
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล

บทที่ 4

การวิจ ัยครั้งน ี้เป ็นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลโค้งพัฒนาการที่ม ีต ัวแปรแฝง 

4 รูปแบบ ที่ใช้ในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงระยะยาวของการพัฒนาทางาายและทางสติปัญญา 

ของนักเรียนประถมศึกษา ในขั้นวิธีการดำเนินการวิจัยผู้วิจัยใด้ทำการเก็บข้อมูลเซิงประจักษ์เพื่อ 

นำมาใช้ในการตรวจลอบความสอดคล้องของโมเดลและวิเคราะห์ค ่าตัซนีท ี่บ ่งบอกประสิทธิภาพ 

ของโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงก ับ นักเรียนระตับขั้นประถมศึกษาปิท ี่ 6 ของโรงเรียนสังกัด 

กรุงเทพมหานครและสังกัดกรมสามัญศึกษาที่เรียนต่อขั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ปีการศึกษา 2540

จำนวน 406 คน ซึ่งเป็นกลุ่มตัวอย่างในงานวิจัยของ ประส ิทธ ิ้ ไชยกาล (2539) และ นักเรียน 

ระตับขั้นประถมศึกษาปีท ี่ 5 ปีการศึกษา 2536 ในโรงเรียนขยายโอกาสทางการศึกษาสังกัด 

สำนักงานการประถมศึกษาจังหวัดพิษณุโลก จำนวน 592 คน ในการน่าเสนอผลการวิเคราะห์ 

ข้อมูล ผู้วิจัยใด้แบ่งการนำเสนอออกเป็น 5 ตอน โดยเฉพาะตอนที่ 4 และ 5 มีส่วนคาบเกี่ยวกัน 

จึงนำเสนอไวิในตอนที่ 4 ตอนเดียว มีรายละเอียดตังต่อไปนี้ คือ

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติเบื้องต้น

ตอนที่ 2 ผลการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของตัวแปรคะน-นนลอบผลสัมฤทธทาง 

การเรียนคณิตศาสตร์ นี้าหนัก และส่วนสูงระหว่างช่วงเวลา ด้วยวิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวน 

ทางเดียวทีมีการวัดตัวแปรชำหลายครัง (repeated measures analysis of variance = MANOVA) 

เพื่อพิจารณาแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรหรือข้อมูลที่วัดแต่ละครั้ง โดยแบ่งออกเป็น 3

ตอนย่อย คือ

2.1 ผลการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของตัวแปรคะแนนสอบผลสัมฤทธี้ 

ทางการเรียนคณิตศาสตร์ระหว่างช่วงเวลา

2.2 ผลการทดสอบความแตกต่างชองค่าเฉลี่ยของตัวแปร'นาหนักระหว่างช่วงเวลา

2.3 ผลการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของตัวแปรส่วนสูงระหว่างช่วงเวลา 

ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะห์ลหสัมพันธ์ของตัวแปรสังเกตได้ที่วัดในช่วงเวลาต่างกัน เพ่ือนำ

ไปใช้ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง

ตอนที่ 4 ผลการวิเคราะห์โมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง 4 แบบ ด้วยโปรแกรมลิสเรล 

เพื่อตรวจลอบความตรงของโมเดลและเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลทั้ง 4 แบบ โดย 

แบงออกเป็น 3 ตอนย่อย คือ
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4.1 ผลการวิเคราะห์โมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงของผลสัมโ]ทธิ,ทางการ 

เรียนคณิตศาสตร์

4.2 ผลการวิเคราะห์โมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงของนํ้าหนัก

4.3 ผลการวิเคราะห์โมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงของส่วนสูง

ผู้ว ิจัยได้กำหนดสัญลักษณ์และอักษรย่อภาษาอังกฤษที่ใช้ลือความหมายแทนค่าสถิติ 

ซื่อตัวแปรสังเกตได้ และซื่อตัวแปรแฝงที่ใช้ในงานวิจัยมีตังนี้ ค้อ

ต ัว แ ป ร ส ัง เก ต ไ ด ้

ACH1 หมายถึง คะแนนผลสัมฤทธี้ทางการเรียนคณิตศาสตร์จากการวัดครั้งที่ 1 

ACH2 หมายถึง คะแนนผลสัมฤทธี้ทางการเรียนคณิตศาสตร์จากการวัดครั้งที่ 2 

ACH3 หมายถึง คะแนนผลสัมฤทธิ*ทางการเรียนคณิตศาสตร์จากการวัดครั้งที่ 3 

ACH4 หมายถึง คะแนนผลสัมฤทธิ้ทางการเรียนคณิตศาสตร์จากการวัดครั้งที่ 4 

ACH5 หมายถึง คะแนนผลสัมฤทธิ*ทางการเรียนคณิตศาสตร์จากการวัดครั้งที่ 5 

WEIGHT, หมายถึง นํ้าหนักของนักเรียนจากการชั่งครั้งที่ 1 

WEIGHT2 หมายถึง นํ้าหนักของนักเรียนจากการชั่งครั้งที่ 2 

WEIGHTj หมายถึง นํ้าหนักของนักเรียนจากการชั่งครั้งที่ 3 

WEIGHT4 หมายถึง นํ้าหนักของนักเรียนจากการชั่งครั้งที่ 4 

WEIGHTg หมายถึง นํ้าหนักของนักเรียนจากการชั่งครั้งที่ 5 

HIGHT, หมายถึง ส่วนสูงของนักเรียนจากการวัดครั้งที่ 1

HIGHT2 หมายถึง ส่วนสูงของนักเรียนจากการวัดครั้งที่ 2

HIGHTg หมายถึง ส่วนสูงของนักเรียนจากการวัดครั้งที่ 3

HIGHT4 หมายถึง ส่วนสูงของนักเรียนจากการวัดครั้งที่ 4

HIGHTg หมายถึง ส่วนสูงของนักเรียนจากการวัดครั้งที่ 5

ต ัว แ ป ร แ ฝ ง

LACH หมายถึง ตัวแปรแฝงที่เป็นผลการวัดครั้งแรกของผลส์มฤทธี้ทางการเรียน

LWEIGHT หมายถึง ตัวแปรแฝงที่เป็นผลการวัดครั้งแรกของนํ้าหนัก 

LHIGHT หมายถึง ตัวแปรแฝงที่เป็นผลการวัดครั้งแรกของส่วนสูง

SACH หมายถึง ตัวแปรแฝงความชันหรืออัตราการเปลี่ยนแปลงของผลสัมฤทธิ*ทาง 

การเรียน

SWEIGHT หมายถึง ตัวแปรแฝงความชันหรืออัตราการเปลี่ยนแปลงของนี้าหนัก 

SHIGHT หมายถ ึง  ต ัว แ ป ร แ ฝ ง ค ว า ม ช ัน หรืออ ัต ร า ก า ร เ ป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ส ่ว น ส ูง
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EACH หมายถึง ตัวแปรแฝงความคลาดเคลื่อนสุ่มหรือคะแนนเศษเหลือที่เป ็นตัว

แปรสุ่มฃองผลสัมฤทธิ,ทางการเรียน

EWEIGHT หมายถึง ตัวแปรแฝงความคลาดเคลื่อนสุ่มหรือคะแนนเศษเหลือที่เป ็น 

ตัวแปรสุ่มของนาหนัก

EHIGHT หมายถึง ตัวแปรแฝงความคลาดเคลื่อนสุ่มหรือคะแนนเศษเหลือที่เป ็น

ตัวแปรสุ่มของส่วนสูง

ค่าสถิติท่ีใช้

P หมายถึง ระดับนัยสำคัญทางสถิติ

X  หมายถึง ค่าสถิติไค - สแควรี

X  /df หมายถึง ค่าสถิติไค - สแควรีสัมพัทธ์

df หมายถึง ชั้นแห่งความเป็นอิสระ

GFI หมายถึง ดัชนีวัดระดับความกลมกลืน (Goodness - of - Fit Index)

RMR หมายถึง ดัชนีรากของกำลังลองเฉลี่ยของเศษเหลือ (Root Mean Squared

Residual)

LSR หมายถึง ค่าความคลาดเคลื่อนในรูปคะแนนมาตรฐานสูงสุด (Largest

Standardized Residual)

LRT หมายถึง ร้อยละของค่าสถิติไค - สแควรี (Likelihood Index) คำนวณจาก

สัดส่วนของผลต่างไค - ลแควรีของโมเดลโคังพัฒนาการที่มี 

ตัวแปรแฝง เมื่อเปรียบเทียบดับค่าสถิติไค - สแควรีของโมเดล 

พัฒนาการพื้นฐานที่ไม่มีค่าความชัน
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การวิเคราะห์ข้อมูลในขั้นตอนนี้เป็นการวิเคราะห์ค่าสถิติเบื้องต้นเพื่อบรรยายลักษณะของ 

ตัวแปรลังเกตไต้ ซ่ึงได้แก ่ ค่าเฉลี่ย (mean) ส่วนเบี่ยงเบนม'าตรฐาน (standard diviation) ค่า 

ลัมประสิทธี้การกระจาย (coefficient of variation) ความโด่ง (kurtosis) ความเบ้ (skewness) ค่าพลัย 

(range) คะแนน สูงสุด (maximum) และคะแนนตํ่าสุด (minimum) เป็นต้น การบรรยายค่าสถิติ 

เบื้องต้นตังกล่าวเป็นการบรรยายค่าสถิติเบื้องต้นของตัวแปรลังเกตไต้แยกเป็นสามชุด ชุดแรกเป็น 

ข้อมูลคะแนนสอบผลลัมฤทธ'ทางการเรียนคณิตศาสตร์ ชุดที่ลองและชุดลี่ลามเป็นข้อยูลนี้าหนัก 

และส่วนสูงที่วัดในครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติเบื้องต้นเป็นตังนี้

ข ้อ ม ูล ช ุด ท ี่ 1

การวิเคราะห์ข ้อมูลชุดนี้ผ ู้ว ิจ ัยนำข้อมูลผลลัมฤทธิ,ทางการเรียนคณิตศาสตร์ท ี่ว ัดไว้แล้ว 

สามครั้ง โดยผู้ว ิจัยเก็บข้อมูลเพิ่มอีกสองครั้งจากประซากรนักเรียนขั้นประถมคืกษาปีที่ 6 ในโรง 

1,รียนลังกัดกรุงเทพมหานครที่เรียนต่อขั้นมัธยมคืกษาปีที่ 1 ในโรงเรียนลังกัดกรุงเทพมหานครและ 

กรมสามัญคืกษ•า ที่เป็นกลุ่มตัวอย่างในการวิจัย ของ ประส ิทธ ี้ ไซยกาล (2539) ซึ่งผู้วิจัยไต้ใช้เป็น 

กลุ่มประซากรในการวิจัยครั้งนี้มีจำนวน 406 คน จำแนกเป็นเพศชาย 216 คน (ร้อยละ 53.2) 

.พศหญิง 190 คน (ร้อยละ 46.8)

1.ค่าสถิติเบื้องต้นของตัวแปรลังเกตไต้ต้านคะแนนสอบผลลัมฤทธิ,ทางการเรียน ในก'■รวัด 

ตัวนปรลัง,กตไต้ต้านคะแนนแบบลอบวัดผลลัมฤทธี้ทางการเรียนที่วัดในครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 

นั้น พบว่า จำนวนกลุ่มตัวอย่างที่ลมมูรณ ์ ในการวัดครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 มีจำนวน 377, 383, 

380, 367 และ 325 คน จากจำนวนกลุ่มตัวอย่างนั้งหมด 406 คน โดยมีจำนวนกลุ่มตัวอย่างที่ไม่ 

ลมมูรณ์มีค่าที่ขาดหาย (missing value) จำนวน 29, 23, 26, 39 และ 81 คน ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 

7.10, 5.70, 6.40, 9.60 และ 20.00 ตามลำตับ แต่เนื่องจากในการวิจัยนี้จำเป็นต้องใช้ข้อมูลจาก 

กลุ่มตัวอย่างที่สมมูรณ ์ ผู้วิจัยจึงใช้วิธีจัดกระทำข้อมูลตังกล่าวโดยประมาณค่าที่ขาดหายไปด้วย 

วิธิการวิเคราะห์ถดถอย (regression analysis) ตามระเบียบวิธีวิทยาการวิจัยที่ใช้ต่อไป

ค่าเฉลี่ยของคะแนนวัดผลลัมฤทธิ้ทางการเรียนคณิตศาสตร์ ซึ่งไต้จากการเตรียมข้อมูล

ข้างต้นที่วัดในครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 (ACH1, ACH2 ACH3, ACH4 และ ACH5) ของกลุ่ม 

ตัวอย่างชาย มีค่าเท่ากับ 22.880, 23.671, 23.940, 26.671 และ 26.079 คะแนน โดยมีค่าส่วน 

เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 7.835, 7.043, 8.042, 9.353 และ 8.498 ตามลำตับ จะเห็นไต้ว่าคะแนน 

ลอบวัดผลลัมฤทธี้ทางการเรียนที่วัดในครั้งที่ 5 มีค่าสูงที่สุด รองลงไปคือคะแนนลอบวัดผลลัมฤทธิ้ 

ทางการเรียนที่วัดในครั้งที่ 4, 3, 2 และ 1 ตามลำตับ โดยคะแนนสอบฯ ที่วัดในครังที่ 1, 2 และ 3
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มีค่าใกล้เคียงกันมาก เมื่อพิจารณาค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานพบว่า คะแนนผลล้มฤทธิ้ทางการ 

เรียนที่วัดในครั้งที่ 4 มีค่าสูงที่ลุด รองลงไปคีอ คะแนนผลล้มฦทธทางการเรียนที่วัดในครั้งที่ 5, 3, 1 

และ 2 ตามลำดับนั้น แสดงให้เห็นว่า คะแนนสอบวัดผลล้มฤทธิ้ทางการเรียนที่วัดในครั้งที่ 4 

มีความแปรปรวนมากที่ส ุด รองลงไปคีอ คะแนนลอบวัดผลล้มฤทธึ๋ทางการเรียนที่วัดในครั้งที่ 5, 

3, 1 และ 2 ตามลำดับ เมื่อพิจารณาล้กษณะการแจกแจงของคะแนนที่วัดครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 

พบว่า มีค่าความโด่งเท่ากับ 0.268, 0.856, 1.687, 0.249 และ 0.812 ส่วนความเบ้มีค ่าเท่ากับ

0.810, 0.745, 1.059, 0.707 และ 0.850 ซี้ให้เห็นว่าคะแนนสอบวัดผลล้มฤทรทางการเรียนทั้ง 5 คร้ัง 

มีการกระจายที่ม ีลักษณะเบ้ทางบวกและมีความโด่งที่เข ้าใกล้คูนย์ ณีพียงคะแนนสอบวัดผล

ล้มฤทธิ้ทางการเรียนที่วัดครั้งที่ 3 เท่านั้นที่ม ีความโด่งและความเบ้ม'•กกว่าคะแนนสอบวัดผล

ล้มโเทธทางการเรียนที่วัดครั้งที่ 2, 5, 1 และ 4 จากค่าความโด่งและค่าความเบ้ที่เข้าใกล้ 0 ดังที่ได้ 

กล่าวมาแล้วย่อมแสดงให้เห็นว่า คะแนนลอบวัดผลล้มฤทธิ้ทางการเรียนทิวัดในครั้งที่ 1, 2, 3, 4 

และ 5 มีการแจกแจงที่เข้าใกล้โค้งปกติ ซึ่งลอดคล้องกับค่าล้มประสิทธิ้การกระจายของคะแนนที่ 

ใกล้เคียงกันและมีค่าไม่สูงเกินไป โดยมีค่าล้มประสิทธี้การกระจายเท่ากับ 34.244, 29.754, 33.592, 

35068 และ 32.586 ตามลำดับ แสดงให้เห็นว่าคะแนนสอบวัดผลล้มฤทเทางการเรียนที่วัดในแต่ 

ละครั้งมีความแตกต่างกัน โดยเฉพาะการวัดครั้งที่ 4 ม ีค ่าล้มประสิทธี้ก''รกระจายสูงที่ส ุด

เมื่อพิจารณาคะแนนวัดผลล้มฤทธิ้ทางการเรียนคณิตศาลตรี ท ี่ว ัด,.นครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 

5 ของกลุ่มตัวอย่างหญิง มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 23.205, 23.511, 24.953, 26.368 และ 26.032 คะแนน 

โดยมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 6.745, 7.798, 8.664, 8.227 และ 7.347 ตามลำดับ จะเห็น 

ได้ว่า คะแนนลอบวัดผลล้มฤทธี้ทางการเรียนที่วัดในครั้งที่ 1, 2 และ 3 มีค่าใกล้เคียงกัน แต่ 

คะแนนสอบวัดผลล้มฤทธี้ทางการเรียนที่วัดในครั้งที่ 4 และ 5 ก็มีค่าสูงาว่าครั้งที่ 1, 2 และ 3 

โดยคะแนนลอบวัดผลล้มฤทธี่ทางการเรียนที่วัดในครั้งที่ 4 มีค่ามากที่สุด เมื่อพิจารณาค่าส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐานพบว่า คะแนนผลล้มฤทธี้ทางการเรียนที่วัดในครั้งที่ 3 มีค่าสูงที่สุด รองลงไปคือ 

คะแนนผลล้มฤทธี้ทางการเรียนที่วัดในครั้งที่ 4, 5, 2 และ 1 ตามลำดับ แสดงว่า คะแนนสอบวัด 

ผลล้มฤทธี้ทางการเรียนทีว่ ัดในครั้งที่ 3 มีความแปรปรวนมากที่ส ุด และมีค่าใกล้เคียงกับคะแนน 

ลอบวัดผลล้มฤทธิ้ทางการเรียนที่วัดในครั้งที่ 4 ซึ่งมีค่าสูงกว่าคะแนนลอบวัดผลล้มฤทธทางการ 

เรียนที่วัดในครั้งที่ 5, 2 และ 1 ตามลำดับ เมื่อพิจารณาลักษณะการแจโแจงของคะแนนที่วัดครั้ง 

ท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 พบว่า มีค่าความโด่งเท่ากับ 0.906, 1.012, 1.461, 0.617 และ 1.037 ส่วน 

ความเบ้ม ีค ่าเท่ากับ 0.925, 0.608, 1.092, 0.732 และ 0.886 ซ้ีให้เห็น'ว่า คะแนนสอบวัดผลล้มฤทธ 

ทางการเรียนทั้ง 5 คร้ัง มีการกระจายที่ม ีลักษณะเบ้ทางบวกและมีความได่งที่ไม่สูงเกินไป มีเพียง 

คะแนนลอบวัดผลล้มฦทธิ้ทางการเรียนที่วัดครั้งที่ 3 เท่านั้นที่ม ีความโด่งและความเบ้มากกว่า 

คะแนนสอบวัดผลล้มฤทธทางการเรียนที่วัดครั้งที่ 5, 2, 1 และ 4 จากค่าความโด่งและค่าความเบ้ 

ที่,โม่สูงเกินไปดังที่ได้กล่าวแล้วข้างต้น แสดงให้เห็นว่า คะแนนลอบวัดผลล้มฤทธิ้ทางการเรียน
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คณิตศาสตร์ที่วัดในครั้งที่ 1, 2, 3, 4, และ 5 มีการแจกแจงที่เข้าใกล้โค้งปกติ โดยมีค่าล้มประสิทธิ*’ 

การกระจายของคะแนน คือ 29.067, 33.167, 34.721, 31.201 และ 30.144 คามลำดับ แลดงให้เห็น 

ว่าคะแนนสอบวัดผลล้มฤทธทางการเรียนที่วัดในแต่ละครั้งมีความแตกต่างกันไม่มาก โดยเฉพาะ 

การวัดครั้งที่ 3 มีค่าล้มประสิทธิ,การกระจายสูงสุด

เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยของคะแนนวัดผลล้มโเทธึ๋ทางการเรียนคณิตศาสตร์ ที่วัดทั้ง 5 คร้ัง 

ของกลุ่มตัวอย่างรวมทั้งหมด มีค่าเท่ากับ 23.032, 23.596, 24.414, 26.530 และ 26.057 คะแนน 

โดยมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 7.338, 7.397, 8.344, 8.835 และ 8.' 90 ตามลำดับ จะเห็น 

ได้ว่า คะแนนสอบวัดผลล้มฤทธิ*ทางการเรียนที่วัดในครั้งที่ 5 มีค่าสูงที่สุด รองลงไปคือ คะแนน 

สอนวัดผลล้มฤทธึ๋ทางการเรียนที่วัดในครั้งที่ 4 โดยคะแนนลอบวัดผลล้มอุทธี้ทางการเรียนที่วัดใน 

ครั้งที่ 1,2 และ 3 มีค่าที่ใกล้เคียงกัน เมื่อพิจารณาค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานพบว่า คะแนนผล 

ล้มฤทธึ๋ทางการเรียนที่วัดในครั้งที่ 4 มีค่าสูงที่ส ุด รองลงไปคือ คะแนนผลล้มเฤทfrทางการเรียน'ที่'วัด 

ในครั้งที่ 3, 5, 2 และ 1 ตามลำดับ แสดงว่า คะแนนสอบวัดผลล้มฤทธี้ทางการเรียนที่วัดในครั้งที่ 

4 มีความแปรปรวนมากที่ส ุด แม้ว่าคะแนนลอบวัดผลล้มฤทธิทางการเรียนที่วัดในครั้งที่ 1 และ 2 

จะมีความแปรปรวนใกล้เคียงกัน แต่คะแนนสอบวัดผลล้มฤทธทางการเรียนที่วัดในครั้งที่ 3 และ 5 

ก็ย้งมีค่าสูงกว่าคะแนนลอบวัดผลล้มฤทธึ๋ทางการเรียนที่วัดในครั้งที่ 1 และ 2 เมื่อพิจารณา 

ล้กษณะการแจกแจงของคะแนนที่วัดครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 พบว่า มีค่าความโด่งเท่ากับ 0.518,

0.957, 1.577, 0.419 และ 0.899 ส่วนความเบ้ม ีค ่าเท่ากับ 0.845, 0.667, 1 082, 0.724 และ 0.865 

ซี้ให้เห็นว่า คะแนนลอบวัดผลล้มสุทธิ*ทางการเรียนคณิตศาสตร์ทั้ง 5 คร้ัง มีการกระจายที่ม ี

ล้กษณะเบ้ทางบวกและมีความโด่งที่ไม่สูงเกินไปและส่วนใหญ่มีค่าเข้าใกล้ 0 มีเพียงคะแนนสอบ 

วัดผลล้มสุทธิ*ทางการเรียนที่วัดครั้งที่ 3 เท่าทั้นที่ม ีความโด่งและความเบ้มากกว่าคะแนนสอบวัด 

ผลล้มสุทธิ*ทางการเรียนที่วัดครั้งที่ 5, 2, 1 และ 4 จากค่าความโด่งและค่าความเบ้ที่ไม่สูงเกินไป 

และมีค่าเข้าใกล้ 0 ดังที่ได้กล่าวมาแล้ว แลดงให้เห็นว่า คะแนนสอบวัดผลล้มสุทธิ*ทางการเรียน 

คณิตศาลตร์ที่วัดในครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 มีการแจกแจงที่เข้าใกล้โค้งปกติ โดยมีค ่าล ้มประส ิทธี้ 

การกระจายของคะแนนที่ใกล้เคียงกัน คือ 31.860, 31.349, 34.177, 33.302 และ 31.431 

ตามลำดับ แสดงให้เห็นว่าคะแนนสอบวัดผลล้มฤทธิ้ทางการเรียนที่วัดในแต่ละครั้งมีความแตก

ต่างกันไม่มาก โดยในการวัดครั้งที่ 3 มีค ่าล้มประสิทธี้การกระจายสูงสุด

เม ื่อพ ิจารณาเปรียบเท ียบผลการวิเคราะห์ค ่าสถ ิต ิเบ ื้องต ้นของคะแนนสอบวัดผลล้มฤทธิ้ 

ทกงการเรียนคณิตศาสตร์ทั้ง 5 คร้ัง ระหว่างกลุ่มตัวอย่างชาย กลุ่มตัวอย่างหญ่งและกลุ่มตัวอย่าง 

รวม พบว่า ค่าเฉลี่ยของคะแนนวัดผลล้มฤทธี้ทางการเรียนในการวัดครั้งที 4, 5 และ 2 ของกลุ่ม 

ตัวอย่างชายมีค่าสูงกว่าค่าเฉลี่ยของคะแนนวัดผลล้มฤทธึ๋ทางการเรียนของกลุ่มตัวอย่างหญิงและ 

กลฺมตัวอย่างรวม มีเพียงคะแนนสอบวัดผลล้มฤทธทางการเรียนที่วัดในคร้งที่ 1 และ 3 ของกลุ่ม 

ตัวอย่างหญิงและกลุ่มตัวอย่างรวมเท่านั้นที่ม ีค ่าสูงกว่าคะแนนสอบวัดผลล้มฤทรทางการเรียนที
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วัดในครั้งที่ า และ 3 ของกลุ่มตัวอย่างชาย ส่วนคะแนนสอบวัดผลล้ม:เท!เทางการเรียนที่วัดใน 

ครั้งที่ 2, 4 และ 5 ของกลุ่มตัวอย่างหญิงมีค่าสูงกว่าคะแนนสอบวัดผลล้มฤทธิ้ทางการเรียนของ 

กลุ่มตัวอย่างรวม มีเพียงการวัดครั้งที่ 1 และ 3 เท่านั้นที่กลุ่มตัวอย่างรวมมีคะแนนสอบวัดผล 

ล้มฤทธึ๋ทางการเรียนคณิตศาสตร์ส ูงกว่าคะแนนสอบวัดผลล้มฤทธึ๋ทางการเรียนของกลุ่มตัวอย่าง 

หญิง เมื่อฟรียบเทียบความแปรปรวนของคะแนนสอบวัดผลล้มฤทธี้ทางการเรียนคณิตศาสตร์ทั้ง 

5 คร้ัง พบว่า ความแปรปรวนของคะแนนสอบวัดผลล้มฤทธึ๋ทางการเรียนคณิตศาสตร์ที่วัดในครั้ง 

ท ี่2 และ 3 ของทั้งสามกลุ่มมีค่าใกล้เคียงกันในขณะที่ความแปรปรวนของคะแนนสอบในครั้งที่ 1,

4 นละ 5 ของกลุ่มตัวอย่างชายมีค่าสูงกว่าคะแนนสอบวัดผลล้ม:]ทธิทางก''รเรียนของกลุ่มตัวอย่าง 

หญิงและกลุ่มตัวอย่างรวม มีเพียงการวัดในครั้งที่ 2 และ 3 ของกลุ่มตัวอย่างหญิงเท่านั้นที่มี 

คะแนนสอบวัดผลล้มฤทธี้ทางการเรียนสูงกว่ากลุ่มตัวอย่างชายและกลุ่มตัวอย่างรวม นอกจากนี้ 

ค่าล้มประสิทธี้การกระจายยังมีค่ๆใกล้เคียงกันในการวัดทั้ง 5 ครั้งอีกตัวย เมื่อพิจารณาพีล้ยชอง 

คะแนน พบว่า คะแนนสอบวัดผลล้มฤทธี้ทางการเรียนคณิตศาสตร์ในการวัดครั้งที่ 1 และ 4 ของ 

กลุ่มตัวอย่างรวมมีพิล ้ยของคะแนนกว้างกว่าพิล้ยของคะแนนสอบวัดผลล้ม:เทธี้ทางการเรียนของ 

กลุ่มตัวอย่างชายและกลุ่มตัวอย่างหญิงในขณะที่พ ิล้ยของคะแนนสอบวัดผลล้ม:เทธทางการเรียน 

ในาารวัดครั้งที่ 2 ของกลุ่มตัวอย่างหญิงและกลุ่มตัวอย่างรวม และพิล้ยในการวัดครั้งที่ 3 และ 5 

ของกลุ่มตัวอย่างชายและกลุ่มตัวอย่างรวมยังมีขนาดเท่ากันอีกตัวย โดยคะแนนสูงสุดของคะแนน 

ลอบวัดผลล้มฤทธี้ทางการเรียนในการวัดครั้งที่ า, 2 และ 3 ของกลุ่มตัวอย่างหญิงมีค่าสูงกว่า 

คะแนนสอบวัดผลล้มฤทธึ๋ทางการเรียนของกลุ่มตัวอย่างชาย มีเพียงคะแนนลอบวัดผลล้มฤทธึ๋ทาง 

การเรียนในครั้งที่ 4 และ 5 เท่านั้นที่กลุ่มตัวอย่างชายมีคะแนนสูงกว่ากลุ่มตัวอย่างหญิง ส่วน 

ลักษณะการแจกแจงของคะแนนสอบวัดผลล้มฤทธี้ทางการเรียนคณิตศาลตร์ที่ม ีการวัดห้าครั้งของ 

กลุ่มตัวอย่างทั้ง 3 กลุ่มนี้ม ีการกระจายที่มีความเบ้ทางบวกและมีความโด่งเข้าใกล้ 0 โดยการ 

แจกแจงของคะแนนสอบวัดผลล้มฤทธิทางการเรียน ครั้งที่ 1, 2, 4 และ 5 ของกลุ่มตัวอย่างหญิงมี 

ความโด่งสูงกว่ากลุ่มตัวอย่างชายและกลุ่มตัวอย่างรวม มีเพียงคะแนนสอบวัดผลล้มฤทธี้ทางการ 

เรียนครั้งที่ 3 กลุ่มตัวอย่างชายและกลุ่มตัวอย่างรวมเท่านั้นที่ม ีความโด่งสูงกว่ากลุ่มตัวอย่างหญิง 

นั้นย่อมแสดงให้เห็นแล้วว่า คะแนนสอบวัดผลล้ม:เทธิ๋ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของทั้งลามกลุ่มมี 

ล้โษณะการแจกแจงที่เข้าใกล้โค้งปกติ ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติเบื้องตันของนั้าหนักตังได้กล่าวมา 

แล้วนั้น แสดงไว้ในตารางที่ 2 และแผนภาพที่ 12
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ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติเบื้องต้นของคะแนนลอบวัดผลส้มฤทธึ๋ทางการเรียน 

คณิตศาสตร์ที่วัดในครังที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 ของนักเรียน

ค ่า ส ถ ิต ิ ต ัว แ ป ร  

เพ ศ
ACH1 ACH2 ACH3 ACH4 ACH5

ค ่า เฉ ล ี่ย ชาย 22.880 23.671 23.940 26.671 26.079

(M ean)
ห ญ ิง 23.205 23.511 24.953 26.368 26.032
รวม 23.032 23.596 24.414 26.530 26.057

ส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น ชาย 7.835 7.043 8.042 9.353 8.498
ห ญ ิง 6.745 7.798 8.664 8.227 7.847

(S.D.) รวม 7.338 7.397 8.344 8.835 8.190

ค ่า ส ้ม ป ร ะ ส ิท ธ ก า ร ก ร ะ จ า ย ชาย 34.244 29.754 33.592 35.068 32.586

(C.V.)
ห ญ ิง 29.067 33.167 34.721 31.201 30.144
รวม 31.860 31.349 34.177 33.302 31.431

ม ัธ ย ฐ า น ชาย 21.5 23 22 25 25
ห ญ ิง 22 23 24 25 25

(M ed ian) รวม 22 23 23 25 25

ฐ า น น ิย ม ชาย 19 20 18 21 19
ห ญ ิง 22 18 24 22 20

(M ode) รวม 19 20 18 22 20

พ ิส ัย ชาย 36 37 48 47 48
ห ญ ิง 37 42 44 48 45

(Range) รวม 39 42 48 49 48

ค ะแ น น ส ูง ส ุด ชาย 46 49 55 57 58
ห ญ ิง 49 53 54 56 56

(M a x im u m ) รวม 49 53 55 57 58

ค ะแ น น ต ํ่า ส ุด ชาย 10 12 7 10 10
ห ญ ิง 12 11 10 8 11

(M in im u m ) รวม 10 11 7 8 10

ค วาม โด ่ง ชาย 0.268 0.856 1.687 0.249 0.812
ห ญ ิง 0.906 1.012 1.461 0.617 1.037

(K urtos is) รวม 0.518 0.957 1.577 0419 0.899

ค ว า ม เบ ้ ชาย 0.810 0.745 1.050 0.707 0.850
ห ญ ิง 0.925 0.608 1.092 0.732 0.886

(Skewness) รวม 0.845 0.667 1.082 0.724 0.865



6 0

แ ผ น ภ าพ ท ี่ 12 แ ส ด ง ล ัก ษ ณ ะ พ ัฒ น า ก า ร ท า ง ส ต ป ัญ ญ า ด ้า น ผ ส ล ัม ฤ ท ธ ท า ง ก า ร เร ีย น ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์ข อ ง น ัก เร ีย น
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ข ้อ ม ูล ช ุด ท ี่ 2 แ ล ะช ุด ท ี่ 3

การวิเคราะห์ข้อมูลทั้งสองชุดนี้ผู้วิจัยนำข้อมูลนั้าหนักและส่วนสูงทึวัดไว้แล้ว 5 คร้ัง จาก 

แบบบันทึกสุขภาพของนักเรียน ชั้นประถมศึกษาปีท ี่ 5 ปีการศึกษา 2536 - 2540 ในโรงเรียนขยาย 

โอกาสทางการศึกษา สังกัดสำนักงานการประถมศึกษาจังหวัดพิษณุโลก ซึ่งผู้วิจัยได้ใช้เป็นกลุ่ม 

ประชากรในการวิจัยครั้งนี้มีจำนวนทั้งสิ้น 592 คน จำแนกเป็นเพศชาย 221 คน (ร้อยละ 54.22) 

เพศหญิง 271 คน (ร้อยละ 45.78)

2. ค่าสถิติเบื้องต้นของตัวแปรสังเกตได้ด้านนํ้าหนัก ในการวัดตัวแปรสังเกตได้ด้าน 

บื้าหนักของกลุ่มตัวอย่างชายที่วัดในครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 (WEIGHT1, WEIGHT2, WEIGHT3, 

WEIGHT4 และ WEIGHT5) นั้น พบว่า ค่าเฉลี่ยของนั้าหนักที่วัดในครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 มีค่า 

เท่ากับ 32.360, 35.195, 38.309, 43.026 และ 47.241 กิโลกรัม ตามสำตับ จะเห็นได้ว่านั้าหนักที่วัด 

ในครั้งที่ 5 มีค่าสูงสุด รองลงไปคือนํ้าหนักที่วัดในครั้งที่ 4, 3, 2 และ 1 ตามสำตับ ส่วนเบี่ยงเบน 

มาตรฐานมีค่าเท่ากับ 7.593, 7.630, 7.877, 7.839 และ 7.548 ตามสำตับ จะเห็นได้ว่าค่าส่วนเบี่ยง 

เบนมาตรฐานนั้าหนักที่วัดทั้ง 5 คร้ัง มีค่าใกล้เคียงกันมาก ซึ่งแสดงใฟ้เห็นว่าความแปรปรวนของ 

นั้าหนักที่วัดทั้ง 5 คร้ัง มีค่าใกล้เคียงกันมากด้วย เมี่อพิจารณาลักษณะการแจกแจงของนํ้าหนัก 

ทั้ง 5 ครั้งพบว่าความโด่งมีค่าเท่ากับ -0.037, 0.151, 1.007, 1.819 และ 3.699 ส่วนความเบ้มีค ่าเท่า 

กับ 0.607, 0.594, 0.659, 0.619 และ 0.929 ชี้ให้เห็นว่านั้าหนักที่วัดทั้ง 5 ครั้งมีการกระจายที่มี 

ลักษณะเบ้ทางบวก และมีความโด่งสูง โดยนั้าหนักที่วัดครั้งที่ 5 มีความโค่งและความเบ้มากกว่า 

นั้าหนักที่วัดครั้งที่ 1, 2, 3 และ 4 ส่วนนํ้าหน ัก ที่วัดในครั้งที่ 1 และ 2 นั้นถึงแม้จะมีค่าความโด่งตํ่า 

กว่านั้าหนักที่วัดในครั้งที่ 3, 4 และ 5 ก็ตาม แต่ก็มีค่าความเบ้ที่เข้าใกล้ C จากค่าความโด่งซึ่งมี 

ค่าไม่สูงมากเกินไปและความเบ้ที่มีค่าเข้าใกล้ 0 ตังที่กล่าวมาแล้วนั้น แสดงให้เห็นว่านั้าหนักทั้ง 5 

ครั้งของกลุ่มตัวอย่างชายมีการแจกแจงที่เข้าใกล้โค้งปกติ โดยมีค่าสัมประสิทธิ"การกระจายของ

นั้าหนักเท่ากับ 23.464, 21.679, 20.562, 18.219 และ 15.978 ตามลำตับ เสดงให้เห็นว่านั้าหนักที่ 

วัดในแต่ละครั้งมีความแตกต่างกันไม่มากนัก โดยเฉพาะการวัดครั้งแรกนั้นมีค่าสัมประสิทธิไาาร

กระจายสูงสุด

เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยของนั้าหนักที่วัดในครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 ของกลุ่มตัวอย่างหญิง 

พบว่ามีค่าเท่ากับ 33.113, 36.415, 39.723, 43.345 และ 45.864 กิโลกรัม โดยมีค่าส่วนเบี่ยงเบน 

มาตรฐาน เท่ากับ 6.622, 6.841, 6.876, 6.220 และ 6.098 ตามลำดับ จะเห็นได้ว่าค่าเฉลี่ยของ 

นั้าหนักที่วัดในครั้งที่ 5 มีค่าสูงสุดรองลงไป คือ นั้าหนักที่วัดในครั้งที่ 4, 3, 2 และ 1 ตามสำตับ 

ส่วนค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของนั้าหนักที่วัดทั้งห้าครั้งมีค่าใกล้เคียงกัน ซึ่งแสดงให้เห็นว่า

ความแปรปรวนของนั้าหนักที่วัดได้นั้นก็มีค่าใกล้เคียงกันด้วย เมื่อพิจารณาลักษณะการแจกแจง 

ของนํ้าหนักที่วัด ครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 พบว่ามีค่าความโด่งเท่ากับ -0.0D1, 0.266, 0.768, 1.119 

และ; 1.572 ส่วนความเบ้ม ีค ่าเท่ากับ 0.341, 0.365, 0.486, 0.502 และ 0.733 แสดงให้เห็นว่า

น ''หนัก-ที่'วัด'ได้'ทั้งห้าครั้งมีการกระจายที่มีลักษณะเบ้'ทางบวกและมีความ'โด่ง1ไม่สูงเกิน'ไป
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โดยนั้าหนักที่'วัดครั้งที่ 5 มีความโด่งและความเบ้มากกว่านั้าหนักที่ว ัดครั้งที่ 1, 2, 3 และ 4 ส่วน 

นั้าหนักที่วัดในครั้งที่ 1, 2, และ 3 นั้นถึงแบ้จะมีค่าความโด่งตํ่ากว่านั้าหนัาที่วัดในครั้งที่ 4 และ 5 

ก ็เทม แต่ก็มีค่าความเบ้ที่ใกล้เคียงกันมากและมีค่าเข้าใกล้ 0 จากค่าความโด่งและค่าความเบ้ซึ่ง 

มีคาไม่สูงมากเก็นไป ดงที่กล่าวข้างตนนั้นแสดงว่านั้าหนักของกลุ่มตัวอย่างหญิงทั้ง 5 คร้ัง มีการ 

แจกแจงที่เข้าใกล้โคงปกต่ โดยมีค่าลัมประสิทธการกระจายของนั้าหนักมีค่าเท่ากับ 19.998,

18786, 17.310, 14.350 และ 13.296, ตามลำตับ โดยเฉพาะการวัดครั้งที่ 1 มีค่าสมประสิทธี้เการ 

กระจายสูงที่สุด แสดงให้เห็นว่านั้าหนักที่วัดในแต่ละครั้งมีความแสกต่างก็'นไม่มาก

เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยของนั้าหนักที่วัดในครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 ของกลุ่มตัวอย่างรวม 

พบว่า มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 32.704, 35.753, 38.956, 43.172 และ 46.611 าโลกรัม โดยมีค่าส่วน 

เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 7.169, 7.298, 7.463, 7.139 และ 6.951 ตามลำตับ จะเห็นได'ว่านั้าหนัก 

ที่วัดในครั้งที่ 5 มีค่าสูงสุดรองลงไป คือ นั้าหนักที่วัดในครั้งที่ 4, 3, 2 และ 1 ตามลำตับ 

เมื่อพิจารณาค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของนั้าหนักทั้งห้าครั้ง พบว่า มีค่าที่ใกล้เคียงกันมากนั้น 

แสดงให้เห็นว่า ความแปรปรวนของนั้าหนักที่วัดนั้นก็มีค่าใกล้เคียงกันตัวย เมื่อพิจารณาล้กัษณะ 

การแจกแจงของนั้าหนักที่วัด ครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 พบว่า มีค่าความโคงเท่ากับ -0.029, 0.151,

0.888, 1.827 และ 3.433 ส่วนความเฆมค่าเท่ากับ 0.491, 0.476, 0.554, 0.579 และ 0.928 แสดงให 

เห็นว่านั้าหนักที่วัดไดทั้งห้าครั้งมีการกระจายที่มีลักษณะเบ้ทางบวก และมีความโด่งค่อนข้างสูง

ในาารวัดครั้งที่ 5 มีเพียงนั้าหนักในการวัดครั้งที่ 1 และ 2 เท่านั้นที่มีความโด่งเข้าใกล้ 0 จากค่า 

ความโด่งและค่าความเบ้ซึ่งมีค่าไม่สูงเกินไป ตังที่กล่าวข้างตันนั้นย่อมแสดงว่านั้าหนักของกลุ่ม

ตัวอย่างรวมทั้ง 5 ครั้งมีการแจกแจงที่เข้าใกล้โค้งปกตั โดยมีค่าลัม!}ระสิทธี้การกระจายของ

นั้าหนักเท่ากับ 21.921, 20.412, 19.158, 16.536 และ 14.913 ตามลำตับ แสดงว่านั้าหนักที่วัดใน 

แต่ละครั้งมีความแตกต่างกันไม่มาก โดยในการวัดครั้งแรกนั้นมีค่าลัมประaทธการกระจายสูงที่สุด 

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ค่าสถิติเบื้องตันของนั้าหนักที่วัดในครั้งที่ 1, 2, 

3, 4 และ 5 ระหว่างกลุ่มตัวอย่างชาย กลุ่มตัวอย่างหญิง และกลุ่มตัวอย่างรวม พบว่า ค่าเฉลี่ย 

ของนั้าหนักที่วัดในครั้งที่ 5 ของกลุ่มตัวอย่างชายมีค่าสูงที่สุด และมีค่าส่วนเบี่ยงเบ'นมาตรฐาน 

ของนั้าหนักในการวัดครั้งที่ 3 มีค่าสูงที่ส ุด นอกจากนี้ค ่าลัมประสิทธิ'การกระจายทั้งสามกลุ่มยังมี 

ค่าใกล้เคียงกันอีกด้วย แสดงให้เห็นว่า ความแปรปรวนของนั้าหนักที่วัดทั้งสามกลุ่มมีค่าใกล้เคียง 

กันด้วย เมื่อพิจารณาพิลัยของนั้าหนัก พบว่า นั้าหนักที่วัดในครั้งที่ 1, 2, 3 และ 4 ของกลุ่ม 

ตัวอย่างรวมมีพ ิล ัยกว้างเท่ากับนั้าหนักของกลุ่มตัวอย่างชายและยังมีพ ิล ัยกว้างกว่ากลุ่มตัวอย่าง 

ชายในการวัดครั้งที่ 5 อีกด้วย นอกจากนี้น ั้าหนักของกลุ่มตัวอย่างชายและกลุ่มตัวอย่างรวมก็ยัง 

มีพิลัยกว้างกว่านั้าหนักของกลุ่มตัวอย่างหญิงด้วย โดยนั้าหนักสูงสุดของกลุ่มตัวอย่างชายและ

กสุมตัวอย่างรวมมีค่าเท่ากันและยังมีค่าสูงกว่ากลุ่มตัวอย่างหญิงอีกด้วย ส่วนนั้าหนักตํ่าสุดของ 

ทั้ฬามกลุ่มมีค่าที่ใกล้เคียงกันมากและมีค ่าเท่ากันในการวัดครั้งที่ 1, 2 และ 4 เมื่อพิจารณา 

เปรียบเทียบลักษณะแจกแจงของนั้าหนักทั้งห้าครั้งของทั้งสามกลุ่มแล้ว พบว่า นั้าหนักของทั้งสาม
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กลุ่มมีการแจกแจงที่มีลักษณะเบ้ทางบวกเข้าใกล้ 0 และมีความโด่งไม่สูงเโเนไปเซ่นเดียวกัน โดยมี 

ความโด่งของนั้าหนักที่วัดในครั้งที่ 5 และ 4 สูงกว่า■นาหนักท่ีวัดในครั้งที่ า, 2 และ 3 นั้เย ่อมแสดง 

ว่านํ้าหนักของกลุ่มตัวอย่างทั้งสามกลุ่มมีลักษณะการแจกแจงที่เข้าใกล้โค้งปกติ ผลการวิเคราะห์ 

ค่าสถิติเบื้องตันของนั้าหนักดังได้กล่าวมาแล้วนั้น แสดงไว้ในตารางที่ 3 และแผนกาพที่ 13

ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติเบื้องตันของนั้าหนักที่วัดในครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 ของ 

นักเรียน

ค ่า ส ถ ิต ิ ต ัว แ ป ร  
เพ ศ

WEIGHT1 WEIGHT2 WEIGHT3 WEIGHT4 WEIGHT5

ค ่า เฉ ล ี่ย ชาย 32.360 35.195 38.309 43.026 47.241
ห ญ ํง 33.113 36.415 39.723 43.345 45.864

(M ean) ร ว ม 32.704 35.753 38.956 43.172 46.611

ส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม า ต ร ุฐ า น ชาย 7.593 7.630 7.877 7.839 7.548
ห ญ ิง 6.622 6.841 6.876 6.220 6.098

(ร .อ .) ร ว ม 7.169 7.298 7.463 7.139 6.951

ค ่า ส ์ม !}ร ะ ส ิท ธ ก า ร ก ร ะ จ า ย ชาย 23.464 21.679 20.562 18.219 15.978

(C.V.)
ห ญ ิง 19.998 18.786 17.310 14.350 13.296
ร ว ม 21.921 20.412 19.158 16.536 14.913

ม ัธ ย ฐ า น ชาย 31.5 35 37 43 46
ห ญ ิง 33 36 40 43 45

(M ed ian) ร ว ม 32 35 38 43 46

ฐ า น น ัย ม ชาย 30 35 35 40 45
ห ญ ิง 30 35 36 45 45

(M ode) รว ม 30 35 36 45 45

พ ิส ่ย ชาย 37 42 54 57 62
ห ญ ิง 35 41 45 40 40

(Range) ร ว ม 37 42 54 57 63

ค ะแ น น ส ูง ส ุด ชาย 57 63 75 85 93
ห ญ ิง 55 62 67 68 70

(M a x im u m ) ร ว ม 57 63 75 85 93

ค ะแ น น ต ํ่าช ุด ชาย 20 21 21 28 31
ห ญ ิง 20 21 22 28 30

(M in im u m ) ร ว ม 20 21 21 28 30

ค วาม โด ่ง ชาย -0.037 0.151 1.007 1.819 3.699
ห ญ ิง -0.001 0.266 0.768 1.119 1.572

(K urtos is) รวม -0.029 0.151 0.888 1.827 3.433

ค ว า ม เบ ้ ชาย 0.607 0.594 0.659 0.619 0.929
ห ญ ิง 0.341 0.365 0.486 0.502 0.733

(Skewness) รวม 0.491 0.476 0.554 0.579 0.928
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แ ผ น ภ าพ ท ี่ 13 แ ส ด ง น ัก ษ ณ ะ พ ัฒ น า ก า ร ท า ง ก า ย ภ า พ ด ้า น น ํ้า ห น ัก ข อ ง น ัก เร ีย น
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3. ค่าสถิติเบื้องต้นของตัวแปรสังเกตได้ด้านส่วนสูง ในการวัดตัวแปรสังเกตได้ด้านส่วนสูง 

ของกลุ่มตัวอย่างชาย ที่วัดในครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 (HIGHT1, HIGHT2, HIGHT3, HIGHT4 และ 

HIGHT5) นั้น พบว่า ค่าเฉลี่ยของส่วนสูงที่วัดในครั้งที่ ใ, 2, 3, 4 และ 5 มีค่าเท่ากับ 141.137, 

144.941, 149.664, 155.274 และ 160.779 เซนติเมตร โดยมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐา'นมีค่าเท่ากับ 

10 199, 10.104, 9.600, 8.277 และ 6.865 ตามลำตับ จะเห็นได้ว่าส่วนสูงที่วัดในครั้งที่ 5 มีค่าสูงสุด 

รองลงไปคือส่วนสูงที่วัดในครั้งที่ 4 , 3 , 2  และ 1 ตามลำตับ ในขณะที่ค่วส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ส่วนสูงที่วัดในครั้งที่ 1 มีค่าสูงที่สุด รองลงไปคือ ส่วนสูงที่วัดในครั้งที่ 2, 3, 4 และ 5 ซึ่งแสดงให้ 

เห็นว่าส่วนสูงที่วัดในครั้งที่ 1 มีความแปรปรวนมากที่ส ุด รองลงไปคือ ส่วนสูงที่วัดในครั้งที่ 2, 3, 4 

และ 5 ตามลำตับ เมื่อพิจารณาลักษณะการแจกแจงของส่วนสูงทั้งห้าครั้ง พบว่าความโด่งมีค่า 

เท่ากับ -0.348, -0.410, -0.207, -0.370 และ -0.297 ส่วนความเบ้มีค ่าเท่ากับ 0.282, 0.161,-0.211, 

-0.241, และ -0.242 ชี้ให้เห็นว่าส่วนสูงที่วัดในครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 มีค่าความโด่งใกล้เคียงกัน 

มาาและเช้าใกล้ 0 โดยมีการกระจายลักษณะเบ้ทางลบ มีเพิยงส่วนสูงทิวัดในครั้งที่ 1 และ 2 

เท่านั้นที่มีการแจกแจงเบ้ทางบวกและมีความโด่งเช้าใกล้ 0 อีกด้วย จากค่าความโด่งและความเบ้ 

ที่มีค่าเช้าใกล้ 0 ตังที่กล่าวมาแล้วนั้นย่อมแสดงให้เห็นว่าส่วนสูงทั้งห้าครั้งของกลุ่มตัวอย่างชายมี 

กา?แจกแจงที่เช้าใกล้โค้งปกติ โดยมีค่าสัมประสิทธี้การกระจายของส่วนสูงมีค่าเท่ากับ 7.226,

6.071, 6.414, 5.331 และ 4.270 ตามลำตับ แสดงให้เห็นว่านั้าหนักที่วัดในแต่ละครั้งมีความ

แตาต่างกันไม่มากนัก โดยเฉพาะในการวัดครั้งแรกนั้นมีค่าสัมประลิทธี้การกระจายสูงสุด

เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยของส่วนสูงที่วัดในครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 ของกลุ่มตัวอย่างหญิง 

พบว่า มีค่าเท่ากับ 140.821, 144.806, 148.845, 152.417 และ 155.325 เซนติเมตร โดยมีค่าส่วน 

เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 8.202, 7.503, 6.856, 5.754 และ 5.135 ตามลำตับ จะเห็นได้ว่าค่า 

เฉลี่ยของส่วนสูงที่วัดในครั้งที่ 5 มีค่าสูงสุดรองลงไป คือ ส่วนสูงที่วัดในครั้งที่ 4, 3, 2 และ 1 ตาม 

ลำตับ เมื่อพิจารณาส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของส่วนสูงทั้งห้าครั้ง พบว่า ความแปรปรวนของส่วน 

สูงที่วัดในครั้งที่ 1 นั้นมีค่าสูงที่สุด รองลงมาคือ ความแปรปรวนของส่วนสูงที่วัดในครั้งที่ 2, 3, 4 

และ 5 ตามลำตับ เมื่อพิจารณาลักษณะการแจกแจงของส่วนสูงที่วัด ครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 

พบว่า ความโด่งมีค่าเท่ากับ -0.264, -0.269, 0.181, 0.186 และ 0.086 ส่วนความเบ้มีค ่าเท่ากับ 

-0.061, -0.053, -0.128, -0.011 และ 0.118 ซึ่งชี้ให้เห็นว่าส่วนสูงที่วัดได้ทั้ง 5 คร้ัง มีการแจกแจงที่มี 

ล ักษณะเบ้ทางลบ มีเพียงส่วนสูงที่วัดในครั้งที่ 5 เท่านั้น ที่ม ีล ักษณะการแจกแจงทางบวก และมี 

ความโด่งเช้าใกล้ 0 จากค่าความโด่งและค่าความเบ้ที่เช้าใกล้ 0 ตังกล่าา แสดงให้เห็นว่าส่วนสูง 

ของกลุ่มตัวอย่างหญิงทั้งห้าครั้งมีการแจกแจงใกล้เคียงโค้งปกติ โดยมีค่าลัมประสิทธึ๋การกระจาย 

ของส่วนสูงมีค่าเท่ากับ 5.824, 5.181, 4.606, 3.775 และ 3.306 ตามลำตับ แสดงให้เห็นว่า

นั้ๆหนักที่วัดในแต่ละครั้งมีความแตกต่างกันไม่มาก โดยเฉพาะการวัดครั้งแรกนั้นมีค่าลัมประสิทธ 

ก^รกระจายสูงที่สุด
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เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยของส่วนสูงที่วัดในครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 ของกลุ่มตัวอย่างรวม 

พบว่า มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 140.992, 144.879, 149.289, 153.966 และ 158.282 เชนติเมตร โดยมีค่า 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 9.332, 9.000, 8.458, 7.366 และ 6.705 ตามลำดับ จะเห็นได้ว่า 

ส่วนสูงที่วัดในครั้งที่ 5 มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุด รองลงไป คือ ส่วนสูงที่วัดในครั้งท 4, 3, 2 และ 1 ในขณะ 

ที่คาส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของส่วนสูงในการวัดครั้งที่ 1 มีค่าสูงที่สุด รอลงไปค ือ ส่วนสูงที่วัดใน 

ครงที่ 2, 3, 4 และ 5 นั้น แสดงให้เห็นว่าส่วนสูงที่วัดในครั้งที่ 1 มีความแบรปรวนมากที่ส ูด รองลง 

ไป คือ ส่วนสูงที่วัดในครั้งที่ 2, 3, 4 และ 5 ตามลำดับ เมื่อพิจารณาลักษณะการแจกแจงของ 

ส่วนสูงที่วัด ครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 พบว่ามีค่าความโด่งเท่ากับ -0.201, -0 176, 0.115, -0.122 และ 

-0.352 ส่วนความเบ้มีค ่าเท่ากับ 0.190, 0.115, -0.152, 0.001 และ 0.153 ชให้เห็นว่าส่วนสูงที่วัดทั้ง 

5 คร้ัง มีการแจกแจงในลักษณะเบ้ทางบวกและมีความโด่งเข้าใกล้ 0 นอกจากนี้ส่วนสูงที่ได้จาก 

การวัดครั้งที่ 4 ย้งมีค่าความเบ้เข้าใกล้ 0 มากที่สุดด้วย จากค่าความโดังและค่าความเบ้ซึ่งมีค่า 

เข้าใกล้ 0 ดังกล่าวแล้วนั้นย่อมแสดงว่าลักษณะการแจกแจงชองส่วนสูงของกลุ่มตัวอย่างรวมมี 

การแจกแจงที่เข้าใกล้โค้งปกติ ซึ่งมีค่าลัมประสิทธการกระจายของส่วนสูงใกล้เคียงกัน เท่ากับ

6.619, 6.212, 5.666, 4.784 และ 4.236 ตามลำดับ โดยเฉพาะการวัดครั้งแรกนั้นมีค่าลัมประสิฑธี้ 

การกระจายสูงที่สุด ซึ่งแสดงว่านั้าหนักที่วัดในแต่ละครั้งมีความแตกต่างกันไม่มาก

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ค่าสถิติเบื้องต้นของส่วนสูงที่วัดในครั้งที่ 1, 2, 3, 

4 และ 5 ระหว่างกลุ่มตัวอย่างชาย กลุ่มตัวอย่างหญิง และกลุ่มตัวอย่างรวม พบว่า ค่าเฉลี่ยของ 

ส่วนสูงที่ว ัดทั้งห้าครั้งของกลุ่มตัวอย่างชายมีค่าสูงกว่าค่าเฉลี่ยของส่วนสูงของกลุ่มตัวอย่างหญิง 

และกลุ่มตัวอย่างรวม โดยค่าเฉลี่ยของส่วนสูงที่วัดในครั้งที่ 5 มีค่าสูงที่ส ุด นอกจากนี้ความแปร 

ปรวนของส่วนสูงทั้งห้าครั้งของกลุ่มตัวอย่างชายยังมีค่าสูงกว่าความแปร!}รวนของส่วนสูงของกลุ่ม 

ตัไอย่างหญิงและกลุ่มตัวอย่างรวมอีกด้วย แม้ว่าความแปรปรวนของส่วนสูงทั้งห้าครั้งของกลุ่ม

ตัวอย่างรวมจะมีค่าสูงกว่าความแปรปรวนของส่วนสูงของกลุ่มตัวอย่างหญิงก็ตาม ทั้งที่ค่า

ล ัมประสิทธี่การกระจายของส่วนสูงทั้งห้าครั้งของกลุ่มตัวอย่างหญิงมีค ่าสูงกว่ากลุ่มตัวอย่างชาย 

และกลุ่มตัวอย่างรวม เมื่อพิจารณาพิลัยของส่วนสูง พบว่า ส่วนสูงที่วัดในครั้งที่ 1, 2, 3 4 และ 5 

ของกลุ่มตัวอย่างชายมีพิลัยเท่ากับส่วนสูงของกลุ่มตัวอย่างรวม มีเพียงการวัดครั้งที่ 1 เท่านั้นที่ 

กลุ่มตัวอย่างรวมมีพิลัยกว้างกว่ากลุ่มตัวอย่างชาย นอกจากนี้ส่วนสูงในการวัดทั้ง 5 ครั้งของกลุ่ม 

ตัวอย่างชายและกลุ่มตัวอย่างรวมยังมีพิลัยกว้างกว่าส่วนสูงของกลุ่มตัวอย่างหญิงอีกด้วย มีเพียง 

ส่วนสูงที่วัดในครั้งที่ 2 และ 4 เท่านั้นที่กลุ่มตัวอย่างหญิงมีพิลัยของส่วนลุงกว้างกว่ากลุ่มตัวอย่าง 

ช"ย โดยค่าส่วนสูงที่สูงที่สุดของกลุ่มตัวอย่างชายมีค่าสูงกว่าส่วนสูงที่สูงที่สุดของกลุ่มตัวอย่าง

หญิงและมีค่าใกล้เคียงกับกลุ่มตัวอย่างรวมอีกด้วย มีเพียงส่วนสูงที่สูงสุดที่ว ัดในครั้งที่ 1 ของกลุ่ม 

ตัวอย่างหญิงเท่านั้นที่มีค่าสูงกว่ากลุ่มตัวอย่างชาย เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบลักษณะแจกแจง

ของส่วนสูงทั้งห้าครั้งของกลุ่มตัวอย่างทั้งสามกลุ่มแล้ว พบว่า ส่วนสูงของทั้งสามกลุ่มมีการ
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แจกแจงที่มีลักษณะความเบ้และความโด่งใกล้เคียงกันและมีค่าเข้าใกล้ 0 อีกด้วย ชี้ให้เห็นอย่าง 

ซัดเจน'ว่าส่วนสูงของกลุ่มตัวอย่างทั้งสามกลุ่มมีลักษณะการแจกแจงที่เข้า'ใกล้โค้งปกติ ผลการ

วิเคราะห์ค่าสถิติเบื้องต้นของล้วนสูงดังได้กล่าวมาแล้วนั้นแสดงไว้ในตารางที่ 4 และแผนภาพที่ 14

ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติเบื้องต้นของล้วนสูงที่กัดในครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 ของ 

นักเรียน

ค่าสถิติ ตัวแปร 
เพศ

HIGHT1 HIGHT2 HIGHT3 HIGHT4 HIGHT5

ค่าเฉล่ีย ชาย 141.137 144.941 149.664 155.274 160.779
หญิง 140.821 144.806 148.845 152.417 155.325

(Mean) รวม 140.992 144.879 149.289 153.966 158.282

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ชาย 10.199 10.104 9.600 8.277 6.865
หญิง 8.202 7.503 6.856 5.754 5.135

(S.D.) รวม 9.332 9.000 8.458 7.366 6.705

ค่าส่'มประสิทธการกระจาย ชาย 7.226 6.971 6.4-4 5.331 4.270
หญิง 5.824 5.181 4.606 3.775 3.306

(C.V.) รวม 6.619 6.212 5.666 4.784 4.236

มี'ธยฐาน ชาย 140 145 150 156 161
หญิง 141 145 149 152 155

(Median) รวม 140 145 140 154 158

ฐานนิยม ชาย 140 150 153 160 160
หญิง 140 145 143 150 155

(Mode) รวม 140 145 143 155 156

พิส์ย ชาย 52 52 52 40 38
หญิง 45 41 38 33 30

(Range) รวม 54 52 52 40 38

คะแนนสูงสุด ชาย 172 173 174 174 178
หญิง 163 164 166 167 172

(Maximum) รวม 172 173 174 174 178

คะแนนต่ําสุด ชาย 120 121 122 134 140
หญิง 118 123 123 134 142

(Minimum) รวม 118 121 122 134 140

ความโด่ง ชาย -0.348 -0.410 -0.207 -0.370 -0.297

(Kurtosis)
หญิง -0.264 -0.269 0.131 0.186 0.086
รวม -0.201 -0.176 0.115 -0.122 -0.352

ความเบ้ ชาย 0.282 0.161 -0.211 -0.241 -0.242

(Skewness) หญิง -0.061 -0.053 -0.128 -0.011 0.118
รวม 0.190 0.115 -0.152 0.001 0.153
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แผนภาพที่ น  แสดงลกษณ ะพ ัฒ นาการทางกายภาพด ้านส ่วนส ูงของนกเร ียน



69

เม ื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยพ ัฒนาการทางกายภาพด้านนํ้าหนักและส่วนสูงขอ'นักเรียนกับ 

เกณฑ์มาตรฐานนํ้าหนักและส่วนสูงที่จัดทำโดยกรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข พ.ศ. 2530 

(กรมอนามัย, 2530) ปรากฏผลดังตารางที่ 5

ตารางที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยนั้าหนักและส่วนสูงกับเกณฑ์มาตรฐานนั้าหนักและส่วนสูง 

ของ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข

ต'วแปร เพศ วัดครั้งท่ี 1 (11 ปี) วัดครั้งที่ 2 (12 ปี) วัดครั้งที่ 3 (13 ป ี) วัดครั้งที่ 4 (14 ป ี) วัดครั้งท่ี 5 (15 ปี)

ค่าสถิติ
เกณฑ์

มาตรฐาน
กลุ่ม

ตัวอย่าง
เกณฑ์

มาตรฐาน
กลุ่ม

ตัวอย่าง
เกณฑ์

มาตรฐาน
กลุ่ม

ตัวอย่าง
เกณฑ์

มาตรฐาน
กลุ่ม

ตัวอย่าง
เกณฑ์

มาตรฐาน
กลุ่ม

ตัวอย่าง

นํ้าหน ัก

ค่าเฉลี่ย ชาย 29.3 32.4 33.3 35.2 38.9 38.3 41.7 43.0 45.9 47.2

หญิง 30.7 33.1 35.4 36.4 40.4 39.7 43.6 43.3 45.9 45.9

ส่วนเบี่ยงเบน ชาย 5.4 7.6 6.0 7.6 8.9 7.9 7.9 7.8 7.9 7.5

มาตรฐาน หญิง 5.4 6.6 6.9 6.8 6.4 6.9 7.2 6.2 7.1 6.1

ส่วนส ูง

ค่าเฉลี่ย ชาย 134.8 141.1 141.4 144.9 148.7 149.7 153.8 155.3 158.9 160.8

หญิง 137.7 140.8 143.8 144.8 1494 148.8 152.3 152.4 153.8 155.3

ส่วนเบี่ยงเชน ชาย 6.2 10.2 7.8 10.1 9.5 9.6 8.6 8.3 7.4 6.9

มาตรฐาน หญิง 6.4 8.2 6.3 7.5 5.7 6.9 5.4 5.8 6.0 5.1

เนื่องจากลักษณะพัฒนาการทางสติปัญญาด้านผลลัมฤทธึ๋ทางการเรียนคณิตศาสตร์และ 

พัฒนาการทางกายภาพด้านนั้าหนักและส่วนสูงของนักเรียน จากแผนภาพที่ 12 - 14 มีค่าเฉลี่ย 

ต่''งกันตาม1ช่วงเวลาที่'กัด ดังนั้นผู้วิจ ัยจึงได้นำข้อมูลมาตรวจลอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ย 

จากการวัดแต่ละครั้ง โดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวัดชํ้าต่อไป
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ต อ น ท ี่ 2 ผ ล ท า ร ท ด ส อ บ ค ว า ม แ ต ก ด ่า งช อ ง ค ่า เฉ ฟ ิย ช อ งต ัว น ป ? ค ะ แ น น ส อ บ ผ ส ล ้ม ฤ ท ธ  

ท า ง ก า ร เร ึย น ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์ น า ห น ัก  แ ล ะฟ ว น ส ูง ร ะห ว ่า งร }ว ง เวลา

การทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของตัวแปรคะแนนสอบผลล้มโเทธี้ทางการเร ียน 

คณิตศาสตร์ นํ้าหนัก และส่วนสูงระหว่างช่วงเวลา ตัวยวิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว 

แบบวัดชำ (repeated measures analysis of variance = MANOVA) เพือทดสอบความแตกต่าง 

ระหว่างช่วงเวลาการวัดของตัวแปรในการวัดแต่ละครั้ง และเพื่อทดสอบความแตกต่างของตัวแปร 

ระหวางกลุ่มตัวอย่างชายและกลุ่มตัวอย่างหญิง ผลการวิเคราะห์มีรายละเอียดตังต่อไปนี้

2.า จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดชํ้าของคะแนนสอบผลล้มฤทธี้ 

ทางการเรียนคณิตศาสตร์ เพื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างช่วงเวลาในการวัดแต่ละครั้ง พบว่า ค่า 

สถิติทดสอบเอฟ (F - test) ที่ใซ้ทดสอบความแตกต่างระหว่างช่วงเวลาการวัดของคะแนนลอบผล 

ล้มโทธทางการเรียนคณิตศาสตร์มีน ัยสำคัญทางสถิติท ี่ระดับ .001 ซี้ให้เห็นว่าช่วงเวลาในการว ัด  

แต่ละครั้งมีผลทำให้น ักเรียนมีคะแนนลอบผลล้มฤทธึ๋ทางการเรียนคณิตศาสตร์แตกต่างกันอย่างมี 

นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .001 และคะแนนสอบผลล้มฤทธี้ทางการเรียนคณิตศาสตร์ในการวัดทั้ง 

5 ครั้งมีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงเป็นเล้นโค้งพาราโบลาควํ่า ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทาง 

เดียวของคะแนนสอบผลล้มฤทธิ้ทางการเรียนคณิตศาสตร์ ดังแสดงไวิในตารางที่ 6

ตา?างที่ 6 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของตัวแปรผลล้มฤทธทางการเรียนคณิตศาสตร์ 

เพื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างช่วงเวลา

แหล่งความแปรกัน df รร MS F P

ค่าคงที่ 1 1241052.83 1241052.80 5105.55** .000

หนวยตัวอย่าง 405 98446.97 243.08

จานวนครั้งที่วัด 4 3762.51 940.63 46.89** .000

หน่วยตัวอย่าง X 1620 32496.69 20.06

จำนวนครั้งที่วัด

รวม 2030 1375759.00

#* P < .001
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เม ื่อพ ิจารณ าการเปร ียบเท ียบความแตกต ่างของค ่าเฉล ี่ยซองต ัวแปรคะแนนสอบผล 

ลัมฤทธิ้ทางการเรียนคณิตศาสตร์จำแนกตามลักษณะทางเพศระหว่างกลฺมตัวอย่างชายและกลุ่ม 

ตัวจย่างหญิงโดยใช้สถิติทดสอบเอฟ (F - test) พบว่า คะแนนสอบผลลัมฤทธทางการเรียนคณิต 

ศาสตร์ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ตังแสดงไว้ในตารางที่ 7

ตารางที่ 7 ผลการVเดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของตัวแปรผลลัมฤทธิ'''ทางการเรียนคณิตศาสตร์ 

ระหว่างกลุ่มตัวอย่างชายและกลุ่มตัวอย่างหญิง

นหลังความแปรผัน df รร MS F P

ภายในเซลล์ 404 98433.12 243.65

ค่าคงที่ 1 1236493.18 1236493.20 5074.95** .000

เพศ 1 13.85 13.85 .06 .812

รวม 406 1334940.15

* *  P < .001

2.2 จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซํ้าของนํ้าหนัก เพื่อเปรียบเทียบค่า 

เฉลี่ยระหว่างช่วงเวลาในการวัดแต่ละครั้ง พบว่า ค่าสถิติทดสอบเอฟ (F - test) ที่ใช้ทดสอบความ 

แตกต่างระหว่างช่วงเวลาการวัดของนํ้าหนักมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .001 ชี้ให้เห็นว่าช่วงเวลา 

ในการวัดแต่ละครั้งมีผลทำให้นักเรียนมีนํ้าหนักแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .001 

แสะในการวัดทั้ง 5 ครั้งมีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงในลักษณะที่ใม่เป็นเลันตรงและค่อนช้างจะเป็น 

เส้นโค้งพาลาโบลาหงาย ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวของนํ้าหนักตังแสดงไว้ใน

ตารางที่ 8
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ตารางที่ 8 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของตัวแปร■นาหนัก เพื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างช่วงเวลา

แหล่งความแปรผัน df รร MS F P

ค่าคงที่ 1 4604154.61 4604154.60 20765.24** .000

หน่วยตัวอย่าง 591 131038.93 221.72

จำนวนครั้งที่วัด 4 73727.32 18431.83 1944.72** .000

หน่วยตัวอย่าง X 2364 22405.74 9.48

จำนวนครั้งที่วัด

รวม 2960 4831326.60

* *  P < .001

เมื่อพ ิจารณาการเปรียบเท ียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของ๓ แปร'นาหนักจำแนกตาม 

ลักษณะทางเพศระหว่างกลุ่มตัวอย่างชายและกลุ่มตัวอย่างหญิงโดยใช้สถิติทดสอบเอฟ (F - test) 

พบว่า นํ้าหนักที่วัดในแต่ละครั้งไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ชี่งผลการวิเคราะห์ความ 

แตกต่างของค่าเฉลี่ยของนํ้าหนักระหว่างกลุ่มต ัวอย่างชายและกลุ่มต ัวอย่างหญ ิงได้แสดงไว้ใน 

ต"รางที่ 9

ตารางที่ 9 ผลการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของตัวแปรนํ้าหนักระหว่างาลุ่มตัวอย่างชาย และ 

กลุ่มตัวอย่างหญิง

แหล่งความแปรผัน df SS MS F P

ภายในเชลล์ 590 130879.59 221.83

ค่าคงที่ 1 4575871.45 4575871.50 20627.85** .000

เพศ 1 159.35 159.35 .72 .397

รวม 592 4706910.39

* * P < .001
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2.3 จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดชํ้าของส่วนสูง เพื่อเปรียบเทียบ

ค่าเฉลี่ยระหว่างช่วงเวลาในการวัดแต่ละครั้ง พบว่า ค่าสถิติทดสอบเอฟ (F - test) ที่ใช้ทดสอบ 

ความแตกต่างระหว่างช่วงเวลาการวัดของส่วนสูงมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระคบ .001 ช้ีให้เห็น'ว่า

ช ่วงเวลาในการวัดแต่ละครั้งม ีผลทำให้น ักเร ียนมีส ่วนสูงแตกต่างก ันอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิต ิท ี่ 

ระดับ .001 จากการวัดทั้ง 5 ครั้งนี้มีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงในลักษ;นะที่ไม่เป็นเส้นตรงและ

ค่อนช้างจะเป็นเส้นโค้งพาลาโบลาหงายเช่นเดียวกับนาหนัก ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทาง 

เดียวของส่วนสูงแสดงไว่ในตาราง ท่ี 10

ตารางที่ 10 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของตัวแปรส่วนสูง เพื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างช่วงเวลา

แหล่งความแปรผัน df รร MS F P

ค่าคงที่

หน่วยตัวอย่าง 

จำนวนครั้งที่วัด 

หน่วยตัวอย่าง X 

จำนวนครั้งที่วัด

1

591

4

2364

66140594.99

165159.71

112980.86

35084.44

66140595.00

279.46

28245.22

14.84

236674.49**

1903.17**

.000

.000

รวม 2960 66453820.00

* *  P < .001

เม ื่อพ ิจารณาการเปรียบเท ียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของตัวแปรส่วนสูงจำแนกตาม 

ลักษณะทางเพศระหว่างกลุ่มตัวอย่างชายและกลุ่มตัวอย่างหญิงโดยใช้สถิติทดสอบเอฟ (F - test) 

พบว่า กลุ่มตัวอย่างเพศชายและกลุ่มตัวอย่างเพศหญิงมีส่วนสูงแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง 

สถิติที่ระดับ .01 ซึ่งผลการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของส่วนสูงระหว่างกลุ่มตัวอย่าง

ชายและกลุ่มตัวอย่างหญิงได้แสดงไวิในตารางที่ 11
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ตารางที่ 11 ผลการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของตัวแปรส่วนสูงระหว่างกลุ่มตัวอย่างชาย และ 

กลุ่มตัวอย่างหญิง

แหล่งความแปรผัน df รร MS F P

ภายในเซลล์ 590 162462.30 275.36

ค่าคงที่ 1 65597713.14 65597713.00 238225.42** .000

เพศ 1 2697.41 2697.41 9.80* .002

รวม 592 65762872.85

* *  P < .001 

* P < .01

จากการที่ผ ู้ว ิจ ัยนำข ้อมูลเก ี่ยวกับพ ัฒนาการทางสติป ัญญาด้านผลส้มฤทธึ๋ทางการเรียน 

คณิตศาสตร์ และพัฒนาการทางกายภาพด้านนํ้าหนํกและส่วนสูงของนักเรียนทั้งกลุ่มตัวอย่างชาย 

และกลุ่มตัวอย่างหญิงมาตรวจสอบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยจากการวัดทั้ง 5 คร้ัง โดยใช้วิธี 

การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวแบบวัดซํ้านั้น สรุปได้ว่า ค่าสถิติทคสอบเอฟ (F - test) ท่ีใช้ 

ทดสอบความแตกต่างระหว่างช่วงเวลาการวัดของผลส้มฤทธทางการเรียนคณิตศาสตร์ นำหนัก

และส่วนสูงมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระตับ .001 ซ้ีให้เห็น'ว่า ช่วงเวลาในการวัดแต่ละครั้งมีผลทำให้ 

นักเรียนมีผลส้มฤทธิ้ทางการเรียนคณิตศาสตร์ นํ้าหนักและส่วนสูงแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .001 และส้กษณะพัฒนาการในแต่ละด้านจากการวัด 5 ครั้งมีแนวโน้มไม่เป็น 

เส้นตรงโดยมีลักษณะเป็นเส้นโค้งทั้งแบบพาราโบลาควํ่าและพาราโบลาหงาย นอกจากนีฒื่อ

พ ิจารณาเปรียบเท ียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของตัวแปรคะแนนสอบผลส้มฤทธี่ทางการเรียน 

คณ ิตศาสตร์น ํ้าหน ักและส ่วนสูงจำแนกตามลักษณะทางเพศระหว่างกลุ่มต ัวอย ่างชายและกลุ่ม 

ตัวอย่างหญิง พบว่า คะแนนลอบผลส้มฤทธทางการเรียนคณิตศาสตร์และนำหนักทีวัดในแต่ละ 

ครั้งไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และพบว่ากลุ่มตัวอย่างชายและกลุ่มตัวอย่างหญิงมี 

ส่วนสูงแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระตับ .01 ดังนั้น.ผู้วิจัยจึงแยกวิเคราะห์ส่วนสูงเป็น 

ลองกลุ่ม คีอ ส่วนสูงของกลุ่มตัวอย่างชายและส่วนสูงของกลุ่มตัวอย่างหญิง ส่วนผลส้มฤทธิ"ทาง 

กว?เรียนคณิตศาสตร์และนั้าหนักของนักเรียนจะวิเคราะห์เป็นแบบกลุ่มร''.ม ซึงผู้'วิจัยนำเลนอ'ไว้ 

ในคอนที่ 4
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ตอนท่ี 3 ผลการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธสหพัมพันธ์ของตัวัแปรส์งเาดไต้เพี่อน่ามาใช้ใน 
การประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวฺแปรแฝง

การวิเคราะห์ขั้นตอนนี้เป็นการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ*สหสัมพันธ์ของตัวแปรสังเกตได้ที่ 

ปรากฏอยู่ในโมเดลการวัดการเปลี่ยนแปลงทั้งสี่แบบ ในการรายงานค่าสัมประสิทธิ*ลหสัมพันธ์ตัง 

ที่แลดงไวิในตารางที่ า2 - 14 ซึ่งแบ่งออกเป็นลามส่วน คือ ค่าสัมประสิทธิ*สหสัมพันธ์ของกลุ่ม 

ตัวaย่างชาย กลุ่มตัวอย่างหญิง และกลุ่มตัวอย่างรวม โดยเรียงตามลำตับจากบนลงล่าง

อ ักษรย ่อภาษาอ ังกฤษท ี่ใซ ้แทนช ื่อต ัวแปรส ังเกตได ้ท ี่ปรากฏอย ู่ในตารางเมทร ิกซ ์ 

ค่าสัมประสิทธิ*สหสัมพันธ์ตังที่แสดงไว้ในตารางที่ 12 ถึง ตารางที่ 14 เป็นตังนี้

ต ัวแปรส ้งเกด'ไค ้ (observed variable)

ACH1 คือ คะแนนลอบผลสัมฤทธี้ทางการเรียนคณิตศาลตร์ที่วัดครั้งที่ 1

ACH2 คือ คะแนนสอบผลสัมฤทธิ'ทางการเรียนคณิตศาสตร์ที่วัดครั้งที่ 2

ACH3 คือ คะแนนสอบผลสัมฤทธิ*ทางการเรียนคณิตศาสตร์ที่วัดครั้งที่ 3

ACH4 คือ คะแนนสอบผลสัมฤทธิ*ทางการเรียนคณิตศาสตร์ที่วัดครั้งที่ 4

ACH5 คือ คะแนนลอบผลสัมฦทธิ*ทางการเรียนคณิตศาสตร์ที่วัดครั้งที่ 5

WEIGHT1 คือ นํ้าหนักของนักเรียนที่วัดครั้งที่ 1

W EIGHT2 คือ นี้าหนักของนักเรียนที่วัดครั้งที่ 2

W EIGHT3 คือ นี้าหนักขางนักเรียนที่วัดครั้งที่ 3

W EIGHT4 คือ นํ้าหนักของนักเรียนที่วัดครั้งที่ 4

W EIGHT5 คือ นี้าหนักของนักเรียนที่วัดครั้งที่ 5

HIGHT1 คือ ส่วนสูงของนักเรียนที่วัดครั้งที่ 1

HIGHT2 คือ ส่วนสูงของนักเรียนที่วัดครั้งที่ 2

HIGHT3 คือ ส่วนสูงของนักเรียนที่วัดครั้งที่ 3

HIGHT4 คือ ส่วนสูงของนักเรียนที่วัดครั้งที่ 4

HIGHT5 คือ ส่วนสูงของนักเรียนที่วัดครั้งที่ 5
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3. า ผลการวิ เคราะห์ค่าลัมประสิทธ์สหสัมพันธ์'ระหว่างตัวแปรผลสัมฤทธิ้'ทางการเรียน 

คณิตศาสตร์ของกลุ่มตัวอย่างชาย พบว่า คะแนนผลสัมฤทธ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ที่วัดใน 

ครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 (ACHา, ACH2, ACH3, ACH4 และ ACH5) มีความสัมพันธ์กันเองอย่างมีน ัย 

สำกัญทางสถิติในเกณฑ์สูง กล่าวคือ มีค่าสัมประสิทธิ*สหสัมพันธ์อยู่ในช่วง .66 ถึง .74

เม ื่อพ ิจารณ าค ่าส ัมประส ิทธ ์สหส ัมพ ันธ ์ระหว ่างต ัวแปรผลส ัมฤทธ ์ทางการเร ียนคณ ิต 

ศาสตร์ของกลุ่มตัวอย่างหญิง พบว่า คะแนนผลสัมฤทธ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ที่วัดในครังที่ 1, 

2, 3, 4 และ 5 มีความสัมพันธ์กันเองอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติในเกณฑ์สูง กล่าวคือ มีค่า 

สัมประสิทธ์สหสัมพันธ์อยู่ในช่วง .64 ถึง .72

นอกจากนี้ค ่าส ัมประสิทธ์สหสัมพ ันธ์ระหว่างตัวแปรผลสัมฤทธ์ทางการเร ียนคณ ิตศาสตร์ 

ของกลุ่มตัวอย่างรวม ยังพบว่า คะแนนผลสัมฤทธิ*ทางการเรียนคณิตศาลคร์ที่วัดในครั้งที่ 1, 2, 3, 

4 นละ 5 มีความสัมพันธ์กันเองอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติในเกณฑ์สูงอีกด้วย กล่าวคือ มีค่า 

สัมประสิทธ์สหสัมพันธ์อยู่ในช่วง .64 ถึง .77

การที่คะแนนผลสัมฤทธิ*ทางการเรียนคณิตศาสตร์ที่วัดในครังที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 ของ 

กลุ่มตัวอย่างชาย กลุ่มตัวอย่างหญิง และกลุ่มตัวอย่างรวม มีความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรดัง 

กล่าวมีผลให้ความคลาดเคลื่อนมีค่าตํ่า ซึ่งแสดงให้เห็นว่าคะแนนผลสัมฤทธิ*ทางการเรียนคณิต

ศาสตร์ทั้งห้าครั้งมีความตรงตามสภาพอยู่ในเกณฑ์สูงนั่นเอง

เม ื่อพ ิจารณ าเปร ียบเท ียบความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างต ัวแปรผลส ัมฤทธ ์ทางการเร ียนคณ ิต 

ศาสตร์ของกลุ่มตัวอย่างทั้งสามกลุ่ม พบว่า ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรผลสัมฤทธิ*ทางการเรียน 

คณิตศาสตร์ของกลุ่มตัวอย่างชาย และกลุ่มตัวอย่างหญิงไม่ม ีความแตกต่างกันกับกลุ่มตัวอย่าง 

รวม ซึ่งจะเห็นได้จากความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรผลสัมฤทธิ*ทางการเรียนคณิตศาสตร์พังลาม

กลุ่มมีค่าใกล้เคียงกันมาก จากความลอดคล้องกันของความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรของกลุ่ม

ตัวอย่างชาย กลุ่มตัวอย่างหญิงและกลุ่มตัวอย่างรวม ตังกล่าวมาแล้วนั่นทำให้กลุ่มตัวอย่างพัง 

สามกลุ่มมีคุณสมบัติความเท่าเทียมกันหรือสามารถใช้เทียบเคียงกันได้นั่นเอง ซึ่งให้ผลการ

วิเคราะห์สักษณะของโค้งพัฒนาการที่ใกล้เคียงกันดังจะได้กล่าวในตอนต่อไป ผลการวิเคราะห์ค่า 

ส ัมประส ิทธ ์สหส ัมพ ันธ ์ระหว ่างต ัวแปรผลส ัมฤทธ ์ทางการเร ียนคณ ิตศาสตร ์ของกล ุ่มต ัวอย ่าง 

แสคงไว้ในตารางที่ 12
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ต า ร า ง ท ี่ 12 เ ม ท ร ิก ซ ์ส ห ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ต ัว แ ป ร ส ัง เ ก ต ไ ด ้ด ้า น ผ ล ส ัม ฤ ท ธ ี้ท า ง ก า ร เ ร ีย น

ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์ ( A C H 1 -A C H 5 )  ข อ ง ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง

ต ัว แ ป ร เพ ศ ACH1 ACH2 ACH3 ACH4 ACH5

ACH1 ชาย

หญิง 1.000

รวม

ACH2 ชาย .689*

หญิง .682* 1.000

รวม .680*

ACH3 ชาย .673* .697*

หญิง .757* .678* 1.000

รวม .707* .685*

ACH4 ชาย .677* .662* .651*

หญิง .725* .727* .718* 1.000

รวม .696* .688* .676*

ACH5 ชาย .647* .707* .694* .727*

หญิง .694* .760* .641* .775* 1.000

รวม .666* .729* .666* .747*

Mean ชาย 22.8796 23.6713 23.9398 26.6713 26.0787

หญิง 23.2053 23.5105 24.9526 26.3684 26.0316

รวม 23.0320 23.5961 24.4138 26.5296 26.0567

S.D. ชาย 7.8352 7.0426 8.0424 9.3534 8.4983

หญิง 6.7452 7.7982 8.6644 8.2270 7.8470

รวม 7.3381 7.3970 8.3442 8.8347 8.1900

F <  .001
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3.2 ผลการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธึ๋สหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรนำหนักของกลุ่มตัวอย่างชาย 

พบว่า นั่าหนักที่วัดในครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 (WEIGHTา1 WEIGHT2, WEIGHT3, WEIGHT4 และ 

WEIGHT5) มีความสัมพันธ์กันเองอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติในเกณฑ์สูง กส่าวคือ มีค ่าสัมประสิทธ 

ส'พสัมพันธ์อยู่ในช่วง .61 ถึง .95

เม ื่อพ ิจารณ าค ่าส ัมประส ิทธ ิ”สหสัมพ ันธ์ระหว่างตัวแปร'น ํ้าหนักของกลุ่มต ัวอย่างหญ ิง 

พบว่า 'นาหนักที่วัดในครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 มีความสัมพันธ์กันเองอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติใน 

เกณฑ์สูง กล่าวคือ มีค่าสัมประสิทธิ้ลหสัมพันธ์'อยู่'โน'ช่วง .63 ถึง .93

นอกจากนี้ค ่าสัมประสิทธิ”สหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรนํ้าหนักของกลฺมตัวอย่างรวม ยังพบ 

ว่า นี้าหนักที่วัดในครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 มีความสัมพันธ์กันเองอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิติใน 

เกณฑ์สูงอีกด้วย กล่าวคือ มีค่าสัมประสิทธิ”ลหสัมพันธ์อยู่ในช่วง .61 ถึง .94

จากการที่นํ้าหนักที่วัดในครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 ของกลุ่มตัวอย่างชาย กลุ่มตัวอย่างหญิง 

และกลุ่มตัวอย่างรวม มีความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตังกล่าวมีผลให้ความคลาดเคลื่อนมีค่าตํ่า

ซ่ึง แสดงให้เห็นว่านํ้าหนักทั้งห้าครั้งมีความตรงตามสภาพอยู่ในเกณฑ์สูงนั่นเอง

เม ื่อพ ิจารณาเปรียบเท ียบความสัมพ ันธ์ระหว่างต ัวแปรนี้าหน ักของกลุ่มต ัวอย ่างพ ังสาม 

กลุ่ม พบว่า ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรนั่าหนักของกลุ่มตัวอย่างชาย และกลุ่มตัวอย่างหญิงไม่มี 

ความแตกต่างกันกับกลุ่มตัวอย่างรวม ซึ่งจะเห็นได้จากความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรนํ้าหนักทั้ง

ลามกลุ่มมีค่าใกล้เคียงกันมาก จากความลอดคล้องกันของความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรของกลุ่ม 

ตัวคูย่างชาย กลุ่มตัวอย่างหญิง และกลุ่มตัวอย่างรวม ตังกล่าวมาแล้วรํเนทำให้กลุ่มตัวอย่างทั้ง 

ลามกลุ่มมีคุณสมบัติความเท่าเทียมกันหรือสามารถใช้เทียบเคียงกันได้นั่นเอง โดยให้ผลการ

วิเคราะห์ลักษณะของโค้งพัฒนาการที่ใกล้เคียงกัน ซึ่งผู้วิสัยจะได้กล่าวในตอนต่อไป ผลการ

วิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ”ลหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร'นํ้าหนักของกลุ่มตัวอย่าง แสดงไว้ในตารางที่ 13
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ต า ร า ง ท ี่ 13 เ ม ท ร ิก ช ์ส ห ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ต ัว แ ป ร ส ัง เ ก ต ไ ด ้ด ้า น น ํ้า ห น ัก  « พ EIG H T1 - W E IG H T 5 )

ข อ ง ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง

ตัวแปร เพศ WEIGHT1 WEIGHT2 WEIGHT3 WEIGHT4 WEIGHT5

WEIGKT1 ชาย

หญิง 1.000

รวม

WEIGHT2 ชาย .957*

หญิง .933* 1.000

รวม .947*

WEIGI-T3 ชาย .864* .944*

หญิง .836* .929* 1.000

รวม .853* .939*

WEIGHT4 ชาย .747* .835* .902*

หญิง .725* .819* .885* 1.000

รวม .738* .826* .892*

WEIGHT5 ชาย .614* .706* .794* .889*

หญิง .631* .707* .786* .912* 1.000

รวม .611* .691* .774* .890*

Mean ชาย 32.3598 35.1947 38.3087 43.0259 47.2414

หญิง 33.1125 36.4151 39.7229 43.3450 45.8635

รวม 32.7044 35.7534 38.9561 43.1720 46.6106

S.D ชาย 7.5928 7.6295 7.8770 7.8390 7.5483

หญิง 6.6222 6.8407 6.8762 6.2199 6.0984

รวม 7.1687 7.2984 7.4628 7.1395 6.9508

P <  .001



3.3 ผลการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ้สหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรส่วนสูงของกลุ่มตัวอย่างชาย 

พ !ว ่า  ส่วนสูงที่วัดในครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 (HIGHT1, HIGHT2, HIGHT3, HIGHT4 และ HIGHT5) 

มีความสัมพันธ์กันเองอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติในเกณฑ์สูง กล่าวคือ ม ีค ่าส ัมประลิทธิ้สหสัมพ ันธ์ 

อยู่ในช่วง .61 ถึง .95

เมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธลหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรส่วนสูงของกลุ่มตัวอย่างหญิง พบ 

ว่า ส่วนสูงที่วัดในครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 มีความสัมพันธ์กันเองอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติใน 

เกณฑ์สูง กล่าวคือ มีค่าสัมประสิทธิ้ลหสัมพันธ์อยู่ในช่วง .60 ถึง .95

นอกจากนี้ค ่าสัมประสิทธี้สหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรส่วนสูงของกลุ่มตัวอย่างรวม ยังพบว่า 

ส่วนสูงที่วัดในครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 มีความสัมพันธ์กันเองอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติในเกณฑ์ 

ส ูงเกด ้วย กล่าวคือ มีค ่าส ัมประสิทธี้ลหสัมพันธ์1อยู่'ใน'ช่วง .56 ถึง .95

จากการที่ส่วนสูงที่วัดในครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 ของกลุ่มตัวอย่างราย กลุ่มตัวอย่างหญิง 

และกลุ่มตัวอย่างรวม มีความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตังกล่าวมีผลให้ความคลาดเคลื่อนมีค่าตํ่า

ซึ่ง,เสดงให้เห็นว่าส่วนสูงทั้งห้าครั้งมีความตรงตามสภาพอยู่ในเกณฑ์สูงนั้น4อง

เม ื่อพ ิจารณาเปรียบเท ียบความสัมพ ันธ์ระหว่างต ัวแปรส่วนสูงของกลุ่มต ัวอย ่างท ั้งสาม 

กลุ่ม พบว่า ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรส่วนสูงของกลุ่มตัวอย่างชาย และกลุ่มตัวอย่างหญิงไม่มี 

ความแตกต่างกันกับกลุ่มตัวอย่างรวม ซึ่งจะเห็นได้จากความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรส่วนสูงทัง

สามกลุ่มมีค่าใกล้เคียงกันมาก จากความสอดคล้องกันของความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรของกลุ่ม 

ตัวอย่างชาย กลุ่มตัวอย่างหญิง และกลุ่มตัวอย่างรวม ตังกล่าวมาแล้วนั้นทำให้กลุ่มตัวอย่างทั้ง 

สามกลุ่มมีคุณลมบ้ติความเท่าเทียมกันหรือสามารถใช้เทียบเคียงกันได้นั้นเอง โดยให้ผลการ

วิเคราะห์ลักษณะของโค้งพัฒนาการที่ใกล้เคียงกัน ซึ่งจะได้นำเสนอในตอพ่อไป ผลการวิเคราะห์ 

ค ่าสัมประสิทธิ้ลหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรส่วนสูงของกลุ่มตัวอย่าง แสดงไว้ในตารางที่ 14
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ต า ร า ง ท ี่ 14 ฌ ท ร ิก ซ ์ส ห ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ต ัว แ ป ร ส ัง เ ก ต ไ ด ้ด ้า น ส ่ว น ส ูง  (H IG H T1 - H IG H T 5)

ข อ ง ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง

ตัวแปร เพศ HIGHT1 HIGHT2 HIGHT3 HIGHT4 HIGHT5

HIGH I ชาย

หญิง 1.000

รวม

HIGHT2 ชาย .959*

หญิง .950* 1.000

รวม .955*

HIGHT3 ชาย .867* .930*

หญิง .830* .917* 1.000

รวม .853* .925*

HIGHT4 ชาย .753* .810* .889*

หญิง .707* .787* .875* 1.000

รวม .726* .789* .876*

HIGHT5 ชาย .614* .670* .739* .848*

หญิง .603* .673* .761* .918* 1.000

รวม .564* .616* .700* .857*

Mean ชาย 141.1371 144.9408 149.6636 155.2741 160.7788

หญิง 140.8210 144.8063 148.8450 152.4170 155.3247

รวม 140.9924 144.8792 149.2889 153.9662 158.2821

S.D. ชาย 10.1994 10.1035 9.5996 8.2770 6.8648

หญิง 8.2020 7.5026 6.8559 5.7543 5.1345

รวม 9.3319 8.9996 8.4579 7.3656 6.7050

(ะ <  .001
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เม ื่อพ ิจารณ าเปร ียบเท ียบความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างต ัวแปรผลส ัมฤทธ ี้ทางการเร ียนคณ ิต 

ศาสตร์ นํ้าหนักและส่วนสูงของกลุ่มตัวอย่างชาย กลุ่มตัวอย่างหญิงและกลุ่มตัวอย่างรวมโดยสรุป 

พบว่า ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรผลสัมฤทธิ้ทางการเรียนคณิตศาสตร์ นั้าหนักและส่วนสูงของ 

กลุ่มตัวอย่างชายและกลุ่มตัวอย่างหญิงไม่มีความแตกต่างกันกับกลุ่มตัวอย่างรวม ซึ่งจะเห็นได้

จากความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรทั้งสามในกลุ่มตัวอย่างชายและกลุ่มตัวอย่างหญิง มีค่าใกล้เคียง 

กับกลุ่มตัวอย่างรวม จากความสอดคล้องกันของความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรของกลุ่มตัวอย่าง

ชาย กลุ่มตัวอย่างหญิงและกลุ่มตัวอย่างรวม ดังกล่าวมาแล้วนั้นจึงทำให้ตัวแปรผลสัมฤทธิ*ทาง 

การเรียนคณิตศาสตร์ นํ้าหนักและส่วนสูงของกลุ่มตัวอย่างทั้งลามกลุ่มมีค ุณสมบัติความเท่าเทียม 

กันหรือสามารถใช้เทียบเคียงกันได้นั้นเอง โดยให้ผลการวิเคราะห์ลักษณะของโค้งพัฒนาการที่ใกล้ 

เคียงกัน นอกจากนี้ตัวแปรนั้าหนักและส่วนสูงยังมีความสัมพันธ์กันเองลดลงเมื่อระยะเวลาในการ 

วัดแต่ละครั้งห่างกันมากขึ้น ส่วนตัวแปรผลสัมฤทธิ*ทางการเรียนคณิตศาสตร์มีความสัมพันธ์กันเอง 

ใกล้เคียงกันแม้ว่าระยะเวลาในการวัดแต่ละครั้งจะห่างกันมากขึ้นก็ตาม
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พอนท่ี 4 ผุ«การวิเคราะห์โมเพ«โค้งพัฒนาการทมิพัวแป?แฝง 4 แบบ พวยโปรแกรม 
««เร«เพ่ือพรวจสอบความตรงชองโมเด«แ«ะเพ๋ึจเปรยุบเทียบประสิทรภาพ 
ของโมเดลท้ัง 4 แบบ

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลในตอนนี้เป็นผลการวิเคราะห์ข้อมูล 2 ขั้นตอน คือ การตรวจลอบ 

คว''มตรงของโมเดลทั้ง 4 แบบ คือ โมเดลพัฒนาการเชิงเส้นโค้งที่มีตัวแปรแฝงและกำหนดค่าพารา 

มิเตอร์อิสระ (latent growth curve model with free parameter = FRC model) โมเดลพัฒนาการเชิง 

เส้นโค้งที่มีตัวแปรแฝงและกำหนดค่าพารามิเตอร์คงที่ (latent growth curve model with fixed 

parameter -  FIC model) โมเดลพัฒนาการเชิงเส้นตรง (linear growth model = LIN model) และ 

โม,ดลพัฒนาการพื้นฐานทีไม่มิค่าความชัน (no slope baseline growth model = NSB model) 

และการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลทั้ง 4 แบบ โดย'ใช้โปรแกรมสิสเรล เวอร์ซน 8.10 

วิเคราะห,โมเดล ชี่งมิเกณฑ์ในการพิจารณาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลโค้งพัฒนาการที่มิ 

ตัวแปรแฝงประกอบด้วยเกณฑ์ 2 ประการ คือ ประการแรก ใด้แก่ ตัชนิบ่งชี้การเปลี่ยนแปลงใน 

ระยะยาวที่คำนวณจากโมเดลโค้งพัฒนาการที่มิตัวแปรแฝงทั้ง 4 แบบ ส่วนเกณฑ์ประการที่ลอง 

ได้แก่ ดัชนีความสอดคส้องของโมเดลกับข้อมูลเชิงประจักษ์ เช่น ค่าสถิติไค-สแควร์ ค่าสถิติ 

ไค-สแควร์ส้มพัทธ์ ดัชนีกัดระดับความกลมกลืน ดัชนีรากของกำส์ง่สองเฉลี่ยของเศษเหลือ

ค่''ความคลาดเคลื่อนในรูปคะแนนมาตรฐานสูงสุดและดัชนีไค-สแควร์ในรูปของร้อยละเมื่อเท ียบ 

กับโมเดลพัฒนาการพื้นฐานที่ไม่มิค่าความชัน ผู้วิจัยนำเสนอผลการวิเคราะห์โมเดลโค้งพัฒนาการ 

ที่มิตัวแปรแฝง 4 แบบ โดยแบ่งออกเป็น 3 ตอนย่อยตามตัวแปรหส์กในโมเดลเป็นโมเดลโค้ง 

พัฒนาการที่มิตัวแปรแฝงที่ใข้กัดผลส้มฤทธิทางการเรียนคณิตศาสตร์ โมเดลโค้งพัฒนาการที่มิ

ตัวแปรแฝงที่ใข้กัดนํ้าหน้ก และโมเดลโค้งพัฒนาการที่มิตัวแปรแฝงที่ใข้กัดส่วนสูง ดังต่อไปนี้

4.1 ผลการวิเคราะห์โมเดลโค้งพัฒนาการที่มิตัวแปรแฝงของผลส้มฤทธี้ทางการเรียน 

คณิตศาสตร์

ผลการวิเคราะห์โมเดลโค้งพัฒนาการที่มิตัวแปรแฝง 4 แบบ ด้วยโปรแกรมสิลเรลเพื่อ

ตรวจสอบความลอดคส้องของโมเดลกับข ้อมูลผลส้มฤทธทางการเร ียนคณ ิตศาสตร์ของนักเรียน 

การวิเคราะห์แยกเป็น 2 กรณี คือ กรณีแรกเป็นการวิเคราะห์โมเดลโดยการ!!ระมาณค่าพารา 

มิเตอร์เมื่อช่วงเวลาการกัดเท่ากันซึ่งเป ็นข้อจำกัดในการวิจัยครั้งนี้ และกรณีที่ลองเป ็นการวิเคราะห์ 

โมเดลโดยการประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อช่วงเวลาการกัดครั้งที่ 3 - 4 มิระยะห่างกันตามสภาพ 

คาามเป็นจริงด ังน ี้ คือ

4.1.1. การวิเคราะห์โมเดลโดยการประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อช่วงเวลาการกัดเท่ากัน 

ในการวิเคราะห์ในกรณีนี้ผู้วิจัยกำหนดให้โมเดลพัฒนาการ(ชิงเส้นโค้งที่มิตํกแปรแฝง

แสะกำหนดค่าพารามิเตอร์อิสระ (FRC model) เป็นโมเดลที่ 1 นอกจากนี้ยังลามารถผ่อนคลายข้อ
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ตกลงเบ ื้องต้นในการวิเคราะห ์โมเดลพัฒนาการเช ิงเต ้นโค้งท ี่ม ีต ัวแปรแฝงและกำหนดค่าพารา 

มิเตอร์อิสระ (FRC model) ให้มีความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนไม่เท่ากันได้ เรียกว่าโมเดล 

ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนไม่เท่ากัน (UDV model) เป็นโมเดลที่ 2 โมเดลพัฒนาการ 

เชิงเต้นโค้งที่มีตัวแปรแฝงและกำหนดค่าพารามิเตอร์คงที่ (FIC model) เป็นโมเดลที่ 3 โมเดล 

พัฒนาการเชิงเต้นตรง (LIN model) เป็นโมเดลที่ 4 และโมเดลพัฒนาการพื้นฐานที่ใม่มีค่าความซน 

(NSB model) เป็นโมเดลที่ 5

การที่ผู้วิจัยผ่อนคลายข้อตกลงเบื้องต้นในการวิเคราะห์โมเดลพัฒนาการเชิงเต้นโค้งที่มีตัว 

แปร,เฝงและกำหนดค่าพารามิเตอร์อิสระ (FRC model) ให้มีความแปรปรวน,!องความคลาดเคลื่อน 

ไม่เท่ากันไต้เพิ่มขึ้นอีก 1 โมเดล เนื่องจากในการวิเคราะห์เบื้องต้น พบว่า โมเดลตังกล่าวลามารถ 

ประมาณค่าพารามิเตอร์และโมเดลสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ดีกว่าโมเดลแบบอื่น ตังจะเห็น 

ได้จากค่าสถิติไค-สแควร์ที่มีค่าตํ่าที่สุดนั่นเอง ตังนั่นผู้วิจัยจึงนำเสนอผลการวิเคราะห์โมเดลโค้ง

พัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงได้เป็น 5 แบบ ตังต่อไปนี้

4.1.1.1 โมเดลการวัดการเปลี่ยนแปลงในรูปโมเดลพัฒนาการเชิงเต้นโค้งที่มีตัวแปรแฝง

และฑำหนดพารามิเตอร์อิสระ (latent growth curve model with free parameter = FRC model) มี 

ผลโ'ารประมาณค่าพารามิเตอร์ที่เป็นค่าเฉลี่ยของคะแนนการวัดครั้งแรก เทากับ 23.058 (SE = 

.367 ; t = 62.775) และค่าเฉลี่ยของอัตราการเปลี่ยนแปลงได้เท่ากับ 1.924 (SE = .204 1- t = 9.429) 

อัตราการเปลี่ยนแปลงในการวัดครั้งที่ 2 เท่ากับ .282 (SE = .134 ; t = 2.096) อัตราการเปลี่ยน 

แปลงในการวัดครั้งที่ 3 เท่ากับ .693 (SE ะะ .127 ; t = 5.474) อัตราการเปลี่ยนแปลงในการวัดครั้ง 

ท่ี 4 เท่ากับ 1.846 (SE = .164 ; t = 11.227) และอัตราการเปลี่ยนแปลงในาารวัดครั้งที่ 5 เท่ากับ 

1.513 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรแฝงคะแนนการวัดครั้งแรกเท่ากับ 6.096 (SE = .274 1- t 

= 22.216) ส่วนเบี่ยงเบ,นมาตรฐาน'ของตัวแปรแฝงอัตราการเปลี่ยนแปลงเท่ากับ -1.303 (SE = .292 

t = -4.462) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานระหว่างความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝงคะแนนการวัด

ครั้งนรกและความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝงอัตราการเปลี่ยนแปลงเท่ากับ -.464 (SE = .194 ; t 

= -2.393) ส่วนเบี่ยง}บนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนของตัวแปรผลต้มฤทธทางการเรียน คณิต 

ศาลตร์ที่'วัด'ในครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 มีค ่าเท่ากันตามข้อตกลงเบื้องต้น คือ 4.358 (SE = .088 ; t 

= 49.295)

4.1.1.2 โมเดลการวัดการเปลี่ยนแปลงในรูปโมเดลพัฒนาการเชิง.ต้นโค้งที่มีตัวแปรแฝง 

และกำหนดพารามิเตอร์อิสระแบบความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนไมเท่ากัน (latent growth 

curve model with free parameter and unequal disturbance variance model = UDV model) มผล 

การประมาณค่าพารามิเตอรท์ ี่เป ็นค่าเฉล่ียของคะแนนการวัดครั้งแรก เท่ากับ 23.041 (SE = .361 ; 

t = 63.899) และค่าเฉลี่ยของอัตราการเปลี่ยนแปลงได้เท่ากับ 1.984 (SE = .197 1- t = 10.075) 

อัตราการเปลี่ยนแปลงในการวัดครั้งที่ 2 เท่ากับ .295 (SE = .120 ; t = 2.456) อัตราการเปลี่ยน 

แปลงในการวัดครั้งที่ 3 เท่ากับ .656 (SE = .130 ; t = 5.054) อัตราการเปลี่ยนแปลงในการวัดครั้ง
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ท่ี 4 เทากับ า.774 (SE = .155 ; t = 11.429) และอัตราการเปลี่ยนแปลงในการวัดครั้งที่ 5 เท่ากับ 

1.513 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรแฝงคะแนนการวัดครั้งแรกเท่ากับ 6.121 (SE = .270 1- t 

= 22.692) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรแฝงอัตราการเปลี่ยนแปลงเท่ากับ -1.475 (SE = .278 

t = -5.316) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานระหว่างความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝงคะแนนการวัดครั้ง 

แรกและความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝงอัตราการเปลี่ยนแปลงเท่ากับ -.364 (SE = .158 ; t = 

-2.298) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนของตัวแปรผลส้มฤทวทางการเรียนคณิต

ศาลตรีที่วัดในครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 มีค่าไม่เท่ากันได้เนึ่องจากสามารโผ่อนคลายข้อตกลง 

เบื้องตัน กล่าวคือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนของตัวแปรผลส้มฤทธึ๋ทางการ 

เรียนคณิตศาสตร์ที่วัดในครั้งที่ 1, 2 และ 5 มีค่าเท่ากับ 4.063 (SE = .113 ; t = 35.971) ส่วนการ 

วัดครั้งที่ 3 และ 4 มีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนของตัวแปรผลส้มฤทธี้ทางการ 

เรียนคณิตศาสตร์เท่ากับ 4.908 (SE = .201 ; t = 24.473) และ 4.509 (SE = .234 ; t = 19.288) 

ตามลำดับ

4.1.1.3 โมเดลการวัดการเปลี่ยนแปลงในรูปโมเดลพัฒนาการเซิงเส้นโค้งที่มีตัวแปรแฝง

และกำหนดพารามิเตอร์คงที (latent curve growth model with fixed parameter = FIC model) มี 

การณํหนดค่าประมาณพารามิเตอร์ที่เป็นค่าเฉลี่ยของคะแนนการวัดครั้งแรกเท่ากับ 25 และค่า 

เฉลี่ยของอัตราการเปลี่ยนแปลงได้เท่ากับ 2 ส่วนอัตราการเปลี่ยนแปลงในการวัดทั้ง 5 ครั้งเท่ากับ 

0, .282, .691, 1.749 และ 1.513 ตามลำดับ ส่วนผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ที่เป็นส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรแฝงคะแนนการวัดครั้งแรกเท่ากับ 6.398 (SE = .280 ; t = 22.872) 

ส่วนเปียงเบนมาตรฐานของตัวแปรแฝงอัตราการเปลี่ยนแปลงเท่ากับ 1.326 CSE ะะ .292 ; t = 

4.533) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานระหว่างความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝงคะแนนการวัดครั้งแรก 

และความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝงอัตราการเปลี่ยนแปลงเท่ากับ .452 (SE = .195 ; t = 2.318) 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนของตัวแปรผลส้มฤทธี่ทางการเรียนคณิตศาสตร์ท ี่ 

วัดในครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 มีค่าเท่ากันตามข้อตกลงเบื้องต้น คือ 4.362 (SE = .088 ; t = 49.295)

4.1.1.4 โมเดลการวัดการเปลี่ยนแปลงในรูปโมเดลพัฒนาการเซิงเส้นตรง (linear 

growth model = LIN model) มีผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ที่เป็นค่าเฉลี่ยของคะแนนการวัด 

ครั้งแรก เท่ากับ 22.929 (SE = .345 ; t = 66.488) และค่าเฉลี่ยของอัตราการเปลี่ยนแปลงได้ 

เท่ากับ 3.594 (SE = .290 ะ t = 12.387) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรแฝงคะแนนการวัด 

ครั้งแรกเท่ากับ 6.012 (SE = .284 ; t = 21.141) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคัวแปรแฝงอัตราการ 

เปลี่ยนแปลงเท่ากับ 1.428 (SE = .954 ; t = 1.496) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานระหว่างความคลาด 

เคลื่อนของต ัวแปรแฝงคะแนนการวัดครั้งแรกและความคลาดเคลื่อนของต ัวแปรแฝงอ ัตราการ 

เปลี่ยนแปลงเท่ากับ .927 (SE = .760 ; t = 1.220) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อน 

ของตัวแปรผลส้มฤทธิ้ทางการเรียนคณิตศาสตร์ที่วัดในครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 มีค่าเท่ากันตามข้อ
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ตกรงเบื้องต้น คือ -4.475 (SE = .091 ; t = -49.295) โดยกำหนดให้อัตราการเปลี่ยนแปลงใน 

การวัดทั้ง 5 ครั้งมีค่าเท่ากับ 0, .25, .50, .75 และ 1.00 ตามลำดับ

4.1.5 โมเดลการวัดการเปลี่ยนแปลงในรูปโมเดลพัฒนาการพื้นฐานที่ไม่มีค่าความชัน 

(no slope baseline growth model = NSB model) มีผลการประมาณค่าพารามิเตอf ที่เป็นค่าเฉลี่ย 

ของคะแนนการวัดครั้งแรก เท่ากับ 24.726 (SE = .346 ; t = 71.359) และค่าเฉลี่ยของอัตราการ 

เปลิยนแปลงเท่ากับ 0 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรแฝงคะแนนการวัคครั้งแรกเท่ากับ 6.645 

(SE = .257 ; t = 25.815) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรแฝงอัตราการเปลี่ยนแปลงและ 

ส ่วนเบ ี่ยงเบนมาตรฐานระหว่างความคลาดเคล ื่อนของต ัวแปรแฝงคะแนนการวัดครั้งแรกและ 

ความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝงอัตราการเปลี่ยนแปลงเท่ากับ 0 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ

ความคลาดเคลื่อนของตัวแปรผลสัมฤทธี้ทางการเรียนคณิตศาสตร์ที่วัดในPรั้งท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 

มีค่าเท่ากันตามข้อตกลงเบื้องต้น คือ 4.729 (SE = .083 ; t = 56.921)

4.1.2. การวิเคราะห้โมเดลโดยการประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อช่วง.วลาการวัดครั้งที่ 3 - 4 

มีระยะห่างกันตรงสภาพความเป็นจริง

การวิเคราะห่โมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงในกรณีนี้ ผู้วิจัยได้ปรับค่าพารา

มิเตอร์ที่ใช้เป็นค่าตั้งต้น B(t) ในคำสังการวิเคราะห์ให้สอดคล้องกับช่วงเวลาในการวัดการเปลี่ยน 

แปลงที่ตรงตามความเป็นจริงมากที่ส ุด ซึ่งมีรายละเอียดการปร้บค่าดังกล่าวในบทที่ 3 โดยกำหนด 

ให้โมเดลพัฒนาการเซิงเส้นโค้งที่มีตัวแปรแฝงและกำหนดค่าพารามิเตอร์อิสระ (FRC model) เป็น 

โมน?)สท่ี 1 โมเดลพัฒนาการเซิงเส้นโค้งที่มีตัวแปรแฝงและกำหนดค่าพารามิเตอร์คงที่ (FIC model) 

เป็นโมเดลที่ 2 โมเดลพัฒนาการเซิงเส้นตรง (UN model) เป็นโมเดลที่ 3 และนอกจากนี้ยัง 

ลามารถผ ่อนคลายข ้อตกลงเบ ื้องต ้นในการว ิเคราะห ์โมเดลพ ัฒนาการเซ ิงเส ้นตรงให ้ม ีความ 

แปรปรวนของความคลาดเคลื่อนไม่เท่ากันได้ เนื่องจากในการวิเคราะห์เบื้องต้น พบว่า โมเดลนี้ 

มีค่าสถิติไค-สแควร์ตํ่ากว่าโมเดลดังกล่าวมาแล้ว เรียกว่า โมเดลพัฒนาการเซิงเส้นตรงแบบความ 

แปรปรวนของความคลาดเคลื่อนไม่เท่ากัน (UDV model) เป็นโมเดลที่ 4

4.1.2.1 โมเดลการวัดการเปลี่ยนแปลงในรูปโมเดลพัฒนาการเซิงเส้นโค้งที่มีตัวแปรแฝง 

และกำหนดพารามิเตอร์อิสระ (latent growth curve model with free parameter = FRC model) มี 

ผลภารประมาณค่าพารามิเตอร์ที่เป็นค่าเฉลี่ยของคะแนนการวัดครั้งแรก เท่ากับ 24.492 และค่า 

เฉลี่ยของอัตราการเปลี่ยนแปลงได้เท่ากับ .000 อัตราการเปลี่ยนแปลงในการวัดครั้งที่ 2 เท่ากับ 

14397.664 อัตราการเปลี่ยนแปลงในการวัดครั้งที่ 3 เท่ากับ -679.820 อัตราาารเปลี่ยนแปลงในการ 

วัตครั้งที่ 4 เท่ากับ -32302.641 และอัตราการเปลี่ยนแปลงในการวัดครั้งที่ 5 เท่ากับ .801 ส่วนค่า 

เบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรแฝงคะแนนการวัดครั้งแรกเท่ากับ -6.553 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ของตัวแปรแฝงอัตราการเปลี่ยนแปลงเท่ากับ 000 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานระหว่างความคลาด
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เคลื่อนของต ัวแปรแฝงคะแนนการวัดครั้งแรกและความคลาดเคลื่อนของต ัวแปรแฝงอ ัตราการ 

เปลี่ยนแปลงเท่ากับ -.853 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนของตัวแปรผลอัมฦทธิ้ 

ทางการเรียนคณิตศาสตร์ที่วัดในครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 มีค ่าเท่ากันตามข้อตกลงเบื้องต้น คือ 

-4.562 การประมาณค่าพารามิเตอร์ตังกล่าวไม่สามารถคำนวณค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานได้

4.1.2.2 โมเดลการวัดการเปลี่ยนแปลงในรูปโมเดลพัฒนาการเซิงเอันโค้งที่มีตัวแปรแฝง 

และกำหนดพารามิเตอร์คงที (latent curve growth model with fixed parameter = FIC model) มี 

การกำหนดค่าประมาณพารามิเตอร์ที่เป็นค่าเฉลี่ยของคะแนนการวัดครั้งแรกเท่ากับ 25 และค่า 

เฉลี่ยของอัตราการเปลี่ยนแปลงได้เท่ากับ 2 ส่วนอัตราการเปลี่ยนแปลงในการวัดทั้ง 5 ครั้งเท่ากับ 

0, .282, .691, 1.037 และ .801 ตามลำตับ ส่วนผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ที่เป ็นส่วนเบี่ยงเบน 

มาตรฐานของตัวแปรแฝงคะแนนการวัดครั้งแรกเท่ากับ 13.287 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัว 

แปรแฝงอัตราการเปลี่ยนแปลงเท่ากับ 14.544 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานระหว่างความคลาดเคลื่อน 

ของต ัวแปรแฝงคะแนนการวัดครั้งแรกและความคลาดเคลื่อนของต ัวแปรแฝงอัตราการเปล ี่ยน 

แปลงเท่ากับ -1.017 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนของตัวเปรผลอัมฤฑธิทางการ 

เรียนคณิตศาสตร์ที่วัดในครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 มีค่าเท่ากันตามข้อตกลงเบื้องต้น คือ 4.530 

การประมาณค่าพารามิเตอร์โมเดลตังกล่าวไม่สามารถคำนวณค่าความคล^ดเคลื่อนมาตรฐานได้

4.1.2.3 โมเดลการวัดการเปลี่ยนแปลงในรูปโมเดลพัฒนาการเซิง.อันตรง (linear

growth model = LIN model) มีผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ที่เป็นค่าเฉลี่ยของคะแนนการวัด 

ครั้งแรก เท่ากับ 23.209 (SE = .342 ; t = 67.836) และค่าเฉลี่ยของอัตราการเปลี่ยนแปลงมีค่า 

เท่ากับ 1.896 (SE ะะ .154 1' t = 12.348) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรแฝงคะแนนการวัด

ครั้งแรก เท่ากับ 6.205 (SE = .270 ; t = 22.979) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรแฝงอัตราการ 

เปลิยนแปลงเท่ากับ -1.277 (SE = .291 ; t = -4.383) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานระหว่างความคลาด 

เคลือนของต ัวแปรแฝงคะแนนการวัดครั้งแรกและความคลาดเคลื่อนของต ัวแปรแฝงอ ัตราการ 

เปลืยนแปลงเท่ากับ -.413 (SE = .192 ; t = -2.149) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาด 

เคลือนของตัวแปรผลอัมฤทธทางการเรียนคณิตศาสตร์ที่วัดในครั้งที่ 1, 2, 0, 4 และ 5 มีค่าเท่ากัน 

ตามข้อตกลงเบื้องต้น คือ 4.382 (SE = .089 ; t = 49.295) โดยกำหนดใVอัตราการเปลี่ยนแปลง 

ในการวัดทั้ง 5 ครั้งมีค่าเท่ากับ 0, .25, .50, 1.50 และ 1.75 ตามลำตับ

4.1.2.4 โมเดลการวัดการเปลี่ยนแปลงในรูปโมเดลพัฒนาการเซิงเอันตรงแบบความ 

แปรปรวนของความคลาดเคลื่อนไม่เท่ากัน (UDV model) มีผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ที่เป ็น 

ค ่าhûลี่ยของคะแนนการวัดครั้งแรก เท่ากับ 23.184 (SE = .339 ; t = 6S-306) และค่าเฉลี่ยของ 

อัตราการเปลี่ยนแปลงได้เท่ากับ 1.864 (SE = .152 ; t = 12.294) โดยกำหนดให้อัตราการเปลี่ยน 

แปลงในการวัดทั้ง 5 ครั้งมีค่าเท่ากับ 0, .25, .50, 1.50 และ 1.75 ตามลำตับ ส่วนเบี่ยงเบน 

มาตรฐานของตัวแปรแฝงคะแนนการวัดครั้งแรกเท่ากับ 6.221 (SE = .266 ; t = 23.421) และส่วน
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ฌี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรแฝงอัตราการเปลี่ยนแปลงเท่ากับ -1.482 (SE = .251 ; t = -5.903) 

ส ่วนเบ ี่ยงเบนมาตรฐานระหว่างความคลาดเคล ื่อนของต ัวแปรแฝงคะแนนการวัดครั้งแรกและ 

ความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝงอัตราการเปลี่ยนแปลงเท่ากับ -.286 (SE — .143 ; t = -1.999) 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนของตัวแปรผลสัมฤทธี้ทา'»าารเรียนคณิตศาสตร์ท ี่ 

วัดในครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 มีค่าไม่เท่ากันได้เนื่องจากสามารถผ่อนคลายข้อตกลงเบื้องต้น 

กล่าวคือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนของตัวแปรผลสัมฤทธทางการเรียนคณิต 

ศาสตร์ที่วัดในครั้งที่ 1, 2 และ 5 มีค่าเท่ากับ 4.005 (SE = .119 ; t = 33.666) ส่วนการวัดครั้งที่ 3 

และ 4 มีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนของตัวแปรผลสัมฤทธทางการเรียนคณิต 

ศาสตร์เท่ากับ 4.905 (SE = .201 ; t = 24.443) และ 4.721 (SE = 211 ; t = 22.404) ตามลำตับ

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง 5 รูปแบบทั้งกรณี 

การว ิเคราะห ์โมเดลโดยการประมาณ ค่าพาราม ิเตอร ์เม ื่อช ่วงเวลาการว ัดเท ่าก ันและกรณ ีการ 

วิเคราะหํโมเดลโดยการประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อช่วงเวลาการวัดครั้งที่ 3 - 4 มีระยะห่างกัน 

ตาบสภาพความเป็นจริงมีต ังนี้

ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง สิ่งท่ี'ใช้เป็น

เกณฑํในการพิจารณาอันตับแรก คือ ค่าสถิติไค-สแควร์ เกณฑ์ต่อไป คือ ความสามารถในการ 

บ่งเการเปลี่ยนแปลงในระยะยาวของตัวแปรแฝงที่ค ืกษา ในที่นี้ได้แก่พารามิเตอร์ที่บ่งเค่าเฉลี่ย

ของคะแนนจากการวัดครั้งแรก (mean level) ค่าเฉลี่ยของอัตราการเปลี่ยนแปลง (mean slope) 

อัตราการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรสังเกตได้ที่วัดในช่วงเวลาต่างกัน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัว 

แใ}รแฝง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝง จากผลการประมาณค่า 

พารามิเตอร์ตังกล่าวจะเห็นได้ว่า ในกรณีการวิเคราะห็โมเดลโดยการประมาณค่าพารามิเตอร์เมื่อ 

ช่วงเวลาการวัดเท่ากัน โมเดลพัฒนาการเสันโค้งที่มีตัวแปรแฝงและกำหนดค่าพารามิเตอร์อิสระ 

แบบความแปรปรวนความคลาดเคลือนไม่เท่ากัน (latent growth curve model with free 

parameter and unequal disturbance variance model = UDV model) ม ีความสอดคล้องกลมกลืน 

กับข้อมูลเชิงประจักษ์ดีที่ส ุด เนื่องจากค่าเฉลี่ยของคะแนนจากการวัดครั้งแรก (mean level) มีค่าที่ 

ใกล้เคียงกับค่าเฉลี่ยของคะแนนจากการวัดครั้งแรก (mean level) ที่คำนวณจากกลุ่มตัวอย่างมีค่า 

เท่ากับ 23.041 (SE = .361; t = 63.899) และค่าเฉลี่ยของอัตราการเปลี่ยนแปลง (mean slope) 

เท่ากับ 1.984 (SE = .197 t ะะ 10.075) ส่วนในกรณีการวิเคราะห่โมเดลโดยการประมาณค่าพารา 

มิเตอร์เมื่อช่วงเวลาการวัดครั้งที่ 3 - 4 มีระยะห่างกันตามสภาพความเป็นจริงนั้น โมเดล

พัฒนาการเชิงเล้นตรงแบบความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนไม่เท่ากัน (linear growth and 

unequal disturbance variance model = UDV model) มีความสอดคล้องกลมกลนกับข้อมูลเชิง 

ประจักษ์ด ีท ี่ส ุด
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เม ื่อพิจารณาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลการวัดการเปลี่ยนแปลงตามเกณฑ์ดัชนี 

ตรวจลอบความสอดคล้องของโมเดลกับข้อมูลเชิงประจักษ์ พบว่า ค่าไค-ลนควร์ (X,2) ของโมเดล 

โค้งพัฒนาการทั้ง 4 แบบ ในกรณีเมื่อให้ช่วงเวลาการวัดเท่ากันมีค่าเท่ากับ 34.016, 18.776, 

67.290, 67.921 ตามลำดับ และโมเดลพัฒนาการพื้นฐานที่ไม่มีค่าความซันมีค่าเท่ากับ 241.884 

เมื่อ'พิจารณาค่า'ไค-ลแควร์สัมพัทธ์ (X เ df) มีค่าเท่ากับ 3.092, 2.086, 4.2C6, 4.852 และ 13.438 

และดัชนีไค-สแควร์ในรูปของร้อยละเมื่อเทียบกับโมเดลพัฒนาการพื้นฐานที่ไม่ม ีค่าความซันมีค่า 

เท่ากับ85.94, 92.24, 72.18, 71.92 และ 0 ตามลำดับ ซึ่งชี้ให้เห็นว่าโมเดลพัฒนาการแบบที่ 2 มี 

ความสอดคล้องกลมกลืนกับข้อมูลเชิงประจักษ์มากที่ล ุด รองลงไปคือ โมเดลการวัดแบบที่ 1, 3, 4 

และ 5 ตามลำดับ แต่เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะห์ค่าเศษเหลือ (residual) หรือความคลาดเคลื่อน 

ไค้เท่ ดัชนี RMR ของโมเดลการพัฒนาการทั้งห้าแบบมีค่าเท่ากับ 2.588, 2.258, 88.911, 18.556 

และ 48.458 ส่วนค่าความคลาดเคลื่อนในรูปคะแนนมาตรฐานสูงสุด (largest standardized residual) 

ของโมเดลทั้ง 5 แบบมีค่าเท่ากับ 3.680, 2.701, .000, 5.625 และ 2.347 ตา}-ลำดับ แสดงให้เห็นว่า 

ความคลาดเคลื่อนในโมเดลพัฒนาการแบบที่ 3 มีค ่ามากที่ส ุด ในขณะที่โมเดลแบบที่ 1 และ 2 

มีความคลาดเคลื่อนในโมเดลใกล้เคียงกันและตํ่ากว่าโมเดลการวัดแบบที่ 3, 4 และ 5 ดังนั้นโมเดล 

การวัดแบบที่ 2 จีงมีความตรงสูงสุด เมื่อพิจารณาจากค่า X  ซึ่งมีค่าตํ่าที่สุด และมีประสิทธิภาพ 

ในการว ัดการเปล ี่ยนแปลงพ ัฒนาการทางสต ิป ัญญาค ้านผลส ัมฤทธี่ทางการเร ียนคณ ิตศาสตร์ 

ดีกวาโมเดลแบบที่ 1, 3, 4 และ 5 เพราะมีความคลาดเคลื่อนในการวัดตํ่ากว่านั้นเอง นอกจากนี้ 

โมเดลพ ัฒ นาการเล ้นโค ้งท ี่ม ีด ัวแปรแฝงและกำหนดพาราม ิเตอร ์อ ิสระแบบความแปรปรวน 

ความคลาดเคลื่อนไม่เท่ากัน (UDV model) ยังมีค่าดัชนีไค-ลแคว!ในรูปของร้อยละเมื่อเทียบกับ 

โมเดลพัฒนาการพื้นฐานที่ไม่มีค่าความชันมีค่าสูงสุดอีกด้วย ส่วนค่าไค-?แควร์ (%2) ของโมเดล 

โค้งพัฒนาการทั้ง 4 แบบ ในกรณีเมื่อกำหนดให้ช่วงเวลาการวัดครั้งที่ 3 - 4 มีระยะห่างกันตาม 

สภาพความเป็นจริงมีค ่าเท ่ากับ 134.690, 838.473, 51.609 และ 31.965 ตามลำดับ เมื่อพิจารณา 

ค ่าพสนควร ์ส ัมพ ัทธ ์ (X2/df> มีค่าเท่ากับ 12.245, 52.405, 3.686 และ 2.664 ส่วนดัชนีไค-สแควร์ 

ในรูปของร้อยละเมื่อเทียบกับโมเดลพัฒนาการพื้นฐานที่ไม,มีค่าความชันมีค่าเท่ากับ 44.32, -2.47, 

78.66 และ 86.78 ตามลำดับ ซึ่งชี้ให้เห็นว่าโมเดลพัฒนาการแบบที่ 4 ม ีความสอดคล้องกลมกลืน 

กับข้อมูลเชิงประจักษ์มากที่สุด รองลงไปคือ โมเดลการวัดแบบที่ 3, 1 และ 2 ตามลำดับ แต่เมื่อ 

พิจารณาผลการวิเคราะห์ค่าเศษเหลือ (residual) หรือความคลาดเคลื่อน ไค้แก, ดัชนี RMR ของ 

โมเดลการพัฒนาการทั้ง 4 แบบมีค่าเท่ากับ 33.158, 439.216, 13.958 และ 13.057 ส่วนค่า 

ความคลาดเคลื่อนในรูปคะแนนมาตรฐานสูงสุด (largest standardized residjal) ของโมเดลทั้ง 4

แบนมีค่าเท่ากับ 44.792, .000, 3.567 และ 3.509 ตามลำดับ แสดงให้เห็นวาความคลาดเคลื่อนใน 

โมเดลพัฒนาการแบบที่ 2 มีค่ามากที่ส ุด ในขณะที่โมเดลแบบที่ 3 และ 4 มีความคลาดเคลื่อน
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ในโมเดลใกล้เคียงกันและมีค่าตํ่ากว่าโมเดลการวัดแบบที่ 1 และ 2 ดังนั้นโมเดลการวัดแบบที่ 4 

จีงมีความตรงสูงสุด เมื่อพิจารณาจากค่า X ซึ่งมีค่าตํ่าที่สุด และมีประสิทธิภาพในการวัดการ 

เปลี่ยนแปลงพัฒนาการทางสติปัญญาด้านผลสัมฤทธทางการเรียนคณิตศาสตร์ดีกว่าโมเดลแบบที่ 

2, 1 และ 3 เพราะมีความคลาดเคลื่อนในการวัดตํ่ากว่านั้นเอง นอกจากนี้โมเดลพัฒนาการเซิงเส้น 

ตรงแบบความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนไม่เท่ากัน (linear growth ard unequal disturbance 

variance model = UDV model) กังมีค่าสถิติไค-สแควร์ในรูปของร้อยละเมื่อเทียบกับโมเดล 

พัฒนาการพื้นฐานที่ไม่มีค่าความซันมีค่าสูงสุดอีกด้วย ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ

โมเดลโค้งพัฒนาการที่มีดัวแปรแฝง 5 แบบ ทงสองกรณีที่ใข้ในการคืกษาการเปลี่ยนแปลงของ 

ผลสัมฤทธิทางการเรียนคณิตศาสตร์สรุปได้ดังในตารางที่ 15

จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลในตารางที่ 15 แสดงว่า ตัวแปรแฝงควกมชัน (ร) เป็นอัตราการ 

เปลี่ยนแปลง ซึ่งเป็นฟังก์ซั่นของตัวแปรสังเกตได้ 5 ตัว คือ ACH1, ACH2, ACH3, ACH4 และ 

ACH5 จากการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมลิลเรลตามโมเดลการวัดการเปลี่ยนแปลงได้สมการสำหรับ 

ประมาณค ่าอ ัตราการเปล ี่ยนแปลงผลส ัมฤทธทางการเร ียนคณ ิตศาสตร์ของน ักเร ียนแต ่ละคน 

ดังสมการ

SLOPE = -.007 ACH1 -.008 ACH2 -.007 ACH3 +.037 ACH4 -.014 ACH5

ผู้วิจัยใช้โปรแกรม SPSS/PC+ คำนวณค่าตัวแปรแฝงอัตราการเปลี่ยนแปลงผลสัมโ)ทธี้ทาง 

การเรียนของนักเรียนแต่ละคนได้ผลดังแสดงไว้ในภาคผนวก ซ ค่าตัวแปรแฝงอัตราการเปลี่ยน

แปลงดังกล่าวน ี้เป ็นคะแนนการวิเคราะห ์การเปลี่ยนแปลงที่ได ้จากการวิเคราะห ์ด ้วยโมเดลโค้ง 

พัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง ซึ่งลามารถนำไปใช้ประโยซ'น์ได้ต่อไป



ต า ร า ง ท ี่ 15  ผ ล ก า ร ว เ ค ร า ะ ห ์พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ค ้า น ผ ล ค ้ม ฤ ท ธ ี้ท า ง ก า ร เ ร ีย น ฃ จ ง โ ม เ ด ล โ ค ้ง พ ัฒ น า ก า ร ท ี่ม ีต ัว แ ฝ ง  5 ร ูป แ บ บ

ก. การประมาณค้าค้วยไลค้ลิสูดสูงสูด (Maximum Likelihood Estimates)

การประมาณค้า เมื่อช่วงเวลาเท่ากัน เมื่อช่วงเวลาการวัดครั้งที่ 3 - 4 ห ่างกันตามลภาพเป็นจริง

ค้าพารามิเตอร์ 

ในโมเดล

โมเดลที่ 1 

พัฒนาการ 

เชิงเค้นโค้ง 

FRC

โมเดลที่ 2 

พัฒนาการ 

เชิงเค้นโค้ง 

UDV

โมเดลที่ 3 

พัฒนาการ 

กำหนดค้า 

FIC

โมเดลที่ 4 

พัฒนาการ 

เชิงเค้นตรง 

UN

โมเดลที่ 5 

พัฒนาการที่ 

ไม่มีความชัน 

NSB

โมเดลที่ 1 

พัฒนาการ 

เชิงเค้นโค้ง 

FRC

โมเดลที่ 2 

พัฒนาการ 

กำหนดค้า 

FIC

โมเดลที่ 3 

พัฒนาการ 

เชิงเค้นตรง 

LIN

โมเดลที่ 4 

พัฒนาการ 

เชิงเค้นตรง 

UDV

1 - »  L (ML) 23.058 (.367) 23.041 (.361) 25.000 (= =) 22.929 (.345) 24.726 (.346) 24.492 (? ?) 25.000 (= =) 23.209 (.342) 23.184 (.339)

1 - »  ร (MS) 1.924 (.204) 1.984 (.197) 2.000 (= =) 3.594 (.290) .0 (= =) 1.924 (? ?) 2.000 (= =) 1.896 (.154) 1.864(.152)

ร - »  ACH1 0 (= =) 0 (= =) 0<==) 0 (= =) .0 (= =) 0 (= =) 0 (= =) 0 (= =) 0 (= =)

ร —> ACH2 .282 (.134) .295 (.120) .282 (=ะ =) .25 (= =) .0 (= =) 14397.664 (? ?) .282 (= =) .25 (= =) .25 (= =)

ร —> ACH3 .693 (.127) .656 (.130) .691 (= =)

ITJH.OLO .0 (= =) -679.820 (? ?) .691 (= =) 1?O1ทฺ .50 (= =)

ร - »  ACH4 1.846 (.164) 1.774 (.155) 1.749 (= =) .75 (= =) .0 (= =) -32302.641 (? ?) 1.037 (= =) 1.50 (= =) 1.50(= =)

ร —» ACH5 1.513 (= =) 1.513 (= =) 1.513 (= =) 1.00 (= =) .0 (= =) .801 (= =) .801 (= =) 1.75 (= =) 1.75 (= =)

L* —> L (DL) 6.096 (.274) 6.121 (.270) 6.398 (.280) 6.012 (.284) 6.645 (.257) -6.553 (? ?) -13.287 (? ?) 6.205 (.270) 6.221 (.266)

ร* - >  ร (DS) -1.303 (.292) -1.475 (.278) 1.326 (.292) 1.428 (.954) .0 (= =) .000 (? ?) 14.544 (? ?) -1.277 (.291) -1.482(.251)

L* < >ร*(RLS) - 464 ( 194) -364 (.158) .452 (.195) .927 (.760) .0 (= =) -.853 (? ?) -1.017 (? ?) -.413 (.192) -.286 (.143)

E1—» ACH1 4.358 (.088) 4.063 (.113) 4.362 (.088) -4.475 (.091) 4.729 (.083) -4.562 (? ?) 4.530 (? ?) 4.382 (.089) 4.005 (.119)

E2—> ACH2 4.358 (.088) 4.063 (.113) 4.362 (.088) -4.475 (.091) 4.729 (.083) -4.562 (? ?) 4.530 (? ?) 4.382 (.089) 4.005 (.119)

E3—> ACH3 4.358 (.088) 4.908 (.201) 4.362 (.088) -4.475 (.091) 4.729 (.083) -4.562 (? ?) 4.530 (? ?) 4.382 (.089) 4.905 (.201)

E4—> ACH4 4.358 (.088) 4.509 (.234) 4.362 (.088) -4.475 (.091) 4.729 (.083) -4.562 (? ?) 4.530 (? ?) 4.382 (.089) 4.721 (.211)

E5—> ACH5 4.358 (.088) 4.063 (.113) 4.362 (.088) -4.475 (.091) 4.729 (.083) -4.562 (? ?) 4.530 (? ?) 4.382 (.089) 4.005 (.119)



ตารางที่ 15 (ต่อ)

ข. ความกลมกสินของโมเดลกับข้อะ{ลเซิงประจักษ์ (Goodness of fit of model to empirical data)

โมเดลที่ 1 

พัฒนาการ 

เซิง เล้น'โค้ง 

FRC

โมเดลที่ 2 

พัฒนาการ 

เซิง เล้น่โค้ง 

UDV

โมเดลที่ 3 

พัฒนาการ 

กำหนดค่า 

FIC

โมเดลที่ 4 

พัฒนาการ 

เซิงเล้นตรง 

LIN

โมเดลที่ 5 

พัฒนาการที่ 

ไม่มีความชัน 

NSB

โมเดลที่ 1 

พัฒนาการ 

เซิงเล้น'โค้ง 

FRC

โมเดลที่ 2 

พัฒนาการ 

กำหนดค่า 

FIC

โมเดลที่ 3 

พัฒนาการ 

เซิงเล้นตรง 

LIN

โมเดลที่ 4 

พัฒนาการ 

เซิงเล้นตรง 

UDV

ค่าดัชนี

ความลอดคล้อง

1 34.016 18.776 67.290 67.921 241.884 134.690 838.473 51.309 31.965

df 11 9 16 14 18 11 16 14 12

P .00036 .0272 .296X10 7 .00 .0 .00 .00 .327X1 o"5 .0014

X  / d f 3.092 2.086 4.206 4.852 13.438 12.245 52.405 3.686 2.664

LRT (%) 85.94 92.24 72.18 71.92 0 44.32 -2.47 7866 8678

GFI .972 .984 .948 .946 .817 .896 .726 .959 .974

RMR 2.588 2.258 88.911 18.550 40.450 33.150 433.21C 13.358 13.057

LSR 3.680 2.701 .000 5.625 2.347 44.792 .0๓ 3.567 3.509

หมายเหตุ : = = หมายถึง ค่าพารามิเตอร์กำหนด

? ? หมายถึง ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานที่ไม่สามารถคำนวณไดั

ค่าประมาณพารามิเตอร์ท ี่คำนวณจากกลุ่มตัวอย่าง 1 —» L (ML) = 25 ; 1 —> ร (MS) = 2
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1.513

น น น น น

แผนภาพท่ี 15 โมเดลพฒนาการเอิงเส้นโค้งท่ีมีต้วแปรแฝงและกำหนดค่าพารามิเตอร์ 
อิสระแบบความแปรปรวนของความคลาดเคล่ีอนไม่.ท่ากัน ในการวัด 
การเปล่ียนแปลงพ้ฒนาการค้านผลส้มฤทธทางการเรียนคณิตศาสตร์
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4.2 ผลการวิเคราะห์โมเดลโค้งพัฒนาการท่ีมีตัวแปรแฝงของน้ัาหน้า

ผลการวิเคราะห์โมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง 4 แบบ ด้วยโปรแกรมลิสเรลเพื่อ

ตรวจสอบความสอดคล้องของโมเดลกับข้อมูลนั้าหนักของนักเรียนเซ่นเดียวกับการวิเคราะห์ข้อมูล 

ผลอัมฤทธิ้ทางการเรียนคณิตศาสตร์ โดยผู้วิจัยได้แยกวิเคราะห์เป็น 5 โมเดล ได้แก่ โมเดล

พัฒนาการเชิงเล้นโค้งที่มีตัวแปรแฝงและกำหนดค่าพารามิเตอร์อิสระ (FRC model) ชี่งกำหนดให้ 

เป็นโมเดลที่ 1 นอกจากนี้ผู้วิจัยยังมีการผ่อนคลายข้อตกลงเบื้องต้นในการวิเคราะห์ข้อมูลนาหนัก 

ด้วยโมเดลพัฒนาการเชิงเล้นโค้งที่มีตัวแปรแฝงและกำหนดค่าพารามิเตอร์อิสระ (FRC model) 

แบมความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนไม่เท่ากันได้ เรียกว่า โมเดลความแปรปรวนของ

ความคลาดเคลื่อนไม่เท่ากัน (UDV model) เป็นโมเดลที่ 2 โมเดลพัฒนาการเชิงเล้นโค้งที่มีตัวแปร 

แฝงและกำหนดค่าพารามิเตอร์คงที่ (FIC model) เป็นโมเดลที่ 3 โมเดลพัฒนาการเชิงเล้นตรง (LIN 

model) เป็นโมเดลที่ 4 และโมเดลพัฒนาการพึ้นฐานที่ไม่มีค่าความชัน (NSB model) เป็นโมเดล 

แบบที่ 5 ดังนั้นผู้วิจัยจึงนำเสนอผลการวิเคราะห์โมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงได้เป็น 5 แบบ 

ดังต่อไปนี้

4.2.1 โมเดลการวัดการเปลี่ยนแปลงในรูปโมเดลพัฒนาการเชิงเล้นโค้งที่มีตัวแปรแฝงและ 

กำหนดพารามิเตอร์อิสระ (latent growth curve model with free parameter = FRC model) มีผล 

การประมาณค่าพารามิเตอร์ที่เป็นค่าเฉลี่ยของคะแนนการวัดครั้งแรก เท่ากบ 32.805 (SE ะ= .315 ; 

t = 104.142) และค่าเฉลี่ยของอัตราการเปลี่ยนแปลงได้เท่ากับ 8.352 (SE = .160 ; t = 52.103) 

อัตราการเปลี่ยนแปลงในการวัดครั้งที่ 2 เท่ากับ .343 (SE = .012 ; t = 29.045) อัตราการเปลี่ยน 

แปลงในการวัดครั้งที่ 3 เท่ากับ .727 (SE = 011 ; t = 64.852) อัตราการเปลี่ยนแปลงในการวัดครั้ง 

ท่ี ‘- เท่ากับ 1.246 (SE = .012 ; t = 106.904) และอัตราการเปลี่ยนแปลงในการวัดครั้งที่ 5 เท่ากับ 

1.656 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรแฝงคะแนนการวัดครั้งแรกเท่ากับ 7.410 (SE = .224 1- 

t = 33.021) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรแฝงอัตราการเปลี่ยนแปลงเท่ากับ -3.519 (SE = 

.122 ; t = -28.878) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานระหว่างความคลาดเคลื่อนขอ':ตัวแปรแฝงคะแนนการ 

วัดลรั้งแรกและความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝงอัตราการเปลี่ยนแปลงเท่ากับ .463 (SE = .036 ; 

t = 13.025) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนของตัวแปรนั้าหนักที่วัดในครั้งที่ 1, 2, 

3, 4 และ 5 มีค่าเท่ากันตามข้อตกลงเบื้องต้น คือ 1.989 (SE = .033 ; t = 59.548)

4.2.2 โมเดลการวัดการเปลี่ยนแปลงในรูปโมเดลความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนไม่ 

เท่ากัน (unequal disturbance variance model = UDV model) มีผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ท 

เป็นค่าเฉลี่ยของคะแนนการวัดครั้งแรก เท่ากับ 33.023 (SE = .333 1- t = 99.126) และค่าเฉลี่ยของ 

อัตราการเปลี่ยนแปลงได้เท่ากับ 8.180 (SE = .176 ; t = 46.497) อัตราการเปลี่ยนแปลงในการวัด 

ครั้งที่ 2 เท่ากับ .330 (SE = .010 ; t = 33.565) อัตราการเปลี่ยนแปลงในการวัดครั้งที่ 3 เท่ากับ 

.725 (SE = .012 ; t = 58.274) อัตราการเปลี่ยนแปลงในการวัดครั้งที่ 4 เท่ากับ 1.254 (SE = .013 ;
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t = 94.920) และอัตราการเปลี่ยนแปลงในการวัดครั้งที่ 5 เท่ากับ 1.656 ส่านเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ของตัวแปรแฝงคะแนนการวัดครั้งแรกเท่ากับ 7.775 (SE = .230 ; t = 33.795) ส่วนเบี่ยงเบนมาตร 

ฐานของตัวแปรแฝงอัตราการเปลี่ยนแปลงเท่ากับ 3.754 (SE = .129 t = 29.135) ส่วนเบี่ยงเบน 

มาตรฐานระหว่างความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝงคะแนนการวัดครั้งแรกและความคลาดเคลื่อน 

ของตัวแปรแฝงอัตราการเปลี่ยนแปลงเท่ากับ -.511 (SE = .033 ; t = -15.438) ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐานของความคลาดเคลื่อนของตัวแปรนํ้าหนักที่วัดในครั้งที่ 1, 2, 3, 4 เล ะ  5 มีค่าไม่เท่ากัน 

เนือ':จากสามารถผ่อนคลายข้อตกลงเบื้องต้นได้ กล่าวคือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาด 

เคลื่อนชองตัวแปรนํ้าหนักที่วัดในครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 มีค่าเท่ากับ -2.380 (SE = .101 ; t = 

-23.583), -.624 (SE = .159 ; t = -3.934), 2.028 (SE = .068 ; t = 29.676), 1.390 (SE = .099 ; t = 

19.022) และ 2.545 (SE = .145 ; t = 17.589) ตามลำตับ

4.2.3 โมเดลการวัดการเปลี่ยนแปลงในรูปโมเดลพัฒนาการเซิงเต้นโคงที่มีตัวแปรแฝงและ

กำหนดพารามิเตอร์คงที (latent curve growth model with fixed parameter = FIC model) กำหนด 

ค่าประมาณพารามิเตอร์ที่เป็นค่าเฉลี่ยของคะแนนการวัดครั้งแรกเท่ากับ 39 และค่าเฉลี่ยของ

อัตราการเปลี่ยนแปลงเท่ากับ 8 ส่วนอัตราการเปลี่ยนแปลงในการวัดทั้งห้าครั้ง เท่ากับ 0, .363, 

.744 1.246 และ 1.656 ตามลำตับ ส่วนผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ที่เป ็นส่วนเบี่ยงเบนมาตร 

ฐานของตัวแปรแฝงคะแนนการวัดครั้งแรกเท่ากับ 9.733 (SE = .290 : t = 33.583) ส่วนเบี่ยงเบน 

มาตรฐานของตัวแปรแฝงอัตราการเปลี่ยนแปลงเท่ากับ -3.555 (SE = .122 : t = -29.079) 

ส ่วนเบ ี่ยงเบนมาตรฐานระหว่างความคลาดเคล ื่อนของต ัวแปรแฝงคะแนนการว ัดครั้งแรกและ 

ความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝงอัตราการเปลี่ยนแปลงเท่ากับ .425 (SE = .037 ; t = 11.550) 

ส่วนแบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนของตัวแปรนาหนักที่วัดในครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 

มีค่าเท่ากันตามข้อตกลงเบื้องต้น คือ 1.992 (SE = .033 ; t = 59.548)

4.2.4 โมเดลการวัดการเปลี่ยนแปลงในรูปโมเดลพัฒนาการเซิงเต้นตรง (linear growth 

model = LIN model) มีผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ที่เป็นค่าเฉลี่ยของคะแนนการวัดครั้งแรก 

เท่ากับ 32.393 (SE = .313 ; t = 103.424) และค่าเฉลี่ยของอัตราการฝลี่ยนแปลงไต้เท่ากับ 

14.093 (SE = .264 ; t = 53.431) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรแฝงคะแนนการวัดครั้งแรก 

เท่ากับ 7.446 (SE = .227 ; t = 32.871) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรแฝงอัตราการเปลี่ยน 

แปลงเท่ากับ 5.863 (SE = .205 : t = 28.616) ส่วนเบี่ยงเบนเมาตรฐานระห''.างความคลาดเคลื่อน 

ของต ัวแปรแฝงคะแนนการวัดครั้งแรกและความคลาดเคลื่อนของต ัวแปรแฝงอัตราการเปล ี่ยน 

แปลงเท่ากับ -.470 (SE = .035 ; t = -13.281) ส่วนเบี่ยงเบนเมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนของ 

ตัวแปรนาหนักที่วัดในครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 มีค ่าเท่ากันตามข้อตกลงเบื้องต้น คือ 2.052 (SE = 

.034 ; t = 59.548) โดยกำหนดให้อัตราการเปลี่ยนแปลงในการวัดทั้งห้าครั้พีค่าเท่ากับ 0, .25, 

.50, .75 และ 1.00 ตามลำตับ
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4.2.5 โมเดลการวัดการเปลี่ยนแปลงในรูปโมเดลพัฒนาการพื้นฐานที่ไม่มีค่าความชัน (no 

slope baseline growth model = NSB model) มีผลการประมาณค่าฑารามิเตอร์ทีเป็นค่าเฉลียของ 

คะแนนการวัดครั้งแรก เท่ากับ 39.439 (SE = .274 ; t = 143.977) และส่วน.บี่ยงเบนมาตรฐานของ 

ตัวแปรแฝงคะแนนการวัดครั้งแรกเท่ากับ 6.645 (SE = .257 ; t = 25.815) โดยกำหนดให้ค่าเฉลี่ย 

ขอ-รอัตราการเปลี่ยนแปลง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรแฝงอัตราการเปลี่ยนแปลงและ

ส ่วนเบ ี่ยงเบนมาตรฐานระหว่างความคลาดเคล ื่อนของต ัวแปรแฝงคะแนนการวัดครั้งแรกและ 

ความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝงอัตราการเปลี่ยนแปลงเท่ากับ 0 ส่วน.บี่ยงเบนมาตรฐานของ

ความคลาดเคลื่อนของตัวแปรบื้าหนักที่วัดในครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 มิค่าเท่ากันตามข้อตกลง 

เบื้องต้น คือ 6.373 (SE = .093 1- t = 68.760)

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง 5 รูปแบบ

ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง สิ่งที่,ใช้เป็น

เกณฑ์ในการพิจารณาอันตับแรก คือ ค่าสถิติไค-ลแควร์ เกณฑ์ต่อไป คือ ความสามารถในการ 

บ่งเการเปลี่ยนแปลงในระยะยาวของตัวแปรแฝงที่ค ืกษา ในที่นี้ได้แก่พารามิเตอร์ที่บ่งชี้ค่าเฉลี่ย 

ของคะแนนจากการวัดครั้งแรก (mean level) ค่าเฉลี่ยของอัตราการเปลี่ยนแปลง (mean slope) 

อัตราการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรสังเกตได้ที่วัดในช่วงเวลาต่างกัน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ

ตัวแปรแฝง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝง จากผลการประมาณ 

ค ่าพาราม ิเตอร ์ต ังกล ่าวจะเห ็นได ้ว ่าโมเดลความแปรปรวนของความคลาดเคล ื่อนไม ่เท ่าก ัน  

(unequal disturbance variance model = UDV model) หรีอโมเดลแบบที 2 มีความสอดคล้องกลม 

กล ีนกับข้อมูลเซิงประจักษ์ดีที่ล ุด เนื่องจากค่าเฉลี่ยของคะแนนจากการวัดครั้งแรก (mean level) 

และค่าเฉลี่ยของอัตราการเปลี่ยนแปลง (mean slope) มีค่าที่ใกล้เคียงกับค่าเฉลี่ยของคะแนนจาก 

การวัดครั้งแรก (mean level) ที่คำนวณจากกลุ่มตัวอย่าง

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลกาพัดการเปลี่ยนแปลงตามเกณฑ์ดัชนี 

ตr .จลอบความสอดคล้องของโมเดลกับข้อมูลเซิงประจักษ์ พบว่า ค่าไค-ลแควร์ (%) ของโมเดล 

พัฒนาการทั้ง 5 แบบ มีค่าเท่ากับ 449.481, 256.861, 802.963, 552.573 แจะ 4844.586 ไค-สแควร์ 

ส ัมพ ัทธ ์(%2 / df) ของโมเดล พัฒนาการทั้ง 5 แบบ มีค่าเท่ากับ 40.862, 37.980, 50.185, 39.470 

และ 269.144 และตัซนีไค-สแควร์ในรูปของร้อยละเมื่อเทียบกับโมเดลพัฒนาการพื้นฐานที่ไม่มีค่า 

ค'r เมชันมีค่าเท่ากับ 90.72, 94.51, 83.43, 88.59 และ 0 ตามลำตับ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าโมเดล

พัฒนาการแบบที่ 2 มีความลอดคล้องกลมกลืนกับข้อมูลเซ ิงประจักษ์มากที่ส ุด รองลงไปคือ โมเดล 

กกรวัดแบบที่ 1, 4, 3 และ 5 ตามลำตับ แต่เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะห์ค่าเศษเหลือ (residual) 

หรือความคลาดเคลื่อน ได้แก่ ดัชนี RMR ของโมเดลการพัฒนาการทั้งห้าแบบมีค่าเท่ากับ 6.498, 

11 472,458.946, 12.222 และ 254.023 ส่วนค่าความคลาดเคลื่อนในรูปคะแนนมาตรฐานสูงสุด
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(largest standardized residual) ของโมเดลทั้งห้าแบบมีค่าเท่ากับ 8 715, 10.637, .000, 6.413 และ 

6.369 ตามลำดับ แลดงให้เห็นว่าความคลาดเคลื่อนในโมเดลพัฒนาการแบบที่ 3 มีค่ามาบที่ส ุด 

ในขณะที่โมเดลแบบที่ 2 และ 4 มีความคลาดเคลื่อนในโมเดลใกล้เคียงกันและสูงกว่าโมเดลการ 

วัดแบบที่ 1 ดังนั้นโมเดลการวัดแบบที่ 2 จึงมีความตรงสูงสุด เมี่อพ'จารณา'จากค่า %2 ชึ่งมีค่า 

ตํ่าที่สุด และมีประสิทธิภาพในการวัดการเปลี่ยนแปลงพัฒนาการทางกายภาพด้านนั้าหนักดีกว่า 

โมเดลแบบที่ 1, 3, 4 และ 5 แม้ว่าจะมีความคลาดเคลื่อนในการวัดสูงกว่าโมเดลที่1 ก็ตาม แต่ก็ยัง 

มีค ่าความคลาดเคลื่อนตํ่ากว่าโมเดลแบบที่ 3, 4 และ 5 นั้นเอง นอกจากนี้ไมเดลการวัดแบบที่ 2 

หรือโมเดลพัฒนาการเชิงเล้นโค้งที่ม ีด ัวแปรแฝงและกำหนดพารามิเตอร์อิสระแบบความแปรปรวน 

ควานคลาดเคลื่อนไม่เท่ากัน (UDV model) ยังมีค่าดัชนีใค-สแควร์ในรูปของร้อยละเมื่อเทียบกับโมเ 

ดลพัฒนาการพื้นฐานที่ไม่มีค่าความชนมีค่าสูงสุดอีกด้วย ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ

โมเดลโค้งพัฒนาการที่มีดัวแปรแฝง 5 แบบ ที่ใชิในการคีกษาการเปลี่ยนแปลงของนั้าหนัก สรุปได้ 

ดังในตารางที่ 16

จากผลการวิเคราะห์ข้อผูลในตารางที่ 16 แสดงว่า ตัวแปรแฝงความชัน (ร) เป็นอัตราการ 

เปลี่ยนแปลง ซึ่งเป็นฟังก์ชั่นของตัวแปรสังเกตได้ 5 ตัว คือ WEIGHT 1, WEIGHT2, WEIGHT3, 

WEIGHT4 และ WEIGHT5 จากการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมลิลเรลตามโบเดลการวัดการเปลี่ยน 

แปลงได้สมการสำหรับประมาณค่าอัตราการเปลี่ยนแปลงนํ้าหนักของนักเรียนแต่ละคน ดังสมการ

SLOPE = .018 WEIGHT 1 -.063 WEIGHT2 -.042 WEIGHT3 +.175 WEIGHT4

-.081 WEIGHT5

ผู้วิจัยไข้โปรแกรม SPSS/PC+ คำนวณค่าตัวแปรแฝงอัตราการเปลี่ยนแปลงนั้าหนักของ 

นักเรียนแต่ละคนได้ผลดังแสดงไว้ในภาคผนวก ซ ค่าตัวแปรแฝงอัตราการเปลี่ยนแปลงดังกล่าวนี้ 

เป ็นคะแนนการวิ เคราะห ์การเปล ี่ยนแปลงท ี่1ได้'จากการวิเคราะห์ด ้วยโม(ดลโค้งพัฒนาการที่ม ี 

ตัวเฟรแฝง
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ตารางที่ 16 ผลการวิเคราะห์พารามิเตอร์ด้านนํ้าหนักของโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแฝง 5 รูปแบบ

ก. การประมาณค่าด้วย'ใลค์ลสูดสูงสูด (Maximum Likelihood Estimates)

ค ่าประมาณ โมเดล โมเดล โมเดล โมเดล โมเดล

ค่าพารามิเตอร์ พารามิเตอร์ พัฒนาการเชิง พัฒนาการ พ ัฒน'าการ พัฒนาการ พัฒนาการที่

ในโมเดต คำนวณจาก เล้นโค้ง เซิงเล้นโค้ง กำหนดค่า เชิงเล้นตรง ไม่มีความชน

กลุ่มตัวอย่าง FRC UDV FIC LIN NSB

1 —>  L (ML) 39 32.805 (.315) 33.023 (.333) 39.000 (= =) 32.393 (.313) 39.439 (.274)

1 —» ร (MS) 8 8.352 (.160) 8.180 (.176) 8.000 (ะะ ะะ) 14.093 (.264) .0 (ะะะ ะะ)

ร —» WEIGHT1 0 (= ะะ) 0 (= ะะ) 0 (= =) 0 (= =) .0 (= =)

ร —»  WEIGHT2 .343 (.012) .330 (.010) .363 (= ะะ) .25 (= =) .0 (= ะะ)

ร —» WEIGHT3 .727 (.011) .725 (.012) .744 (= ะะ) .50 (= =) .0 (ะะะ =)

ร —>  WEIGHT4 1.246 (.012) 1.254 (.013) 1.246 (= =) .75 (= ะะ) .0 (ะะ =)

ร — >  WEIGHT5 1.656 (= =) 1.656 (= =) 1.656 (= ะะ) 1.00 (ะะ =) .0 (= =)

L* —> L (อ บ 7.410 (.224) 7.775 (.230) 9.733 (.290) 7.446 (.227) -6.019 (.215)

ร * - » ร  (DS) -3.519 (.122) 3.754 (.129) -3.555 (.122) 5.863 (.205) .0 (ะะ =)

L* <-»S* (3LS) .463 (.036) -.511 (.033) .425 (.037) -.470 (.035) .0 (= ะะ)

E1—» WEIGHT 1 1.989 (.033) -2.380 (.101) 1.992 (.033) 2.052 (.034) 6.373 (.093)

E2—» WEIGHT2 1.989 (.033) -.624 (.159) 1.992 (.033) 2.052 (.034) 6.373 (.093)

E3—» WEIGHT3 1.989 (.033) 2.028 (.068) 1.992 (.033) 2.052 (.034) 6.373 (.093)

E4—» WEIGHT4 1.989 (.033) I.890 (.099) 1.992 (.033) 2.052 (.034) 6.373 (.093)

E5—» WEIGHT5 1.989 (.033) 2.545 (.145) 1.992 (.033) 2.052 (.034) 6.373 (.093)

ข. ความกลมกลืนของโมเดลกับข้อมุ(ลเชิงประจักษ์ (Goodness of fit of model to enpirical data)

ค่าด้ซนิ

ความลอดคล้อง

1
449.481 256.861 802.963 552.573 4844.586

df 11 7 16 14 18

P 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

x 2 / t * 40.862 37.980 50.185 39.470 269.144

LRT (%) 90.72 94.51 83.43 88.59 0

GFI .804 .867 .733 .769 .273

RMR 6.498 11.472 458.946 12.222 254.023

LS R 8.715 10.637 .000 6.413 6.369

หมายเหตุ : = = หมายถึง ค่าพารามิเตอร์กำหนด
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4.3 ผลการวิเคราะห์โมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงของfiวนสูงรองนักเรียน

จากการวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของตัวแปรส่วนสูงระหว่างช่วงเวลา พบว่า

ค ่าเฉล ี่ยส ่วนส ูงของกล ุ่มต ัวอย ่างน ักเร ียนชายและน ักเร ียนหญ ิงม ีความแตกต ่างก ้นอย ่างม ีน ัย 

สำคัญทางสถิติที่ระตับ .001 ตังนั้นผู้วิจัยจึงทำการวิเคราะห์ข้อ3;)ลส่วนสูงแบ่งเป็น 2 ตอนย่อย 

ตอนนรกเป็นผลการวิเคราะห์ข้อยูลส่วนสูงของนักเรียนชาย และตอนที่สองเป็นผลการวิเคราะห์

ข้อยูลส่วนสูงของนักเรียนหญิง ในแต่ละตอนมีการวิเคราะห์แยกเป็นโมเดลพัฒนาการเชิงเค้นโค้ง 

ที่ม ีต้วิแปรแฝงและกำหนดค่าพารามิเตอร์อิสระ (FRC model) เป็นโมเดลที่ 1 วิเคราะห์โมเดลการ 

วัดการเปลี่ยนแปลงในรูปโมเดลพัฒนาการเชิงเค ้นโค้งที่ม ีต ัวแปรแฝงและกำหนดค่าพารามิเตอร์ 

อิสระแบบกำหนดให้มีความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนไม่เท่าก้น (UDV model) เป็นโมเดล 

ท่ี 2 โมเดลพัฒนาการเชิงเค้นโค้งที่มีตัวแปรแฝงและกำหนดค่าพารามิเตอร์คงที่ (FIC model) เป็น 

โมเดลที่ 3 โมเดลพัฒนาการเชิงเค้นตรง (LIN model) เป็นโมเดลที่ 4 และโมเดลพัฒนาการพึ้นฐาน 

ที่ไม่มีค่าความข้น (NSB model) เป็นโมเดลที่ 5 ผลการวิเคราะห์นำเสนอในตารางที่ 17 และ 18 

ตังผลการวิเคราะห์ต่อไปนี้

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์โมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง 5 แบบ ด้วยโปรแกรม 

ลสเรลเพื่อตรวจสอบความลอดคล้องของโมเดลก้บข้อยูลส่วนสูงของนักเรียนชาย

4.3.1.1 โมเดลการวัดการเปลี่ยนแปลงในรูปโมเดลพัฒนาการเชิงเค้นโค้งที่มีตัวแปรแฝง 

และกำหนดพารามิเตอร์อิสระ (latent growth curve model with free parameter = FRC model) 

มีผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ที่เป็นค่าเฉลี่ยของคะแนนการวัดครั้งแรก เท่าก้บ 141.290 (SE = 

.608 ; t  = 232.280) และค่าเฉลี่ยของอัตราการเปลี่ยนแปลงเท่าก้บ 11.416 (SE = .278 ; t = 

40.998) อัตราการเปลี่ยนแปลงในการวัดครั้งที่ 2 เท่าก้ม .308 (SE = .016 ; t = 19.344) อัตราการ 

เปลี่ยนแปลงในการวัดครั้งที่ 3 เท่าก้บ .724 (SE = .015 ; t = 48.279) อัตราการเปลี่ยนแปลงใน 

การวัดครั้งที่ 4 เท่าก้บ 1.233 (SE = .015 ; t = 79.980) และอัตราการเปลี่ยนแปลงในการวัดครั้งที่ 

5 เท่าก้บ 1.708 ส่วนเบี่ยงเบใ4มาตรฐานของตัวแปรแฝงคะแนนการวัดครั้งแรกเท่าก้บ 10.572 (SE 

= .433 ; t = 24.425) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรแฝงอัตราการเปลี่ยนแปลงเท่าก้บ -4.487 

(SE = .212 ; t = -21.179) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานระหว่างความคลาด.คลี่อนของตัวแปรแฝง 

คะแนนการวัดครั้งแรกและความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝงอัตราการเปลี่ยนแปลงเท่าก้บ .748 

(SE = .028 ; t = 26.626) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนของตัวแปรส่วนสูงที่วัดใน 

ครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 มีค่าเท่าก้นตามข้อตกลงเบื้องด้น คือ 2.648 (SE = .(160 ; t = 43.818)

4.3.1.2 โมเดลการวัดการเปลี่ยนแปลงในรูปโมเดลความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน 

ไม่เท่าก้น (unequal disturbance variance model = UDV model) มีผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ที 

เป็นค่าเฉลี่ยของคะแนนการวัดครั้งแรก เท่าก้บ 141.528 (SE = .632 ; t = 223.851) และค่าเฉลี่ย



100

ชองอัตราการเปลี่ยนแปลงได้เท่ากับ 11.278 (SE = .295 ; โ = 38.263) อัคราการเปลี่ยนแปลงใน 

กา•ทดครั้งที่ 2 เท่ากับ .296 (SE = .013 ; t = 22.993) อัตราการเปลี่ยน.เปลง'ในการวัดครั้งที่ 3 

เท่ากับ .717 (SE = .017 ; t = 43.206) อัตราการเปลี่ยนแปลงในการวัดครั้:ที่ 4 เท่ากับ 1.230 (SE 

= 017 ; t = 73.480) และอัตราการเปลี่ยนแปลงในการวัดครั้งที่ 5 เท่ากัน 1.708 ส่วนเบี่ยงเบน 

มาตรฐานของตัวแปรแฝงคะแนนการวัดครั้งแรกเท่ากับ 10.952 (SE = .442 ; t = 24.787) ส่วน 

เบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรแฝงอัตทการเปลี่ยนแปลงเท่ากับ -4.784 (SE = .219 t = -21.810) 

ส ่วนเบ ี่ยงเบนมาตรฐานระหว่างความคลาดเคล ื่อนของต ัวแปรแฝงคะแนนการวัดครั้งแรกและ 

ความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝงอัตราการเปลี่ยนแปลงเท่ากับ .778 (SE = .025 ; t = 31.194) 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนของตัวแปรส่วนสูงที่วัดในครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 

มีคาไม่เท่ากันเนื่องจากสามารถผ่อนคลายข้อตกลงเบื้องต้นได้ กล่าวคือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ของความคลาดเคลื่อนของตัวแปรส่วนสูงที่วัดในครั้งที่ 1 และ 4 มีค่าเท่ากับ 2.955 (SE = .122 ; 

t = 24.132) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนของตัวแปรส่วนสูงที่วัดในครั้งที่ 2, 3, 

และ 5 มีค่าเท่ากับ 1.183 (SE = .207 ; t = 5.713), 2.962 (SE = .133 ; t = 22.334) และ 2.531 

(SE = .270 ; t = 9.371) ตามลำตับ

4.3.1.3 โมเดลการวัดการเปลี่ยนแปลงในรูปโมเดลพัฒนาการเซิงเต้นโค้งที่มีตัวแปรแฝง 

และกำหนดพารามิเตอร์คงที (latent curve growth model with fixed pa'ameter = FIC model) 

กำหนดค่าประมาณพารามิเตอร์ที่เป็นค่าเฉลี่ยของคะแนนการวัดครั้งแรกเทากับ 150.4 และค่า 

เฉลี่ยของอัตราการเปลี่ยนแปลงเท่ากับ 11.5 ส่วนอัตทการเปลี่ยนแปลงในการวัดทั้งห้าครั้งเท่ากับ 

0, .331, .741, 1.229 และ 1.708 ตามลำตับ ส่วนผลการบระมาณค่าพารามิเตอร์ที่เป็นส่วนเบี่ยง 

เบนมาตรฐานของตัวแปรแฝงคะแนนการวัดครั้งแรกเท่ากับ 14.082 (SE = .567 ; t = 24.818) ส่วน 

เบี่ยงเบนมาตรฐาน1ของตัวแปรแฝงอัตราการเปลี่ยนแปลงเท่ากับ -4.510 (SE = .212 ; t = -21.263) 

ส ่วนเบ ี่ยงเบนมาตรฐานระหว่างความคลาดเคล ื่อนของต ัวแปรแฝงคะแนนการว ัดครั้งแรกและ 

ความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝงอัตราการเปลี่ยนแปลงเท่ากับ .564 (SE = .042 ; t ะ= 13.396) 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนของตัวแปรส่วนสูงที่วัดในครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 

มีค่าเท่ากันตามข้อตกลงเบื้องต้น คือ 2.654 (SE = .061 ; t = 43.818)

4.3.1.4 โมเดลการวัดการเปลี่ยนแปลงในรูปโมเดลพัฒนาการเซิงเค้นตรง (linear growth 

model = LIN model) มีผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ที่เป็นค่าเฉลี่ยของคะแนนการวัดครั้งแรก 

เท่ากับ 140.436 (SE ะะ .612 ; t = 229.382) และค่าเฉลี่ยของอัตรากวรเปลี่ยนแปลงได้เท่ากับ 

4.962 (SE = .118 ; t = 42.138) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรแฝงคะแนนการวัดครั้งแรก 

เท่ากับ 10.737 (SE = .442 ; t = 24.309) ส่วนเบี่ยงเบ,นมาตรฐาน'ของตัวแปรแฝงอัตราการเปลี่ยน 

แปลงเท่ากับ -1.913 (SE = .092 ; t = -20.763) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานระหว่างความคลาดเคลื่อน 

ของตัวแปรแฝงคะแนนการวัดครั้งแรก และความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝงอัตราการเปลี่ยน
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แปลงเท่ากับ .754 (SE = .028 ; t = 27.061) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนของ 

ตัวแปรส่วนสูงที่วัดในครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 มีค่าเท่ากันตามข้อตกลงเบื้องต้น คือ 2.787 (SE = 

.064 ; t = 43.818) โดยกำหนดให้อัตราการเปลี่ยนแปลงในการวัดทั้งห้าครั้งมีค่าเท่ากับ 0, 1, 2, 3 

และ 4 ตามลำดับ

4.3.1.5 โมเดลการวัดการเปลี่ยนแปลงในรูปโมเดลพัฒนาการพื้นฐานที่ไม่มีค่าความซ้น 

(no slope baseline growth model = NSB model) มีผลการประมาณค่าพาร-ใมิเตอf ที่เป็นค่าเฉลี่ย 

ของคะแนนการวัดครั้งแรก เท่ากับ 125.466 (SE = 872.918 ; t = .144) และส่วนเบี่ยงเบนมาตร 

ฐานของตัวแปรแฝงคะแนนการวัดครั้งแรกเท่ากับ 15540.198 (SE = 620.233 ; t = 25.055) โดย 

กำหนดให้ค่าเฉลี่ยของอัตราการเปลี่ยนแปลง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรแฝงอัตราการ

เปลี่ยนแปลงและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานระหว่างความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝงคะแนนการวัด 

ครั้งแรกและความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝงอัตราการเปลี่ยนแปลงเท่ากับ 0 ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐานของความคลาดเคลื่อนของตัวแปรส่วนสูงที่วัดในครั้งที่ 1, 2, 3, 4 แ ล ะ  5 มีค่าเท่ากัน 

ตามข้อตกลงเบื้องต้น คือ 3418.694 (SE = 67.568 ; t = 50.596)

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง 5 รูปแบบ

ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง สิ่งที่ใช้เป็น

เกณฑ์ในการพิจารณาอันตับแรก คือ ค่าสถิติไค-ลแควร์ เกณฑ์ต่อไป คือ ความสามารถในการ 

บ่งชี้การเปลี่ยนแปลงในระยะยาวของตัวแปรแฝงที่คืกษา ในที่นี้ได้แก่พารามิเตอร์ที่บ่งชี้ค่าเฉลี่ย 

ของจะแนนจากการวัดครั้งแรก (mean level) ค่าเฉลี่ยของอัตราการเปลี่ยนแปลง (mean slope) 

อัตราการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรสิงเกตได้ที่วัดในช่วงเวลาต่างกัน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัว 

แปรแฝง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝง จากผลการประมาณค่า 

พารามิเตอร์ตังกล่าวจะเห็นได้ว่าโมเดลความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนไม่เท่ากัน (unequal 

disturbance variance model = UDV model) หรีอโมเดลแบบที 2 มีความสอดคล้องกลมกลืนกับ 

ข้อมลเซิงประจักษ์ดีที่ลุด เนื่องจากค่าเฉลี่ยของคะแนนจากการวัดครั้งแรก (mean level) และค่า 

เฉลี่ยของอัตราการเปลี่ยนแปลง (mean slope) มีค่าที่ใกล้เคียงกับค่าเฉลี่ยของคะแนนจากการวัด 

ครั้งแรก (mean level) ที่คำนวณจากกลุ่มตัวอย่าง

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลการวัดการเปลี่ยนแปลงตามเกณฑ์ตัชนี 

ตรวจสอบความสอดคล้องของโมเดลกับข้อมูลเซิงประจักษ์ พบว่า ค่าไค-สแควร์ (%2) ของโมเดล 

พัฒนาการทั้ง 5 แบบ มีค่าเท่ากับ 257.678, 187.101, 566.270, 354.416 และ 21304.8026 

เมื่อพิจารณาไค-สแควร์ส์ม่พัทธ์ (%2 / df) ของโมเดลพัฒนาการทั้ง 5 แบบ มีค่าเท่ากับ 23.425, 

23.288, 35.392, 25.315 และ 1183.557 และดัชนีไค-สแควร์ในรูปของร้ออละเมื่อเทียบกับโมเดล 

พัฒนาการพื้นฐานที่ไม่มีค่าความซ้นมีค่าเท่ากับ 98.79, 99.12, 97.34, 98.34 และ 0 ตามลำดับ
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ซึ่งซี้ให้เห็นว่าโมเดลพัฒนาการแบบที่ 2 มีความลอดคล้องกลมกลืนกับข้อมูลเชิงประจักษ์มาทที่ส ุด 

รองลงไปคือ โมเดลการวัดแบบที่ 1, 4, 3 และ 5 ตามลำดับ แต่เมี่อพิจารณาผลการวิเคราะห์ค่า 

เศษเหลือ (residual) หรือความคลาดเคลื่อน ได้แก่ ดัชนี RMR ของโมเดลการพัฒนาการทั้งห้าแบบ 

มีค่าเท่ากับ 26.157, 43.973, 2500.298, 96.108 และ 2.074 X 108 ส่วนค่าความคลาดเคลื่อนในรูป 

คะแนนมาตรฐานสูงสุด (largest standardized residual) ของโมเดลทั้งห้าแบบมีค่าเท่ากับ 5.577, 

6.894, .000, 7.118 และ .206 ตามลำดับ แสดงให้เห็นว่าความคลาดเคลื่อนในโมเดลพัฒนาการ 

แบบที่ 4 มีค ่ามากที่ส ุด ในขณะที่โมเดลแบบที่ 3 และ 5 มีความคลาดเคลื่อนในโมเดลใกล้เคียงกัน 

และตํ่ากว่าโมเดลการวัดแบบที่ 1, 2 และ 4 ดังนั้นโมเดลการวัดแบบที่ 2 จึงมีความตรงสูงสุด 

เมื่อพิจารณาจากค่า X ซึ่งมีค่าตํ่าที่สุด และมีประสิทธิภาพในการวัดการเปลี่ยนแปลงพัฒนาการ 

ทางกายภาพด้านส่วนสูงดีกว่าโมเดลแบบที่ 1, 3, 4 และ 5 แม้ว่าจะมีความคลาดเคลื่อนในการวัด 

สูงกว่าโมเดลที่ 1, 3 และ 5 ก็ตาม มีเพียงโมเดลที่ 4 เท่านั้นที่มีค่าความคลาดเคลื่อนตํ่ากว่า 

นอกจากนี้โมเดลการวัดแบบที่ 2 หรือโมเดลพัฒนาการเชิงเล้นโค้งที่มีดัวแปรแฝงและกำหนดพารา 

มิเตอร้อิสระแบบความแปรปรวนความคลาดเคลื่อนไม่เท่ากัน (UDV modeB อังมีค่าดัชนีไค-ลแควร์ 

ในรูปของร้อยละเมื่อเพียบกับโมเดลพัฒนาการพื้นฐานที่ไม่มีค่าความซนมีค่าสูงสุดอีกด้วย ผลการ 

เปรืยบเพียบประสิทธิภาพของโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีดัวแปรแฝง 5 แบบ ที่ใข้ในการศีกษาการ 

เปลี่ยนแปลงของส่วนสูงของนักเรียนชาย สรุปได้ดังในตารางที่ 17

จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลในตารางที่ 17 แสดงว่า ตัวแปรแฝงความชัน (ร) เป็นอัตราการ 

เปลี่ยนแปลง ซึ่งเป็นฟังก์ซั่นของตัวแปรสังเกตได้ 5 ตัว คือ HIGHT1, HIC-HT2, HIGHT3, HIGHT4 

และ HIGHT5 จากการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมสิสเรลตามโมเดลการวัดการเปลี่ยนแปลงได้สมการ 

สำrหรบประมาณค่าอัตราการเปลี่ยนแปลงส่วนสูงของนักเรียนชายแต่ละคน ดังสมการ

SLOPE = .001 HIGHT1 -.029 HIGHT2 -.013 HIGHT3 +.091 HIGHT4 -.044 HIGHT5

ผู้วิจัยใช้โปรแกรม SPSS/PC+ คำนวณค่าตัวแปรแฝงอัตราการเปลี่ยนแปลงส่วนสูงของ 

นัโ เรียนแต่ละคนได้ผลดังแสดงไว้ในภาคผนวก ซ ค่าตัวแปรแฝงอัตราการเปลี่ยนแปลงดังกล่าวนี้ 

เป ็นคะแนนการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงที่ได ้จากการวิเคราะห์ด ้วยโมเดลโค้งพัฒนาการที่ม ีต ัว 

แบรแฝง
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ตารางที่ 17 ผลการวิเคราะห์พารามิเตอร์ด้านส่วนสูงของโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแฝง 5 รูปแบบ 

ของกลุ่มตัวอย่างขาย

ก. การประมาณค่าด้วยไลค์ลิสูดสูงสูด (Maximum Likelihood Estimates)

ค ่าประมาณ โมเดล โมเดล โมเดล โมเดล โมเดล
ค่าพารามิเตอร์ พารามิเตอร์ พัฒนาการ พัฒนาการ พัฒนาการ พัฒนาการ พัฒนาการที่

ในโมเดล คำนวณจาก เซิงเล้นโค้ง เซิง เล้น'โค้ง กำหนดค่า เรงเล้นตรง ไม่มีความชัน

กลุ่มตัวอย่าง FRC UDV FIC LIN NSB

1 - »  L (ML) 150.4 141.290 (.608) 141.528 (.632) 150.400 (ะะ ะ:) 140.436 (.612) 125.466 (872.918)

1 —» ร (MS! 11.5 11.416 (.278) 11.278 (.295) 11.500 (ะ: ะ:) 4.962 (.118) .0 (ะะ =)

ร —> HIGHT1 0 ( = =) 0 ( = =) 0 (ะะ=) 0 ( = =) .0 (= ะะ)

ร —» HIGHT2 .308 (.016) .296 (.013) .331 (= ะ:) 1 (= => .0 (= =)

ร —> HIGHT3 .724 (.015) .717 (.017) .741 (= =) 2 (= =) .0 (= ะ:)

ร —> HIGHT4 1.233 (.015) 1.230 (.017) 1.229 (= ะ:) 3 (= =) .0 (= =)

ร —» HIGHT5 1.708 (ะะ ะะ) 1.708 (= ะ:) 1.708 (ะะ ะะ) 4 (= =) .0 (= ะะ)

L* —> L (DL) 10.572 (.433) 10.952 (.442) 14.082 (.567) 1C.737 (.442)

ร * - » ร  (DS. -4.487 (.212) -4.784 (.219) -4.510 (.212) -1.913 (.092) .0 (= =)

L* O S *  (RLS) .748 (.028) .778 (.025) .564 (.042) ■754 (.028) .0 (ะ: ะะ)

E1—> HIGHT1 2.648 (.060) 2.955 (.122) 2.654 (.061) 2 787 (.064) 3418.694 (67.568)

E2—> HIGHT2 2.648 (.060) 1.183 (.207) 2.654 (.061) 2 787 (.064) 3418.694 (67.568)

E3—>• HIGHT3 2.648 (.060) 2.962 (.133) 2.654 (.061) 2 787 (.064) 3418.694 (67.568)

E4—> HIGHT4 2.648 (.060) 2.955 (.122) 2.654 (.061) 2 787 (.064) 3418.694 (67.568)

E5—> HIGHT5 2.648 (.060) 2.531 (.270) 2.654 (.061) 2 787 (.064) 3418.694 (67.568)

ข. ความกลมกลีนของโมเดลกับข้อะ)ลเซิงประจักษ์ (Goodness of fit of model to emprical data)

ค่าดัชนี

ความสอดคล้อง

CN

257.678 187.101 566.270 354.416 21304.026

df 11 8 16 14 18

P 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

x ' / c t f 23.425 23.388 35.392 25.315 1183.557

LRT {%) 98.79 99.12 97.34 98.34 0

GFI .788 .837 .703 .730 -4.000

RMR 26.157 43.973 25๓.298 96.108 2.074 X 108

LSR 5.577 6.894 .000 7.118 .206

หมายเหตุ : = = หมายถึง ค่าพารามิเตอร์กำหนด
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ตอนท ี่ 2 ผ ล ก ารว ิเค ราะห ์โม เด ล โค ้งพ ัฒ น าก ารท ี่ม ีต ัวแ ป รแ ฝ ง  5 แบบ  ด ้วยโปรแกรม 

ส ิล เรล เพ ี่อ ต รวจ ส อ บ ค ว าม ต อ ด ค ค ้อ งข อ งโม เด ล ก ับ ข ้อ ะ)ล ส ่ว น ส ูงข อ งน ัก เร ีย น ห ญ ิง

4.3.2.า โมเดลการกัดการเปลี่ยนแปลงในรูปโมเดลพัฒนาการเซิงเค้นโค้งที่มีตัวแปรแฝง 

และกำหนดพารามิเตอร์อิสระ (latent growth curve model with free parameter = FRC model) 

มีผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ที่เป็นค่าเฉลี่ยของคะแนนการกัดครั้งแรก เท่ากับ 140.922 (SE = 

519 ; t = 271.602) และค่าเฉลี่ยของอตราการเปลี่ยนแปลงเท่ากับ 9.416 (SE ะะ .275 ; t = 34.298) 

อัตราการเปลี่ยนแปลงในการกัดครั้งที่ 2 เท่ากับ .400 (SE = .014 ; t = 28.465) อัตราการเปลี่ยน 

แปลงในการกัดครั้งที่ 3 เท่ากับ .833 (SE = .014 ; t = 61.474) อัตราการเปลี่ยนแปลงในการกัดครั้ง 

ท่ี 4 เท่ากับ 1.234 (SE = .014 ; t ะ= 85.876) และอัตราการเปลี่ยนแปลงในการกัดครั้งที่ 5 เท่ากับ 

1.527 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรแฝงคะแนนการกัดครั้งแรกเท่ากับ 8.333 (SE = .370 ; t 

= 22.502) ส่วนเบี่ยงเบใ4มาตรฐานของตัวแปรแฝงอัตราการเปลี่ยนแปลงเท่ากับ 4.184 (SE = .205 

t = 20.427) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานระหว่างความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝงคะแนนการกัดครั้ง 

แราและความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝงอัตราการเปลี่ยนแปลงเท่ากับ -.778 (SE = .026 ; t = 

-29.489) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนของตัวแปรส่วนสูงที่กัดในครั้งที่ 1, 2, 3, 4 

และ 5 มีค่าเท่ากันตามข้อตกลงเบื้องด้น คือ 1.854 (SE = .046 ; t = 40.249)

4.32.2 โมเดลการกัดการเปลี่ยนแปลงในรูปโมเดลความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน 

ไม่เท่ากัน (unequal disturbance variance model = UDV model) มีผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ทื 

เป็นค่าเฉลี่ยของคะแนนการกัดครั้งแรก เท่ากับ 141.232 (SE = .548 ; t = 257.939) และค่าเฉลี่ย 

ของอัตราการเปลี่ยนแปลงได้เท่ากับ 9.205 (SE = .299 ; t = 30.835) อัตราการเปลี่ยนแปลงใน 

การกัดครั้งที่ 2 เท่ากับ .381 (SE = .013 ; t = 28.664) อัตราการเปลี่ยนแปลงในการกัดครั้งที่ 3 

เท่ากับ .817 (SE = .016 ; t = 51.420) อัตราการเปลี่ยนแปลงในการกัดครั้พ ี่ 4 เท่ากับ 1.230 (SE 

= .012 ; t = 102.606) และอัตราการเปลี่ยนแปลงในการกัดครั้งที่ 5 เท่ากับ 1.527 ส่วนเบี่ยงเบน 

ม^ตรฐานของตัวแปรแฝงคะแนนการกัดครั้งแรกเท่ากับ 8.666 (SE ะะ .383 ; t = 22.637) ส่วนเบี่ยง 

เบนมาตรฐานของตัวแปรแฝงอัตราการเปลี่ยนแปลงเท่ากับ 4.533 (SE = -215 t = 21.122) ส่วน 

เบ ี่ย งเบนมาตรฐานระหว ่างความคลาดเคล ื่อนของต ัวแปรแฝงคะแนนการก ัดคร ั้งแรกและ 

ความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝงอัตราการเปลี่ยนแปลงเท่ากับ -.800 (SE = .023 ะ t = -34.108) 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนของตัวแปรส่วนสูงที่กัดในครั้งที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 

มีค่าไม่เท่ากันเนื่องจากสามารถผ่อนคลายข้อตกลงเบื้องด้นได้ กล่าวคือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ของความคลาดเคลื่อนของตัวแปรส่วนสูงที่กัดในครั้งที่ 4 และ 5 มีค่าเท่ากับ 1.514 (SE = .066 ; 

t = 23.098) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนของตัวแปรส่วนสูงที่กัดในครั้งที่ 1, 2, 

และ 3 มีค่าเท่ากับ 2.560 (SE ะะ .177 ; t = 14.446), .902 (SE = .207 ; t = 4.367) และ 2.230 (SE 

= .106 ; t = 20.951) ตามลำดับ
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4.3.2.3 โมเดลการวัดการเปลี่ยนแปลงในรูปโมเดลพัฒนาการเชิงเต้นโค้งลี่มีตัวแปรแฝง 

และกำหนดพารามิเตอร์คงที (latent curve growth model with fixed pa'ameter = FIC model) 

กำหนดค่าประมาณพารามิเตอร์ลี่เป็นค่าเฉลี่ยของคะแนนการวัดครั้งแรกเพากับ 148.4 และค่า 

เฉลียฃองอัตราการเปลี่ยนแปลงเท่ากับ 9.5 ส่วนอัตราการเปลี่ยนแปลงในการวัดทั้งห้าครั้งเท่ากับ 

0, 419, .845, 1.221 และ 1.527 ตามลำดับ ส่วนผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ลี่เป็นส่วนเบี่ยง 

เบนมาตรฐานของตัวแปรแฝงคะแนนการวัดครั้งแรกเท่ากับ 11.283 (SE = .494 ; t = 22.845) ส่วน 

เบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรแฝงอัตราการเปลี่ยนแปลงเท่ากับ -4.208 (ระ = .205 1- t = -20.504) 

ส ่วนเบ ี่ยงเบนมาตรฐานระหว่างความคลาดเคล ื่อนของต ัวแปรแฝงคะแนนการวัดครั้งแรกและ 

ค'ทมคลาดเคลื่อน'ของตัวแปรแฝงอัตราการเปลี่ยนแปลงเท่ากับ .577 (SE = .044 ; t = 13.235) 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนของตัวแปรส่วนสูงลี่วัดในครั้งลี่ 1, 2, 3, 4 และ 5 

มีค ่าเท่ากันตามข้อตกลงเบื้องต้น คือ 1.860 (SE = .046 ; t = 40.249)

4.3.2.4 โมเดลการวัดการเปลี่ยนแปลงในรูปโมเดลพัฒนาการเชิงเต้นตรง (linear growth 

model = LIN model) มีผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ลี่เป็นค่าเฉลี่ยของคะแนนการวัดครั้งแรก 

เท ่'ก ับ 141.119 (SE = .511 ; t = 276.003) และค่าเฉลี่ยของอัตราการเปลี่ยนแปลงได้เท่ากับ 

14.648 (SE = .420 ; t = 34.856) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรแฝงคะแนนการวัดครั้งแรก 

เท่ากับ 8.269 (SE = .367 ; t = 22.509) ส่วนเบี่ยงเบใ4มาตรฐานของตัวแปรแฝงอัตราการเปลี่ยน 

แปลงเท่ากับ 6.466 (SE = .318 ; t = 20.322) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานระหว่างความคลาดเคลื่อน 

ของต ัวแปรแฝงคะแนนการวัดครั้งแรกและความคลาดเคลื่อนของต ัวแปรแฝงอัตราการเปล ี่ยน 

แปลงเท่ากับ -.778 (SE = .027 ; t = -29.272) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนของ 

ตัวแปรส่วนสูงลี่วัดในครั้งลี่ 1, 2, 3, 4 และ 5 มีค ่าเท่ากันตามข้อตกลงเบื้องต้น คือ 1.917 (SE = 

.043 ; t = 40.249) โดยกำหนดให้อัตราการเปลี่ยนแปลงในการวัดทั้งห้าครั้งมีค่าเท่ากับ 0, .25, .50, 

.75แ ล ะ 1.00 ตามลำดับ

4.3.2.5 โม เด ล ก ารว ัด ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งใน ร ูป โม เด ล พ ัฒ น าก ารพ ื้น ฐ าน ล ี่ไ ม ,ม ีค ่า ค ว า ม ช ัน

(no slope baseline growth model = NSB model) ม ีผ ล ก าร ป ร ะม า ณ ค ่า พ า ร า ม ิเต อ ร ์ล ี่เป ็น ค ่า เฉ ล ี่ย  

ช อ งค ะแน น ก ารว ัด ค ร ั้งแรก  เท ่าก ับ  123.869 (SE = 924.478 ; t  = .134) แ ล ะส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม า ต ร  

ฐ ''น ข อ งต ัว แ ป รแ ฝ งค ะแ น น ก าร ว ัด ค ร ั้งแ รก เท ่าก ับ  15123.315 (SE = 656.625 ; t  = 23.032) โดย 

ก ํ''ห น ด ให ้ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ งอ ัต ร าก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง  ส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม าต ร ฐ าน ร อ งต ัว แ ป ร แ ฝ งอ ัต ร าก าร

เป เล ี่ย น แ ป ล ง แ ล ะส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น ม าต ร ฐ าน ร ะห ว ่า งค ว าม ค ล าด เค ล ื่อ น ข อ งต ัว แ ป ร แ ฝ ง ค ะแ น น ก า ร ว ัด  

ค ร ั้งแ รก แ ล ะค ว าม ค ล าด เค ล ื่อ น 'ข อ งต ัว แ ป รแ ฝ งอ ัต ราก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง เท ่าก ับ  0 ส ่ว น เบ ี่ย ง เบ น

ม าต รฐ าน ข อ งค ว าม ค ล าด เค ล ื่อ น ข อ งต ัว แ ป รส ่ว น ส ูงล ี่ว ัด ใ น ค ร ั้งล ี่ 1, 2, 3, 4 และ 5 ม ีค ่า เท ่า ก ัน  

ต าม ข ้อ ต ก ล ง เบ ื้อ งต ้น  ค ือ  3196.378 (SE = 68.775 ; t  = 46.476)



106

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปร.เฝง 5 รูปแบบ

ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง สิ่งที่ใซ้เป็น

เกณฑ์ในการพิจารณาอันตับแรก คือ ค่าสถิติไค-สแควร์ เกณฑ์ต่อไป คือ ความสามารถในการ 

บ่งซี้การเปลี่ยนแปลงในระยะยาวของตัวแปรแฝงที่คืกษา ในที่นี้ได้แก่พารามิเตอร์ที่บ่งชี้ค่าเฉลี่ย 

ของคะแนนจากการวัดครั้งแรก (mean level) ค่าเฉลี่ยชองอัตราการเปลี่ยนแปลง (mean slope) 

อัดราการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรสังเกตได้ที่วัดในช่วงเวลาต่างก้น ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัว 

แปรแฝง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝง จากผลการประมาณค่า 

พกรามิเตอร์ตังกล่าวจะเห็นได้ว่าโมเดลความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนไม่เท่าก้น (UDV 

model) หรีอโมเดลแบบที่ 2 มีความลอดคล้องกลมกลืนกับข้อมูลเชิงประ«'กษ์ดีที่ส ุด เนื่องจากค่า 

เฉลี่ยของคะแนนจากการวัดครั้งแรก (mean level) และค่าเฉลี่ยของอัตราโารเปลี่ยนแปลง (mean 

slooe) มีค่าที่ใกล้เคียงกับค่าเฉลี่ยของคะแนนจากการวัดครั้งแรก (mean level) ที่คำนวณจากกลุ่ม 

ตัวอย่าง

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลการวัดการเปลี่ยนแปลงตามเกณฑ์ตัซนี 

ตรวจสอบความสอดคล้องของโมเดลกับข้อมูลเชิงประจักษ์ พบว่า ค่าไค-ลแควร์ (%2) ของโมเดล 

พัฒนาการทั้ง 5 แบบ มีค่าเท่ากับ 234.741, 155.713, 532.527, 284.254 และ 18685.198 

เมื่อพิจารณาค่าไค-ลแควร์สัมพัทธ์ (%2/df) ของโมเดลพัฒนาการทั้ง 5 แบบ มีค่าเท่ากับ 21.340, 

19.464, 33.283, 20.304 และ 1038.067 ตามลำตับ และตัซนีไค-สแควร์ในรูปของร้อยละเมื่อเทียบ 

กับโมเดลพัฒนาการพื้นฐานที่ไม่มีค่าความชันมีค่าเท่ากับ 98.74, 99.17, 97.15, 98.48 และ 0 

ตามลำตับ ซึ่งชี้ให้เห็นว่าโมเดลพัฒนาการแบบที่ 2 มีความสอดคล้องกลมกลืนกับข้อมูลเชิง

ประจักษ์มากที่ส ุด รองลงไปคือ โมเดลการวัดแบบที่ 1, 4, 3 และ 5 ตามลำตับ แต่เมื่อพิจารณา 

ผลภารวิเคราะห์ค่าเศษเหลือ (residual) หรีอความคลาดเคลื่อน ได้แก่ ตัชนี RMR ของโมเดล 

พัฒนาการทั้ง 5 แบบมีค่าเท่ากับ 19.945, 42.719, 1999.710, 65.338 และ 1.962 X 108 ส่วนค่า 

ความคลาดเคลื่อนในรูปคะแนนมาตรฐาน สูงสุด (largest standardized residual) ของโมเดลทั้ง 5 

แบฌมีค่าเท่ากับ 4.772, 7.550, .000, 5.979 และ .180 ตามลำตับ แสดงให้เห็นว่าความคลาด 

เคลื่อนในโมเดลพัฒนาการแบบที่ 2 มีค่ามากที่ล ุดแม้ว่าโมเดลแบบที่ 1. 3, 4 และ 5 จะม ี 

ความคลาดเคลื่อนในโมเดลตํ่ากว่าโมเดลการวัดแบบที่ 2 ก็ตาม นอกจากนี้โมเดลการวัดแบบที่ 2 

หร ีอโมเดลพ ัฒ นาการเช ิงเล ้นโค ้งท ี่ม ีต ัวแปรแฝงและกำหนดค ่าพาราม ิเตอร ์อ ิสระแบบความ 

แปรปรวนความคลาดเคลื่อนไม่เท่ากัน (UDV model) กังมีค่าดัชนีไค-สแควร์ในรูปของร้อยละ

เมื่อเทียบกับโมเดลพัฒนาการพื้นฐานที่ไม่มีค่าความชันมีค่าสูงสุดอีกด้วย ผลการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง 5 แบบ ที่ใช้ในการคืกษาการเปลี่ยนแปลง 

ของส่วนสูงของนักเรียนหญิง สรุปได้ตังในตารางที่ 18
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ตารา'งท่ี 18 ผลการวิเคราะห์พารามิเตอร์ด้านส่วนสูงของโมเดลโค้งพัฒนาโทรที่มีตัวแฝง 5 รูปแบบ

ของกลุ่มตัวอย่างหญิง

ก. การประมาณค่าด้วยไลคํลสูดสูงสูด (Maximum Likelihood Estimates)

ค ่าประมาณ โมเดล โมเดล โมเดล โมเดล โมเดล

ค่าพารามิเตอร์ ^  <rพารามิเตอร พัฒนาการ พัฒนาการ พัฒนาการ พัฒนาการ พัฒนาการท

ในโมเดล คำนวณจาก เชิงเค้นโค้ง เชิงเค้นโค้ง กำหนดค่า เชิงเค้นตรง ไม่มีความชัน

กลุ่มตัวอย่าง FRC UDV FIC LIN NSB

1 —>  L (ML) 148.4 140.922 (.519) 141.232 (.548) 148.400 <= = ) 141.119 (.511) 123.869 (924.478)

1 - »  ร (MS) 9.5 9.416 (.275) 9.205 (.299) 9.500 (=  = ) 14.648 (.420) .0 (=  = )

ร —> HIGHT1 0 (= =) 0 (= =) 0 (= =) 0<== ) .0 (=  = )

ร — » HIGHT2 .400 (.014) .318 (.013) .419 (=  = ) .25 (=  = ) .0 (=  = )

ร —>  HIGHT3 .833 (.014) .817 (.016) .845 (=  = ) .50 (=  = ) .0 (=  = )

ร — >  HIGHT̂ 1.234 (.014) 1.230 (.012) 1.221 (=  = )

7TLO .0 (=  = )

ร — >  HIGHT5 1.527 (=  = ) 1.527 (=  = ) 1.527 (=  = ) 1.00 (=  = ) .0 (=  = )

L* —> L (DL) 8.333 (.370) 8.666 (.383) 11.283 (.494) 8.269 (.367)
15123.315
(656.625)

ร* - >  ร (DS) 4.184 (.205) 4.533 (.215) -4.208 (.205) 6.466 (.318) .0 (= =)

L* <-»S* (RLS) -.778 (.026) -.800 (.023) .577 (.044) -.778 (.027) .0 (=  = )

E1—>  HIGHT! 1.854 (.046) 2.560 (.177) 1.860 (.046) 1.917 (.048) 3196.378 (68.775)

E2—>  HIGHT2 1.854 (.046) .902 (.207) 1.860 (.046) 1.917 (.048) 3196.378 (68.775)

E3—>  HIGHT3 1.854 (.046) 2.230 (.106) 1.860 (.046) '.917 (.048) 3196.378 (68.775)

E4—>  HIGHT4 1.854 (.046) 1.514 (.066) 1.860 (.046) '.917 (.048) 3196.378 (68.775)

E5—>  HIGHT5 1.854 (.046) 1.514 (.066) 1.860 (.046) '.917 (.048) 3196.378 (68.775)

ข. ความกลนกลีนของโมเดลกับข้อมุเลเชิงประจักษ์ (Goodness of fit of model to empirical data)

ค่าดัชนี

ความสอดคลอง

X
234.741 155.713 532.527 284.254 18685.198

df 11 8 16 14 18

P 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

% 2 / df 21.340 19.464 33.283 20.304 1038.067

LRT (%) 98.74 99.17 97.15 98.48 0

GFI .767 .845 .670 .743 -4.000

RMR 19.945 42.719 1999.710 65.338 1.962 X 108

LSR 4.772 7.550 .000 5.979 .180

ห ม า ย เ ห ต ุ : = =  ห ม า ย ถ ึง  ค ่า พ า ร า ม ิเ ต อ ร ์ก ำ ห น ด
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จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลในตารางที่ 18 แลดงว่า ตัวแปรแฝงความชัน (ร) ซึ่งเป็นอัตรา 

การเปลี่ยนแปลงเป็นฟังก์ซั่นของตัวแปรสังเกตได้ 5 ตัว คือ HIGHT1, HIGHT2, HIGHT3, HIGHT4 

และ HIGHT5 จากการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมลิสเรลตามโมเดลการชัดการเปลี่ยนแปลงได้สมการ 

สำหรับประมาณค่าอัตราการเปลี่ยนแปลงส่วนสูงของนักเรียนหญิงแต่ละคน ดังสมการ

SLOPE = .008 HIGHT1 -.077 HIGHT2 -.039 HIGHT3 +.299 HIGHT4 -.176 HIGHT5

ผู้วิจัยได้ใช้โปรแกรม SPSS/PC+ คำนวณค่าตัวแปรแฝงอัตราการฟลี่ยนแปลงส่วนสูงของ 

นักเรียนแต่ละคนได้ผลดังแสดงไวิในภาคผนวก ซ ค่าตัวแปรแฝงอัตราการเปลี่ยนแปลงดังกล่าวนี้ 

เป ็นคะแนนการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงที่ได ้จากการวิเคราะห์ด ้วยโมเคลโค้งพัฒนาการที่ม ีต ัว 

แบรแฝง

จากผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลการชัดการเปลี่ยนแปลงดังที่กล่าวมาแล้ว 

ข้างด้นจึงสามารถกล่าวได้ว่า โมเดลพัฒนาการเซิงเส้นโค้งที่มีตัวแปรแฝงและกำหนดค่าพารา

มิเตอร์อิสระแบบความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนไม่เท่ากัน (latent growth curve model 

with free parameter and unequal disturbance variance model = UDV model หรือ โมเดลแบบที 2) 

ม ีประส ิทธ ิภาพในการศ ึกษาการเปล ี่ยนแปลงพ ัฒนาการทางสต ิป ัญญาด้านผลสัมฤทธึ๋ทางการ 

เรียนคณิตศาสตร์ได้ดีที่สุด ซึ่งเป็นไปตามสมมุติฐานที่ตั้งไว้ ส่วนการเปลี่ยนแปลงพัฒนาการทาง 

ก'*ยภาพด้านน ํ้าหน ักและส ่วนส ูงของน ักเร ียนน ั้นไม ่สอดคล้องก ับโมเดลโค ้งพ ัฒนาการแบบใด 

แบบหนึ่งอย่างเด่นชัด ดังนั้น ในการนำโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงไปใช้ในการศึกษาการ 

เปลี่ยนแปลงของผลสัมสุทธี้ทางการเรียนคณิตศาสตร์จึงสามารถใชโมเดลพัฒนาการเซิงเส้นโค้งที่ 

ม ีต ัวแปรแฝงและกำหนดค่าพารามิเตอร์อ ิสระแบบความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนไม่เท ่า 

กันเพื่อประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดลได้ ส่วนในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของนั้าหนักและ

ส่วนสูงจึงไม่สามารถประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดลได้อย่างถูกต้อง เนื่องจากโมเดลที่ใช้ศึกษา 

การเปลี่ยนแปลงดังกล่าวไม่สอดคล้องกลมกลืน (fit) กับข้อมูลเซิงประจักษ์ และผลการวิเคราะห์ 

โม,ดลไม่เป็นไปตามสมมุติฐานที่ตั้งไว้อีกด้วย

อนึ่ง ในการพิจารณาว่าควรจะมีการวิเคราะห์ข้อมูลเพิ่มด้วยโมเดลความแปรปรวนของ

ความคลาดเคลื่อนไม ่เท ่าก ันน ั้นสามารถสังเกตได้จากการที่ผ ู้ว ิจ ัยวิเคราะห ์ข ้อม ูลด ้วยโปรแกรม 

ลิสเรล เวอร์ชน 8.10 โดยใช้คำสั่งในการวิเคราะห์โมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง 4 รูปแบบ 

ดังแลดง'ไว้ในภาคผนวก จ ในการกำหนดให้ค่าประมาณอัตราการเปลี่ยนแปลงตั้งต้น B(t) ซ่ึงได้ 

จาภสัดส่วนของความแตกต่างระหว่างผลการชัดแต่ละครั้งและผลการชัดครั้งแรกกับค่าเฉลี่ยของ



1 0 9

ความแตกต่างของผลการวัดแต่ละครงและผลการวัดครั้งแรก ยกเว้นโมเดลพัฒนาการเซิงเล้นตรง 

(UN model) และโมเดลพัฒนาการพื้นฐานที่ไม่มีค่าความซ้น (NSB model) เท่านั้นที่ต้องกำหนดค่า 

ประมาณอัตราการเปลี่ยนแปลงตั้งต้น B(t) ให้มีลักษณะเฉพาะตามรูปแบนของแต่ละโมเดล แล้ว 

จ ึงพ ิจารณ าผลการว ิเคราะห ์ท ี่ด ัชน ีว ัดระด ับความสอดคล ้องกลมกลืนของโมเดลก ับข ้อม ูลเช ิง 

ประจ ักษ ์ ได้แก่ ค่าสถิติไค-ลแควf  (%2) และค่าระดับนัยสำคัญทางสถิติ (p value) ของโมเดล 

ว่าโมเดลแบบใดมีค่าสถิติไค-สแควร์ตํ่าที่สุด ซึ่งอาจมีนัยสำคัญทางสถิติหรือไม่ก็ได้ โดยเขียนคำลัง 

สำrwรับการวิเคราะห ์โมเดลน ั้นด ้วยโมเดลแบบความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนไม่เท ่าก ัน 

!UDV model) จะพบว่าค่าสถิติไค-สแควร์มีค่าลดลง ซึ่งแสดงให้เห็นว่าโมเดลสอดคล้องกลมกลืน 

(fit: กับข้อมูลเซิงประจักษ์มากขึ้น ทั้งนี้อาจจะยังมีนัยสำคัญทางสถิติหรือไม่ก็ตามขึ้นอยู่ก ับข้อมูล 

ท ี่น ่ามาวิเคราะห์ว ่าจะมีล ักษณะของพัฒนาการที่ซ ัดเจนพอที่จะดัดส ินใจว่าเป ็นลักษณะอย่างไร 

หากพบว่าผลการวิเคราะห ์โมเดลแบบความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนไม่เท ่าก ันย ังม ีน ัย 

สำคัญทางสถิติ ขึ้ให้เห็นว่าโมเดลดังกล่าวไม่สอดคล้องกลมกลืนกับข้อมูลเชิงประจักษ์ แต่ผู้วิจัย 

สามารถดัดส ินใจได ้ว ่าโมเดลแบบใดมีความสอดคล้องกลมกลืนก ับข ้อม ูลเช ิงประจ ักษ ์ได ้ด ีท ี่ล ุด 

โดยพิจารณาจากค่าร้อยละของค่าสถิติไค-สแควร์ (likelihood index = LRT) นอก'จากนี้ผู้'วิจัยยัง 

สามารถสร้างสมการถดถอยเพื่อนำไปใข้ในการคำนวณค่าอัตราการเปลี่ยนแปลง (slope) เป็นราย 

บุคคลได้อีกด้วย โดยเขียนคำลังแสดงผลการวิเคราะห์เพิ่มเติม MR และ =ร ในคำลังของโมเดลที่ 

สอดคล้องกลมกลืนกับข้อมูลเชิงประจักษ์มากที่ส ุด นั้นเอง
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