

0.20

0.21

0.14

0.01
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สวนที่หา การวิเคราะหความไมแปรเปลี่ยนของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวน
ระหวางแบบสอบฉบับ A และ C 
 
 การวิเคราะหในตอนนี้มีจุดมุงหมายเพื่อทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความไมแปรเปลี่ยนของโมเดล
โครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน ประกอบดวยสมมติฐานเกี่ยวกับความไมแปรเปลี่ยนของ
รูปแบบโมเดลและความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรในโมเดล โดยมีสมมติฐานในการทดสอบตามลําดับ
ดังนี้  การทดสอบสมติฐานแรก  H0 : ΣA = ΣC  เปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดลโดย
ไมมีการกําหนดคาพารามิเตอรระหวางแบบสอบใหมีคาเทากัน และ การทดสอบสมมติฐานที่สอง HΛX : ΛX

(A) = 
ΛX

(C)  เปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนตามสมมติฐานที่  (1)  และเพิ่มการทดสอบความไมแปรเปล่ียนของ
คาพารามิเตอรของเมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรสังเกตไดบนตัวแปรภายนอกแฝง (ΛX) โดย
กําหนดใหคาพารามิเตอรดังกลาวของแบบสอบฉบับ A และ C มีคาเทากัน ซึ่งมีรายละเอียดของผลการทดสอบ
สมมติฐานดังตารางที่ 4.12 
 
ตารางที่ 4.12 ผลการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน 

ระหวางแบบสอบฉบับ A และ C 
สมมติฐาน χ2 df χ2/df p GFI RMSEA RMR 

1. Hform 
2. HΛX 

791.095 
917.039 

770 
800 

1.027 
1.146 

.291 

.002 
.808 
.788 

.016 

.037 
.016 
.023 

 ∆χ2
2-1  =  126.628* ∆df2-1  =  30 

**p < .01 
หมายเหตุ    ∆χ2

a-b  หมายถึงผลตางของคาไค-สแควรที่ไดจากการวิเคราะหโมเดลตามสมมติฐานที่ a และ b  
    ∆dfa-b หมายถึง ผลตางของคาองศาอิสระที่ไดจากการวิเคราะหโมเดลตามสมมติฐานที่ a และ b 

  
เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะหโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวน ในสมมติฐานแรก  

H0 : ΣA = ΣC ซึ่งเปนการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดล  พบวาโมเดลมี
ความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ  โดยพิจารณาจากคา χ2 = 791.095, df = 770, p = .291, GFI = 
.808, RMSEA = .016, RMR = .016  และ χ2/df = 1.027 จากขอมูลขางตนจะเห็นไดวาคา p มีคามากพอที่จะ
ไมปฏิเสธสมมติฐาน คา GFI มีคาเขาใกล 1 คา RMSEA และ RMR มีคาเขาใกลศูนย  และคาไค-สแควร
สัมพัทธมีคานอยกวา 2 โดยทุกคาใหผลที่สอดคลองกัน ดังตารางที่ 4.12 และแผนภาพที่  4.8   จึงยอมรับ
สมมติฐานศูนยที่วาโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวนตามสมมติฐานมีความสอดคลองกับ
ขอมูลเชิงประจักษหรือโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาตรเร่ืองเศษสวนของแบบสอบฉบับ A และ C มีความ
ไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดลหรือมีโครงสรางเนื้อหาเดียวกัน   
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 ผลการทดสอบสมมติฐานที่ 2   HΛX : ΛX
(A) = ΛX

(C)   ซึ่งเปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของ
คาพารามิเตอรของเมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรสังเกตไดบนตัวแปรภายนอกแฝง  หรือ
คาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตได โดยการกําหนดใหเมทริกซพารามิเตอร
ดังกลาวของแบบสอบฉบับ A และ C มีคาเทากัน ผลการทดสอบพบวาปฏิเสธสมมติฐาน โดยใหคา χ2 = 
917.039, df = 800, p = .002, GFI = .788, RMSEA = .037, RMR = .023  และ χ2/df = 1.146  จากขอมูล
ขางตนจะเห็นไดวาคา p < .05 จึงปฏิเสธสมมติฐาน เม่ือพิจารณาความแตกตางของคาไค-สแควรระหวาง
สมมติฐานที่ 2 และ 1 ซึ่งมีคาเทากับ 126.628, df = 30  ซึ่งมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  ดังตารางที่ 4.12  
แสดงวามีความแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตไดของแบบสอบ
ฉบับ A กับ C หรือกลาวไดวาคาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตไดของแบบสอบ
ฉบับ A ไมเทากับฉบับ C 
 จากผลการวิเคราะหความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอก
สังเกตได (ΛX) สามารถสรุปไดวาโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวนของแบบสอบฉบับ A 
และ C  มีเนื้อหาไมเทาเทียมกัน 
 ในการนําเสนอผลการวิเคราะหเพื่อทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของโมเดล ผูวิจัยนําเสนอโมเดลที่มี
ความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดล หรือโมเดลที่ไมมีเงื ่อนไขกําหนดใหคาพารามิเตอรของโมเดล
โครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวนมีคาเทากันระหวางแบบสอบฉบับ A และ C เทานั้น ดังแผนภาพ
ที่ 4.8 
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แผนภาพที ่4.8 โมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวน ฉบับ A และ C (โมเดลไมกําหนด
เงื่อนไขบังคับใหคาพารามิเตอรของแบบสอบฉบับ A และ C เทากัน) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ฉบับ A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ฉบับ C 

IT10.09

IT20.12

IT30.07

IT40.19

IT50.11

IT60.17

IT70.18

IT80.21

IT90.16

IT100.17

IT110.19

IT120.21

IT130.22

IT140.16

IT150.15

IT160.13

IT170.23

IT180.22

IT190.19

IT200.15

IT210.16

IT220.15

IT230.20

IT240.21

IT250.12

IT260.15

IT270.20

IT280.19

IT290.17

IT300.22

AC1 1.00

AC2 1.00

AC3 1.00

AC4 1.00

0.23

0.22

0.32

0.17

0.35

0.25

0.27

0.20

0.31

0.29

0.16

0.20

0.15

0.16

0.27

0.29

0.16

0.12

0.23

0.27

-0.08

0.27

0.21

0.10

0.29

0.26

0.22

0.22

0.17

-0.03

IT10.10

IT20.10

IT30.17

IT40.19

IT50.18

IT60.19

IT70.17

IT80.17

IT90.17

IT100.19

IT110.15

IT120.22

IT130.22

IT140.14

IT150.15

IT160.19

IT170.22

IT180.21

IT190.15

IT200.14

IT210.17

IT220.13

IT230.24

IT240.20

IT250.19

IT260.14

IT270.14

IT280.16

IT290.24

IT300.19

AC1 1.00

AC2 1.00

AC3 1.00

AC4 1.00

0.26

-0.07

-0.04

0.23

0.15

0.24

0.22

0.19

0.28

0.25

0.32

0.17

0.15

0.31

0.30

0.13

0.10

0.16

0.31

0.28

0.29

0.27

0.12

0.22

0.24

0.32

0.33

0.29

0.08

0.22
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สวนที่หก การวิเคราะหความไมแปรเปลี่ยนของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน
ระหวางแบบสอบฉบับ B และ C 
 
 การวิเคราะหในตอนนี้มีจุดมุงหมายเพื่อทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความไมแปรเปลี่ยนของโมเดล
โครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน ประกอบดวยสมมติฐานเกี่ยวกับความไมแปรเปลี่ยนของ
รูปแบบโมเดลและความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรในโมเดล โดยมีสมมติฐานในการทดสอบตามลําดับ
ดังนี้  การทดสอบสมติฐานแรก  H0 : ΣB = ΣC  เปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดลโดย
ไมมีการกําหนดคาพารามิเตอรระหวางแบบสอบใหมีคาเทากัน และ การทดสอบสมมติฐานที่สอง HΛX : ΛX

(B) 
= ΛX

(C)  เปนการทดสอบความไมแปรเปล่ียนตามสมมติฐานที่ (1) และเพิ่มการทดสอบความไมแปรเปล่ียนของ
คาพารามิเตอรของเมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรสังเกตไดบนตัวแปรภายนอกแฝง (ΛX)  โดย
กําหนดใหคาพารามิเตอรดังกลาวของแบบสอบฉบับ B และ C มีคาเทากัน  ซึ่งมีรายละเอียดของผลการทดสอบ
สมมติฐานดังตารางที่ 4.13 
 
ตารางที่ 4.13 ผลการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน 

ระหวางแบบสอบฉบับ  B และ C 
สมมติฐาน χ2 df χ2/df p GFI RMSEA RMR 

1. Hform 
2. HΛX 

802.207 
915.365 

778 
808 

1.031 
1.133 

.266 

.005 
.808 
.793 

.017 

.035 
.016 
.022 

 ∆χ2
2-1  =  113.158* ∆df2-1  =  30 

* p < .05 
หมายเหตุ    ∆χ2

a-b  หมายถึงผลตางของคาไค-สแควรที่ไดจากการวิเคราะหโมเดลตามสมมติฐานที่ a และ b  
    ∆dfa-b หมายถึง ผลตางของคาองศาอิสระที่ไดจากการวิเคราะหโมเดลตามสมมติฐานที่ a และ b 

  
เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะหโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวน ในสมมติฐานแรก 

H0 : ΣB = ΣC ซึ่งเปนการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดล   พบวาโมเดลมี
ความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ   โดยพิจารณาจากคา χ2 = 802.207, df = 778, p = .266, GFI = 
.808, RMSEA = .017, RMR = .016  และ χ2/df = 1.031 จากขอมูลขางตนจะเห็นไดวาคา p  มีคามาก
พอที่จะไมปฏิเสธสมมติฐาน คา GFI มีคาเขาใกล 1 คา RMSEA และ RMR มีคาเขาใกลศูนย  และคาไค-
สแควรสัมพัทธมีคานอยกวา 2 โดยทุกคาใหผลที่สอดคลองกัน  ดังตารางที่ 4.13 และแผนภาพที่ 4.9 จึงยอมรับ
สมมติฐานศูนยที่วาโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวนตามสมมติฐานมีความสอดคลองกับ
ขอมูลเชิงประจักษหรือโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาตรเร่ืองเศษสวนของแบบสอบฉบับ B และ C  มีความ
ไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดลหรือมีโครงสรางเนื้อหาเดียวกัน   
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 ผลการทดสอบสมมติฐานที่ 2  HΛX : ΛX
(B) = ΛX

(C)  ซึ่งเปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของ
คาพารามิเตอรของเมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรสังเกตไดบนตัวแปรภายนอกแฝง  หรือ
คาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตได โดยการกําหนดใหเมทริกซพารามิเตอร
ดังกลาวของแบบสอบฉบับ B และ C มีคาเทากัน ผลการทดสอบพบวาปฏิเสธสมมติฐาน  โดยใหคา χ2 = 915.365,  
df = 808, p = .005, GFI = .793, RMSEA = .035, RMR = .022  และ  χ2/df = 1.133  จากขอมูลขางตนจะ
เห็นไดวาคา p < .05  จึงปฏิเสธสมมติฐาน  เมื่อพิจารณาความแตกตางของคาไค-สแควรระหวางสมมติฐานที่ 2 
และ 1 ซึ่งมีคาเทากับ 113.158, df = 30  ซึ่งมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  ดังตารางที่ 4.13  แสดงวามีความ
แปรเปล่ียนของคาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตไดของแบบสอบฉบับ B กับ C 
หรือกลาวไดวาคาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตไดของแบบสอบฉบับ B ไม
เทากับฉบับ C 
 จากผลการวิเคราะหความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอก
สังเกตได (ΛX) สามารถสรุปไดวาโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวนของแบบสอบฉบับ B 
และ C  มีเนื้อหาไมเทาเทียมกัน 
 ในการนําเสนอผลการวิเคราะหเพื่อทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของโมเดล ผูวิจัยนําเสนอโมเดลที่มี
ความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดล หรือโมเดลที่ไมมีเงื ่อนไขกําหนดใหคาพารามิเตอรของโมเดล
โครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวนมีคาเทากันระหวางแบบสอบฉบับ B และ C เทานั้น ดังแผนภาพ
ที่ 4.9 
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แผนภาพที ่4.9 โมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวน ฉบับ B และ C (โมเดลไมกําหนด
เงื่อนไขบังคับใหคาพารามิเตอรของแบบสอบฉบับ B และ C มีคาเทากัน) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ฉบับ B 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ฉบับ C 

IT10.18

IT20.18

IT30.16

IT40.15

IT50.16

IT60.23

IT70.22

IT80.15

IT90.11

IT100.18

IT110.23

IT120.24

IT130.15

IT140.24

IT150.23

IT160.21

IT170.23

IT180.23

IT190.24

IT200.18

IT210.22

IT220.21

IT230.18

IT240.18

IT250.19

IT260.21

IT270.21

IT280.20

IT290.21

IT300.20

AC1 1.00

AC2 1.00

AC3 1.00

AC4 1.00

0.26

0.27

0.16

0.30

0.28

0.08

0.18

0.30

0.38

0.24

0.16

0.11

0.30

0.09

0.12

0.18

0.06

0.06

0.12

0.24

0.17

0.17

0.24

0.26

0.17

0.14

0.17

0.19

0.12

0.03

IT10.10

IT20.10

IT30.17

IT40.19

IT50.18

IT60.19

IT70.17

IT80.17

IT90.17

IT100.19

IT110.15

IT120.22

IT130.22

IT140.14

IT150.15

IT160.19

IT170.22

IT180.21

IT190.15

IT200.14

IT210.17

IT220.13

IT230.24

IT240.20

IT250.19

IT260.14

IT270.14

IT280.16

IT290.24

IT300.19

AC1 1.00

AC2 1.00

AC3 1.00

AC4 1.00

0.26

-0.07

-0.04

0.23

0.15

0.24

0.22

0.19

0.28

0.25

0.32

0.17

0.15

0.31

0.30

0.13

0.10

0.16

0.31

0.28

0.29

0.27

0.12

0.22

0.24

0.32

0.33

0.29

0.08

0.22



บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 
 การวิจัยครั้งนี้เปนการประยุกตโมเดลสมการโครงสราง สําหรับประเมินความตรงตามเนื้อหาและ
ความเทาเทียมกันของเนื้อหาของแบบสอบ  โดยมีวัตถุประสงค 2 ประการ คือ ประการแรก เพื่อตรวจสอบความ
ตรงตามเนื้อหาของแบบสอบคูขนานโดยใชโมเดลสมการโครงสราง  และประการที่สอง เพื่อตรวจสอบความเทา
เทียมกันของเนื้อหาระหวางแบบสอบคูขนานโดยใชโมเดลสมการโครงสราง 
 การดําเนินการวิจัยครั้งนี้ กลุมประชากรที่ศึกษา คือนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ปการศึกษา 
2546 สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานคร จํานวน 57,180 คน กลุมตัวอยาง คือ นักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 2 ปการศึกษา 2546 สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานคร จํานวน 333 คน  โดยแบง
นักเรียนเปน 3 กลุม กลุมละ 111 คน โดยนักเรียนแตละกลุมทดสอบกับแบบสอบวิชาคณิตศาสตรฉบับ A, B 
และ C ตามลําดับ สุมกลุมตัวอยาง โดยวิธีการสุมแบบหลายขั้นตอน (multi-stage random sampling)  ตัว
แปรที่ใชในการวิจัยครั้งนี้  ประกอบดวย  ตัวแปรภายนอกแฝง 4 ตัว  คือ (1) เนื้อหาเรื่องเศษสวน  วัดจากตัว
แปรภายนอกสังเกตได 3 ตัว ไดแกขอสอบขอที่ 1-3  (2) เนื้อหาเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวน  วัดจากตัวแปร
ภายนอกสังเกตได 3 ตัว ไดแกขอสอบขอที่ 4-6  (3) เนื้อหาเรื่องการบวกและการลบเศษสวน วัดจากตัวแปร
ภายนอกสังเกตได 3 ตัว ไดแกขอสอบขอที่ 7-18 และ (4) เนื้อหาเรื่องการคูณและการหารเศษสวน  วัดจากตัว
แปรภายนอกสังเกตได 3 ตัว ไดแกขอสอบขอที่ 19-30  เครื่องมือที่ใชในการวิจัย คือแบบสอบวิชาคณิตศาสตร
เร่ืองเศษสวน  ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 จํานวน 3 ฉบับ  โดยแบงเปน 2 ลักษณะ  ดังนี้ (1) แบบสอบที่
คูขนานกันคือแบบสอบฉบับ A และ B  (2) แบบสอบที่ไมคูขนานคือแบบสอบฉบับ C    

การวิเคราะหขอมูลแบงเปน  5 ขั้นตอน  ขั้นตอนแรก  เปนการวิเคราะหคาสถิติพื้นฐานของคะแนนที่
ไดจากการทดสอบดวยแบบสอบวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน และการวิเคราะหคุณภาพของขอสอบราย
ขอตามทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม  วิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป CTIA  ขั้นตอนที่สอง  เปนการ
ทดสอบความเปนเอกพันธระหวางความแปรปรวนคะแนนแบบสอบวิชาคณิตศาสตร ทั้ง 3 ฉบับ โดยการ
ทดสอบ Levene’ s Test for Equality of Variances  ขั้นตอนที่สาม เปนการวิเคราะหความแปร ปรวนทาง
เดียว (one-way ANOVA)  เพื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของแบบสอบทั้ง 3 ฉบับ  ขั้นตอนที่ส่ี  เปนการวิเคราะห
สหสัมพันธเพื่อคํานวณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสันระหวางตัวแปรแตละคู แลวนําเสนอเปนเมทริกซ
สหสัมพันธ  เพื่อศึกษาความแปรผันรวมกันระหวางตัวแปรแตละคู ในขั้นตอนที่ 2 – 4 วิเคราะหขอมูลโดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Windows version 11.0  ขั้นตอนที่หา  เปนการตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา
ของแบบสอบคูขนานทั้ง 3 ฉบับ วาสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษหรือไม  โดยการวิเคราะหองคประกอบเชิง
ยืนยัน และ ขั้นตอนสุดทาย เปนการตรวจสอบความเทาเทียมกันของเนื้อหาระหวางแบบสอบคูขนานทั้ง 3 ฉบับ  
โดยมีความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตไดระหวางแบบ 
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สอบทั้ง 3 ฉบับ  ดวยการวิเคราะหกลุมพหุ  (multi-group analysis)  โดย 2 ขั้นตอนหลังนี้วิเคราะหขอมูลดวย
โปรแกรม LISREL for Windows version 8.52 

จากทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2544) ผูวิจัยกําหนดสมมติฐานไว 2 ประการ 
คือ ประการแรก เมื่อตรวจสอบเนื้อหาของแบบสอบ 2 ฉบับ ที่คูขนานกันดวยโมเดลสมการโครงสรางนาจะมี
ความตรงตามเนื้อหาไมแตกตางกัน แตจะมีความแตกตางจากแบบสอบที่ไมเปนคูขนานกัน และ ประการที่
สอง คือเมื่อตรวจสอบแบบสอบ 2 ฉบับ ที่คูขนานกันดวยโมเดลสมการโครงสรางนาจะมีความเทาเทียมกันของ
เนื้อหา  แตจะมีความแตกตางจากแบบสอบที่ไมเปนคูขนานกัน 
 
สรุปผลการวิจัย 
 ผลการวิจัยสรุปไดดังนี้ 

1. ผลการวิเคราะหคาสถิติพื้นฐาน ไดแก คาเฉลี่ย (mean) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard 
deviation) คาต่ําสุด (minimum) คาสูงสุด (maximum) คาความเบ (skewness) คาความโดง (kurtosis) ของ
แบบสอบวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวน ฉบับ A, B และ C และผลการวิเคราะหคุณภาพของแบบสอบวิชา
คณิตศาสตรเรื่องเศษสวน ไดแก คาความยาก (p) อํานาจจําแนก (r) และความเที่ยงเชิงความสอดคลองภายใน
ของแบบสอบดวยสูตร KR20 ของคูเดอรริชารดสัน (Kuder-Richardson) รายละเอียดดังนี้ 

ผลการวิเคราะหคาสถิติพื้นฐานของแบบสอบวิชาคณิตศาสตรมีทั้งหมด 3 ฉบับ ในแตละฉบับมี
จํานวนขอสอบ 30 ขอ คะแนนเต็ม 30 คะแนน และมีนักเรียนเขาสอบฉบับละจํานวน 111 คน แบบสอบฉบับ A, 
B และ C มีคาเฉลี่ย (mean) เทากับ 12.92, 13.05 และ 15.22 ตามลําดับ  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 
5.92, 5.48 และ 6.56 ตามลําดับ เมื่อพิจารณาการแจกแจงแบบสอบทั้งหมดมีลักษณะเบขวา (skewness) 
เหมือนกันและมีคาเทากับ .94, .80 และ .12 ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาความโดงหรือขนาดความสูงของการ
แจกแจง พบวาโคงการแจกแจงของแบบสอบฉบับ A และ B มีลักษณะสูงโดง (Leptokurtic)  สวนแบบสอบฉบับ 
C มีลักษณะเตี้ยแบน (Platykurtic)  โดยมีคาเทากับ 3.07, 3.33 และ 2.00  ตามลําดับ   

ผลการวิเคราะหวิเคราะหคุณภาพของแบบสอบวิชาคณิตศาสตรฉบับ A, B และ C  พบวาคาความ
ยากเฉลี่ยทั้งฉบับของแบบสอบทั้ง 3 ฉบับ มีคาใกลเคียงกันโดยมีคาอยูระหวาง .43 - .51 (ความยากเฉลี่ย
มาตรฐานมีคาอยูระหวาง 12.94 – 13.73) แสดงวาแบบสอบทั้งหมดมีความยากระดับปานกลาง เมื่อพิจารณา
คาอํานาจจําแนกเฉลี่ยทั้งฉบับของแบบสอบทั้งหมด มีคาอยูระหวาง .44 - .55 ซึ่งสามารถจําแนกผูสอบไดดี  
และเมื่อพิจารณาคาความเที่ยง KR 20  ของแบบสอบทั้ง 3 ฉบับ  มีคา .84 .79 และ .87  ตามลําดับ 

2. ผลการวิเคราะหความเปนเอกพันธของความแปรปรวนของคะแนนแบบสอบวิชาคณิตศาสตร เรื่อง
เศษสวนระหวางแบบสอบฉบับ A, B และ C ดวยการทดสอบ Levene’ s Test for Equality of  Variances  
พบวาความแปรปรวนของคะแนนแบบสอบวิชาคณิตศาสตรฉบับ A, B และ C มีความแตกตางกัน  จากการ
ทดสอบ F เปนรายคู  พบวาความแปรปรวนของคะแนนแบบสอบวิชาคณิตศาสตรฉบับ A กับ B มีคาเทากัน  ความ
แปรปรวนของคะแนนแบบสอบวิชาคณิตศาสตรฉบับ A กับ C มีคาแตกตางกันและความแปร ปรวนของคะแนน
แบบสอบวิชาคณิตศาสตรฉบับ B กับ C มีคาแตกตางกัน 
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  3. ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยของคะแนนแบบสอบวิชาคณิตศาสตร เร่ือง
เศษสวน ระหวางแบบสอบฉบับ A, B และ C  ดวยการวิเคราะหความแปรปรวน  พบวาคาเฉลี่ยคะแนนแบบ
สอบวิชาคณิตศาสตรฉบับ A และ B แตกตางจากแบบสอบฉบับ C อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 4. ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตได พบวาตัวแปรสังเกตไดของแบบสอบทั้ง 3 ฉบับ  
สวนใหญมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ขนาดของความสัมพันธสวนใหญอยูในระดับ
คอนขางต่ํา (.2 < r < .4) ทิศทางของความสัมพันธสวนใหญมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์ สหสัมพันธมี
เครื่องหมายเปนบวก) เมื่อทดสอบสมมติฐานของเมทริกซสหสัมพันธของตัวแปรสังเกตไดของแบบสอบ
ทั้งหมดวามีความแตกตางจากเมทริกซเอกลักษณหรือไมนั้น (bartlett’s test of sphericity)   พบวามีความ
แตกตางจากเมทริกซเอกลักษณอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และสอดคลองกับผลการวิเคราะหคา
ดัชนี Kaiser-Mayer-Olkin ซึ่งมีคาเขาใกล 1 นั่นคือตัวแปรสังเกตไดทั้งหมดมีความสัมพันธกันและเหมาะสมที่
จะนําไปใชในการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันและการวิเคราะหกลุมพหุตอไป 

5. ผลการวิเคราะหความตรงตามเนื้อหาของแบบสอบทั้ง 3 ฉบับ  พบวาผลการทดสอบทั้ง 3 ฉบับ มี
ความตรงตามเนื้อหาโดยฉบับ A ใหคา χ2 = 382.267, p = .458, df = 380, GFI = .812, AGFI = .770 และ 
RMR = .017  ฉบับ B ใหคา χ2 = 388.677, p = .481, df = 388, GFI = .809, AGFI = .772 และ RMR = 
.018  และฉบับ C ใหคา χ2 = 384.816, p = .479, df = 384, GFI = .810, AGFI = .770 และ RMR = .016  
แสดงวาแบบสอบทั้ง 3 ฉบับ  มีความตรงตามเนื้อหาตามโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวน  
โดยมีขั้นตอนการประยุกตโมเดลสมการโครงสรางในการตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา ดังนี้ 

1) วิเคราะหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสันระหวางตัวแปรสังเกตได 
2) วิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis) 
3) ตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาโดยดูจากคาไค-สแควรไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 

.05 คาดัชนีวัดความกลมกลืน (GFI) และคาดัชนีวัดความกลมกลืนที่ปรับแกแลว (AGFI) มีคาสูงหรือมีคาเขา
ใกลหนึ่ง และคาดัชนีกําลังสองเฉลี่ยของเศษ (RMR) มีคานอยกวา .05 หรือเขาใกลศูนย 
 6. ผลการวิเคราะหเพื่อทดสอบความเทาเทียมกันของเนื้อหาระหวางแบบสอบคูขนาน พบวา
สอดคลองกับสมมติฐานขอ 2 ที่ผูวิจัยตั้งไว  ซึ่งประกอบดวยการวิเคราะห 2 สวน คือ สวนแรก เปนการวิเคราะห
เพื่อทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดล และ สวนที่สอง เปนการวิเคราะหเพื่อทดสอบความไม
แปรเปลี่ยนของพารามิเตอรในโมเดล โดยการทดสอบสวนที่สองจะทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของพารามิเตอร
ในลักษณะของโมเดลสอดแทรก (nested model) หรือสมมติฐานการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของ
พารามิเตอรในโมเดลแตละขั้นจะถูกสอดแทรกอยูภายใตสมมติฐานที่ปรากฎกอน โดยแบงการทดสอบ
สมมติฐานออกเปน 6 ขั้นตอน ดังนี้ 

6.1  สมมติฐาน H0 : ΣA = ΣB = ΣC ผลการทดสอบที่แสดงวาโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชา
คณิตศาสตรทั้ง 3 ฉบับ  มีความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดล  ใหคา χ2 = 1170.122, df = 1137, p =  
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.241, GFI = .808, RMSEA = .016, RMR = .016 และ χ2/df = 1.029 ซึ่งความนาจะเปน (p) มีคามากพอที่จะ
ไมปฏิเสธสมมติฐาน คาคา GFI มีคาเขาใกล 1 คา RMSEA และ RMR มีคาเขาใกลศูนย และคาไค-สแควร
สัมพัทธมีคานอยกวา 2 โดยทุกคาใหผลที่สอดคลองกัน จึงยอมรับสมมติฐานที่วาโมเดลตามสมมติฐานมีความ
สอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษหรือโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาตรเร่ืองเศษสวน ของแบบสอบฉบับ A, 
B และ C มีรูปแบบเดียวกัน 

 6.2  สมมติฐาน  HΛX :  (ΛX
(A) = ΛX

(B)) ≠ ΛX
(C)  ผลการทดสอบที่แสดงวาโมเดลโครงสราง

เนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวน มีความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรเมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอย
ของตัวแปรสังเกตไดบนตัวแปรภายนอกแฝงของแบบสอบฉบับ A และ B แตมีความแปรเปลี่ยนกับแบบสอบ
ฉบับ C  ใหคา χ2 = 1207.337, df = 1163, p = .178, GFI = .808, RMSEA = .019, RMR = .016  และ 
χ2/df = 1.038  ซึ่งคาความนาจะเปน (p) มีคามากพอที่จะไมปฏิเสธสมมติฐาน  คา GFI มีคาเขาใกล 1 คา 
RMSEA และ RMR  มีคาเขาใกลศูนย  และคาไค-สแควรสัมพัทธมีคานอยกวา 2 โดยทุกคาใหผลที่สอดคลองกัน 
จึงยอมรับสมมติฐานที่วาโมเดลมีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ  เม่ือพิจารณาความแตกตางของคาไค-
สแควรระหวางสมมติฐานที่ 2 และ 1 ซึ่งมีคาเทากับ 37.215, df = 26 ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  ผล
การทดสอบนี้แสดงวาน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตไดในโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิต
ศาตรเรื่องเศษสวนของแบบสอบฉบับ A และ B  มีคาเทากันและไมเทากับแบบสอบฉบับ C 

 6.3  สมมติฐาน  H0 : ΣA = ΣB  ผลการทดสอบที่แสดงวาโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชา
คณิตศาสตรเรื่องเศษสวน  มีความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดล  ใหคา χ2 = 780.071, df = 750, p = 
.217, GFI = .808, RMSEA = .019, RMR = .019  และ χ2/df = 1.040   ซึ่งคาความนาจะเปน (p) มีคามาก
พอที่จะไมปฏิเสธสมมติฐาน  คา GFI มีคาเขาใกล 1 คา RMSEA และ RMR มีคาเขาใกลศูนย  และคาไค-
สแควรสัมพัทธมีคานอยกวา 2 โดยทุกคาใหผลที่สอดคลองกัน จึงยอมรับสมมติฐานที่วาโมเดลโครงสราง
เนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวนตามสมมติฐานมีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ หรือโมเดล
โครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวนของแบบสอบฉบับ A และ B  มีรูปแบบเดียวกัน 

 6.4  สมมติฐาน HΛX : ΛX
(A) = ΛX

(B)  ผลการทดสอบที่แสดงวาโมเดลโครงสราง
เนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน  มีความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรเมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอย
ของตัวแปรสังเกตไดบนตัวแปรภายนอกแฝงของแบบสอบฉบับ A และ B  ใหคา χ2 = 817.287, df = 776, p = 
.148, GFI = .799, RMSEA = .022, RMR = .024 และ χ2/df = 1.053  ซึ่งคาความนาจะเปน (p)  มีคามาก
พอที่จะไมปฏิเสธสมมติฐาน คา GFI มีคาเขาใกล 1 คา RMSEA และ RMR มีคาเขาใกลศูนย  และคาไค-
สแควรสัมพัทธมีคานอยกวา 2 โดยทุกคาใหผลที่สอดคลองกัน  จึงยอมรับสมมติฐานที่วาโมเดลมีความ
สอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ  เม่ือพิจารณาความแตกตางของคาไค-สแควรระหวางสมมติฐานที่ 2 และ 1  
ซึ่งมีคาเทากับ  37.216, df = 26  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  ผลการทดสอบนี้แสดงวาผลการ 
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ทดสอบนี้แสดงวาน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตไดในโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาตร
เรื่องเศษสวนของแบบสอบฉบับ A และ B  มีคาเทากัน 

 6.5 สมมติฐาน  H0 : ΣA = ΣC ผลการทดสอบที่แสดงวาโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชา
คณิตศาสตรเรื่องเศษสวน   มีความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดล  ใหคา χ2 = 791.095, df = 770, p = 
.291, GFI = .808, RMSEA = .016, RMR = .016  และ χ2/df = 1.027  ซึ่งคาความนาจะเปน (p)  มีคามาก
พอที่จะไมปฏิเสธสมมติฐาน คา GFI มีคาเขาใกล 1 คา RMSEA และ RMR มีคาเขาใกลศูนย  และคาไค-
สแควรสัมพัทธมีคานอยกวา 2 โดยทุกคาใหผลที่สอดคลองกัน จึงยอมรับสมมตฐิานที่วาโมเดลโครงสราง
เนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวนตามสมมติฐานมีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ หรือโมเดล
โครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวนของแบบสอบฉบับ A และ C มีรูปแบบเดียวกัน   

 6.6 สมมติฐาน H0 : ΣB = ΣC ผลการทดสอบที่แสดงวาโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชา
คณิตศาสตรเรื่องเศษสวน   มีความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดล  ใหคา χ2 = 802.207, df = 778, p = 
.266, GFI = .808, RMSEA = .017, RMR = .016  และ χ2/df = 1.031  ซึ่งคาความนาจะเปน (p)    มีคามาก
พอที่จะไมปฏิเสธสมมติฐาน คา GFI มีคาเขาใกล 1 คา RMSEA และ RMR มีคาเขาใกลศูนย  และคาไค-
สแควรสัมพัทธมีคานอยกวา 2 โดยทุกคาใหผลที่สอดคลองกัน  จึงยอมรับสมมติฐานที่วาโมเดลโครงสราง
เนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวนตามสมมติฐานมีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษหรือโมเดล
โครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาตรเรื่องเศษสวนของแบบสอบฉบับ B และ C  มีรูปแบบเดียวกัน   

จากการวิเคราะหความไมแปรเปลี่ยนของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร มีขั้นตอนการ
ประยุกตโมเดลสมการโครงสรางในการตรวจสอบความเทาเทียมกันของเนื้อหาและสรุปเปนแผนภาพไดดัง
แผนภาพที่ 5.1 ดังนี้ 

1) วิเคราะหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสันระหวางตัวแปรสังเกตได 
2) วิเคราะหกลุมพหุ (Multi-Group Analysis) โดยวิเคราะหความไมแปรเปล่ียนของ

รูปแบบโมเดล ตรวจสอบความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดลโดยดูจากคาไค-สแควรไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 คาดัชนีวัดความกลมกลืน (GFI) มีคาสูงหรือมีคาเขาใกลหนึ่ง คาดัชนีรากกําลังสองเฉลี่ยของคาความ
แตกตางโดยประมาณ (RMSEA) และคาดัชนีกําลังสองเฉลี่ยของสวนเหลือ (RMR) มีคานอยกวา .05 หรือเขา
ใกลศูนย และคาไค-สแควรสัมพัทธมีคานอยกวา 2  แสดงวาแบบสอบนั้นมีรูปแบบโมเดลเหมือนกัน 

3) วิเคราะหกลุมพหุ (Multi-Group Analysis) โดยวิเคราะหความไมแปรเปลี่ยนของ
คาพารามิเตอรของเมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรสังเกตไดบนตัวแปรภายนอกแฝงหรือคาพารามิเตอร
น้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตได ตรวจสอบความเทาเทียมกันของเนื้อหาโดยดูจากคาไค-
สแควรไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 คาดัชนีวัดความกลมกลืน (GFI) มีคาสูงหรือมีคาเขาใกลหนึ่ง คาดัชนี
รากกําลังสองเฉลี่ยของคาความแตกตางโดยประมาณ (RMSEA) และคาดัชนีกําลังสองเฉลี่ยของสวนเหลือ  
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(RMR) มีคานอยกวา .05 หรือเขาใกลศูนย  คาไค-สแควรสัมพัทธมีคานอยกวา 2 และผลตางของคาไค-สแควร
กับผลตางของคาองศาอิสระไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  

 
 
 
 
 
 
 
 



แผนภาพที่ 5.1  สรุปผลการวิเคราะหความไมแปรเปลี่ยนของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร 
 
 

 
 
             
 
                        
 
 
     
 
         

รูปแบบการวิเคราะห

วิเคราะหพรอมกัน 3 ฉบับ วิเคราะหทีละ 2 ฉบับ

(A = B) ≠ C (A = C) ≠ B (B = C) ≠ A A = B A = C B = C

สมมติฐานที่ 1 โมเดล fit สมมติฐานที่ 1 โมเดล fit สมมติฐานที่ 1 โมเดล fit สมมติฐานที่ 1 โมเดล fit สมมติฐานที่ 1 โมเดล fit 

สมมติฐานที่ 2 โมเดล fit

สมมติฐานที่ 1 โมเดล fit

สมมติฐานที่ 2 โมเดลไม fit สมมติฐานที่ 2 โมเดลไม fit สมมติฐานที่ 2 โมเดล fit สมมติฐานที่ 2 โมเดลไม fit สมมติฐานที่ 2 โมเดลไม fit 
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ขั้นตอนการสรางและพัฒนาแบบสอบ  
 ในการศึกษาวิจัย เรื่อง “การประเมินความตรงตามเนื้อหาและความเทาเทียมกันของเนื้อหาในแบบ
สอบคูขนานโดยใชโมเดลสมการโครงสราง” ผูวิจัยไดออกแบบเครื่องมือเพื่อเก็บรวบรวมขอมูล  โดยมีขั้นตอนใน
การสรางและพัฒนาแบบสอบวิชาคณิตศาสตร (ค 203) เรื่อง เศษสวน ดังตอไปนี้ 
 
ขั้นที่ 1  ศึกษาและวิเคราะหหลักสูตรระดับมัธยมศึกษาตอนตน ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 รายวิชาคณิตศาสตร   

ค 203) เรื่อง เศษสวน 
ขั้นที ่2 ศึกษาเนื้อหาและจุดประสงคการเรียนรูจากหนังสือคูมือครูวิชาคณิตศาสตร (ค 203) ชั้นมัธยมศึกษาป

ที่ 2 เรื่อง เศษสวน 
ขั้นที ่3 สรางตารางวิเคราะหขอสอบ โดยใหน้ําหนักจํานวนขอตามความสําคัญของเนื้อหา  ปริมาณเนื้อหา

และจํานวนชั่วโมงที่ทําการสอน ดังตารางที่ 1  
ขั้นที ่4 ศึกษาขอสอบคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 จากหลายแหลง เชน จากขอสอบ

โรงเรียนตาง ๆ จากแบบฝกหัด จากแบบสอบของครูที่ทําผลงานทางวิชาการวิชาคณิตศาสตร 
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 เพื่อนํามาเปนแนวทางในการสรางลักษณะเฉพาะของขอสอบ 

ขั้นที ่5 จากขอบเขตเนื้อหาและจุดประสงคเชิงพฤติกรรมที่กําหนดขึ้น  ผูวิจัยไดนํามาสรางลักษณะเฉพาะของ
ขอสอบขึ้นเปนรูปแบบฟาเซททั้งหมด 11 รูปแบบ โดยในแตละรูปแบบสรางจากจุดประสงคเชิง
พฤติกรรมดังตารางที่ 2 ซึ่งในแตละรูปแบบจะประกอบดวยรูปแบบฟาเซทในสวนที่ใชเปนคําถามและ
รูปแบบฟาเซทในสวนที่ใชเปนตัวเลือก รูปแบบฟาเซทที่ใชสรางขอคําถามและตัวเลือกนี้ สรางขึ้นโดย
การนิยามขอบเขตของเนื้อหาในจุดประสงคหนึ่ง ๆ  ใหอยูในรูปของสวนประกอบยอย ๆ  ที่สามารถ
อธิบายมโนทัศนของจุดประสงคนั้นไดอยางครอบคลุมและชัดเจน จํานวนฟาเซททั้งหมดที่เปนไปได
นั้นขึ้นอยูกับขอบเขตเนื้อหาในแตละจุดประสงค ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
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ตารางที่ 1  แผนผังขอสอบวิชาคณิตศาสตร (ค 203) เรื่อง เศษสวน  ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 
น้ําหนักรายขอ 

เนื้อหา จุดประสงคเชิงพฤติกรรม คิดเปน 
% 

จํานวน
ขอ 

เลขที่ขอ 

1.เศษสวน 
 
2. การเปรียบเทียบ   
เศษสวน 
3.การบวกและการลบ 
เศษสวน 
 
 
 
4.การคูณและการหาร 
เศษสวน 

1. บอกเศษสวนที่เปนจํานวนลบและ
บอกจํานวนตรงขามของเศษสวนใดๆได 
2. เปรียบเทียบเศษสวนที่กําหนดใหได
วาเทากัน ไมเทากัน มากนอยกวากัน 
3. หาผลบวกของเศษสวนไดอยาง    
ถูกตอง 
4. หาผลบวกของจํานวนคละไดอยาง
ถูกตอง 
5. หาผลลบของเศษสวนไดอยาง     
ถูกตอง 
6. หาผลบวกและผลลบของเศษสวนได
อยางถูกตอง 
7. คูณเศษสวนไดอยางถูกตอง 
8. หาคําตอบของโจทยปญหาการคูณ
เศษสวนใดๆไดอยางถูกตอง 
9. หารเศษสวนไดอยางถูกตอง 
10.หาคําตอบของโจทยระคนบวก ลบ 
คูณ หารและโจทยปญหาเศษสวนได
ถูกตอง 

10 
 

10 
 

10 
 

10 
 

10 
 

10 
 

10 
10 

 
10 
10 

 

6 
 

6 
 

6 
 

6 
 

6 
 

6 
 

6 
6 
 

6 
6 
 

1-6 
 

7-12 
 

13-18 
 

19-24 
 

25-30 
 

31-36 
 

37-42 
43-48 

 
49-54 
55-60 

 
 

 รวม 100 60  
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ตารางที่ 2  รูปแบบการสรางขอสอบวิชาคณิตศาสตร (ค 203) เรื่อง เศษสวน ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 
รูปแบบการสรางขอสอบ 

เนื้อหา จุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
รูปแบบฟาเซท เลขที่ขอ 

1.เศษสวน 
 
2. การเปรียบเทียบ
เศษสวน 
 
3.การบวกและการ
ลบเศษสวน 
 
 
 
 
 
 
4.การคูณและการ
หารเศษสวน 

1. บอกเศษสวนที่เปนจํานวนลบและบอก
จํานวนตรงขามของเศษสวนใดๆได 
2. เปรียบเทียบเศษสวนที่กําหนดใหไดวา
เทากัน ไมเทากัน มากนอยกวากัน 
 
3. หาผลบวกของเศษสวนไดอยางถูกตอง 
 
4. หาผลบวกของจํานวนคละไดอยาง  
ถูกตอง 
5. หาผลลบของเศษสวนไดอยางถูกตอง 
 
6. หาผลบวกและผลลบของเศษสวนได
อยางถูกตอง 
7. คูณเศษสวนไดอยางถูกตอง 
8. หาคําตอบของโจทยปญหาการคูณ
เศษสวนใดๆไดอยางถูกตอง 
9. หารเศษสวนไดอยางถูกตอง 
10.หาคําตอบของโจทยระคนบวก ลบ คูณ 
หารและโจทยปญหาเศษสวนไดถูกตอง 

A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
F 
G 
F 
G 
F 
H 
I 
J 
 
I 
K 
J 

 

1-2 
3-6 
7-8 
9-10 

11-12 
13-16 
17-18 
19-22 
23-24 
25-28 
29-30 
31-34 
35-36 
37-42 
43-48 

 
49-54 
55-57 
58-60 
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ตารางที่ 3  การกําหนดรูปแบบฟาเซทที่ใชในการเขียนขอสอบวิชาคณิตศาสตร (ค 203) เรื่อง เศษสวน   
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2  

สวนที่ใชสรางตัวเลือก จุดประส
งค 

รูปแบบ  
ฟาเซท ขอที่ 

สวนที่ใช
สราง
คําถาม ก ข ค ง 

1 A 1 
2 

ก1ข1 

ก1ข2 
ค3.3ง3 
ค3.3ง2 

ค1ง2 
ค2ง1 

ค3.3ง4 
ค1ง1 

ค3.2ง3 
ค3.2ง3 

 B 3 
4 
5 
6 

ก1ข1 

ก2ข3 

ก2ข2 

ก2ข1 

ค2.2 

ค1 

ค2.1 

ค2.3 

ค2.3 

ค2.8 

ค2.5 

ค2.8 

ค2.8 

ค2.6 

ค1 

ค2.2 

ค1 

ค2.7 

ค2.4 

ค1 
2 C 7 

8 
ก1 

ก2 
ข1ค2.3ง4 

ข1ค2.1ง4 
ข1ค1ง1 

ข4ค1ง1 
ข3ค2.3ง4 

ข4ค2.3ง2 
ข1ค2.1ง4 

ข4ค2.3ง4 
 D 9 

10 
ก1ข4ค3 

ก4ข3ค2 
ง4จ2.4 

ง2จ1 
ง4จ2.1 

ง2จ2.5 
ง4จ1 

ง2จ2.3 
ง4จ2.3 

ง2จ2.2 
 E 11 

12 
ก2ข1 

ก2ข2 
ค2 

ค1 
ค2 

ค2 
ค1 

ค2 
ค2 

ค2 
3 F 13 

14 
15 
16 

ก1ข1ค1ง3 

ก1ข1ค2ง3 

ก1ข2ค2ง3 

ก1ข2ค4ง3 

จ4ฉ8ช2 

จ4ฉ5ช3 

จ4ฉ4ช2 
จ4ฉ5ช3 

จ4ฉ8ช1 

จ4ฉ4ช3 

จ4ฉ4ช1 

จ4ฉ4ช3 

จ4ฉ9ช1 

จ4ฉ6ช3 

จ4ฉ1ช1 

จ4ฉ6ช3 

จ4ฉ9ช2 

จ4ฉ1ช3 

จ4ฉ1ช2 

จ4ฉ1ช3 
 G 17 

18 
ก1ข1ค1ง1 

ก1ข2ค1ง1 
จ4ฉ1ช1 

จ4ฉ5ช3 
จ4ฉ4ช2 

จ4ฉ4ช3 
จ4ฉ6ช2 

จ4ฉ6ช3 
จ4ฉ4ช1 

จ4ฉ1ช3 
4 F 19 

20 
21 
22 

ก1ข1ค6ง3 

ก1ข1ค6ง3 

ก1ข1ค6ง3 

ก1ข2ค6ง3 

จ3ฉ8ช1 

จ4ฉ5ช3 

จ4ฉ1ช1 

จ1ฉ1ช1 

จ3ฉ8ช2 
จ4ฉ2ช3 
จ4ฉ6ช1 
จ4ฉ8ช2 

จ4ฉ8ช1 
จ4ฉ4ช3 
จ4ฉ4ช1 
จ4ฉ4ช2 

จ4ฉ8ช2 
จ4ฉ6ช3 
จ4ฉ5ช1 
จ4ฉ4ช1 

 G 23 
24 

ก1ข6ค1ง1 

ก1ข6ค1ง2 
จ4ฉ4ช3 

จ4ฉ2ช1 
จ4ฉ6ช3 
จ4ฉ6ช1 

จ4ฉ2ช3 
จ4ฉ4ช1 

จ4ฉ7ช3 
จ4ฉ5ช1 

5 F 25 
26 
27 
28 

ก2ข1ค1ง3 

ก2ข1ค1ง1 

ก2ข2ค3ง1 

ก2ข2ค6ง1 

จ4ฉ4ช1 
จ4ฉ4ช2 

จ4ฉ1ช2 

จ1ฉ1ช2 

จ4ฉ1ช2 

จ4ฉ1ช2 

จ4ฉ2ช1 

จ4ฉ4ช2 

จ4ฉ1ช1 

จ4ฉ1ช1 

จ1ฉ6ช1 

จ4ฉ4ช1 

จ4ฉ4ช2 

จ4ฉ4ช1 

จ1ฉ5ช1 

จ1ฉ1ช1 
 G 29 ก2ข3ค1ง3 จ1ฉ1ช2 จ1ฉ4ช2 จ1ฉ4ช1 จ1ฉ1ช1 
  30 ก2ข3ค1ง1 จ1ฉ5ช2 จ1ฉ5ช1 จ1ฉ1ช2 จ1ฉ1ช1 
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ตารางที่ 3 (ตอ) 

สวนที่ใชสรางตัวเลือก 
จุดประสงค 

รูปแบบ  
ฟาเซท ขอที่ 

สวนที่ใช
สราง
คําถาม ก ข ค ง 

6 F 31 
32 
33 
34 

ก3ข2ค3ง3 

ก3ข2ค3ง3 

ก3ข1ค6ง2 

ก3ข2ค6ง3 

จ1ฉ1ช1 

จ1ฉ7ช1 

จ1ฉ1ช2 

จ4ฉ7ช3 

จ1ฉ1ช2 

จ1ฉ1ช1 

จ1ฉ1ช1 

จ4ฉ6ช3 

จ1ฉ6ช1 

จ1ฉ4ช2 

จ4ฉ4ช1 

จ4ฉ4ช3 

จ1ฉ4ช2 

จ1ฉ6ช1 

จ4ฉ4ช2 

จ4ฉ2ช3 
 H 35 

36 
ก5 

ก3 
ข3ค7ง3 

ข3ค6ง3 
ข3ค2ง3 

ข3ค1ง3 
ข3ค3ง1 

ข1ค2ง2 
ข1ค3ง2 

ข2ค5ง1 
7 I 37 

38 
39 
40 
41 
42 

ก1ข1ค5ง3 

ก1ข1ค3ง3 

ก1ข1ค6ง1 

ก1ข2ค1ง3 

ก1ข2ค5ง3 

ก1ข2ค3ง1 

จ1ฉ1ช1ซ1 

จ4ฉ2ช1ซ1 

จ4ฉ2ช1ซ2 

จ4ฉ1ช2ซ2 

จ1ฉ1ช2ซ1 

จ4ฉ2ช1ซ2 

จ4ฉ2ช1ซ1 
จ1ฉ1ช1ซ1 

จ1ฉ1ช1ซ2 

จ4ฉ1ช2ซ1 

จ1ฉ1ช1ซ2 

จ1ฉ1ช1ซ2 

จ4ฉ2ช2ซ1 

จ1ฉ1ช2ซ1 

จ4ฉ2ช1ซ1 

จ4ฉ1ช1ซ1 

จ4ฉ1ช1ซ2 

จ4ฉ2ช1ซ1 

จ1ฉ1ช2ซ1 

จ4ฉ2ช2ซ1 

จ1ฉ1ช1ซ1 

จ4ฉ1ช1ซ2 

จ3ฉ1ช2ซ1 

จ1ฉ1ช1ซ1 
8 J 43 

44 
45 
46 
47 
48 

ก1ข1ค3 

ก1ข1ค2 

ก1ข1ค4 

ก1ข1ค3 

ก6ข2ค1 

ก1ข2ค3 

ง2จ4ฉ3ช8ซ1 

ง2จ4ฉ10ช5ซ1 

ง2จ2ฉ10ช3ซ1 

ง1จ4ฉ10ช1ซ1 

ง1จ4ฉ1ช1ซ1 

ง2จ3ฉ1ช1ซ1 

ง2จ1ฉ1ช8ซ1 

ง2จ4ฉ10ช3ซ1 

ง2จ1ฉ10ช3ซ1 

ง2จ4ฉ1ช8ซ1 

ง1จ4ฉ6ช1ซ1 

ง2จ1ฉ1ช1ซ1 

ง1จ4ฉ10ช2ซ1 

ง1จ4ฉ10ช1ซ1 

ง1จ1ฉ10ช1ซ1 

ง2จ4ฉ4ช8ซ1 

ง1จ4ฉ6ช1ซ2 

ง1จ3ฉ10ช1ซ1 

ง1จ1ฉ10ช1ซ1 

ง2จ4ฉ1ช8ซ1 

ง1จ2ฉ10ช1ซ1 

ง2จ4ฉ10ช3ซ1 

ง2จ4ฉ6ช1ซ1 

ง1จ1ฉ10ช1ซ1 
9 I 49 

50 
51 
52 
53 
54 

ก2ข1ค3ง3 

ก2ข1ค6ง3 

ก2ข1ค1ง1 

ก2ข2ค3ง3 
ก2ข2ค5ง3 

ก2ข2ค2ง1 

จ1ฉ6ช1ซ1 

จ1ฉ5ช1ซ1 

จ4ฉ3ช1ซ1 

จ1ฉ6ช1ซ1 
จ1ฉ3ช1ซ1 

จ1ฉ4ช1ซ2 

จ1ฉ4ช1ซ1 

จ1ฉ6ช1ซ1 

จ4ฉ4ช1ซ1 

จ1ฉ3ช1ซ1 
จ1ฉ5ช1ซ1 

จ1ฉ3ช1ซ1 

จ1ฉ5ช1ซ1 

จ1ฉ3ช1ซ1 

จ4ฉ4ช2ซ1 

จ1ฉ4ช1ซ1 
จ1ฉ6ช1ซ1 

จ1ฉ6ช1ซ2 

จ1ฉ3ช1ซ1 

จ1ฉ4ช1ซ1 

จ4ฉ3ช2ซ1 

จ1ฉ7ช1ซ1 
จ1ฉ4ช1ซ1 

จ1ฉ7ช1ซ1 
10 K 55 

56 
57 

ก3ข2ค6ง3 

ก2ข2ค5ง3 

ก6ข2ค3ง2 

จ1ฉ1ช1ซ3ฌ1 

จ1ฉ1ช5ซ3ฌ1 

จ1ฉ1ช1ซ2ฌ1 

จ2ฉ4ช1ซ3ฌ1 

จ1ฉ1ช3ซ3ฌ1 

จ2ฉ4ช1ซ2ฌ1 

จ3ฉ1ช1ซ3ฌ1 

จ1ฉ1ช6ซ3ฌ1 

จ4ฉ2ช2ซ1ฌ1 

จ1ฉ4ช1ซ3ฌ1 

จ1ฉ1ช4ซ3ฌ1 

จ1ฉ1ช1ซ1ฌ1 
 J 58 

59 
60 

ก9ข3ค1 

ก3ข3ค4 

ก4ข3ค4 

ง1จ4ฉ10ช1ซ2 

ง1จ1ฉ10ช3ซ2 

ง1จ4ฉ4ช8ซ2 

ง2จ4ฉ10ช1ซ2 

ง1จ1ฉ10ช3ซ1 

ง1จ4ฉ1ช8ซ1 

ง1จ4ฉ10ช1ซ1 

ง2จ2ฉ10ช3ซ2 

ง1จ4ฉ1ช8ซ2 

ง2จ4ฉ10ช1ซ1 

ง2จ3ฉ10ช3ซ2 

ง1จ4ฉ4ช8ซ1 
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จุดประสงคที่ 1 บอกเศษสวนที่เปนจํานวนลบและบอกจํานวนตรงขามของเศษสวนใด ๆ ได 
เนื้อหา  เศษสวน 
A.  รูปแบบฟาเซทสวนที่ใชสรางคําถาม   จะเปนคําถามเพื่อใหนักเรียนหาคาของจุดตาง ๆ บนเสนจํานวน 
 ฟาเซท ก : กําหนดความยาวของเสนจํานวน 

1. เปนจํานวนเต็ม   2. เปนเศษสวน 
ฟาเซท ข : กําหนดจุดบนเสนจํานวน 

2  จุด   2. 3  จุด   3. 4  จุด 
รูปแบบฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือก  นักเรียนจะเลือกคําตอบถูกของเศษสวนจากชุดของตัวเลือกซ่ึงสรางขึ้นจาก 

ฟาเซท ค : วิธีการหาคําตอบ 
1.  คํานวณถูก / เรียงคําตอบถูก  2.  คํานวณถูก / เรียงคําตอบผิด 
3.  คํานวณผิด 

3.1  ลืมคิดเครื่องหมายลบ   3.2  ลืมนับจํานวนเต็ม 
3.3  นับจุดบนเสนจํานวนผิด 

ฟาเซท ง : จํานวนตัวเลือกที่ถูก 
1. มี 3 ขอ 2. มี 2 ขอ  3. มี 1 ขอ  4. ไมมีเลย 

 
ตัวอยางวิธีการสรางขอสอบ 
 จากรูปแบบฟาเซทที่กําหนดในวัตถุประสงคขอ 1 ผูวิจัยทําการสุมสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางคําถามมาฟาเซท
ละ 1 ตัว ไดขอสอบที่มีคําถามเปน ก1ข1 นั่นคือลักษณะโจทยตองเปนเสนจํานวนที่มีความยาวของเสนจํานวนเปนจํานวนเต็มและมี
จุดบนเสนจํานวนทั้งหมด 2 จุด ในการสรางตัวเลือก ผูวิจัยใชวิธีการเลือกสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือกมาฟาเซทละ 1 
ตัวเชนกัน ซ่ึงเลือกไดดังนี้ 
 ขอ ก.  สรางจาก  ค3.3ง3  นั่นคือ   มีตัวเลือกที่ถูก 1 ขอ และมีตัวเลือก 1 ตัวที่คํานวณผิด 

โดยนับจุดบนเสนจํานวนผิด 
 ขอ ข.  สรางจาก  ค1ง2     นั่นคือ   มีจํานวนตัวเลือกถูก 2 ขอ คํานวณถูกและเรียงคําตอบถูก 
 ขอ ค.  สรางจาก  ค3.3ง4   นั่นคือ ไมมีตัวเลือกที่ถูกเลย โดยนับจุดบนเสนจํานวนผิด 
 ขอ ง.  สรางจาก   ค3.2ง3   นั่นคือ มีตัวเลือกที่ถูก 1 ขอ และมีตัวเลือก 1 ตัว ที่คํานวณผิด 
     โดยลืมนับจํานวนเต็ม 
ตัวอยางขอสอบ 

(0)  จากเสนจํานวน จุด  A, B และ C แทนคาอะไร  
          A                       C    

    
                       -2          -1              0            1  

ก.   
5
21− ,   

6
2

−   (ข)   
5
21− ,    

6
4

   ค.      
5
32 ,  

6
2

     ง. 
5
2

− ,  
6
4

 

 ขอสังเกต  จากตัวอยางที่สรางจะพบวา การสรางขอสอบโดยวิธีนี้ทําใหทราบที่มาของขอคําถาม 
ตัวเลือกและตัวลวง โดยเฉพาะตัวลวงสามารถใชวินิจฉัยขอบกพรองของผูเรียนได เชน ตัวลวงขอ ง.  สรางจาก  
ค3.2ง3 ตางจากตัวเลือกถูกขอ ข. ที่สรางจาก ค1ง2 จะใชวินิจฉัยไดวานักเรียนบกพรองเพราะลืมนับจํานวนเต็ม 
อันเปนแนวทางในการสอนซอมเสริมได นอกจากนี้ยังสามารถสรางขอสอบรูปแบบอื่น ๆ ได ถากําหนด
รูปแบบฟาเซทที่ตางกัน  
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B. รูปแบบฟาเซทสวนที่ใชสรางคําถาม  เปนคําถามเพื่อใหหาจํานวนตรงขามของเศษสวนที่กําหนดให 
 ฟาเซท ก : ลักษณะของจํานวน 

1. เปนจํานวนบวก  2. เปนจํานวนลบ 
ฟาเซท ข : ลักษณะของเศษสวน 

1. เศษสวนอยางต่ํา 2. เศษสวนเกิน  3. จํานวนคละ 
รูปแบบฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือก 

ฟาเซท ค : วิธีการหาคําตอบ 
1. คํานวณถูก (โดยการเติมเครื่องหมายลบหนาจํานวนที่โจทยกําหนดให) 
2. คํานวณผิด 

2.1 ลืมคิดเคร่ืองหมายลบ 
2.2 ทําโดยการกลับเศษเปนสวนและกลับสวนเปนเศษ แลวเติมเครื่องหมายลบ 
2.3 ทําโดยการกลับเศษเปนสวนและกลับสวนเปนเศษ แลวไมเติมเครื่องหมายลบ 
2.4 การทําเศษเกินเปนจํานวนคละผิด แลวเติมเครื่องหมายลบ 
2.5 การทําเศษเกินเปนจํานวนคละผิด แลวไมเติมเครื่องหมายลบ 
2.6 การทําจํานวนคละเปนเศษเกินผิด แลวเติมเครื่องหมายลบ 
2.7 การทําจํานวนคละเปนเศษเกินผิด แลวไมเติมเครื่องหมายลบ 
2.8 ตอบจํานวนที่โจทยกําหนดให 

ตัวอยางวิธีการสรางขอสอบ 
 จากรูปแบบฟาเซทที่กําหนดในวัตถุประสงคขอ 1 ผูวิจัยทําการสุมสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางคําถามมาฟาเซท
ละ 1 ตัว ไดขอสอบที่มีคําถามเปน ก1ข1 นั่นคือลักษณะโจทยเปนการหาจํานวนตรงขามของเศษสวนซ่ึงโจทยเปนเศษสวนอยางต่ํา
ที่เปนจํานวนบวกและเลือกสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือกไดดังนี้ 

ขอ ก.  สรางจาก  ค2.2 นั่นคือ   คํานวณผิดโดยกลับเศษเปนสวนและกลับสวนเปนเศษ แลวเติม 
เครื่องหมายลบ 

ขอ ข.  สรางจาก  ค2.3     นั่นคือ   คํานวณผิดโดยกลับเศษเปนสวนและกลับสวนเปนเศษแลวไมเติม 
เครื่องหมายลบ 

ขอ ค.  สรางจาก  ค2.8   นั่นคือ ตอบจํานวนที่โจทยกําหนดให 
 ขอ ง.  สรางจาก   ค1     นั่นคือ คํานวณถูก โดยการเติมเครื่องหมายลบหนาจํานวนทีโ่จทยกําหนดให 
ตัวอยางขอสอบ 

(0)   จํานวนตรงขามของ 
7
4

 คือขอใด  

ก. 
4
7

−           ข.   
4
7

         ค.    
7
4

         (ง)   
7
4

−  

 
จุดประสงคที่ 2 เปรียบเทียบเศษสวนที่กําหนดใหไดวาเทากัน ไมเทากัน มากนอยกวากัน 
เนื้อหา  การเปรียบเทียบเศษสวน 
C.  รูปแบบฟาเซทสวนที่ใชสรางคําถาม   เปนคําถามเพื่อใหนักเรียนเรียงลําดับเศษสวน 
 ฟาเซท ก : รูปแบบการเรียงลําดับ 

1. จากมากไปนอย  2. จากนอยไปมาก 
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รูปแบบฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือก 
ฟาเซท ข : ชนิดของเศษสวนที่เปนตัวเลือก 

1. เปนเศษสวนอยางต่ํา 2. เปนเศษเกิน 
3.    เปนจํานวนคละ  4. ชนิดของเศษสวนคละกัน 

ฟาเซท ค : วิธีการคํานวณ 
1. คํานวณถูก 
2. คํานวณผิด 

2.1  เรียงโดยดูจากสวนเปนหลัก 2.2  เรียงโดยดูจากเศษเปนหลัก 
2.3  เรียงโดยลืมคิดเครื่องหมายลบ 

ฟาเซท ง : จํานวนตัวเลือกที่เรียงลําดับถูกตอง 
1. มี 3 ขอ 2. มี 2 ขอ  3. มี 1 ขอ  4. ไมมีเลย 

ตัวอยางวิธีการสรางขอสอบ 
 จากรูปแบบฟาเซทที่กําหนดในวัตถุประสงคขอ 2 ผูวิจัยทําการสุมสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางคําถามมาฟาเซท
ละ 1 ตัว ไดขอสอบที่มีคําถามเปน ก2 นั่นคือลักษณะโจทยเปนการเรียงลําดับเศษสวนจากนอยไปมาก และเลือกสมาชิกจากทุก ๆ 
ฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือกไดดังนี้ 

ขอ ก.   สรางจาก   ข1ค2.1ง4    นั่นคือ  ตัวเลือกเปนเศษสวนอยางต่ํา คํานวณผิดเรียงเศษสวนโดยดูจากสวน 
เปนหลัก และไมมตัีวเลือกที่เรียงลําดับถูกตองเลย 

ขอ ข.   สรางจาก   ข4ค1ง1    นั่นคือ  ตัวเลือกมีชนิดของเศษสวนคละกัน คํานวณถูก และมีตัวเลือกที่เรียง 
ลําดับถูกตองทั้งหมด 

ขอ ค.   สรางจาก   ข4ค2.3ง2  นั่นคือ ตัวเลือกมีชนิดของเศษสวนคละกัน คํานวณผิด เรียงเศษสวนโดยลืม 
คิดเครื่องหมายลบและมีตัวเลือกที่เรียงลําดับถูกตอง 2 ตัว 

ขอ ง.    สรางจาก   ข4ค2.3ง4   นั่นคือ  ตัวเลือกมีชนิดของเศษสวนคละกัน คํานวณผิด เรียงเศษสวนโดยลืม 
คิดเครื่องหมายลบ และไมมีตัวเลือกที่เรียงลําดับถูกตองเลย 

ตัวอยางขอสอบ 
(0)  ขอใดตอไปนี้เรียงเศษสวนจากนอยไปมากไดถูกตอง  

ก.   
4
3

,    
5
3

,    
7
3

         (ข)   
3
11 ,     

3
5

,    
5
41  

ค. 
4
3

− , 
8
5

− ,
3
21−          ง. 

3
11− , 

3
5

− , 
5
41−  

 
D.  รูปแบบฟาเซทสวนที่ใชสรางคําถาม    เปนคําถามเพื่อใหนักเรียนเปรียบเทียบเศษสวน 
 ฟาเซท ก : ลักษณะคําถามที่ใหเปรียบเทียบ 

1. เทากัน 2. ไมเทากัน 3. มากกวา 4. นอยกวา 
ฟาเซท ข : ชนิดของเศษสวนที่กําหนดให 

1. เศษสวนอยางต่ํา 2.  เศษสวนเกิน 
3.   จํานวนคละ  4.  ไมมี 

ฟาเซท ค : กําหนดลักษณะจํานวน 
1. จํานวนบวก  2. จํานวนลบ  3. ไมม ี
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รูปแบบฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือก 
ฟาเซท ง : ชนิดของเศษสวนที่เปนตัวเลือก 

1. เศษสวนอยางต่ํา  2. เศษสวนเกิน 
3.   จํานวนคละ   4. ชนิดของเศษสวนคละกัน 

ฟาเซท จ : การคํานวณ 
1. คํานวณถูก 
2. คํานวณผิด 

2.1  ทําเศษเกินเปนจํานวนคละผิด 2.2  ทําจํานวนคละเปนเศษสวนเกินผิด 
2.3  ไมคิดเครื่องหมายลบ  2.4  คิดตัวเศษหรือตัวสวนผิด 
2.5  ตอบจํานวนที่โจทยกําหนดให 

ตัวอยางวิธีการสรางขอสอบ 
 จากรูปแบบฟาเซทที่กําหนดในวัตถุประสงคขอ 2 ผูวิจัยทําการสุมสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางคําถามมาฟาเซท
ละ 1 ตัว ไดขอสอบที่มีคําถามเปน ก1ข4ค3 นั่นคือลักษณะโจทยเปนการเปรียบเทียบเศษสวนที่เทากัน และเลือกสมาชิกจากทุก ๆ 
ฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือกไดดังนี้ 

ขอ ก.   สรางจาก   ง4จ2.4   นั่นคือ  ตัวเลือกเปนเศษสวนคละกัน คํานวณผิด โดยคิดตัวเศษหรือ 
ตัวสวนผิด 

ขอ ข.   สรางจาก   ง4จ2.1  นั่นคือ  ตัวเลือกเปนเศษสวนคละกัน คํานวณผิด โดยทําเศษเกินเปน 
จํานวนคละผิด 

ขอ ค.   สรางจาก   ง4จ1   นั่นคือ ตัวเลือกเปนเศษสวนคละกัน คํานวณถูก 
ขอ ง.    สรางจาก   ง4จ2.3   นั่นคือ ตัวเลือกเปนเศษสวนคละกัน คํานวณผดิ โดยไมคิดเครื่องหมายลบ 

ตัวอยางขอสอบ 
(0)   เศษสวนคูใดมีคาเทากัน  

ก.    
4
3

 และ     
54
36

      ข.   
11
35

 และ 
11
43  

                    (ค) 
7
5

−  และ 
28
20

−     ง. 
8
7

−   และ   
24
21

 

 
E.  รูปแบบฟาเซทสวนที่ใชสรางคําถาม    เปนคําถามเพื่อใหนักเรียนเปรียบเทียบราคาสินคา 
 ฟาเซท ก : จํานวนที่เปรียบเทียบ 

1. 2 จํานวน  2. 3 จํานวน  3. 4 จํานวน 
ฟาเซท ข : ลักษณะคําถาม 

1. ราคาถูกที่สุด  2.   ราคาแพงที่สุด 
รูปแบบฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือก 

ฟาเซท ค : การคํานวณ 
1. คํานวณถูก (นําราคาสินคาหารดวยจํานวนสินคา) 
2. คํานวณผิด (ไมไดคิดเทียบราคาในหนวยเดียวกัน/ คิดเทียบราคาไมครบทกุตัว) 

ตัวอยางวิธีการสรางขอสอบ 
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 จากรูปแบบฟาเซทที่กําหนดในวัตถุประสงคขอ 2 ผูวิจัยทําการสุมสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางคําถามมาฟาเซท
ละ 1 ตัว ไดขอสอบที่มีคําถามเปน ก2ข1 นั่นคือลักษณะโจทยเปนการเปรียบเทียบราคาสินคาโดยมีจํานวนที่เปรียบเทียบ 3 จํานวน 
ซ่ึงถามถึงราคาที่ถูกที่สุด และเลือกสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือกไดดังนี้ 

ขอ ก.   สรางจาก   ค2   นั่นคือ  คํานวณผิด ไมไดคิดเทียบราคาในหนวยเดียวกันหรือคิดเทียบ 
ราคาไมครบทุกตัว 

ขอ ข.   สรางจาก   ค2  นั่นคือ  คํานวณผิด ไมไดคิดเทียบราคาในหนวยเดียวกันหรือคิดเทียบ 
ราคาไมครบทุกตัว 

ขอ ค.   สรางจาก   ค1  นั่นคือ คํานวณถูก นําราคาสินคาหารดวยจํานวนสินคา 
ขอ ง.    สรางจาก   ค2   นั่นคือ คํานวณผิด ไมไดคิดเทียบราคาในหนวยเดียวกันหรือคิดเทียบ 

ราคาไมครบทุกตัว 
ตัวอยางขอสอบ 

(0)  แมคาขายฝรั่งกิโลกรัมละ 25 บาท แตถาซ้ือ  3 กิโลกรัม คิดราคา 60 บาท และถาซ้ือ 5 กิโลกรัม   คิดราคา 90 
บาท ซ้ือฝร่ังกี่กิโลกรัมจึงจะไดราคาถูกที่สุด  

ก.  1  กิโลกรัม     ข.  3  กิโลกรัม       (ค)   5  กิโลกรัม       ง.  ราคาใกลเคียงกัน 
 
จุดประสงคที่ 3 หาผลบวกของเศษสวนไดอยางแมนยําและรวดเร็ว 
เนื้อหา  การบวกและการลบเศษสวน 
F.  รูปแบบฟาเซทสวนที่ใชสรางคําถาม    เปนคําถามเพื่อใหนักเรียนคํานวณหาคาของเศษสวน 

ฟาเซท ก : ลักษณะการคํานวณ 
1. ผลบวก  2. ผลลบ   3. ผลบวกและลบ 

ฟาเซท ข : จํานวนเศษสวนที่ใหคํานวณ 
1. 2  จํานวน  2. 3  จํานวน  3. 4  จํานวน 

ฟาเซท ค : ลักษณะของเศษสวนที่ใหคํานวณ 
1.  เศษสวนอยางต่ํากับเศษสวนอยางต่ํา 2. เศษสวนอยางต่ํากับเศษสวนเกิน 
3.  เศษสวนอยางต่ํากับจํานวนคละ 4. เศษสวนเกินกับเศษสวนเกิน 
5.  เศษสวนเกินกับจํานวนคละ  6. จํานวนคละกับจํานวนคละ 

ฟาเซท ง : ลักษณะของจํานวนที่ใหคํานวณรวมดวย 
1. มีจํานวนเต็มบวก  2. มีจํานวนเต็มลบ 3. ไมมีจํานวนเต็มบวก/ลบ 

 
รูปแบบฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือก 

ฟาเซท จ : การทําจํานวนคละใหเปนเศษเกิน 

1. 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×    

2. 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน ++  

3. 
ตัวสวน

ตัวสวน  จํานวนเต็ม  ใชตัวเศษ +×  
4. ไมทําเปนเศษเกิน (เศษสวนอยางต่ํา / จํานวนคละ)  
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ฟาเซท ฉ : วิธีการหาคําตอบ 
1. ทําสวนใหเทากันแลวเอาตัวเศษมาบวก/ ลบกัน โดยสวนเทาเดิม (ในกรณทีี่มีจํานวนเต็ม

บวกหรือจํานวนเต็มลบดวย จะนําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกับเศษสวนทีหลัง) 
2. นําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกัน นําเศษสวนมาบวก/ ลบกัน (จํานวนคละ) 
3. บวก/ ลบ เฉพาะสวนที่เปนเศษสวน โดยไมสนใจจํานวนเต็ม 
4. นําตัวสวนมาบวก/ ลบตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ ลบตัวเศษ (ในกรณีทีม่ีจํานวนเต็ม

ดวยจะนําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกัน) 
5. นําตัวสวนคูณตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
6. นําตัวสวนตัวมากมาเปนตัวสวนของผลลัพธ และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
7. นําตัวสวนตัวนอยมาเปนตัวสวนของผลลัพธ และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
8. นําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทาเดิม 
9. นําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทาเดิม แลวเติมเครื่องหมายลบหนา

เศษสวน 
ฟาเซท ช : การคํานวณเครื่องหมาย 

1. คิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
2. ไมคิดเคร่ืองหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
3. ไมมีเครื่องหมายลบหนาเศษสวน 

ตัวอยางวิธีการสรางขอสอบ 
 จากรูปแบบฟาเซทที่กําหนดในวัตถุประสงคขอ 3 ผูวิจัยทําการสุมสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางคําถามมาฟาเซท
ละ 1 ตัว ไดขอสอบที่มีคําถามเปน ก1ข1ค1ง3 นั่นคือลักษณะโจทยเปนการคํานวณหาผลบวกของเศษสวน 2 จํานวนคือ เศษสวน
อยางต่ํากับเศษสวนอยางต่ํา และเลือกสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือกไดดังนี้ 

ขอ ก.   สรางจาก   จ4ฉ9ช1   นั่นคือ  ไมทําเปนเศษเกิน/ นําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน (สวนเทากันแลว)โดยสวนเทาเดิม 
แลวเติมเครื่องหมายลบหนาเศษสวน/ คิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 

ขอ ข.   สรางจาก   จ4ฉ8ช1   นั่นคือ ไมทําเปนเศษเกิน/ นําเศษสวนมาบวก/ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทา
เดิม/ คิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 

ขอ ค.   สรางจาก   จ4ฉ4ช2  นั่นคือ   ไมทําเปนเศษเกิน/ นําตัวสวนมาบวก/ลบตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ลบตัว
เศษ /ไมคิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 

ขอ ง.    สรางจาก   จ4ฉ8ช2   นั่นคือ ไมทําเปนเศษเกิน/ นําเศษสวนมาบวก/ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทา
เดิม/  ไมคิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
ตัวอยางขอสอบ 

(0)   ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−+

9
4

9
5

 มีคาเทาใด  

 ก. 
9
1

           (ข) 
9
2

               ค. 
9
4

           ง.  
9
8

 

G.  รูปแบบฟาเซทสวนที่ใชสรางคําถาม    จะเปนคําถามเพื่อใหนักเรียนคํานวณหาคาของเศษสวน แลวใสคําตอบลงบนจุดของ
เสนจํานวน 
 ฟาเซท ก : ลักษณะการคํานวณ 

1. ผลบวก  2. ผลลบ  3. ผลบวกและผลลบ 
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ฟาเซท ข : ลักษณะของเศษสวนที่ใหคํานวณ 
1.  เศษสวนอยางต่ํากับเศษสวนอยางต่ํา 2. เศษสวนอยางต่ํากับเศษสวนเกิน 
3.  เศษสวนอยางต่ํากับจํานวนคละ 4. เศษสวนเกินกับเศษสวนเกิน 
5.  เศษสวนเกินกับจํานวนคละ  6. จํานวนคละกับจํานวนคละ 

ฟาเซท ค : จํานวนเศษสวน 
1. 2 จํานวน  2. 3 จํานวน  3. 4 จํานวน 

ฟาเซท ง : กําหนดจุดบนเสนจํานวน 
1. จํานวนเต็มบวก   2. จํานวนเต็มลบ  
3.   จํานวนเต็มบวกและจํานวนเต็มลบ 

รูปแบบฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือก 
ฟาเซท จ : การทําจํานวนคละใหเปนเศษเกิน 

1. 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
   

2. 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน ++
 

3. 
ตัวสวน

ตัวสวน  จํานวนเต็ม  ใชตัวเศษ +×
 

4. ไมทําเปนเศษเกิน (เศษสวนอยางต่ํา / จํานวนคละ)  
ฟาเซท ฉ : วิธีการหาคําตอบ 

1. ทําสวนใหเทากันแลวเอาตัวเศษมาบวก/ ลบกัน โดยสวนเทาเดิม (ในกรณทีี่มีจํานวนเต็ม
บวกหรือจํานวนเต็มลบดวย จะนําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกับเศษสวนทีหลัง) 

2. นําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกัน นําเศษสวนมาบวก/ ลบกัน (จํานวนคละ) 
3. บวก/ ลบ เฉพาะสวนที่เปนเศษสวน โดยไมสนใจจํานวนเต็ม 
4. นําตัวสวนมาบวก/ ลบตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ ลบตัวเศษ (ในกรณีทีม่ีจํานวนเต็ม

ดวยจะนําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกัน) 
5. นําตัวสวนคูณตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
6. นําตัวสวนตัวมากมาเปนตัวสวนของผลลัพธ และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
7. นําตัวสวนตัวนอยมาเปนตัวสวนของผลลัพธ และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
8. นําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทาเดิม 
9. นําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทาเดิม แลวเติมเครื่องหมายลบหนา

เศษสวน 
ฟาเซท ช : การคํานวณเครื่องหมาย 

1. คิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
2. ไมคิดเคร่ืองหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
3. ไมมีเครื่องหมายลบหนาเศษสวน 

ตัวอยางวิธีการสรางขอสอบ 
 จากรูปแบบฟาเซทที่กําหนดในวัตถุประสงคขอ 3 ผูวิจัยทําการสุมสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางคําถามมาฟาเซท
ละ 1 ตัว ไดขอสอบที่มีคําถามเปน ก1ข2ค1ง1 นั่นคือลักษณะโจทยเปนการคํานวณหาผลบวกของเศษสวน 2 จํานวนคือ เศษสวน 
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อยางต่ํากับเศษสวนเกิน โดยกําหนดจุดบนเสนจํานวนใหเปนจํานวนเต็มบวก และเลือกสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือก
ไดดังนี้ 

ขอ ก.   สรางจาก   จ4ฉ5ช3   นั่นคือ   ไมทําเปนเศษเกิน/ นําตัวสวนคูณตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ลบกัน/ ไมมี
เครื่องหมายลบหนาเศษสวน 

ขอ ข.   สรางจาก   จ4ฉ4ช3   นั่นคือ   ไมทําเปนเศษเกิน/ นําตัวสวนมาบวก/ลบตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ลบตัว
เศษ (ในกรณีที่มีจํานวนเต็มดวยจะนําจํานวนเต็มมาบวก/ลบกัน)/ ไมมีเครื่องหมายลบหนาเศษสวน 

ขอ ค.   สรางจาก   จ4ฉ6ช3  นั่นคือ   ไมทําเปนเศษเกิน/ นําตัวสวนตัวมากมาเปนตัวสวนของผลลัพธ และนํา
เศษสวนมาบวก/ลบกัน/  ไมมีเครื่องหมายลบหนาเศษสวน 

ขอ ง.    สรางจาก   จ4ฉ1ช3   นั่นคือ   ไมทําเปนเศษเกิน/ ทําสวนใหเทากันแลวเอาตัวเศษมาบวก/ ลบกัน โดยสวนเทา
เดิม (ในกรณีทีม่ีจํานวนเต็มบวกหรือจํานวนเต็มลบดวย จะนําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกับเศษสวนทีหลัง)/ ไมมีเครื่องหมายลบหนา
เศษสวน 
ตัวอยางขอสอบ 

 (0)    
3
2

6
31
+   มีคาอยูที่จุดใดบนเสนจํานวน    

              A                 B               C  D   ก.  A  ข.  B 
             ค.  C                 (ง)  D 
      1         2        3        4        5        6         
จุดประสงคที่ 4 หาผลบวกของจํานวนคละไดอยางแมนยําและรวดเร็ว 
เนื้อหา  การบวกและการลบเศษสวน 
I.  รูปแบบฟาเซทสวนที่ใชสรางคําถาม    เปนคําถามเพื่อใหนักเรียนคํานวณหาคาของเศษสวน 

ฟาเซท ก : ลักษณะการคํานวณ 
1. ผลบวก  2. ผลลบ  3. ผลบวกและลบ 

ฟาเซท ข : จํานวนเศษสวนที่ใหคํานวณ 
1. 2  จํานวน  2. 3  จํานวน 3. 4  จํานวน 

ฟาเซท ค : ลักษณะของเศษสวนที่ใหคํานวณ 
1.  เศษสวนอยางต่ํากับเศษสวนอยางต่ํา 2. เศษสวนอยางต่ํากับเศษสวนเกิน 
3.  เศษสวนอยางต่ํากับจํานวนคละ 4. เศษสวนเกินกับเศษสวนเกนิ 
5.  เศษสวนเกินกับจํานวนคละ  6. จํานวนคละกับจํานวนคละ 

ฟาเซท ง : ลักษณะของจํานวนที่ใหคํานวณรวมดวย 
1.  มีจํานวนเต็มบวก  2. มีจํานวนเต็มลบ        3.  ไมมีจํานวนเต็มบวก /ลบ 

รูปแบบฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือก 
ฟาเซท จ : การทําจํานวนคละใหเปนเศษเกิน 

1. 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
   

2. 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน ++
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3. 
ตัวสวน

ตัวสวน  จํานวนเต็ม  ใชตัวเศษ +×
 

4. ไมทําเปนเศษเกิน (เศษสวนอยางต่ํา / จํานวนคละ)  
ฟาเซท ฉ : วิธีการหาคําตอบ 

1. ทําสวนใหเทากันแลวเอาตัวเศษมาบวก/ ลบกัน โดยสวนเทาเดิม (ในกรณทีี่มีจํานวนเต็ม
บวกหรือจํานวนเต็มลบดวย จะนําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกับเศษสวนทีหลัง) 

2. นําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกัน นําเศษสวนมาบวก/ ลบกัน (จํานวนคละ) 
3. บวก/ ลบ เฉพาะสวนที่เปนเศษสวน โดยไมสนใจจํานวนเต็ม 
4. นําตัวสวนมาบวก/ ลบตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ ลบตัวเศษ (ในกรณีทีม่ีจํานวนเต็ม

ดวยจะนําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกัน) 
5. นําตัวสวนคูณตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
6. นําตัวสวนตัวมากมาเปนตัวสวนของผลลัพธ และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
7. นําตัวสวนตัวนอยมาเปนตัวสวนของผลลัพธ และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
8. นําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทาเดิม 
9. นําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทาเดิม แลวเติมเครื่องหมายลบหนา

เศษสวน 
ฟาเซท ช : การคํานวณเครื่องหมาย 

1. คิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
2. ไมคิดเคร่ืองหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
3. ไมมีเครื่องหมายลบหนาเศษสวน 

ตัวอยางวิธีการสรางขอสอบ 
 จากรูปแบบฟาเซทที่กําหนดในวัตถุประสงคขอ 4 ผูวิจัยทําการสุมสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางคําถามมาฟาเซท
ละ 1 ตัว ไดขอสอบที่มีคําถามเปน ก1ข1ค6ง3 นั่นคือลักษณะโจทยเปนการคํานวณหาผลบวกของจํานวนคละ 2 จํานวน และเลือก
สมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือกไดดังนี้ 

ขอ ก.   สรางจาก จ3ฉ8ช1 นั่นคือ ทําเปนเศษเกินกอนโดยใชสูตร คือ 
ตัวสวน

ตัวสวน  จํานวนเต็ม  ใชตัวเศษ +×
/ นําตัว

เศษมาบวก/ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทาเดิม/ คิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 

ขอ ข.   สรางจาก จ3ฉ8ช2 นั่นคือ ทําเปนเศษเกินกอนโดยใชสูตร คือ 
ตัวสวน

ตัวสวน  จํานวนเต็ม  ใชตัวเศษ +×
/  นําตัว

เศษมาบวก/ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทาเดิม/ ไมคิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
ขอ ค.   สรางจาก   จ4ฉ8ช1  นั่นคือ   ไมทําเปนเศษเกิน/ นําตัวเศษมาบวก/ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทาเดิม/ 

คิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
ขอ ง.    สรางจาก   จ4ฉ8ช2   นั่นคือ  ไมทําเปนเศษเกิน/ นําตัวเศษมาบวก/ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทาเดิม/ 

ไมคิดเคร่ืองหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
ตัวอยางขอสอบ 
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G.  รูปแบบฟาเซทสวนที่ใชสรางคําถาม    จะเปนคําถามเพื่อใหนักเรียนคํานวณหาคาของเศษสวน แลวใสคําตอบลงบนจุดของ
เสนจํานวน 
 ฟาเซท ก : ลักษณะการคํานวณ 

1. ผลบวก  2. ผลลบ  3. ผลบวกและผลลบ 
ฟาเซท ข : ลักษณะของเศษสวนที่ใหคํานวณ 

1.  เศษสวนอยางต่ํากับเศษสวนอยางต่ํา 2. เศษสวนอยางต่ํากับเศษสวนเกิน 
3.  เศษสวนอยางต่ํากับจํานวนคละ 4. เศษสวนเกินกับเศษสวนเกิน 
5.  เศษสวนเกินกับจํานวนคละ  6. จํานวนคละกับจํานวนคละ 

ฟาเซท ค : จํานวนเศษสวน 
1. 2 จํานวน  2. 3 จํานวน 3. 4 จํานวน 

ฟาเซท ง : กําหนดจุดบนเสนจํานวน 
1.  จํานวนเต็มบวก         2. จํานวนเต็มลบ  
3.  จํานวนเต็มบวกและจํานวนเต็มลบ 

รูปแบบฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือก 
ฟาเซท จ : การทําจํานวนคละใหเปนเศษเกิน 

1. 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
   

2. 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน ++
 

3. 
ตัวสวน

ตัวสวน  จํานวนเต็ม  ใชตัวเศษ +×
 

4. ไมทําเปนเศษเกิน (เศษสวนอยางต่ํา / จํานวนคละ)  
ฟาเซท ฉ : วิธีการหาคําตอบ 

1. ทําสวนใหเทากันแลวเอาตัวเศษมาบวก/ ลบกัน โดยสวนเทาเดิม (ในกรณทีี่มีจํานวนเต็ม
บวกหรือจํานวนเต็มลบดวย จะนําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกับเศษสวนทีหลัง) 

2. นําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกัน นําเศษสวนมาบวก/ ลบกัน (จํานวนคละ) 
3. บวก/ ลบ เฉพาะสวนที่เปนเศษสวน โดยไมสนใจจํานวนเต็ม 
4. นําตัวสวนมาบวก/ ลบตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ ลบตัวเศษ (ในกรณีทีม่ีจํานวนเต็ม

ดวยจะนําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกัน) 
5. นําตัวสวนคูณตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
6. นําตัวสวนตัวมากมาเปนตัวสวนของผลลัพธ และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
7. นําตัวสวนตัวนอยมาเปนตัวสวนของผลลัพธ และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
8. นําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทาเดิม 
9. นําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทาเดิม แลวเติมเครื่องหมายลบหนา

เศษสวน 
ฟาเซท ช : การคํานวณเครื่องหมาย 

1. คิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
2. ไมคิดเคร่ืองหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
3. ไมมีเครื่องหมายลบหนาเศษสวน 

ตัวอยางวิธีการสรางขอสอบ 



 127

 จากรูปแบบฟาเซทที่กําหนดในวัตถุประสงคขอ 4 ผูวิจัยทําการสุมสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางคําถามมาฟาเซท
ละ 1 ตัว ไดขอสอบที่มีคําถามเปน ก1ข6ค1ง1 นั่นคือลักษณะโจทยเปนการคํานวณหาผลบวกของจํานวนคละ 2 จํานวน โดยกําหนด
จุดบนเสนจํานวนใหเปนจํานวนเต็มบวก และเลือกสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือกไดดังนี้ 

ขอ ก.   สรางจาก   จ4ฉ4ช3   นั่นคือ   ไมทําเปนเศษเกิน/ นําตัวสวนมาบวก/ลบตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ลบตัว
เศษ (ในกรณีที่มีจํานวนเต็มดวยจะนําจํานวนเต็มมาบวก/ลบกัน/ ไมมีเครื่องหมายลบหนาเศษสวน 

ขอ ข.   สรางจาก   จ4ฉ6ช3   นั่นคือ   ไมทําเปนเศษเกิน/ นําตัวสวนตัวมากมาเปนตัวสวนของผลลัพธ และนําตัวเศษ
มาบวก/ลบกัน/ ไมมีเครื่องหมายลบหนาเศษสวน 

ขอ ค.   สรางจาก   จ4ฉ2ช3  นั่นคือ   ไมทําเปนเศษเกิน/ นําจํานวนเต็มมาบวก/ลบกัน นําเศษสวนมาบวก/ลบกัน 
(จํานวนคละ)/ ไมมีเครื่องหมายลบหนาเศษสวน 

ขอ ง.    สรางจาก   จ4ฉ7ช3   นั่นคือ   ไมทําเปนเศษเกิน/ นําตัวสวนตัวนอยมาเปนตัวสวนของผลลัพธ และนําตัวเศษ
มาบวก/ลบกัน/ ไมมีเครื่องหมายลบหนาเศษสวน 
ตัวอยางขอสอบ 

 (0)  
3
22

6
14 +  มีคาอยูที่จุดใดบนเสนจํานวน 

   A   B         C    D  ก.   A  ข.   B 
              (ค)  C  ง.   D 
    6                               7                     
 
จุดประสงคที่ 5 หาผลลบของเศษสวนไดอยางแมนยําและรวดเร็ว 
เนื้อหา  การบวกและการลบเศษสวน 
F.  รูปแบบฟาเซทสวนที่ใชสรางคําถาม    เปนคําถามเพื่อใหนักเรียนคํานวณหาคาของเศษสวน 

ฟาเซท ก : ลักษณะการคํานวณ 
1. ผลบวก  2.  ผลลบ  3.  ผลบวกและลบ 

ฟาเซท ข : จํานวนเศษสวนที่ใหคํานวณ 
1. 2  จํานวน  2.  3  จํานวน 3.  4  จํานวน 

ฟาเซท ค : ลักษณะของเศษสวนที่ใหคํานวณ 
1.  เศษสวนอยางต่ํากับเศษสวนอยางต่ํา 2.  เศษสวนอยางต่ํากับเศษสวนเกิน 
3.  เศษสวนอยางต่ํากับจํานวนคละ 4.  เศษสวนเกินกับเศษสวนเกิน 
5.  เศษสวนเกินกับจํานวนคละ  6.  จํานวนคละกับจํานวนคละ 

ฟาเซท ง : ลักษณะของจํานวนที่ใหคํานวณรวมดวย 
1. มีจํานวนเต็มบวก  2.  มีจํานวนเต็มลบ 3. ไมมีจํานวนเต็มบวก/ลบ 

 
 
รูปแบบฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือก 

ฟาเซท จ : การทําจํานวนคละใหเปนเศษเกิน 

1. 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
   

2. 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน ++
 

3. 
ตัวสวน

ตัวสวน  จํานวนเต็ม  ใชตัวเศษ +×
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4. ไมทําเปนเศษเกิน (เศษสวนอยางต่ํา / จํานวนคละ)  
ฟาเซท ฉ : วิธีการหาคําตอบ 

1. ทําสวนใหเทากันแลวเอาตัวเศษมาบวก/ ลบกัน โดยสวนเทาเดิม (ในกรณทีี่มีจํานวนเต็ม
บวกหรือจํานวนเต็มลบดวย จะนําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกับเศษสวนทีหลัง) 

2. นําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกัน นําเศษสวนมาบวก/ ลบกัน (จํานวนคละ) 
3. บวก/ ลบ เฉพาะสวนที่เปนเศษสวน โดยไมสนใจจํานวนเต็ม 
4. นําตัวสวนมาบวก/ ลบตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ ลบตัวเศษ (ในกรณีทีม่ีจํานวนเต็ม

ดวยจะนําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกัน) 
5. นําตัวสวนคูณตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
6. นําตัวสวนตัวมากมาเปนตัวสวนของผลลัพธ และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
7. นําตัวสวนตัวนอยมาเปนตัวสวนของผลลัพธ และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
8. นําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทาเดิม 
9. นําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทาเดิม แลวเติมเครื่องหมายลบหนา

เศษสวน 
ฟาเซท ช : การคํานวณเครื่องหมาย 

1. คิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
2. ไมคิดเคร่ืองหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
3. ไมมีเครื่องหมายลบหนาเศษสวน 

ตัวอยางวิธีการสรางขอสอบ 
 จากรูปแบบฟาเซทที่กําหนดในวัตถุประสงคขอ 5 ผูวิจัยทําการสุมสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางคําถามมาฟาเซท
ละ 1 ตัว ไดขอสอบที่มีคําถามเปน ก2ข1ค1ง3 นั่นคือลักษณะโจทยเปนการคํานวณหาผลลบของเศษสวน 2 จํานวน คือ เศษสวน
อยางต่ํากับเศษสวนอยางต่ํา และเลือกสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือกไดดังนี้ 

ขอ ก.   สรางจาก   จ4ฉ4ช2   นั่นคือ  ไมทําเปนเศษเกิน/ นําตัวสวนมาบวก/ลบตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ลบตัว
เศษ (ในกรณีที่มีจํานวนเต็มดวยจะนําจํานวนเต็มมาบวก/ลบกัน)/ ไมคิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 

ขอ ข.   สรางจาก   จ4ฉ1ช2   นั่นคือ  ไมทําเปนเศษเกิน/ ทําสวนใหเทากันแลวเอาตัวเศษมาบวก/ลบกัน โดยสวนเทา
เดิม (ในกรณีที่มีจํานวนเต็มบวกหรือจํานวนเต็มลบดวย จะนําจํานวนเต็มมาบวก/ลบกับเศษสวนทีหลัง)/ ไมคิดเครื่องหมาย ใน
เศษสวนที่เปนจํานวนลบ 

ขอ ค.   สรางจาก   จ4ฉ4ช1  นั่นคือ  ไมทําเปนเศษเกิน/ นําตัวสวนมาบวก/ลบตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ลบตัว
เศษ (ในกรณีที่มีจํานวนเต็มดวยจะนําจํานวนเต็มมาบวก/ลบกัน)/ คิดเคร่ืองหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 

ขอ ง.    สรางจาก   จ4ฉ1ช1   นั่นคือ  ไมทําเปนเศษเกิน/ ทําสวนใหเทากันแลวเอาตัวเศษมาบวก/ลบกัน โดยสวนเทา
เดิม (ในกรณีที่มจํีานวนเต็มบวกหรือจํานวนเต็มลบดวย จะนําจํานวนเต็มมาบวก/ลบกับเศษสวนทีหลัง)/ คิดเครื่องหมาย ใน
เศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
ตัวอยางขอสอบ 

(0)  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−−

5
1

8
3

 มีคาเทาใด 

ก.  
3
2

      ข. 
40
7

          ค. 
13
4

              (ง) 
40
23

  

 
G.  รูปแบบฟาเซทสวนที่ใชสรางคําถาม    จะเปนคําถามเพื่อใหนักเรียนคํานวณหาคาของเศษสวน แลวใสคําตอบลงบนจุดของ
เสนจํานวน 
 ฟาเซท ก : ลักษณะการคํานวณ 
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1. ผลบวก  2.  ผลลบ  3.  ผลบวกและผลลบ 
ฟาเซท ข : ลักษณะของเศษสวนที่ใหคํานวณ 

1.  เศษสวนอยางต่ํากับเศษสวนอยางต่ํา 2.  เศษสวนอยางต่ํากับเศษสวนเกิน 
3.  เศษสวนอยางต่ํากับจํานวนคละ 4.  เศษสวนเกินกับเศษสวนเกิน 
5.  เศษสวนเกินกับจํานวนคละ  6.  จํานวนคละกับจํานวนคละ 

ฟาเซท ค : จํานวนเศษสวน 
1. 2 จํานวน  2.  3 จํานวน  3.  4 จํานวน 

ฟาเซท ง : กําหนดจุดบนเสนจํานวน 
1.  จํานวนเต็มบวก   2.  จํานวนเต็มลบ 
3.  จํานวนเต็มบวกและจํานวนเต็มลบ 

รูปแบบฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือก 
ฟาเซท จ : การทําจํานวนคละใหเปนเศษเกิน 

1. 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
 

2. 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน ++
 

3. 
ตัวสวน

ตัวสวน  จํานวนเต็ม  ใชตัวเศษ +×
 

4. ไมทําเปนเศษเกิน (เศษสวนอยางต่ํา / เปนจํานวนคละ)  
ฟาเซท ฉ : วิธีการหาคําตอบ 

1. ทําสวนใหเทากันแลวเอาตัวเศษมาบวก/ ลบกัน โดยสวนเทาเดิม (ในกรณทีี่มีจํานวนเต็ม
บวกหรือจํานวนเต็มลบดวย จะนําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกับเศษสวนทีหลัง) 

2. นําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกัน นําเศษสวนมาบวก/ ลบกัน (จํานวนคละ) 
3. บวก/ ลบ เฉพาะสวนที่เปนเศษสวน โดยไมสนใจจํานวนเต็ม 
4. นําตัวสวนมาบวก/ ลบตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ ลบตัวเศษ (ในกรณีทีม่ีจํานวนเต็ม

ดวยจะนําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกัน) 
5. นําตัวสวนคูณตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
6. นําตัวสวนตัวมากมาเปนตัวสวนของผลลัพธ และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
7. นําตัวสวนตัวนอยมาเปนตัวสวนของผลลัพธ และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
8. นําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทาเดิม 
9. นําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทาเดิม แลวเติมเครื่องหมายลบหนา

เศษสวน 
ฟาเซท ซ : การคํานวณเครื่องหมาย 

1. คิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
2. ไมคิดเคร่ืองหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
3. ไมมีเครื่องหมายลบหนาเศษสวน 

ตัวอยางวิธีการสรางขอสอบ 
 จากรูปแบบฟาเซทที่กําหนดในวัตถุประสงคขอ 5 ผูวิจัยทําการสุมสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางคําถามมาฟาเซท
ละ 1 ตัว ไดขอสอบที่มีคําถามเปน ก2ข3ค1ง3 นั่นคือลักษณะโจทยเปนการคํานวณหาผลลบของเศษสวน 2 จํานวน คือ เศษสวน
อยางต่ํากับจํานวนคละ โดยกําหนดจุดบนเสนจํานวนใหเปนจํานวนเต็มบวกและจํานวนเต็มลบ และเลือกสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซท
ที่ใชสรางตัวเลือกไดดังนี้ 
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ขอ ก.   สรางจาก   จ1ฉ1ช2   นั่นคือ  ทําเปนเศษเกินโดยใชสูตร คือ 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
 / ทําสวน

ใหเทากันแลวเอาตัวเศษมาบวก/ลบกัน โดยสวนเทาเดิม (ในกรณีทีม่ีจํานวนเต็มบวกหรือจํานวนเต็มลบดวย จะนําจํานวนเต็มมา
บวก/ลบกับเศษสวนทีหลัง)/ ไมคิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 

ขอ ข.   สรางจาก   จ1ฉ4ช2  นั่นคือ  ทําเปนเศษเกินโดยใชสูตร คือ  
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
/ นําตัว

สวนมาบวก/ลบตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ ลบตัวเศษ (ในกรณีที่มีจํานวนเต็มดวยจะนําจํานวนเต็มมาบวก/ลบกัน)/ ไมคิด
เครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 

ขอ ค.   สรางจาก   จ1ฉ4ช1   นั่นคือ  ทําเปนเศษเกินโดยใชสูตร คือ  
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
/ นําตัว

สวนมาบวก/ลบตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ ลบตัวเศษ (ในกรณีที่มีจํานวนเต็มดวยจะนําจํานวนเต็มมาบวก/ลบกัน)/ คิด
เครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 

ขอ ง.    สรางจาก   จ1ฉ1ช1   นั่นคือ   ทําเปนเศษเกินโดยใชสูตร คือ 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
 /ทําสวน

ใหเทากันแลวเอาตัวเศษมาบวก/ลบกัน โดยสวนเทาเดิม (ในกรณีทีม่ีจํานวนเต็มบวกหรือจํานวนเต็มลบดวย จะนําจํานวนเต็มมา
บวก/ลบกับเศษสวนทีหลัง)/ คิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
ตัวอยางขอสอบ 
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 มีคาอยูที่จุดใดบนเสนจํานวน  

            A            B    C             D  ก.  A  ข.  B 
              ค.  C            (ง)  D  

 -1          0          1          2           3    
     

จุดประสงคที่ 6 หาผลบวกและผลลบของเศษสวนได 
เนื้อหา  การบวกและการลบเศษสวน 
F.  รูปแบบฟาเซทสวนที่ใชสรางคําถาม    เปนคําถามเพื่อใหนักเรียนคํานวณหาคาของเศษสวน 

ฟาเซท ก : ลักษณะการคํานวณ 
1. ผลบวก  2.  ผลลบ 3.  ผลบวกและลบ 

ฟาเซท ข : จํานวนเศษสวนที่ใหคํานวณ 
1. 2  จํานวน  2.  3  จํานวน  3.  4  จํานวน 

ฟาเซท ค : ลักษณะของเศษสวนที่ใหคํานวณ 
1.  เศษสวนอยางต่ํากับเศษสวนอยางต่ํา 2.  เศษสวนอยางต่ํากับเศษสวนเกิน 
3.  เศษสวนอยางต่ํากับจํานวนคละ 4.  เศษสวนเกินกับเศษสวนเกิน 
5.  เศษสวนเกินกับจํานวนคละ  6.  จํานวนคละกับจํานวนคละ 

ฟาเซท ง : ลักษณะของจํานวนที่ใหคํานวณรวมดวย 
1. มีจํานวนเต็มบวก  2.  มีจํานวนเต็มลบ 3. ไมมีจํานวนเต็มบวก/ลบ 

รูปแบบฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือก 
ฟาเซท จ : การทําจํานวนคละใหเปนเศษเกิน 

1. 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
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2. 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน ++
 

3. 
ตัวสวน

ตัวสวน  จํานวนเต็ม  ใชตัวเศษ +×
 

4. ไมทําเปนเศษเกิน (เศษสวนอยางต่ํา / เปนจํานวนคละ)  
ฟาเซท ฉ : วิธีการหาคําตอบ 

1. ทําสวนใหเทากันแลวเอาตัวเศษมาบวก/ ลบกัน โดยสวนเทาเดิม (ในกรณทีี่มีจํานวนเต็ม
บวกหรือจํานวนเต็มลบดวย จะนําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกับเศษสวนทีหลัง) 

2. นําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกัน นําเศษสวนมาบวก/ ลบกัน (จํานวนคละ) 
3. บวก/ ลบ เฉพาะสวนที่เปนเศษสวน โดยไมสนใจจํานวนเต็ม 
4. นําตัวสวนมาบวก/ ลบตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ ลบตัวเศษ (ในกรณีทีม่ีจํานวนเต็ม

ดวยจะนําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกัน) 
5. นําตัวสวนคูณตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
6. นําตัวสวนตัวมากมาเปนตัวสวนของผลลัพธ และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
7. นําตัวสวนตัวนอยมาเปนตัวสวนของผลลัพธ และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
8. นําเศษสวนมาบวก/ ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทาเดิม 
9. นําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทาเดิม แลวเติมเครื่องหมายลบหนา

เศษสวน 
ฟาเซท ช : การคํานวณเครื่องหมาย 

1. คิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
2. ไมคิดเคร่ืองหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
3. ไมมีเครื่องหมายลบหนาเศษสวน 

ตัวอยางวิธีการสรางขอสอบ 
 จากรูปแบบฟาเซทที่กําหนดในวัตถุประสงคขอ 6 ผูวิจัยทําการสุมสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางคําถามมาฟาเซท
ละ 1 ตัว ไดขอสอบที่มีคําถามเปน ก3ข2ค3ง3 นั่นคือลักษณะโจทยเปนการคํานวณหาผลบวกและผลลบของเศษสวน 3 จํานวน คือ 
เศษสวนอยางต่ํากับจํานวนคละ และเลือกสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือกไดดังนี้ 

ขอ ก.   สรางจาก จ1ฉ1ช1  นั่นคือ   ทําเปนเศษเกินโดยใชสูตร คือ  
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
/ ทําสวน

ใหเทากันแลวเอาตัวเศษมาบวก/ลบกัน โดยสวนเทาเดิม (ในกรณีที่มีจํานวนเต็มบวกหรือจํานวนเต็มลบดวย จะนําจํานวนเต็มมา
บวก/ลบกับเศษสวนทีหลัง)/ คิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 

ขอ ข.   สรางจาก   จ1ฉ1ช2   นั่นคือ  ทําเปนเศษเกินโดยใชสูตร คือ 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
/ ทําสวน

ใหเทากันแลวเอาตัวเศษมาบวก/ลบกัน โดยสวนเทาเดิม (ในกรณีที่มีจํานวนเต็มบวกหรือจํานวนเต็มลบดวย จะนําจํานวนเต็มมา
บวก/ลบกับเศษสวนทีหลัง)/ ไมคิดเครื่องหมายในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 

ขอ ค.   สรางจาก   จ1ฉ6ช1  นั่นคือ  ทําเปนเศษเกินโดยใชสูตร คือ 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
/  นําตัว

สวนตัวมากมาเปนตัวสวนของผลลัพธ และนําตัวเศษมาบวก/ลบกัน/ คิดเคร่ืองหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 

ขอ ง.    สรางจาก   จ1ฉ4ช2   นั่นคือ ทําเปนเศษเกินโดยใชสูตร คือ 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
/ นําตัว

สวนมาบวก/ลบตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ลบตัวเศษ (ในกรณีทีม่ีจํานวนเต็มดวยจะนําจํานวนเต็มมาบวก/ลบกัน)/ ไมคิด
เครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
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ตัวอยางขอสอบ 
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H.  รูปแบบฟาเซทสวนที่ใชสรางคําถาม    เปนคําถามเพื่อใหนักเรียนหาวิธีคํานวณของคําตอบที่กําหนดให 
 ฟาเซท ก : ลักษณะคําตอบที่กําหนดให 

1.  จํานวนเต็มบวก   2.  จํานวนเต็มลบ 
3.  เศษสวนอยางต่ํา   4.  เศษสวนเกิน 
5.  จํานวนคละ 

รูปแบบฟาเซทที่ใชสรางตวัเลือก 
ฟาเซท ข : ลักษณะวิธีการคํานวณของตัวเลือก 

1. หาผลบวก  2.  หาผลลบ  3.  หาผลบวกและลบ 
ฟาเซท ค : ลักษณะของเศษสวนที่ใหคํานวณ 

1.  เศษสวนอยางต่ํากับเศษสวนอยางต่ํา 2.  เศษสวนอยางต่ํากับเศษสวนเกิน 
3.  เศษสวนอยางต่ํากับจํานวนคละ 4.  เศษสวนเกินกับเศษสวนเกิน 
5.  เศษสวนเกินกับจํานวนคละ  6.  จํานวนคละกับจํานวนคละ 
7.  ชนิดของเศษสวนคละกัน 

ฟาเซท ง : ลักษณะจํานวนของที่ใหคํานวณรวมดวย 
1.  มีจํานวนเต็มบวก   2.  มีจํานวนเต็มลบ 
3.  ไมมีจํานวนเต็มบวกและจํานวนเต็มลบ 

ตัวอยางวิธีการสรางขอสอบ 
 จากรูปแบบฟาเซทที่กําหนดในวัตถุประสงคขอ 6 ผูวิจัยทําการสุมสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางคําถามมาฟาเซท
ละ 1 ตัว ไดขอสอบที่มีคําถามเปน ก5 นั่นคือลักษณะโจทยเปนการหาวิธีคํานวณของคําตอบที่กําหนดใหซ่ึงเปนจํานวนคละ และ
เลือกสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือกไดดังนี้ 

ขอ ก.   สรางจาก  ข3ค7ง3   นั่นคือ  หาผลบวกและลบ/ เศษสวนที่คํานวณเปนเศษสวนคละกันทั้งเศษสวนอยางต่ํา 
เศษสวนเกินและจํานวนคละ/ ไมมีจํานวนเต็มบวกและจํานวนเต็มลบคํานวณดวย 

ขอ ข.   สรางจาก  ข3ค2ง3  นั่นคือ  หาผลบวกและลบ/ เศษสวนที่คํานวณเปนเศษสวนอยางต่ํา กับเศษสวนเกิน/ ไมมี
จํานวนเต็มบวกและจํานวนเต็มลบคํานวณดวย 

ขอ ค.   สรางจาก  ข3ค3ง1  นั่นคือ  หาผลบวกและลบ/ เศษสวนที่คํานวณเปนเศษสวนอยางต่ํา กับจํานวนคละ/ มี
จํานวนเต็มบวกคํานวณดวย 

ขอ ง.    สรางจาก  ข1ค3ง2  นั่นคือ หาผลบวก/ เศษสวนที่คํานวณเปนเศษสวนอยางต่ํากับจํานวนคละ/ มีจํานวนเต็ม
ลบคํานวณดวย 
ตัวอยางขอสอบ 

(0)   
8
12−  เปนคําตอบของขอใด  
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จุดประสงคที่ 7 คูณเศษสวนไดอยางแมนยําและรวดเร็ว 
เนื้อหา  การคูณและการหารเศษสวน 
I.  รูปแบบฟาเซทสวนที่ใชสรางคําถาม  
 ฟาเซท ก : เปนคําถามเพื่อใหนักเรียนคํานวณหา 

1. ผลคูณ  2.  ผลหาร 
ฟาเซท ข : จํานวนเศษสวนที่ใหคํานวณ 

1. 2 จํานวน  2.  3 จํานวน 3.  4 จํานวน 
ฟาเซท ค : ลักษณะของเศษสวนที่ใหคํานวณ 

1.  เศษสวนอยางต่ํากับเศษสวนอยางต่ํา 2.  เศษสวนอยางต่ํากับเศษสวนเกิน 
3.  เศษสวนอยางต่ํากับจํานวนคละ 4.  เศษสวนเกินกับเศษสวนเกิน 
5.  เศษสวนเกินกับจํานวนคละ  6.  จํานวนคละกับจํานวนคละ 

ฟาเซท ง : ลักษณะจํานวนของที่ใหคํานวณรวมดวย 
1.  มีจํานวนเต็มบวก   2.  มีจํานวนเต็มลบ 
3.  ไมมีจํานวนเต็มบวกและจํานวนเต็มลบ 

รูปแบบฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือก 
ฟาเซท จ : การทําจํานวนคละใหเปนเศษเกิน 

1. 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
 

2. 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน ++
 

3. 
ตัวสวน

ตัวสวน  จํานวนเต็ม  ใชตัวเศษ +×
 

4. ไมทําเปนเศษเกิน (เศษสวนอยางต่ํา / เปนจํานวนคละ) 
ฟาเซท ฉ : หลักในการคูณและการหาร 

1. นําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
2. นําจํานวนเต็มมาคูณกัน และนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
3. กลับเศษสวนของตัวหาร แลวนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
4. ไมกลับเศษสวนของตัวหาร แลวนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
5. กลับเศษสวนของตัวต้ังและตัวหาร แลวนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
6. กลับเศษสวนของตัวต้ัง แลวนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
7. กลับเศษสวนของตัวหารทุกตัว (โดยไมคิดเรื่องวงเล็บ) 

ฟาเซท ช : การคํานวณเครื่องหมาย 
1. คิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
2. ไมคิดเคร่ืองหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
3. ไมมีเครื่องหมายลบหนาเศษสวน 

ฟาเซท ซ : ลักษณะการคํานวณ 
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1. คํานวณครบทุกตัว  2.  คํานวณไมครบทุกตัว 
ตัวอยางวิธีการสรางขอสอบ 
 จากรูปแบบฟาเซทที่กําหนดในวัตถุประสงคขอ 7 ผูวิจัยทําการสุมสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางคําถามมาฟาเซท
ละ 1 ตัว ไดขอสอบที่มีคําถามเปน ก1ข1ค5ง3 นั่นคือลักษณะโจทยเปนการหาผลคูณของเศษสวน 2 จํานวน คือ เศษสวนเกินกับ
จํานวนคละ และเลือกสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือกไดดังนี้ 

ขอ ก.   สรางจาก จ1ฉ1ช2ซ1   นั่นคือ ทําใหเปนเศษเกินโดยใชสูตร คือ 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
/ นําตัว

เศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน/ คิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ/ คํานวณครบทุกตัว  
ขอ ข.   สรางจาก  จ4ฉ2ช2ซ1     นั่นคือ ไมทําเปนเศษเกิน/ นําจํานวนเต็มมาคูณกัน และนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ ตัว

สวนคูณกับตัวสวน/ คิดเคร่ืองหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ/ คํานวณครบทุกตัว 
ขอ ค.   สรางจาก  จ4ฉ2ช2ซ1     นั่นคือ  ไมทําเปนเศษเกิน/ นําจํานวนเต็มมาคูณกัน และนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ ตัว

สวนคูณกับตัวสวน/ ไมคิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ/ คํานวณครบทุกตัว 

ขอ ง.    สรางจาก จ1ฉ1ช2ซ1  นั่นคือ ทําใหเปนเศษเกินโดยใชสูตร คือ 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
/ นําตัว

เศษคูณกับตัวเศษ ตัวสวนคูณกับตัวสวน/ไมคิดเครื่องหมายในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ/ คํานวณครบทุกตัว 
ตัวอยางขอสอบ 
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จุดประสงคที่ 8 หาคําตอบของโจทยปญหาการคูณเศษสวนใดๆได 
เนื้อหา  การคูณและการหารเศษสวน 
J. รูปแบบฟาเซทสวนที่ใชสรางคําถาม  
 ฟาเซท ก : เปนโจทยปญหาเกี่ยวกับ 

1.  การคูณ   2.  การหาร 
3.  การคูณและการหาร  4.  การบวกและการลบ  
5.  การบวกและการคูณ  6.  การลบและการคูณ 
7.  การบวกและการหาร  8.  การลบและการหาร  
9.  การบวก ลบ คูณ หาร ระคนกัน 

 ฟาเซท ข : ลักษณะโจทย 
1.  คิดตอนเดียว   2.  คิด 2 ตอน 
3.  คิด 3 ตอน   4.  คิด 4 ตอน 

ฟาเซท ค : ชนิดของเศษสวนในโจทย 
1.  เศษสวนอยางต่ํา   2.  เศษสวนเกิน 
3.  จํานวนคละ   4.  ชนิดเศษสวนคละกัน 

รูปแบบฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือก 
ฟาเซท ง : การแปลความหมายโจทย 

1. การแปลความหมายโจทยถูก 2.  การแปลความหมายโจทยผิด 
ฟาเซท จ : การทําจํานวนคละใหเปนเศษเกิน 
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1. 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
 

2. 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน ++
 

3. 
ตัวสวน

ตัวสวน  จํานวนเต็ม  ใชตัวเศษ +×
 

4. ไมทําเปนเศษเกิน (เศษสวนอยางต่ํา / เปนจํานวนคละ) 
ฟาเซท ฉ : หลักในการบวกและลบ 

1. ทําสวนใหเทากันแลวเอาตัวเศษมาบวก/ ลบกัน โดยสวนเทาเดิม (ในกรณทีี่มีจํานวนเต็ม
บวกหรือจํานวนเต็มลบดวย จะนําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกับเศษสวนทีหลัง) 

2. นําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกัน นําเศษสวนมาบวก/ ลบกัน (จํานวนคละ) 
3. บวก/ ลบ เฉพาะสวนที่เปนเศษสวน โดยไมสนใจจํานวนเต็ม 
4. นําตัวสวนมาบวก/ ลบตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ ลบตัวเศษ (ในกรณีทีม่ีจํานวนเต็ม

ดวยจะนําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกัน) 
5. นําตัวสวนคูณตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
6. นําตัวสวนตัวมากมาเปนตัวสวนของผลลัพธ และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
7. นําตัวสวนตัวนอยมาเปนตัวสวนของผลลัพธ และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
8. นําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทาเดิม 
9. นําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทาเดิม แลวเติมเครื่องหมายลบหนา

เศษสวน 
10. โจทยปญหาไมมีการบวกและลบ 

ฟาเซท ช : หลักในการคูณและการหาร 
1. นําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
2. นําจํานวนเต็มมาคูณกัน และนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
3. กลับเศษสวนของตัวหาร แลวนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
4. ไมกลับเศษสวนของตัวหาร แลวนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
5. กลับเศษสวนของตัวต้ังและตัวหาร แลวนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
6. กลับเศษสวนของตัวต้ัง แลวนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
7. กลับเศษสวนของตัวหารทุกตัว (โดยไมคิดเรื่องวงเล็บ) 
8. โจทยปญหาไมมีการคูณและหาร 

ฟาเซท ซ : ลักษณะการคํานวณ 
1. คํานวณครบทุกตัว  2.  คํานวณไมครบทุกตัว 

ตัวอยางวิธีการสรางขอสอบ 
 จากรูปแบบฟาเซทที่กําหนดในวัตถุประสงคขอ 8 ผูวิจัยทําการสุมสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางคําถามมาฟาเซท
ละ 1 ตัว ไดขอสอบที่มีคําถามเปน ก1ข1ค3 นั่นคือลักษณะคําถามเปนโจทยปญหาการคูณของจํานวนคละที่คิดตอนเดียว และเลือก
สมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือกไดดังนี้ 

ขอ ก.   สรางจาก  ง2จ4ฉ3ช8ซ1    นั่นคือ การแปลความหมายโจทยผิด/  ไมทําเปนเศษเกิน/ บวก/ลบ เฉพาะสวนที่เปน
เศษสวน โดยไมสนใจจํานวนเต็ม/ โจทยปญหาไมมีการคูณและหาร/ คํานวณครบทุกตัว 
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ขอ ข.   สรางจาก  ง2จ1ฉ1ช8ซ1      นั่นคือ การแปลความหมายโจทยผิด/ ทําเปนเศษเกินโดยใชสูตร คือ 

ตัวสวน
ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×

/ ทําสวนใหเทากันแลวเอาตัวเศษมาบวก/ลบกัน โดยสวนเทาเดิม (ในกรณีที่มีจํานวนเต็ม

บวกหรือจํานวนเต็มลบดวย จะนําจํานวนเต็มมาบวก/ลบกับเศษสวนทีหลัง)/ โจทยปญหาไมมีการคูณและหาร/ คํานวณครบทุกตัว 
ขอ ค.   สรางจาก  ง1จ4ฉ10ช2ซ1      นั่นคือ  การแปลความหมายโจทยถูก/ ไมทําเปนเศษเกิน/โจทยปญหาไมมีการบวก

และลบ/  นําจํานวนเต็มมาคูณกัน และนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ ตัวสวนคูณกับตัวสวน/  คํานวณครบทุกตัว 
ขอ ง.    สรางจาก  ง1จ1ฉ10ช1ซ1   นั่นคือ การแปลความหมายโจทยถูก/ทําเปนเศษเกินโดยใชสูตร คือ 

ตัวสวน
ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×

/ นําจํานวนเต็มมาคูณกัน และนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ ตัวสวนคูณกับตัวสวน/ นําตัวเศษ

คูณกับตัวเศษ ตัวสวนคูณกับตัวสวน/ คํานวณครบทุกตัว 
ตัวอยางขอสอบ 

(0)  บานของพีทใชกระแสไฟฟาเดือนมีนาคม  
3
241  หนวย เสียคาไฟฟาหนวยละ 

5
22  บาท    เขาจะตองจายคา

ไฟฟาทั้งหมดเทาไร 

ก.   43   บาท         ข.   
15
144    บาท   ค.   

15
482   บาท    (ง)   100  บาท 

จุดประสงคที่ 9 หารเศษสวนไดอยางแมนยําและรวดเร็ว 
เนื้อหา  การคูณและการหารเศษสวน 
I.  รูปแบบฟาเซทสวนที่ใชสรางคําถาม  
 ฟาเซท ก : เปนคําถามเพื่อใหนักเรียนคํานวณหา 

1. ผลคูณ  2.  ผลหาร 
ฟาเซท ข : จํานวนเศษสวนที่ใหคํานวณ 

1. 2 จํานวน  2.  3 จํานวน  3.  4 จํานวน 
ฟาเซท ค : ลักษณะของเศษสวนที่ใหคํานวณ 

1.  เศษสวนอยางต่ํากับเศษสวนอยางต่ํา 2.  เศษสวนอยางต่ํากับเศษสวนเกิน 
3.  เศษสวนอยางต่ํากับจํานวนคละ 4.  เศษสวนเกินกับเศษสวนเกิน 
5.  เศษสวนเกินกับจํานวนคละ  6.  จํานวนคละกับจํานวนคละ 

ฟาเซท ง : ลักษณะจํานวนของที่ใหคํานวณรวมดวย 
1.  มีจํานวนเต็มบวก   2.  มีจํานวนเต็มลบ 
3.  ไมมีจํานวนเต็มบวกและจํานวนเต็มลบ 

รูปแบบฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือก 
ฟาเซท จ : การทําจํานวนคละใหเปนเศษเกิน 

1. 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
 

2. 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน ++
 

3. 
ตัวสวน

ตัวสวน  จํานวนเต็ม  ใชตัวเศษ +×
 

4. ไมทําเปนเศษเกิน (เศษสวนอยางต่ํา / เปนจํานวนคละ) 
ฟาเซท ฉ : หลักในการคูณและการหาร 

1. นําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
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2. นําจํานวนเต็มมาคูณกัน และนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
3. กลับเศษสวนของตัวหาร แลวนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
4. ไมกลับเศษสวนของตัวหาร แลวนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
5. กลับเศษสวนของตัวต้ังและตัวหาร แลวนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
6. กลับเศษสวนของตัวต้ัง แลวนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
7. กลับเศษสวนของตัวหารทุกตัว (โดยไมคิดเรื่องวงเล็บ) 

ฟาเซท ช : การคํานวณเครื่องหมาย 
1. คิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
2. ไมคิดเคร่ืองหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
3. ไมมีเครื่องหมายลบหนาเศษสวน 

ฟาเซท ซ : ลักษณะการคํานวณ 
1. คํานวณครบทุกตัว  2.  คํานวณไมครบทุกตัว 

ตัวอยางวิธีการสรางขอสอบ 
 จากรูปแบบฟาเซทที่กําหนดในวัตถุประสงคขอ 9 ผูวิจัยทําการสุมสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางคําถามมาฟาเซท
ละ 1 ตัว ไดขอสอบที่มีคําถามเปน ก2ข1ค3ง3 นั่นคือลักษณะโจทยเปนการหาผลหารของเศษสวน 2 จํานวน คือ เศษสวนอยางต่ํา
กับจํานวนคละ และเลือกสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือกไดดังนี้ 

ขอ ก.  สรางจาก  จ1ฉ6ช2ซ1  นั่นคือ ทําใหเปนเศษเกินโดยใชสูตร คือ 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
/ กลับ

เศษสวนของตัวต้ัง แลวนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน/ คิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ/ คํานวณครบ
ทุกตัว  

ขอ ข.  สรางจาก  จ1ฉ4ช2ซ1   นั่นคือ ทําใหเปนเศษเกินโดยใชสูตร คือ 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
/ ไมกลับ

เศษสวนของตัวหาร แลวนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน/ คิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ/ คํานวณ
ครบทุกตัว  

ขอ ค. สรางจาก จ1ฉ4ช1ซ1  นั่นคือ ทําใหเปนเศษเกินโดยใชสูตร คือ 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
/ กลับ

เศษสวนของตัวต้ังและตัวหาร แลวนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน/ คิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ/ 
คํานวณครบทุกตัว  

ขอ ง.  สรางจาก  จ1ฉ3ช2ซ1    นั่นคือ ทําใหเปนเศษเกินโดยใชสูตร คือ 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
/ กลับ

เศษสวนของตัวหาร แลวนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ ตัวสวนคูณกับตัวสวน/ คิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ/ คํานวณ
ครบทุกตัว  
ตัวอยางขอสอบ 

(0)  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−÷

4
13

8
7

มีคาเทาใด  

ก.
7
53−    ข.

32
272−   ค.  

91
32

−        (ง)  
26
7

−  

จุดประสงคที่ 10 หาคําตอบของโจทยระคนบวก ลบ คูณ หาร และโจทยปญหาเศษสวนได 
เนื้อหา  การคูณและการหารเศษสวน 
K. รูปแบบฟาเซทสวนที่ใชสรางคําถาม  
 ฟาเซท ก : เปนคําถามเพื่อใหนักเรียนคํานวณหา 
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1.  ผลบวกและผลคูณ   2.  ผลบวกและผลหาร 
3.  ผลลบและผลคูณ    4.  ผลลบและผลหาร 
5.  ผลคูณและผลหาร   6.  ผลบวก ลบ คูณ หาร ระคนกัน 

ฟาเซท ข : จํานวนเศษสวนที่ใหคํานวณ 
1. 2 จํานวน  2.  3 จํานวน  3.  4 จํานวน 

ฟาเซท ค : ลักษณะของเศษสวนที่ใหคํานวณ 
1.  เศษสวนอยางต่ํากับเศษสวนอยางต่ํา 2.  เศษสวนอยางต่ํากับเศษสวนเกิน 
3.  เศษสวนอยางต่ํากับจํานวนคละ 4.  เศษสวนเกินกับเศษสวนเกิน 
5.  เศษสวนเกินกับจํานวนคละ  6.  จํานวนคละกับจํานวนคละ 

ฟาเซท ง : ลักษณะจํานวนของที่ใหคํานวณรวมดวย 
1.  มีจํานวนเต็มบวก   2.  มีจํานวนเต็มลบ 
3.  ไมมีจํานวนเต็มบวกและจํานวนเต็มลบ 

รูปแบบฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือก 
ฟาเซท จ : การทําจํานวนคละใหเปนเศษเกิน 

1. 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
 

2. 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน ++
 

3. 
ตัวสวน

ตัวสวน  จํานวนเต็ม  ใชตัวเศษ +×
 

4. ไมทําเปนเศษเกิน (เศษสวนอยางต่ํา / เปนจํานวนคละ) 
ฟาเซท ฉ : หลักในการบวกและลบ 

1. ทําสวนใหเทากันแลวเอาตัวเศษมาบวก/ ลบกัน โดยสวนเทาเดิม (ในกรณทีี่มีจํานวนเต็ม
บวกหรือจํานวนเต็มลบดวย จะนําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกับเศษสวนทีหลัง) 

2. นําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกัน นําเศษสวนมาบวก/ ลบกัน (จํานวนคละ) 
3. บวก/ ลบ เฉพาะสวนที่เปนเศษสวน โดยไมสนใจจํานวนเต็ม 
4. นําตัวสวนมาบวก/ ลบตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ ลบตัวเศษ (ในกรณีทีม่ีจํานวนเต็ม

ดวยจะนําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกัน) 
5. นําตัวสวนคูณตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
6. นําตัวสวนตัวมากมาเปนตัวสวนของผลลัพธ และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
7. นําตัวสวนตัวนอยมาเปนตัวสวนของผลลัพธ และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
8. นําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทาเดิม 
9. นําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทาเดิม แลวเติมเครื่องหมายลบหนา

เศษสวน 
ฟาเซท ช : หลักในการคูณและการหาร 

1. นําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
2. นําจํานวนเต็มมาคูณกัน และนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
3. กลับเศษสวนของตัวหาร แลวนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
4. ไมกลับเศษสวนของตัวหาร แลวนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
5. กลับเศษสวนของตัวต้ังและตัวหาร แลวนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
6. กลับเศษสวนของตัวต้ัง แลวนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
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7. กลับเศษสวนของตัวหารทุกตัว (โดยไมคิดเรื่องวงเล็บ) 
ฟาเซท ซ : การคํานวณเครื่องหมาย 

1. คิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
2. ไมคิดเคร่ืองหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
3. ไมมีเครื่องหมายลบหนาเศษสวน 

ฟาเซท ฌ : ลักษณะการคํานวณ 
1. คํานวณครบทุกตัว  2.  คํานวณไมครบทุกตัว 

ตัวอยางวิธีการสรางขอสอบ 
 จากรูปแบบฟาเซทที่กําหนดในวัตถุประสงคขอ 10 ผูวิจัยทําการสุมสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางคําถามมาฟาเซท
ละ 1 ตัว ไดขอสอบที่มีคําถามเปน ก3ข2ค6ง3 นั่นคือลักษณะโจทยเปนการคํานวณหาผลบวกและผลหารของจํานวนคละ 3 จํานวน 
และเลือกสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือกไดดังนี ้

ขอ ก.  สรางจาก  จ1ฉ1ช1ซ3ฌ1   นั่นคือ ทําเปนเศษเกินโดยใชสูตร คือ
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
 / ทําสวน

ใหเทากันแลวเอาตัวเศษมาบวก/ ลบกัน โดยสวนเทาเดิม (ในกรณีทีม่ีจํานวนเต็มบวกหรือจํานวนเต็มลบดวย จะนําจํานวนเต็มมา
บวก/ ลบกับเศษสวนทีหลัง)/ นําตัวเศษคูณกับตัวเศษ ตัวสวนคูณกับตัวสวน/ ไมมีเครื่องหมายลบหนาเศษสวน/ คํานวณครบทุก
ตัว 

ขอ ข.  สรางจาก  จ2ฉ4ช1ซ3ฌ1   นั่นคือ ทําเปนเศษเกินโดยใชสูตร คือ 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน ++
/ นําตัว

สวนมาบวก/ ลบตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ ลบตัวเศษ (ในกรณีที่มีจํานวนเต็มดวยจะนําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกัน)/ นําตัว
เศษคูณกับตัวเศษ ตัวสวนคูณกับตัวสวน/ ไมมีเครื่องหมายลบหนาเศษสวน/  คํานวณครบทุกตัว 

ขอ ค. สรางจาก จ3ฉ1ช1ซ3ฌ1  นั่นคือ  ทําเปนเศษเกินโดยใชสูตร คือ 
ตัวสวน

ตัวสวน  จํานวนเต็ม  ใชตัวเศษ +×
/ นําตัวสวน

มาบวก/ลบตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ลบตัวเศษ (ในกรณีที่มีจํานวนเต็มดวยจะนําจํานวนเต็มมาบวก/ลบกัน)/ นําตัวเศษคูณ
กับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน/ ไมมีเครื่องหมายลบหนาเศษสวน/ คํานวณครบทุกตัว 

ขอ ง. สรางจาก จ1ฉ4ช1ซ3ฌ1   นั่นคือ ทําเปนเศษเกินโดยใชสูตร คือ 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
/ นําตัวสวน

มาบวก/ ลบตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ ลบตัวเศษ (ในกรณีที่มีจํานวนเต็มดวยจะนําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกัน)/ นําตัวเศษ
คูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน/ ไมมีเครื่องหมายลบหนาเศษสวน/ คํานวณครบทุกตัว 
ตัวอยางขอสอบ 
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9
26
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27
171         ง. 

9
12  

 
 
 
 
J. รูปแบบฟาเซทสวนที่ใชสรางคําถาม  
 ฟาเซท ก : เปนโจทยปญหาเกี่ยวกับ 

1.  การคูณ   2.  การหาร 
3.  การคูณและการหาร  4.  การบวกและการลบ  
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5.  การบวกและการคูณ  6.  การลบและการคูณ 
7.  การบวกและการหาร  8.  การลบและการหาร  
9.  การบวก ลบ คูณ หาร ระคนกัน 

 ฟาเซท ข : ลักษณะโจทย 
1.  คิดตอนเดียว   2.  คิด 2 ตอน 
3.  คิด 3 ตอน   4.  คิด 4 ตอน 

ฟาเซท ค : ชนิดของเศษสวนในโจทย 
1.  เศษสวนอยางต่ํา   2.  เศษสวนเกิน 
3.  จํานวนคละ   4.  ชนิดเศษสวนคละกัน 

รูปแบบฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือก 
ฟาเซท ง : การแปลความหมายโจทย 

1. การแปลความหมายโจทยถูก 2.  การแปลความหมายโจทยผิด 
ฟาเซท จ : การทําจํานวนคละใหเปนเศษเกิน 

1. 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
 

2. 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน ++
 

3. 
ตัวสวน

ตัวสวน  จํานวนเต็ม  ใชตัวเศษ +×
 

4. ไมทําเปนเศษเกิน (เศษสวนอยางต่ํา / เปนจํานวนคละ) 
ฟาเซท ฉ : หลักในการบวกและลบ 

1. ทําสวนใหเทากันแลวเอาตัวเศษมาบวก/ ลบกัน โดยสวนเทาเดิม (ในกรณทีี่มีจํานวนเต็ม
บวกหรือจํานวนเต็มลบดวย จะนําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกับเศษสวนทีหลัง) 

2. นําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกัน นําเศษสวนมาบวก/ ลบกัน (จํานวนคละ) 
3. บวก/ ลบ เฉพาะสวนที่เปนเศษสวน โดยไมสนใจจํานวนเต็ม 
4. นําตัวสวนมาบวก/ ลบตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ ลบตัวเศษ (ในกรณีทีม่ีจํานวนเต็ม

ดวยจะนําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกัน) 
5. นําตัวสวนคูณตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
6. นําตัวสวนตัวมากมาเปนตัวสวนของผลลัพธ และนําเศษสวนมาบวก/ ลบกัน 
7. นําตัวสวนตัวนอยมาเปนตัวสวนของผลลัพธ และนําเศษสวนมาบวก/ ลบกัน 
8. นําเศษสวนมาบวก/ ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทาเดิม 
9. นําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทาเดิม แลวเติมเครื่องหมายลบหนา

เศษสวน 
10. โจทยปญหาไมมีการบวกและลบ 

ฟาเซท ช : หลักในการคูณและการหาร 
1. นําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
2. นําจํานวนเต็มมาคูณกัน และนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
3. กลับเศษสวนของตัวหาร แลวนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
4. ไมกลับเศษสวนของตัวหาร แลวนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
5. กลับเศษสวนของตัวต้ังและตัวหาร แลวนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
6. กลับเศษสวนของตัวต้ัง แลวนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน 



 141

7. กลับเศษสวนของตัวหารทุกตัว (โดยไมคิดเรื่องวงเล็บ) 
8. โจทยปญหาไมมีการคูณและหาร 

ฟาเซท ซ : ลักษณะการคํานวณ 
1. คํานวณครบทุกตัว  2.  คํานวณไมครบทุกตัว 

ตัวอยางวิธีการสรางขอสอบ 
 จากรูปแบบฟาเซทที่กําหนดในวัตถุประสงคขอ 10 ผูวิจัยทําการสุมสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางคําถามมาฟาเซท
ละ 1 ตัว ไดขอสอบที่มีคําถามเปน ก9ข3ค1 นั่นคือลักษณะคําถามเปนโจทยปญหาการบวก ลบ คูณ หาร เศษสวนอยางต่ําที่คิด 4 
ตอน และเลือกสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือกไดดังนี้ 

ขอ ก.   สรางจาก  ง2จ4ฉ10ช1ซ1    นั่นคือ การแปลความหมายโจทยผิด/  ไมทําเปนเศษเกิน/ บวก/ลบ เฉพาะสวนที่
เปนเศษสวน โดยไมสนใจจํานวนเต็ม/ โจทยปญหาไมมีการคูณและหาร/ คํานวณครบทุกตัว 

ขอ ข.   สรางจาก  ง1จ4ฉ10ช1ซ2      นั่นคือ การแปลความหมายโจทยถูก/ ไมทําเปนเศษเกิน/โจทยปญหาไมมีการบวก
และลบ/ นําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน/ คํานวณไมครบทุกตัว 

ขอ ค.   สรางจาก  ง2จ4ฉ10ช1ซ2      นั่นคือ  การแปลความหมายโจทยผิด/ ไมทําเปนเศษเกิน/โจทยปญหาไมมีการบวก
และลบ/ นําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน/ คํานวณไมครบทุกตัว 

ขอ ง.    สรางจาก  ง1จ4ฉ10ช1ซ1   นั่นคือ การแปลความหมายโจทยถูก/ ไมทําเปนเศษเกิน/โจทยปญหาไมมีการบวก
และลบ/ นําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน/ คํานวณครบทุกตัว 
ตัวอยางขอสอบ 

(0)  ปจจุบันบิดามีอายุ 61 ป เมื่อ 4 ปที่แลว บุตรมีอายุเปน 
3
1

 ของอายุบิดา ปจจุบันบุตรมีอายุเทาใด  

ก.    19     ป        ข.  
3
221    ป  (ค)    23    ป         ง.  

3
225   ป 

ขั้นที ่6 สรางขอสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  (ค 203)    เร่ือง  เศษสวน  ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 ชนิด 4 
ตัวเลือก จํานวน 60 ขอ  ใหครอบคลุมเนื้อหาตามโครงสรางลักษณะขอสอบ   และคูขนานกันจํานวน 2 ฉบับ คือฉบับ A 
และฉบับ B โดยสรางจากรูปแบบฟาเซทเดียวกันทั้งฉบับ A และฉบับ B 
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