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สุกัญญา  คลายทอง : การประเมินความตรงตามเนื้อหาและความเทาเทียมกันของเนื้อหาในแบบสอบ
คูขนาน  โดยใชโมเดลสมการโครงสราง  (ASSESSING CONTENT VALIDITY AND CONTENT 
EQUIVALENCE IN PARALLEL TEST FORMS USING STRUCTURAL EQUATION 
MODELING)  อ.ที่ปรึกษา: รศ.ดร.ศิริชัย กาญจนวาสี,  247 หนา. ISBN 974-17-5484-1 
 

 การวิจัยครั้งนี้เปนการประยุกตโมเดลสมการโครงสราง  โดยมีวัตถุประสงค 2 ประการ คือ ประการ
แรก เพื่อตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาของแบบสอบคูขนานโดยใชโมเดลสมการโครงสราง  และประการที่
สอง เพื่อตรวจสอบความเทาเทียมกันของเนื้อหาระหวางแบบสอบคูขนานโดยใชโมเดลสมการโครงสราง กลุม
ตัวอยางที่ใช คือ นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 ปการศึกษา 2546  สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา
กรุงเทพมหานคร จํานวน 333 คน  ตัวแปรที่ใชในการวิจัยครั้งนี้  ประกอบดวย  ตัวแปรภายนอกแฝง 4 ตัว  คือ 
(1) เนื้อหาเรื่องเศษสวน  วัดจากตัวแปรภายนอกสังเกตได 3 ตัว ไดแกขอสอบขอที่ 1-3   (2) เนื้อหาเรื่องการ
เปรียบเทียบเศษสวน วัดจากตัวแปรภายนอกสังเกตได 3 ตัว  ไดแกขอสอบขอที่ 4-6   (3) เนื้อหาเรื่องการบวก
และการลบเศษสวน  วัดจากตัวแปรภายนอกสังเกตได 12 ตัว  ไดแกขอสอบขอที่ 7-18 และ (4) เนื้อหาเรื่อง
การคูณและการหารเศษสวน  วัดจากตัวแปรภายนอกสังเกตได 12 ตัว ไดแกขอสอบขอที่ 19-30 เครื่องมือที่ใช
ในการวิจัย  คือแบบสอบวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน  ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 จํานวน 3 ฉบับ โดยจัดชุด 
ดังนี้ (1) แบบสอบฉบับ A คูขนานกับแบบสอบฉบับ B และ (2) แบบสอบฉบับ A และ B ไมคูขนานกับแบบ
สอบฉบับ C  วิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติเชิงบรรยาย การวิเคราะหขอสอบ การวิเคราะหสหสัมพันธแบบเพียรสัน 
การวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว การวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันและการวิเคราะหกลุมพหุ 
 ผลการวิจัยสรุปไดดังนี้ 
 1. แบบสอบฉบับ A, B และ C  มีความตรงตามเนื้อหาโดยโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่อง
เศษสวนของแบบสอบทั้ง 3 ฉบับ  มีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ  ผลการตรวจสอบความสอดคลอง
ของฉบับ A  ใหคา χ2 = 382.267, p = .458, df = 380, GFI = .812, AGFI = .770 และ RMR = .017 ฉบับ B 
ใหคา χ2 = 388.677, p = .481, df = 388, GFI = .809, AGFI = .772 และ RMR = .018  และฉบับ C ใหคา χ2 = 
384.816, p = .479, df = 384, GFI = .810, AGFI = .770 และ RMR = .016  

2. แบบสอบฉบับ A และ B  มีความเทาเทียมกันของเนื้อหา แตมีความแตกตางจากฉบับ C โดยโมเดล
โครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน มีความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดลระหวางแบบสอบทั้ง 3 
ฉบับ ซึ่งใหคา χ2 = 1170.122, df = 1137, p = ..241, GFI = .808, RMSEA = .016, RMR = .016 และ χ2/df = 1.029  
มีความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรเมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรสังเกตไดบนตัวแปร
ภายนอกแฝงของแบบสอบฉบับ A และ B แตมีความแปรเปลี่ยนกับแบบสอบฉบับ C  โดยใหคา χ2 = 
1207.337, df = 1163, p = .178, GFI = .808, RMSEA = .019, RMR = .016  
 
  

 
ภาควิชา      วิจัยการศึกษา ลายมือช่ือนิสิต 
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 The purposes of this research were 1) to assess content validity of parallel test forms by using 
structural equation model and 2) to assess content equivalence of parallel test forms by using structural 
equation model. The research sample consisted of 333 lower secondary schools students under the  
Educational service area in Bangkok Metropolitan in 2546 academic years. Data consisted of 4 latent 
variables: content area of fraction were measuring 3 observed variables in item 1-3, content area of 
comparison of fraction were measuring 3 observed variables in item 4-6, content area of addition and 
subtraction of fraction were measuring 12 observed variables in item 7-18, and content area of 
multiplication and dividend were measuring 12 observed variables in item 19-30. Data were collected by 
three tests of mathematics:  parallel test were form A and B, and they were not parallel to form C. Data were 
analyzed by using descriptive statistics, Pearson’s product moment correlation, one-way ANOVA, LISREL 
confirmatory factor analysis and LISREL multigroup analysis.  
 The major findings were as follows: 
 1. The content structure model of mathematics in fraction of tests A, B and C  was valid and fit to the 
empirical data. The model of test A indicated that the Chi-square goodness of fit test was 382.267, p = .458, df 
= 380, GFI = .812, AGFI = .770 and RMR = .017. The model of test B indicated that the Chi-square 
goodness of fit test was 388.677, p = .481, df = 388, GFI = .809, AGFI = .772 and RMR = .018. And the 
model of test C indicated that the Chi-square goodness of fit test was 384.816, p = .479, df = 384, GFI = .810, 
AGFI = .770 และ RMR = .016.  

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

 ขอบคุณพี ่ ๆ นอง ๆ ภาควิชาวิจยัการศึกษาทุกคนทีห่วงใย  ถามไถความเปนไปของ
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ธีรวัฒน ฆะราช คุณสุกัญญา  แชมชอย คุณปยะรัตน ประมวลทรัพย คุณพูลพงศ สุขสวาง คุณวีร
นุช ทองแดง คุณสุพรรณ ีสินธโพธ์ิ   คุณรณชิต พฤษกรรม  และขอขอบคุณเพื่อน ๆ และนอง ๆ ที่
ชวยผูวิจัยเก็บรวบรวมขอมูลโดยเฉพาะอยางยิ่งคุณวชิราภรณ บุญศรี คุณกฤษฎาภรณ บุญเพลิง และ
คุณณทริยา ศรีกระจิบ 
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ขอกราบขอบพระคุณคณุพอมนัสและคุณแมบุญเชิญ  คลายทอง ที่อบรมเลี้ยงดูใหความรัก 
ความหวงใยลูกสาวคนนี้เปนอยางดีตลอดมา  ขอบคุณคุณนงครัตน  คลายทอง และโดยเฉพาะคุณ
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กําลังใจใหผูวจิัยประสบความสําเร็จในวนันี้ 
 















บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

การพัฒนาแบบสอบใหมีคุณภาพสูงนั้น  ความตรง (validity) เปนคุณสมบัติที่สําคัญที่สุดของ
เครื่องมือวัดผลซ่ึงเกี่ยวของกับคุณภาพดานความถูกตองของผลที่ไดจากการวัด ทําใหสามารถนําคะแนนที่ได
ไปแปลความหมายถึงส่ิงที่มุงวัดไดอยางเหมาะสม (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2544)  ดังนั้นผูสรางแบบสอบจะตองมี
การตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบที่สําคัญหลายประการ คุณภาพที่สําคัญประการแรกก็คือความตรงของแบบ
สอบ   ถาแบบสอบใดมีความตรง (validity)  ก็จะทําใหเชื่อถือไดวาแบบสอบนั้นสามารถใชวัดในสิ่งที่ผูสรางแบบ
สอบตองการที่จะวัดได  สมหวัง พิธิยานุวัฒน (2535)  ไดกลาวไววาแบบสอบที่มีคุณภาพสูงจะตองเปนแบบ
สอบที่มีความตรงคือแบบสอบฉบับนั้นสามารถวัดส่ิงที่มุงวัดได ความตรงของแบบสอบมีหลายประเภทแตความ
ตรงที่สําคัญที่สุดของแบบสอบวัดผลการเรียนรูหรือวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนนั้นคือความตรงตามเนื้อหา (content 
validity)   
 การสรางขอสอบใหมีคุณภาพดีมีความตรงตามเนื้อหา (content validity)  ผูสรางขอสอบหรือนัก
วัดผลทั้งหลายมักจะสรางตามกรอบตารางจําแนกเนื้อหาวิชา - จุดมุงหมาย (table of specification)  เพื่อจะ
วัดรายละเอียดของเนื้อหาวิชา  โดยจะดูวาจะวัดพฤติกรรมอะไร  ครอบคลุมเนื้อหาหรือพฤติกรรมที่ไดกําหนด
ไวในจุดมุงหมายของการเรียนการสอนหรือไม (อํานวย เลิศชยันตี, 2532)  ส่ิงสําคัญในการตรวจสอบความตรง
ตามเนื้อหาคือการเลือกใชกลุมตัวอยางเนื้อหาที่เปนตัวแทน (representative sample) ของมวลเนื้อหาที่มุงวัด 
ซึ่งในการตรวจสอบนี้จะใชกลุมผูเชี่ยวชาญที่เปนอิสระจากกันพิจารณาวากลุมตัวอยางเนื้อหาในแบบสอบมี
ขอบเขตที่ครอบคลุมและเปนตัวแทนมวลเนื้อหาหรือประสบการณที่มุงวัดเพียงใด (ศิริชัย กาญจนวาส,ี 2544)  
ในขั้นตอนของการพัฒนาแบบสอบจะเนนเสมอวาความตรงตามเนื้อหาของแบบสอบตองไดรับการตรวจสอบกอน
เปนอันดับแรกกอนการตรวจสอบคุณภาพดานอื่น ๆ เชน ความเที่ยงของแบบสอบ  ซึ่งในขณะนี้การตรวจสอบ
ความตรงตามเนื้อหานิยมใชกลุมผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหาเปนผูประเมินความตรง  ซึ่งการตรวจสอบความตรง
ตามเนื้อหานี้อาจรวมความคิดเห็นของกลุมผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหาที่ไมนาเชื่อถือในการตัดสินวาขอสอบขอนั้น
สามารถวัดวัตถุประสงคนั้นหรือโครงสรางนั้นไดจริงหรือไม (Sireci, 1998 อางถึงใน Ding and Hershberger, 
2002)  

ยุวดี วัฒนานนท (2537) กลาววามีรายงานวิจัยที่เกี่ยวกับการพัฒนาแบบสอบบางฉบับซ่ึงไมแสดง
วิธีการตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาของแบบสอบไว แตจะเปนการสรางแบบสอบตามคูมือการสรางแบบสอบ
มาตรฐาน เมื่อสรางเสร็จแลวก็ทดลองใชเพื่อตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบในลักษณะอื่น ๆ ตอไป เชน ความ
เที่ยงของแบบสอบ (reliability)  คาความยาก (p)  คาอํานาจจําแนก (r) และคาความไว  เปนตน  มีรายงานวิจัย
บางฉบับไดตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาแตเปนวิธีการตรวจสอบอยางรวบรัด คือจะตรวจสอบความตรงตาม 
 
 
 



 

 

2

 

เนื้อหาโดยผูเชี่ยวชาญแลวพบวา “มีความตรงตามเนื้อหา” ทั้งที่ในตําราทางดานวัดผลและทางการวิจัยมักจะ
ย้ําเสมอวาแบบสอบทุกชนิดโดยเฉพาะแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์นั้นจะตองมีความตรงตามเนื้อหา แตผูสราง
ขอสอบก็ไมเห็นความสําคัญของวิธีการตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา แมวาความตรงตามเนื้อหานี้จะชวย
ใหผลจากการทดสอบนั้นสามารถบอกไดวาผูสอบมีความรูในเนื้อหาสาระอะไรบางก็ตาม 

ความตรงนั้นแบงเปน 2 ลักษณะหลัก ๆ ที่สําคัญ คือความตรงนั้นจะตองมีทั้งความเที่ยงและความ
ตรงประเด็น สําหรับแบบสอบที่มีความตรงก็เพื่อเปนพื้นฐานสําหรับการประเมินหรือการตัดสิน ซึ่งการวัดบางสิ่ง
บางอยางนั้นจะตองมีความเที่ยงและบางสิ่งบางอยางนั้นตองเปนตัวอยางของพฤติกรรมที่เราตองการจะวัดหรือ
ตองแสดงใหเห็นถึงความตรงประเด็นในการวัดพฤติกรรมนั้น (Adams and Torgerson, 1964) ซึ่งการรับรอง
ความตรงตามเนื้อหาเปนสวนประกอบที่สําคัญของการประเมินความตรง ในเรื่องของการอางอิงที่ไดมาจาก
คะแนนของแบบสอบ  ความตรงตามเนื้อหามีความสําคัญในดานตาง ๆ คือ (ก) ชวยใหหลักฐานเกี่ยวกับความ
ตรงเชิงโครงสรางของเครื่องมือการประเมิน (ข) ชวยใหพื้นฐานเพื่อสรางฉบับของขอสอบสําหรับแบบสอบคูขนาน
ในการประเมินขนาดใหญ (large-scale assessment) (Ding and Hershberger, 2002)  อยางไรก็ตามการ
ตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาที่พบในงานวิจัยเกี่ยวกับการสรางและพัฒนาแบบสอบ  ยังมีการระบุขั้นตอน
การตรวจสอบความตรงยังไมชัดเจน  การระบุจํานวนและลักษณะของผูเชี่ยวชาญแตกตางกัน  ซึ่งทําใหการ
ตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาไมเปนปรนัย (อารี สาริปา, 2539)  การตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาของ
แบบสอบสวนใหญเปนรูปแบบของ ”การยอมรับของผูเชี่ยวชาญ” ซึ่งในทางปฏิบัตินั้นอาจไมใชความตรงตาม
เนื้อหาตามความหมายที่ควรจะเปน 

อยางไรก็ดีเราไมสามารถจะแสดงความตรงตามเนื้อหาของแบบสอบออกมาเปนตัวเลขที่ถูกตองได
มากนัก โดยทั่วไปมักจะใชการพิจารณาดูจากขอสอบตาง ๆ ในแบบสอบโดยตลอดแลวก็ประมาณวามีความตรง
ตามเนื้อหามากนอยเพียงใด  แบบสอบที่มีความตรงตามเนื้อหาดีสําหรับครูคนหนึ่ง  อาจจะมีความตรงตาม
เนื้อหาไมดีของครูอีกคนหนึ่งก็ได ครูทุกคนแมวาจะสอนหัวขอหรือเนื้อหาวิชาเดียวกัน ในนักเรียนชั้นเดียวกัน  
อาจจะพิจารณาความตรงตามเนื้อหาแตกตางกัน เพราะวาครูแตละคนมีกฎเกณฑในการพิจารณาความตรง
ตามเนื้อหาแตกตางกัน ดังนั้นในการสรางแบบสอบมาตรฐานที่ใชวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (standardized 
achievement test) จึงจําเปนตองอาศัยการพิจารณาความตรงตามเนื้อหาจากผูเชี่ยวชาญในการสอนวิชานั้น
หลาย ๆ  คนดวยกัน (อนันต ศรีโสภา, 2524) 

ศริิชัย กาญจนวาสี (2544) ไดกลาวถึงขอจํากัดของการตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาของแบบสอบที่
สําคัญดังนี้  (1) ปญหาของการยอมรับมวลความรู/ ประสบการณที่มุงวัด  เนื่องจากการมองภาพนามธรรมที่
ตางกันยอมที่จะนําไปสูความคิดและนิยามเกี่ยวกับส่ิงนั้นแตกตางกัน ถาส่ิงที่เปนมวลความรู/ ประสบการณที่มุง
วัดมีความเปนนามธรรมสูงเพียงใด ก็ยิ่งมีปญหาการยอมรับที่สอดคลองกันระหวางผูเชี่ยวชาญมากขึ้น
เทานั้น (Cronbach and Meehl, 1955 อางถึงใน ศิริชัย กาญจนวาสี, 2544)  (2) ปญหาความครอบคลุมมวล
ความรู/ ประสบการณของขอสอบ  ถาแบบสอบมีการตรวจสอบเพียงแตความสอดคลองระหวางขอสอบกับ
จุดมุงหมายก็จะทําใหเกิดปญหาที่วาการกําหนดจุดมุงหมายของการสอนนั้นสามารถครอบคลุมและเปน
ตัวแทนของมวลความรู/ประสบการณนั้นหรือไม  (3) ปญหาปจจัยแทรกซอนในการตัดสินของผูเชี่ยวชาญ  ถา 
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ผูเชี่ยวชาญอยูในสถานการณที่มีตัวแปรแทรกซอนตาง ๆ เชน ระยะเวลา อารมณ มนุษยสัมพันธ ความเชื่อ 
ทัศนคติ เพศ เชื้อชาติ ศาสนา วัฒนธรรม เปนตน ก็อาจสงผลตอการตัดสินใจของผูเชี่ยวชาญได  (4) ปญหา
ความเปนปรนัยของเกณฑที่ใชประเมินความตรงตามเนื้อหา  เนื่องจากผูเชี่ยวชาญแตละทานอาจมีเกณฑหรือ
มาตรฐานที่แตกตางกัน ดังนั้นถาผลการตัดสินพบวาแบบสอบมีความตรงตามเนื้อหาต่ํา  อาจจะเนื่องมาจาก
ปญหาความเปนปรนัยของเกณฑได 

การสรางแบบสอบคูขนานนั้นมีประโยชนมากมายในการพัฒนากระบวนการเรียนการสอน รวมทั้งการ
สอบ  โดยทําใหครูสามารถสอบนักเรียนไดทีละหลายหองซึ่งใชขอสอบคนละฉบับกัน  ชวยใหนักเรียนไม
สามารถลอกหรือจําขอสอบออกมาบอกกันได  ทําใหครูสามารถพัฒนาขอสอบเพื่อเก็บเปนคลังขอสอบ (item 
bank) โดยนําไปใชในการสอบครั้งตอ ๆ ไปได   อีกทั้งยังสามารถพัฒนาใหเปนแบบสอบมาตรฐานตอไปได 

ในการสรางแบบสอบที่คูขนานกันมีส่ิงที่ตองระวัง ไดแก ความเทากันในความหมายของสถิติ ไดแก 
ความเทากันของคาเฉลี่ย (mean) ความเทากันของความแปรปรวน (variance) ความเทากันของ item 
intercorrelation  แตความเทากันในดานเนื้อหา (content) ก็นับวามีความสําคัญเหมือนกัน  การที่จะสรางให
แบบสอบทั้ง 2 ฉบับคูขนานกันจําเปนจะตองสราง test blue print ใหเหมือนกัน  ความยากของขอสอบในแตละ
ฉบับจะตองคลายกันขอตอขอ ชนิดของขอสอบจะตองเหมือนกัน เชน ถาฉบับหนึ่งมีขอสอบเปนแบบเลือกตอบ  
อีกฉบับหนึ่งก็จําเปนที่จะตองเปนแบบเลือกตอบดวย  นอกจากนี้คําส่ังชี้แจง วิธีการใหคะแนน และการ
กําหนดเวลาในการสอบก็ตองเหมือนกันดวย (อนันต ศรีโสภา, 2524)  

จากที่กลาวมาขางตนจะเห็นไดวาการตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาเปนส่ิงสําคัญยิ่งอยางหนึ่งตอ
การพิจารณาถึงคุณภาพของแบบสอบ แตเนื่องจากที่ผานมายังไมมีวิธีการตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาที่มี
ความชัดเจนเปนปรนัย (อารี สาริปา, 2539)  และนอกจากนี้การตรวจสอบความเทาเทียมกันของเนื้อหาก็ยังไม
มีวิธีการตรวจสอบที่ชัดเจนที่มีขอมูลเชิงประจักษมายืนยันความถูกตอง แตในปจจุบันไดมีการนําโมเดลสมการ
โครงสรางเขามาวิเคราะหความตรงตามโครงสรางของแบบสอบกันอยางกวางขวาง ดังนั้นผูวิจัยจึงมีความสนใจ
ที่จะนําโมเดลสมการโครงสราง ซึ่งมีวิธีการศึกษาวิเคราะหและฟงกชันทางคณิตศาสตรที่ชัดเจนมาประยุกตใชใน
การวิเคราะหความตรงตามเนื้อหาและตรวจสอบความเทาเทียมกันของเนื้อหาของแบบสอบ 
 
คําถามวิจัย 

 
โมเดลสมการโครงสรางสามารถนํามาประยุกตใชในการตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาและความเทา

เทียมกันของเนื้อหาของแบบสอบไดหรือไมอยางไร 
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วัตถุประสงคของการวิจัย  
 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคทั่วไปเพื่อประยุกตโมเดลสมการโครงสรางสําหรับประเมินความตรงตาม

เนื้อหาและความเทาเทียมกันของเนื้อหาในแบบสอบคูขนาน  โดยมีวัตถุประสงคเฉพาะดังนี้ 
1. เพื่อตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาของแบบสอบคูขนานโดยใชโมเดลสมการโครงสราง 
2. เพื่อตรวจสอบความเทาเทียมกันของเนื้อหาระหวางแบบสอบคูขนานโดยใชโมเดลสมการโครงสราง 

 
สมมติฐานของการวิจัย 
  

ตามทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิมถือวาแบบสอบคูขนานเปนแบบสอบที่สรางครอบคลุมมวลเนื้อหา
เดียวกันและมีคาสถิติพื้นฐาน ไดแก คาเฉล่ียและความแปรปรวนของคะแนนที่สังเกตไดของทั้ง 2 ฉบับเทากัน
หรือใกลเคียงกัน (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2544)  ดังนั้นแบบสอบคูขนานที่ผานการตรวจสอบของผูเชี่ยวชาญแลว
จึงนาจะมีความตรงตามเนื้อหา (Content Validity) สอดคลองกันและมีความเทาเทียมกันของเนื้อหา 
(Content Equivalent) เมื่อนําโมเดลสมการโครงสรางมาประยุกตใชโดยการวิเคราะหแบบสอบคูขนานและแบบ
สอบที่ไมคูขนานกัน ผูวิจัยจึงตั้งสมมติฐานของการวิจัยเปนดังนี้ 

1. เมื่อตรวจสอบเนื้อหาของแบบสอบ 2 ฉบับ ที่คูขนานกันดวยโมเดลสมการโครงสรางนาจะมีความ
ตรงตามเนื้อหาไมแตกตางกัน  แตจะมีความแตกตางจากแบบสอบที่ไมเปนคูขนานกัน 

2. เมื่อตรวจสอบแบบสอบ 2 ฉบับ คูขนานกันดวยโมเดลสมการโครงสรางนาจะมีความเทาเทียมกัน
ของเนื้อหา  แตจะมีความแตกตางจากแบบสอบที่ไมเปนคูขนานกัน 
 
ขอตกลงเบื้องตน 
 
 ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดกําหนดขอตกลงเบื้องตนในการวิเคราะหขอมูลดวยการประยุกตใชโมเดล
สมการโครงสรางเพื่อประเมินความตรงตามเนื้อหาและความเทาเทียมกันของเนื้อหาไว 2 ประการ ดังนี้ 

1. มวลเนื้อหาทั้งหมดของแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรตามหลักสูตรชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 2 (ค 203) เรื่องเศษสวน ถือวาเปน “ตัวแปรแฝง” ซึ่งประกอบดวยโครงสรางเนื้อหา 4 สวน 
ไดแก 1) เศษสวน 2) การเปรียบเทียบเศษสวน 3) การบวกและการลบเศษสวน และ 4) การคูณและการหาร
เศษสวน 
 2. ในกระบวนการสรางและพัฒนาแบบสอบตองมีความเปนมาตรฐานคือมีการตรวจสอบความตรง
ตามเนื้อหาดวยผูเชี่ยวชาญทางดานนั้นกอน จึงเหมาะสมที่จะนําโมเดลสมการโครสรางมาใชเพื่อประเมินความ
ตรงตามเนื้อหาและความเทาเทียมกันของเนื้อหาโดยใชโมเดลสมการโครงสรางได 
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ขอบเขตการวิจัย 
 
1. ประชากรที่ใชในการศึกษาครั้งนี้เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา

กรุงเทพมหานคร  ปการศึกษา 2546  จํานวน 57,180 คน 
2.  กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานคร ป

การศึกษา 2546 จํานวน 333 คน โดยการสุมแบบหลายขั้นตอน (multistage random sampling) คือ (1) สุม
โรงเรียนแบบแบงชั้น (Stratified Random Sampling) โดยใชขนาดของโรงเรียนเปนชั้น (2) สุมหองเรียนอยาง
งาย (Simple Random Sampling) จากโรงเรียนที่ไดรับการสุมตามขั้นตอนที่ 1 

3.  ตัวแปรที่ศึกษาในการวิจัยครั้งนี้ประกอบดวย 
3.1 ตัวแปรอิสระ  ไดแก โครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน ซึ่งจําแนกเปน 2 

ลักษณะ ไดแก (1) แบบสอบที่มีความเปนคูขนาน  และ (2) แบบสอบที่ไมมีความเปนคูขนาน 
3.2 ตัวแปรตาม ไดแก (1) ความตรงตามเนื้อหาของแบบสอบ (2) ความเทาเทียมกันของ

เนื้อหาในแบบสอบ 
 
นิยามคําศัพทที่ใชในการวิจยั 

 
แบบสอบคูขนาน หมายถึงแบบสอบที่มีโครงสรางเนื้อหาการวัดอันเดียวกัน มีคาเฉล่ียและความ

แปรปรวนของคะแนนที่สังเกตไดของทั้ง 2 ฉบับเทากัน สําหรับการวิจัยนี้ใชรูปแบบฟาเซทในการสรางแบบสอบ
คูขนาน โดยมีแบบสอบฉบับ A คูขนานกับแบบสอบฉบับ B และแบบสอบทั้ง 2 ฉบับไมคูขนานกับแบบสอบ
ฉบับ C 

ความตรงตามเนื้อหาของแบบสอบ หมายถึงคุณลักษณะของแบบสอบที่สามารถวัดครอบคลุม
เนื้อหาตามตารางวิเคราะหเนื้อหาที่ตองการวัดได  โดยพิจารณาจากคาไค-สแควร (χ2) ดัชนีวัดความกลมกลืน 
(GFI) คาดัชนีวัดความกลมกลืนที่ปรับแกแลว (AGFI) และคาดัชนีรากของคาเฉลี่ยกําลังสองของสวนเหลือ 
(RMR) ซึ่งไดจากการวิเคราะหโดยใชโมเดลสมการโครงสราง ถาโมเดลสอดคลองกลมกลืนก็แสดงวาแบบสอบ
ฉบับนั้นมีความตรงตามเนื้อหา (Content Validity) โดยพิจารณาจากคาไค-สแควรไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 คาดัชนีวัดความกลมกลืน (GFI) และคาดัชนีวัดความกลมกลืนที่ปรับแกแลว (AGFI) มีคาสูงหรือมีคา
เขาใกลหนึ่ง  คาดัชนีกําลังสองเฉล่ียของเศษ (RMR) มีคานอยกวา .05 หรือเขาใกลศูนย  

ความเทาเทียมกันของเนื้อหา  หมายถึงคุณลักษณะของแบบสอบที่มีขอสอบซึ่งวัดเนื้อหาเดียวกัน
โดยมีคาน้ําหนักองคประกอบ (factor loading) เทากันจากการวิเคราะหดวยโมเดลสมการโครงสราง โดย
พิจารณาจากคาไค-สแควร (χ2) คาไค-สแควรสัมพัทธ (χ2/df) ดัชนีวัดความกลมกลืน (GFI) คาดัชนีรากของ
คาเฉลี่ยกําลังสองของสวนเหลือ (RMR) คาดัชนีรากกําลังสองเฉล่ียของคาความแตกตางโดยประมาณ  
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(RMSEA) และผลตางของคาไค-สแควรกับผลตางของคาองศาอิสระ โดยมีเกณฑการพิจารณาความเทาเทียม
กันของเนื้อหา ดังนี้ 

พิจารณาจากความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดล โดยพิจารณาจากคาไค-สแควรไมมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05 คาดัชนีวัดความกลมกลืน (GFI) มีคาสูงหรือมีคาเขาใกลหนึ่ง คาดัชนีรากกําลังสองเฉล่ียของ
คาความแตกตางโดยประมาณ (RMSEA) และคาดัชนีกําลังสองเฉลี่ยของสวนเหลือ (RMR) มีคานอยกวา .05 
หรือเขาใกลศูนย  และคาไค-สแควรสัมพัทธมีคานอยกวา 2 แสดงวาแบบสอบนั้นมีรูปแบบโมเดลเหมือนกัน 
และพิจารณาจากความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรของเมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรสังเกต
ไดบนตัวแปรภายนอกแฝงหรือคาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตได โดยพิจารณา
จากคาไค-สแควรไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 คาดัชนีวัดความกลมกลืน (GFI) มีคาสูงหรือมีคาเขาใกล
หนึ่ง คาดัชนีรากกําลังสองเฉล่ียของคาความแตกตางโดยประมาณ (RMSEA) และคาดัชนีกําลังสองเฉลี่ยของ
สวนเหลือ (RMR) มีคานอยกวา .05 หรือเขาใกลศูนย  คาไค-สแควรสัมพัทธมีคานอยกวา 2 และผลตางของคา
ไค-สแควรกับผลตางของคาองศาอิสระไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวาแบบสอบมีความเทาเทียมกันของเนื้อหา 
(Content Equivalence) 

แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร หมายถึงแบบสอบที่ผูวิจัยสรางขึ้นและได
ตรวจสอบคุณภาพแลว  เพื่อใชวัดความรูดานเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร (ค 203)  เรื่องเศษสวน ระดับชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 2 จํานวน 3 ฉบับ  โดยมีแบบสอบฉบับ A คูขนานกับแบบสอบฉบับ B และแบบสอบทั้ง 2 ฉบับ
ไมคูขนานกับแบบสอบฉบับ C 
 โมเดลโครงสรางเนื้อหา หมายถึงโครงสรางเนื้อหาของขอสอบที่สรางขึ้นโดยผูวิจัยตามทฤษฎี
รูปแบบฟาเซทและไดรับการตรวจสอบทางดานความตรงตามเนื้อหาของแบบสอบจากผูเชี่ยวชาญ โดยให
ผูเชี่ยวชาญพิจารณาตัดสินวาขอสอบแตละขอนั้นวัดไดตรงตามตารางวิเคราะหเนื้อหาแลวนํามาหาคาดัชนี
ความสอดคลอง (Index of Consistency: IOC)  โดยมีคา IOC รายขอมากกวาหรือเทากับ .50 
 รูปแบบฟาเซท หมายถึงการนิยามขอบเขตของเนื้อหาในจุดประสงคหนึ่ง ๆ ใหอยูในรูปของ
สวนประกอบยอย ๆ ของเนื้อหาที่เรียกวาสวนฟาเซท (Facet) ซึ่งสวนประกอบยอย ๆ นี้สามารถอธิบายมโนทัศน 
(Concept) ของจุดประสงคนั้นไดอยางครอบคลุมและชัดเจน การสรางรูปแบบฟาเซทประกอบดวย
สวนประกอบสําคัญ 3 สวน คือสวนที่คงที่ (Fixed Part) สวนฟาเซท (Facet) และสมาชิกของฟาเซท (Facet 
Element)                            
 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย 
 

ขอคนพบที่ไดจากงานวิจัยนี้ จะทําใหชวยยกระดับมาตรฐานการพัฒนาเครื่องมือวัดผลในเรื่องของการ
สรางแบบสอบคูขนานใหมีคุณภาพนาเชื่อถือมากขึ้น โดยการตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาและความเทาเทียม
กันของเนื้อหาในแบบสอบคูขนาน โดยใชขอมูลเชิงประจักษซึ่งจะชวยยืนยันคุณภาพแบบสอบ ผลการ
ตรวจสอบทําใหแบบสอบนั้นมีความนาเชื่อถือและคุณภาพที่สูงขึ้น  อีกทั้งยังเปนประโยชนในเชิงวิชาการ 
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ทางดานการวัดและประเมินผลผูเรียนเนื่องจากทําใหไดเทคนิคใหม ๆ มาใชซึ่งเปนทางเลือกหนึ่งที่สําคัญในการ
พัฒนาคุณภาพของแบบสอบคูขนาน 
 



บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของผูวิจัยไดเสนอสาระแบงออกเปน 4 ตอน  ดังนี้   
ตอนที่ 1  ความตรงตามเนื้อหาและวิธีการตรวจสอบ    
ตอนที่ 2  แบบสอบคูขนานและความเทาเทียมกันของเนื้อหา  
ตอนที่ 3  แนวคิดเกี่ยวกับการวิเคราะหดวยโมเดลสมการโครงสราง 
ตอนที่ 4  งานวจิัยที่เกี่ยวของ 

 
ตอนที ่1 ความตรงตามเนื้อหาและวิธีการตรวจสอบ 
 

1. ประเภทของความตรง 
ความตรง (validity) เปนคุณสมบัติที่สําคัญของเครื่องมือวัดผลซึ่งเกี่ยวของกับคุณลักษณะดานความ

ถูกตองของผลที่ไดจากการวัด ทําใหสามารถนําคะแนนที่ไดไปแปลความหมายถึงส่ิงที่มุงวัดไดอยางเหมาะสม 
(ศิริชัย กาญจนวาสี, 2544) คุณภาพของแบบสอบที่สําคัญของแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ ความถนัด เจตคติ และ
อื่น ๆ ก็คือความตรง (validity) ซึ่งหมายถึงแบบสอบที่สามารถวัดไดตรงตามวัตถุประสงคที่ตองการจะวัดความ
ตรงในการวัดนี้สามารถจําแนกตามวัตถุประสงคที่ตองการวัดได 3 ประเภทใหญ ๆ คือ (1) ความตรงตามเนื้อหา 
(content validity)  (2) ความตรงตามเกณฑสัมพันธ (criterion-related validity) (3) ความตรงตามโครงสราง 
(construct validity) (ลวน และอังคณา สายยศ, 2543) 

1. ความตรงตามเนื้อหา (content validity) หมายถึงความเปนตัวแทนหรือความเพียงพอของเนื้อหาใน
เครื่องมือวัดจากมวลเนื้อหาทั้งหมด ซึ่งเปนความตรงที่ใหผูเชี่ยวชาญพิจารณาตัดสินวาขอสอบแตละขอนั้นวัดได
ตรงตามตารางวิเคราะหเนื้อหา (table of specification)   
 2. ความตรงตามเกณฑสัมพันธ (criterion-related validity) หมายถึงคุณภาพของเครื่องมือที่นําผล
การวัดของแบบสอบไปหาความสัมพันธกับเกณฑที่ตองการเพื่อใชในการพยากรณ ความตรงตามเกณฑ
สัมพันธนี้แบงออกเปน 2 ชนิด คือ ความตรงตามสภาพ (concurrent validity) และความตรงเชิงพยากรณ 
(predictive validity) 

2.1 ความตรงตามสภาพ (concurrent validity) หมายถึงความตรงที่นําผลการวัดของ
แบบสอบที่สรางขึ้นไปหาความสัมพันธกับเกณฑในสภาพปจจุบัน เชน คะแนนของแบบสอบที่วัดความรู
เกี่ยวกับการเลนบาสเกตบอลไปหาความสัมพันธกับคะแนนภาคปฏิบัติของการเลนบาสเกตบอลในปจจุบัน ถา
ผลปรากฏวามีความสมัพันธกันสูงก็แสดงวาแบบสอบวัดความรูเกี่ยวกับการเลนบาสเกตบอลมีความตรงตาม
สภาพสูง 
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2.2  ความตรงเชิงพยากรณ (predictive validity)  หมายถึงความตรงที่ไดจากการนําผลการ
วัดของแบบสอบที่สรางขึ้นไปคํานวณหาความสัมพันธกับเกณฑในอนาคต เพื่อนําผลการสอบไปพยากรณผล
ความสําเร็จในอนาคต 

3. ความตรงตามโครงสราง (construct validity)  หมายถึงคุณภาพของเครื่องมือที่สามารถวัดไดตรง
ตามลักษณะหรือทฤษฎีตาง ๆ ของโครงสรางนั้น หรือวัดไดครอบคลุมตามลักษณะของโครงสรางของแบบ
สอบมาตรฐาน การคํานวณคาความตรงตามโครงสรางมีวิธีการคํานวณ ดังนี้ (อุทุมพร จามรมาน, 2541) 

3.1 คํานวณจากคาสหสัมพันธ  การพิจารณาคาสหสัมพันธระหวางเครื่องมือที่คาดวาวัด
ส่ิงเดียวกัน เชน สรางเครื่องมือวัดความพึงพอใจตอการทํางาน 1 ชุด ก็นําขอมูลที่ไดจากเครื่องมือนี้ไปหา
ความสัมพันธกับเครื่องมือที่ไดรับการยอมรับวาวัดความพึงพอใจตอการทํางาน ถาพบวามีความสัมพันธกันสูง
และเปนไปในทิศทางเดียวกันก็สรุปไดวาเครื่องมือนี้มีความตรงเชิงโครงสรางแบบเดียวกัน  

3.2 การใชเมทริกซลักษณะหลาก-วิธีหลาย (Multitrait-Multimethod Matrix หรือ  
MTMM)เปนวิธีการตรวจสอบความตรงเชิงโครงสรางที่ผูสรางเครื่องมอืจะตองมีลักษณะที่วัดหลายชนิด และมี
วิธีการวัดหลายวิธี 

3.3 การวิเคราะหตัวประกอบ (Factor Analysis) เปนวิธีการที่ศึกษาหาความสัมพันธ
ระหวางขอความแลวระบุลักษณะรวมของขอความทั้งหลายเหลานั้น 

3.4 การวิเคราะหโดยอาศัยกลุมที่มีลักษณะสอดคลองกับตัวแปรทางจิตวิทยา  
(Know Group)เปนวิธีการหาความตรงเชิงจําแนก (Discriminant Validity)  

 
2.  ความตรงตามเนื้อหา 
ความตรงตามเนื้อหา หมายถึงเนื้อหาของแบบสอบนั้นเปนการตัดสินวามีความครอบคลุมซ่ึงแสดงถึง

ความเปนตัวแทนของตัวอยางพฤตกิรรมที่ตองการจะวัดหรือไม (Anastasi, 1968) 
ความตรงตามเนื้อหา หมายถึงระดับที่เปนองคประกอบของเครื่องมือการประเมินซึ่งตรงประเด็น

และเปนตัวแทนของเปาหมายในโครงสรางที่จะวัด (Haynes, Richard and Kubany, 1995) 
ความตรงตามเนื้อหา หมายถึงความสามารถของขอสอบที่จะวัดตัวแทนของเนื้อหาที่เรียนและวัด

ตัวแทนของจุดมุงหมายของการสอน ในการวัดผลการเรียนการสอนนั้นความตรงตามเนื้อหาเปนส่ิงที่สําคัญ
เพราะขอสอบนั้นจะตองวัดความรูหรือพฤติกรรมตามเนื้อหาที่เราสอนไปจากนักเรียน ขอสอบที่มีความตรงตาม
เนื้อหานั้น เนื้อหาของขอสอบจะตองเปนตัวแทนของเนื้อหาที่เรียน และเปนตัวแทนจุดมุงหมายของการสอน  
(เสริมศักดิ์ วิศาลาภรณและเอนกกุล กรีแสง, 2522)  

ความตรงตามเนื้อหา ไดแก แบบสอบที่มีขอคําถามสอดคลองกับหรือตรงกับเนื้อวิชาดังที่กําหนดไวใน
หลักสูตรหรือตามที่ครูไดสอนไปและขอสอบนั้นวัดความรูไดจริงตรงตามที่ประสงคจะวัด  (สุภาพ วาดเขียนและ
อรพินธ โภชนดา, 2524)  

จากที่กลาวมาผูวิจัยไดใหคํานิยามของความตรงตามเนื้อหาดังนี้ คือความสามารถของขอสอบที่สราง
ขึ้นมาแลวสามารถเปนตัวแทนของมวลเนื้อหาที่จะวัดไดจริง 
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 3. วิธีการตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา 
ในการนําเสนอวิธีการตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา ผูวิจัยแบงการนําเสนอรายละเอียดของวิธีการ

ตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาเปน 3 สวน ดังตอไป 
3.1 ดัชนี IOC (Item – Objective - Congruence) 

เปนคาเฉลี่ยที่ไดจากผูเชี่ยวชาญในสาขาวิชานั้นประเมินความสอดคลองของขอสอบกับ
จุดประสงค โดยใหผูเชี่ยวชาญพิจารณาวาขอสอบวัดไดตรงตามจุดประสงคเชิงพฤติกรรมหรือไม โดยใหคะแนน
เปน + 1  ถาขอสอบสอดคลองกับจุดประสงค  ใหคะแนนเปน  0  เมื่อไมแนใจ และใหคะแนนเปน – 1  เมื่อ
ขอสอบไมสอดคลองกับจุดประสงคที่ตองการวัด  แลวนําผลการตัดสินของผูเชี่ยวชาญมาหาคาดัชนีความ
สอดคลอง (Index of Consistency: IOC) โดยใชสูตรของโรวิเนลลีและแฮมเบลตัน (Rowinelli and 
Hambleton, 1977 อางถึงใน ลวนและอังคณา สายยศ, 2543) ดังนี้ 
 

N
RΣIOC =   

  เมื่อ IOC  = ดัชนีความสอดคลองมีคาอยูระหวาง – 1 ถึง + 1 
   R∑  = ผลรวมของการพิจารณาของผูเชี่ยวชาญ 
   N  = จํานวนผูเชี่ยวชาญ 

จะเห็นไดวาคาดัชนี IOC เปนคาเฉลี่ยที่ไดจากผลการตัดสินของกลุมผูเชี่ยวชาญ  ดังนั้นใน
การพิจารณาคา IOC นี้จะตองมีคามากกวาหรือเทากับ . 50 จึงจะถือวาวัดไดสอดคลอง 
 3.2 ดัชนี Aiken (Aiken Index) 
  เปนดัชนีที่ไดจากการตัดสินของผูเชี่ยวชาญในการประเมินความเกี่ยวของของขอสอบกับ
มวลเนื้อหา  ดัชนีนี้อธิบายไดจากจํานวนตัวเลือกที่ใชในการตัดสินแตละขอและจากจํานวนผูเชี่ยวชาญ  
นอกจากนี้ยังสามารถทดสอบนัยสําคัญของคาดัชนีไดอีกดวย (Aiken, 1980 cited in Sireci and Geisinger, 
1995 อางถึงในอารี สาริปา, 2539)  สูตรการคํานวณคาดัชนี Aiken มีดังนี้ 
     

    ( )1

1

1

−
=
∑
=

=

cN

in
V

c

i
i

 

   
  เมื่อ V = ดัชนีความตรงตามเนื้อหาของ Aiken 
   c = จํานวนตัวเลือกของมาตรประมาณคา 
   i = น้ําหนักคะแนนที่กําหนดในแตละตัวเลือกของมาตรประมาณ 
     คาจากตัวเลือกที่มีคานอยที่สุดไปยังตัวเลือกที่มีคามากที่สุด 
   ni = จํานวนผูเชี่ยวชาญที่ใหคะแนนตัวเลือกที่ i 
   N = จํานวนผูเชี่ยวชาญทั้งหมด 
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สูตรการทดสอบนัยสําคัญ 
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  การตัดสินความสอดคลองของขอสอบกับจุดประสงคที่ตองการวัดพิจารณาจากคาดัชนี  ถา
คาดัชนีมีคามากและมีนัยสําคัญ แสดงวาผูเชี่ยวชาญตัดสินวาขอสอบสอดคลองกับจุดประสงคที่ตองการวัด ถา
ดัชนีมีคานอยและมีนัยสําคัญ แสดงวาผูเชี่ยวชาญตัดสินวาขอสอบไมสอดคลองกับจุดประสงคที่ตองการวัด  
สวนดัชนีที่มีคาระดับกลาง ๆ และไมมีนัยสําคัญ  แสดงวาผูเชี่ยวชาญมีความเห็นไมสอดคลองกัน ดังนั้นขอสอบ
ที่มีคาดัชนี Aiken มากกวา .50 ขึ้นไปและมีนัยสําคัญถือวาขอสอบสอดคลองกับจุดประสงคที่ตองการวัด 
 3.3  วิธีวิเคราะหพหุมิติและการวิเคราะหกลุม (MDS - CA) 
  วิธีวิเคราะหพหุมิติ (Multidimentional Scaling = MDS) เปนเทคนิคสําหรับการประมาณ
คาพารามิเตอรของโมเดล  เพื่อดูความเปนตัวแทนเชิงโครงสรางของขอมูล   การวิเคราะหจะเริ่มจากการระบุส่ิง
เราหรือขอกระทงจํานวนหนึ่งแลวคํานวณหาคาความใกลเคียงกัน  อาจเปนคาสหสัมพันธ คาความเกี่ยวของ  
คาความคลายหรือระยะหาง (อุทุมพร  จามรมาน, 2527; Kruskal and Wish, 1978 อางถึงในอารี  สาริปา, 
2539)  การวิเคราะหสามารถใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในการคํานวณ เชน ALSCAL ซึ่งเปนโปรแกรมที่มี
กระบวนการวิเคราะหที่งาย ยืดหยุน  ขอมูลที่จะวิเคราะหอาจอยูในรูปของเมทริกซส่ีเหลี่ยมหรือเมทริกซใตแนว
ทแยงก็ได  พิจารณาความเหมาะของโมเดลการวิเคราะหไดจากคา STRESS (ระยะหางของขอมูลกับโมเดลการ
วิเคราะห)  คา RSQ (สัดสวนความแปรปรวนที่อธิบายจากโมเดลการวิเคราะห)  ดังนั้นการวิเคราะหครั้งที่มี
ความเหมาะมากที่สุดจะใหคา STRESS ต่ําสุด  และคา RSQ สูงสุด  ผลการวิเคราะหจะไดจุดคูอันดับและ
น้ําหนัก  ไฟลระบบของคูอันดับและเมทริกซคาน้ําหนัก เปนตน 
  การวิเคราะหกลุม (Cluster Analysis = CA)  เปนเทคนิคการวิเคราะหเพื่อจัดกลุมตัวแปรที่
มีลักษณะคลายกันใหอยูในกลุมเดียวกัน  โดยอาศัยเกณฑอยางใดอยางหนึ่งหรือหลายอยาง  หลักการวิเคราะห
ใชการวัดระยะหางหรือความคลายกันของตัวแปรแตละคู  หลักการที่สําคัญคือ  ถาวัดระยะหางไดนอยและมี
ความคลายกันมากตัวแปรตาง ๆ ก็จะถูกจัดอยูในกลุมเดียวกันโดยอาศัยพื้นฐานของความใกลเคียง  การ
คํานวณระยะหางสามารถทําไดหลายวิธี  โดยทั่วไปนิยมใชการจัดกลุมแบบลําดับขั้น  ซึ่งมีวิธีการจัดกลุมได 2 
แบบ คือ แบบรวมเขาและแบบแบงออก  ผลการวิเคราะหจะไดคาความหาง  จุดยอยแนวตั้ง  จุดยอยแนวนอน  
แผนภาพ  ตารางแสดงการรวมกลุมและคาสถิติอื่น ๆ ที่เปนประโยชนตอการพิจารณาผลการจัดกลุม  สามารถ
วิเคราะหดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร SPSS (สุชาติ  ประสิทธิ์ รัฐสินธุ และกรรณิการ  สุขเกษม, 2533; 
Aldenderfer and Blashfield, 1984 อางถึงในอารี  สาริปา, 2539) 
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 ในการตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาทําไดหลายวิธีขึ้นอยูกับแบบสอบและจุดประสงคในการนําแบบ
สอบนั้นไปใช  วิธีการที่ใชกันมากคือดัชนี IOC ซึ่งมีความคลายคลึงกับดัชนี Aiken  แตดัชนี Aiken สามารถ
ทดสอบนัยสําคัญไดและมีการประเมินระดับความสอดคลองของขอสอบตามตารางโครงสรางเนื้อหาดวยทําให
การประเมินมีความละเอียดมากขึ้น   
   
ตอนที ่2 แบบสอบคูขนานและความเทาเทียมกันของเนื้อหา 
 

1  ความหมายของแบบสอบผลสัมฤทธิ์ (Achievement Test) 
 Anastasi ไดกลาวถึงแบบสอบผลสัมฤทธิ์ไววา “แบบสอบผลสัมฤทธิ์สรางขึ้นเพื่อที่จะวัดผลของ
โปรแกรมการสอนหรือการฝกอบรมโดยเฉพาะ…วัดผลการเรียนรูภายใตสภาพการที่ควบคุมไดบางสวน… 
โดยทั่วไปแลวแบบสอบผลสัมฤทธิ์ใชเพื่อประเมินผลสภาพการของแตละบุคคลเปนครั้งสุดทาย หลังจากเสร็จ
ส้ินการฝกอบรมแลว โดยเนนวาแตละบุคคลสามารถทําอะไรไดบาง แบบสอบผลสัมฤทธิ์จะเนนความตรงตาม
เนื้อหา (Anastasi อางถึงในวรรณาและคณะ, 2525) 
 แบบสอบผลสัมฤทธิ์สวนใหญสรางขึ้น เพื่อใชวัดผลของประสบการณทางการศึกษาทั้งในระบบและ
นอกระบบ  เชน ใชวัดผลโปรแกรมการสอน โปรแกรมการฝกอบรม รวมทั้งการวิจัยทางการศึกษา อยางไรก็ตาม
ยังมีแบบสอบผลสัมฤทธิ์บางประเภทที่ไดสรางขึ้นเพื่อประเมินประสิทธิภาพทางดานวิชาชีพดวย ในประเทศไทย
ของเราก็ไดมีการนําแบบสอบผลสัมฤทธิ์มาใชเปนเวลานานแลวที่เห็นไดชัด ก็คือทบวงมหาวิทยาลัยไดใชแบบ
สอบผลสัมฤทธิ์เปนเครื่องมือในการสอบคัดเลือกนักเรียนเขาศึกษาตอระดับอุดมศึกษา นอกจากนั้นหนวยงาน
หรือสถาบันตาง ๆ ทั้งภาครัฐบาลและเอกชนก็ไดใชแบบสอบผลสัมฤทธิ์เปนเครื่องมือในการสอบคัดเลือกบุคคล
ที่เหมาะสมสําหรับใหทุนไปศึกษาตอทั้งในและตางประเทศ อีกทั้งในปจจุบันยังไดมีการนําแบบสอบ
ผลสัมฤทธิ์มาใชเปนเครื่องมือในการคัดเลือกบุคคลเพื่อบรรจุเขาทํางานในหนวยงานตาง ๆ ทั้งในสวนของ
ราชการ  รัฐวิสาหกิจและเอกชน (เยาวดี วิบูลยศรี, 2539)  

 
2. ขอตกลงเบื้องตนของแบบสอบคูขนาน (Assumtions of Parallelism) 
จากทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม ไดกําหนดขอตกลงเบื้องตนของแบบสอบคูขนานไวดังนี้ (ศิริชัย 

กาญจนวาสี, 2544) 
1. แบบสอบ 2 ฉบับจะถือวาเปนแบบสอบคูขนาน (Parallel Tests)  เม่ือคะแนนจริงของผูสอบแตละ

คนมีคาเทากันทั้งสองฉบับและความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของประชากรที่ทําแบบสอบทั้งสองฉบับมีคาเทากัน 
นั่นคือ    '

ii TT =  

     22
'EE σσ =  
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จากขอตกลงเบื้องตนดังกลาว ถาแบบสอบ 2 ฉบับคูขนานกันจริงยอมจะมีคาเฉลี่ยของคะแนนที่
สังเกตไดและความแปรปรวนของคะแนนจากแบบสอบทั้ง 2 ฉบับเทากัน ตลอดจนมีความสัมพันธระหวาง
คะแนนที่สังเกตไดกับคะแนนเกณฑภายนอกเทากัน ( 'XX = , 22

'xx σσ =  และ yxxy 'ρρ = ) 
2. แบบสอบ 2 ฉบับ จะถือวาเปนแบบสอบทัดเทียมกัน (T-Equivalent Tests) ดังนี้ 
 
    CTT '

ii +=  
     22

'EE σσ ≠  
  

เมื่อ C  = คาคงที่ (Constant) 
แบบสอบที่ทัดเทียมกันใช τ (tau) เปนสัญลักษณแทนคะแนนจริง (T) จากขอตกลงเบื้องตน

ดังกลาว แบบสอบ 2 ฉบับมีความทัดเทียมกันเมื่อคะแนนจริงของผูสอบแตละคนที่ทําแบบสอบทั้ง 2 ฉบับ มี
ความแตกตางเปนคาคงที่เชิงบวก (additive constant) ดังนั้นจะเห็นไดวาแบบสอบคูขนานยอมจะเปนแบบ
สอบทัดเทียมกัน เนื่องจากคา C = 0 ในขณะที่แบบสอบทัดเทียมกันจะไมเปนแบบสอบคูขนาน เพราะวา | C | 
> 0 

ส่ิงที่ตองระวังในการสรางแบบสอบที่คูขนานกัน  ไดแก ความเทากันในความหมายของสถิติ ไดแก 
ความเทากันของคาเฉลี่ย (mean) ความเทากันของความแปรปรวน (variance) ความเทากันของ item 
intercorrelation  แตความเทากันในดานเนื้อหา (content) ก็นับวามีความสําคัญเหมือนกัน การที่จะสรางให
แบบสอบทั้ง 2 ฉบับคูขนานกันจําเปนจะตองสราง test blue print ใหเหมือนกัน  ความยากของขอสอบในแต
ละฉบับจะตองคลายกันขอตอขอ ชนิดของขอสอบจะตองเหมือนกัน เชน  ถาฉบับหนึ่งมีขอสอบเปนแบบ
เลือกตอบ อีกฉบับหนึ่งก็จําเปนที่จะตองเปนแบบเลือกตอบดวย นอกจากนี้คําส่ังชี้แจง วิธีการใหคะแนน และ
การกําหนดเวลาในการสอบก็ตองเหมือนกันดวย (อนันต ศรีโสภา, 2524)  

ในกระบวนการสรางแบบสอบคูขนานนั้นผูวิจัยไดรวบรวมวิธีการและขั้นตอนการสรางดังแผนภาพที่ 
2.1 
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แผนภาพที ่2.1 ขั้นตอนการสรางแบบสอบคูขนาน 
 
 
ขั้นที่ 1 
 
ขั้นที่ 2   
 
ขั้นที่ 3      
 
 
ขั้นที่ 4        
 
 
ขั้นที่ 5 
 
 
ขั้นที่ 6 
 
 
 
ขั้นที่ 7 
 
 
ขั้นที่ 8 
 
 
 
 
ขั้นที่ 9 

 
 
 
 
 
 
 

สรางตารางวิเคราะหขอสอบ

สรางผังขอสอบ (Table of specification)

สรางลักษณะเฉพาะของขอสอบ (Item specification) 

เขียนขอสอบตามผังขอสอบ

นําแบบสอบไปตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาโดยใหผูเชี่ยวชาญพิจารณา
ความสอดคลองของขอสอบแตละขอกับเนื้อหา 

นําแบบสอบที่ปรับปรุงไปทดลองใช เพื่อจับเวลาและแกไขสํานวนภาษา  
วิเคราะหหาคุณภาพรายขอและคาความเที่ยงของแบบสอบ 

นําแบบสอบมาปรับปรุงและคัดเลือกใหไดแบบสอบที่คูขนานกัน   โดยพิจารณาจาก
คาสถิติ คือ คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความแปรปรวน ความยากเฉลี่ย  

อํานาจจําแนกเฉลี่ยและความเที่ยงของแบบสอบ 

นําแบบสอบไปใชจริง

แบบสอบฉบับ A แบบสอบฉบับ B แบบสอบฉบับ C
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 ถาหากการสรางแบบสอบที่วัดคุณลักษณะเดียวกันขึ้นมาอาจจะไมสามารถพิสูจนไดวามันคูขนานกัน
แบบ Parallel แตอาจพิสูจนไดวาแบบสอบเหลานี้คูขนานกันแบบ tau – equivalent หรือคูขนานแบบ 
essentially tau – equivalent หรือคูขนานแบบ congeneric ก็เปนได  ซึ่งความเปนคูขนานที่มีขอจํากัดนอย
ที่สุดก็คือความคูขนานแบบ congeneric  ตอไปนี้จะเปนการนําเสนอระดับความคูขนาน 4 ระดับ  ดังนี้ (Traub, 
1994) 
ตารางที่ 2.1  สรุประดับความคูขนานและความเทาเทียมกัน 

ระดับความ
คูขนาน 

ขอตกลงเบ้ืองตน ความเทาเทียมกัน การแปลผล 

1. Parallel Tests ...τττ ppp === 321

 

...
σσσ pEpEpE

=

== 2
3

2
2

2
1

 

...xxx === 321 µµµ  
 

...σσσ xxx === 321  
 

...
σσσ xxxxxx

=
== 2

32
2

31
2

21  

...σσσ yxyxyx === 2
3

2
2

2
1

 
 

...
ρρρ xxxxxx

=
== 323121

...ρρρ yxyxyx === 331  
 
 

...ρρρ 2
x3

2
x2

2
x1 ===  

 

ค าคาดหวั งของคะแนนสั ง เกต
เทากัน 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน
สังเกตเทากัน 
ความแปรปรวนรวมของคะแนน
สังเกตในแบบสอบแตละคูเทากัน 
ความแปรปรวนรวมของคะแนน
สังเกตในแบบสอบแตละฉบับกับ
แบบสอบอื่นเทากัน 
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากัน 
 
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของแบบ
สอบแตละฉบับกับแบบสอบฉบับอื่น
เทากัน 
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นเทากัน 

2. Tau – 
Equivalent Tests 

...τττ ppp === 321

 

...

σσσ pEpEpE

≠

≠≠ 2
3

2
2

2
1  

...xxx === 321 µµµ  
 

...σσσ xxx ≠≠≠ 321  
 

σσσ xxxxxx === 2
32

2
31

2
21

 
...σσσ yxyxyx === 2

3
2

2
2

1

 
 

..ρρρ xxxxxx ≠≠≠ 323121

...ρρρ yxyxyx ≠≠≠ 331  
 
 

...ρρρ 2
x3

2
x2

2
x1 ≠≠≠  

ค าคาดหวั งของคะแนนสั ง เกต
เทากัน 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน
สังเกตตางกัน 
ความแปรปรวนรวมของคะแนน
สังเกตในแบบสอบแตละคูเทากัน 
ความแปรปรวนรวมของคะแนน
สังเกตในแบบสอบแตละฉบับกับ
แบบสอบอื่นเทากัน 
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธตางกัน 
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของแบบ
สอบแตละฉบับกับแบบสอบฉบับอื่น
ตางกัน 
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นตางกัน 
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ตารางที่ 2.1  (ตอ) 

ระดับความ
คูขนาน 

ขอตกลงเบ้ืองตน ความเทาเทียมกัน การแปลผล 

3. Essentially Tau 
– Equivalent Tests 

ijipip cττ +=  

...

σσσ pEpEpE

≠

≠≠ 2
3

2
2

2
1  

...µµµ xxx ≠≠≠ 321  
 

...σσσ xxx ≠≠≠ 321  
 

...
σσσ xxxxxx

=
== 2

32
2

31
2

21  

...σσσ yxyxyx === 2
3

2
2

2
1

 
 

..ρρρ xxxxxx ≠≠≠ 323121

...ρρρ yxyxyx ≠≠≠ 331  
 
 

...ρρρ 2
x3

2
x2

2
x1 ≠≠≠  

 

ค าคาดหวั งของคะแนนสั ง เกต
ตางกัน 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน
สังเกตตางกัน 
ความแปรปรวนรวมของคะแนน
สังเกตในแบบสอบแตละคูเทากัน 
ความแปรปรวนรวมของคะแนน
สังเกตในแบบสอบแตละฉบับกับ
แบบสอบอื่นเทากัน 
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธตางกัน 
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของแบบ
สอบแตละฉบับกับแบบสอบฉบับอื่น
ตางกัน 
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นตางกัน 

4. Congeneric 
Tests 

ijipijip bτaτ +=  

...

σσσ pEpEpE

≠

≠≠ 2
3

2
2

2
1  

...µµµ xxx ≠≠≠ 321  
 

...σσσ xxx ≠≠≠ 321  
 

...
σσσ xxxxxx

≠
≠≠ 2

32
2

31
2

21  

...σσσ yxyxyx ≠≠≠ 2
3

2
2

2
1

 
 

..ρρρ xxxxxx ≠≠≠ 323121

...ρρρ yxyxyx ≠≠≠ 331  
 
 

...ρρρ 2
x3

2
x2

2
x1 ≠≠≠  

ค าคาดหวั งของคะแนนสั ง เกต
ตางกัน 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน
สังเกตตางกัน 
ความแปรปรวนรวมของคะแนน
สังเกตในแบบสอบแตละคูตางกัน 
ความแปรปรวนรวมของคะแนน
สังเกตในแบบสอบแตละฉบับกับ
แบบสอบอื่นตางกัน 
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธตางกัน 
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของแบบ
สอบแตละฉบับกับแบบสอบฉบับอื่น
ตางกัน 
สัมประสิทธิ์ความเชื่อมั่นตางกัน 

 เมื่อ  p1τ  คือคะแนนจริงของคนที่ p ที่ทําแบบสอบฉบับที่ 1 
 2

1pEσ  คือความแปรปรวนความคลาดเคลื่อนของบุคคลที่ p ที่ทําแบบสอบฉบับที่ 1 
 Cij คือคาคงที่ที่เชื่อมโยงกับคาคาดหวังของคะแนนจริงของแบบสอบ Essentially  

Tau – Equivalent ฉบับ i และ j คาคงที่นี้จะเหมือนกันในทุก ๆ บุคคล p 
  aij และ bij คือความชันและจุดตัดของการแปลงเปนเสนตรงที่เชื่อมโยงกับคาคาดหวังของ
คะแนนจริงของแบบทดสอบ Congeneric ฉบับ i และ j การแปลงนี้จะมีคาเหมือนกันในทุก ๆ บุคคล p 
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 3. ความเทาเทียมกันของเนื้อหา 
 นิยามความเทาเทียมกันของเนื้อหาแบบประเพณีนิยม หมายถึงคุณลักษณะของแบบสอบที่มีขอสอบ
ซึ่งวัดเนื้อหาเดียวกันไดเทากันทางสถิติ  โดยมีคาเฉลี่ย  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  คาความเบ  คาความโดง  
และคาความเที่ยงเทากัน (Ding and Hershberger, 2002)   

Ding and Hershberger, 2002  กลาววา  ถาเนื้อหาของแบบสอบไมไดมาจากการวัดขอสอบบน
พื้นฐานของการตัดสินของผูเชี่ยวชาญที่ดีแลว แบบสอบคูขนานนั้นก็จะไมมีความเทาเทียมกันเพราะความเทา
เทียมกันของเนื้อหาไมไดมาจากการพิสูจนเชิงปริมาณและวิธีการทางสถิติ ซึ่งอาจจะไมสามารถรับรองไดวา
แบบสอบคูขนานนั้นมีความเทาเทียมกันของเนื้อหา ดังนั้นกอนที่เราจะสรางแบบสอบคูขนานควรมีการ
ประเมินความตรงตามเนื้อหาและความเทาเทียมกันของเนื้อหาระหวางแบบสอบที่คูขนานกัน 
 
ตอนที ่3 แนวคิดเกี่ยวกับการวิเคราะหดวยโมเดลสมการโครงสราง 
  

1.  การวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน 
 ในปจจุบันนักวิจัยเริ่มใชการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis: CFA) 
แทนการวิเคราะหองคประกอบเชิงสํารวจ (Exploratory Factor Analysis: EFA) กันมากขึ้น  สาเหตุที่เปนเชนนี้
เพราะการวิเคราะหองคประกอบเชิงสํารวจมีรูปแบบวิธีการวิเคราะหหลากหลาย และไดผลการวิเคราะหไม
สอดคลองกัน นอกจากนี้การวิเคราะหองคประกอบเชิงสํารวจยังมีขอตกลงเบื้องตนที่เขมงวดและไมตรงตาม
ความเปนจริง เชน ขอตกลงเบื้องตนที่วาตัวแปรสังเกตไดทุกตัวเปนผลมาจากองคประกอบรวมทุกตัว สวนที่เปน
ความคลาดเคลื่อนของตัวแปรไมสัมพันธกัน รวมทั้งสเกลองคประกอบที่สรางขึ้นแปลความหมายไดยาก
เพราะในบางครั้งสเกลองคประกอบเกิดจากการสุมตัวแปรที่ไมนาจะมีองคประกอบรวมกัน เทคนิคการวิเคราะห
องคประกอบเชิงยืนยัน  เปนการวิเคราะหองคประกอบที่มีการปรับปรุงจุดออนของการวิเคราะหองคประกอบ
เชิงสํารวจไดเกือบทั้งหมด  ขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันมีความสมเหตุสมผลตรง
ตามความเปนจริงมากกวาในการวิเคราะหองคประกอบเชิงสํารวจ นักวิจัยตองมีทฤษฎีสนับสนุนในการกําหนด
เงื่อนไขบังคับ (constraints) ซึ่งใชในการวิเคราะหหาคาน้ําหนักองคประกอบและเมื่อไดผลการวิเคราะหแลวยัง
มีการตรวจสอบความกลมกลืนระหวางโมเดลตามทฤษฎีกับขอมูลเชิงประจักษอีกดวย รวมทั้งยังมีการ
ตรวจสอบโครงสรางของโมเดลวามีความแตกตางกันระหวางกลุมตัวอยางหลาย ๆ กลุมหรือไม (นงลักษณ วิรัช
ชัย, 2542) 
 การตรวจสอบความตรงของโมเดลที่เปนสมมติฐานวิจัย หรือการประเมินผลความถูกตองหรือการ
ตรวจสอบความกลมกลืนระหวางขอมูลเชิงประจักษกับโมเดล  ซึ่งในโปรแกรมลิสเรลจะใหคาสถิติที่จะชวย
ตรวจสอบความตรงของโมเดลรวม 5 วิธีดังนี้ (นงลักษณ วิรัชชัย, 2542) 
 1. ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานและสหสัมพันธของคาประมาณพารามิเตอร (Standard Errors and 
Correlation of Estimates) ผลจากการวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมลิสเรลจะใหคาประมาณพารามิเตอร 
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน คาสถิติที และสหสัมพันธระหวางคาประมาณ ถาคาประมาณที่ไดไมมีนัยสําคัญ  
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แสดงวาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานมีขนาดใหญและโมเดลการวิจัยอาจจะยังไมดีพอ ถาสหสัมพันธระหวาง
คาประมาณมีคาสูงมากเปนสัญญาณแสดงวาโมเดลการวิจัยใกลจะไมเปนบวกแนนอน (non-positive definite) 
และเปนโมเดลที่ไมดีพอ 
 2. สหสัมพันธพหุคูณและสัมประสิทธิ์การพยากรณ  (Multiple Correlations and Coefficients of 
Determination) ผลจากการวเิคราะหขอมูลดวยโปรแกรมลิสเรลจะใหคาสหสัมพันธพหุคูณและสัมประสิทธิ์การ
พยากรณสําหรับตัวแปรสังเกตไดแยกทีละตัวและรวมทุกตัว รวมทั้งสัมประสิทธิ์การพยากรณของสมการ
โครงสรางดวย  คาสถิติเหลานี้ควรมีคาสูงสุดไมเกิน 1  และคาที่สูงแสดงวาโมเดลมีความตรง 
 3. คาสถิติวัดระดับความกลมกลืน (Goodness of fit Measures) คาสถิติในกลุมนี้ใชตรวจสอบความ
ตรงของโมเดลเปนภาพรวมทั้งโมเดล ไมใชเปนการตรวจสอบเฉพาะคาพารามิเตอรแตละตัวเหมือนคาสถิติสอง
ประเภทแรก ในทางปฏิบัตินักวิจัยควรใชคาสถิติวัดระดับความกลมกลืนตรวจสอบความตรงของโมเดลทั้ง
โมเดล แลวตรวจสอบความตรงของพารามิเตอรแตละตัวโดยพิจารณาคาสถิติสองประเภทแรกดวย เพราะใน
บางกรณีแมวาคาสถิติวัดระดับความกลมกลืนจะแสดงวาโมเดลกลมกลืนกับขอมูลเชิงประจักษ แตอาจจะมี
พารามิเตอรบางคาไมมีนัยสําคัญก็ได นอกจากนี้คาสถิติวัดระดับความกลมกลืนยังใชประโยชนในการ
เปรียบเทียบโมเดลที่แตกตางกันสองโมเดลไดดวยวาโมเดลใดมีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษมากกวา
กัน คาสถิติในกลุมนี้สําหรับโปรแกรมลิสเรลมี 4 ประเภท ดังนี้ 

3.1 คาสถิติไค-สแควร (Chi-Square Statistics) คาสถิติไค-สแควรเปนคาสถิติที่ใชทดสอบ
สมมติฐานทางสถิติวาฟงกชันความกลมกลืนมีคาเปนศูนย การคํานวณคาไค-สแควรคํานวณจากผลคูณของ
องศาอิสระกับคาของฟงกชันความกลมกลืน ถาคาสถิติไค-สแควรมีคาสูงมาก  แสดงวาฟงกชันความกลมกลืนมี
คาแตกตางจากศูนยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ คือ โมเดลไมมีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ   ถาคาสถิติ
ไค-สแควรมีคาต่ํามากยิ่งมีคาใกลศูนยมากเทาไร แสดงวาโมเดลสอดคลองกลมกลืนกับขอมูลเชิงประจักษ  ซึ่ง
คาไค-สแควรควรมีคาเทากับองศาอิสระสําหรับโมเดลที่มีความกลมกลืนกับขอมูลเชิงประจักษ 

3.2  ดัชนีวัดระดับความกลมกลืน  (Goodness  of  fit  Index  =  GFI)  ดัชนี GFI เปนดัชนีที่ 
Jöreskog และ Sörbom พัฒนาขึ้นเพื่อใชประโยชนจากคาไค-สแควรในการเปรียบเทียบระดับความสอดคลอง
กลมกลืนกับขอมูลเชิงประจักษของโมเดล 2 โมเดล  หลักการพัฒนา GFI คือการนําคาไค-สแควรมาพิจารณา 
ถาคาไค-สแควรมีคาสูงเมื่อเทียบกับองศาอิสระ นักวิจัยปรับโมเดลใหมแลววิเคราะหขอมูลอีกครั้ง คาไค-สแควร
ที่ไดใหมนี้ถามีคาลดลงมากกวาคาแรกแสดงวาโมเดลใหมมีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษดีขึ้น ดัชนี 
GFI เปนอัตราสวนของผลตางระหวางฟงกชันความกลมกลืนจากโมเดลกอนปรับและหลังปรับโมเดลกับฟงกชัน
ความกลมกลืนกอนปรับโมเดล ดัชนี GFI จะมีคาอยูระหวาง 0 และ 1 และเปนคาที่ไมขึ้นกับขนาดของกลุม
ตัวอยางแตลักษณะการแจกแจงขึ้นอยูกับขนาดของตัวอยางเมื่อขนาดของกลุมตัวอยางมีคาสูงขึ้นดัชนี GFI ที่
เขาใกล 1.00 แสดงวาโมเดลมีความกลมกลืนกับขอมูลเชิงประจักษ 
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3.3  ดัชนีวัดระดับความกลมกลืนที่ปรับแกแลว  (Adjusted  Goodness  of  Fit  Index 
= AGFI) เมื่อนําดัชนี GFI มาปรับแกโดยคํานึงถึงขนาดขององศาอิสระ  ซึ่งรวมทั้งจํานวนตัวแปรและขนาดของ
กลุมตัวอยางจะไดคาดัชนี AGFI ซึ่งคาดัชนี AGFI ที่เขาใกล 1.00 แสดงวาโมเดลมีความกลมกลืนกับขอมูล
เชิงประจักษ 

3.4 ดัชนีรากของคาเฉลี่ยกําลังสองของสวนเหลือ  ( Root Mean Squared Residual = RMR)
ดชันี RMR เปนดัชนีที่ใชเปรียบเทียบระดับความกลมกลืนกับขอมูลเชิงประจักษของโมเดลสองโมเดล เฉพาะ
กรณีที่เปนการเปรียบเทียบโดยใชขอมูลชุดเดียวกัน  ในขณะทีด่ัชนี GFI และ AGFI  สามารถใชเปรียบเทียบได
ทั้งกรณีขอมูลชุดเดียวกันและขอมูลตางชุดกัน ดัชนี RMR บอกขนาดของสวนที่เหลือโดยเฉลี่ยจากการ
เปรียบเทียบระดับความกลมกลืนของโมเดลสองโมเดลกับขอมูลเชิงประจักษ และจะใชไดดีเมื่อตัวแปร
ภายนอกและตัวแปรภายในสังเกตไดเปนตัวแปรมาตรฐาน (standardized variable) เพราะคาของดัชนีแปล
ความหมายสัมพันธกับขนาดของความแปรปรวนและความแปรปรวนระหวางตัวแปร คาของดัชนี RMR  ยิ่งเขา
ใกลศูนยแสดงวาโมเดลมีความกลมกลืนกับขอมูลเชิงประจักษ 
 

2. การวิเคราะหกลุมพหุ (multi-sample or multi-group analysis) ดวยลิสเรล 
Jöreskog and Sörborn (1989)  กลาววาการวิเคราะหกลุมพหุสามารถวิเคราะหขอมูลที่

ประกอบดวยกลุมตัวอยางหลายกลุมพรอมกันได โดยที่กลุมตัวอยางหรือกลุมประชากรนั้นอาจจะเปนกลุมที่เกิด
จากการจัดแบงกลุมตามตัวแปรจัดประเภท เชน ตัวแปรเพศ เชื้อชาติ ระดับการศึกษา ชวงอายุ หรืออาจเปน
กลุมประชากรที่มาจากประเทศหรือพื้นที่ที่มีวัฒนธรรมแตกตางกัน ซึ่งกลาวไดวาการวิเคราะหกลุมพหุสามารถ
ใชไดกับการวิจัยที่มีการแบงกลุมทุกประเภท ซ่ึงมีเงื่อนไขในการแบงกลุมวาหนวยตัวอยางทุกหนวยตองเปน
สมาชิกของกลุมใดกลุมหนึ่งเพียงกลุมเดียว  โดยไมเปนสมาชิกรวมกันในสองกลุม (mutually exclusive) เพื่อ
ตรวจสอบวาโมเดลลิสเรลที่มาจากกรอบแนวคิดที่นักวิจัยสรางขึ้นสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษของกลุม
ตัวอยางหรือไม  สําหรับการวิเคราะหกลุมพหุเพื่อทดสอบความไมแปรเปล่ียนของโมเดล  ผูวิจัยนําเสนอในสอง
สวน คือหลักการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของโมเดล และขั้นตอนการวิเคราะหโมเดลกลุมพหุ  รายละเอียด
ดังนี้ 

2.1 หลักการทดสอบความไมแปรเปล่ียนของโมเดล 
การทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของโมเดล เปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนรูปแบบของโมเดล 

(model form)  และการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของพารามิเตอรในโมเดล (parameter values)  โดยที่การ
วิเคราะหเพื่อทดสอบความไมแปรเปลี่ยนรูปแบบของโมเดล หมายถึงการทดสอบวาโมเดลตามสมมติฐานที่
สอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษในแตละกลุมนั้นประกอบดวยจํานวนตัวแปรและรูปแบบลักษณะโครงสราง
แบบเดียวกันทุกกลุม หรืออาจกลาวไดวาพารามิเตอรในเมทริกซเปนพารามิเตอรกําหนด (fixed) อิสระ (free) 
และบังคับ (constsrained) เหมือนกัน โดยไมจําเปนตองมีคาพารามิเตอรเทากัน 

การทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของพารามิเตอรในโมเดลนั้น เปนการทดสอบตอจากการทดสอบ
ความไมแปรเปลี่ยนรูปแบบของโมเดล เมื่อทราบวากลุมตัวอยางทุกกลุมมีรูปแบบโมเดลเดียวกัน แลวก็ทดสอบ 
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ตอวาพารามิเตอรในแตละเมทริกซมีคาเทากันทุกกลุมประชากร หรืออาจกลาวไดวาคาพารามิเตอรในโมเดล
ของประชากรทุกกลุมมีคาเทากันเมื่อเมทริกซพารามิเตอรของโมเดลทุกกลุมเปนแบบเดียวกัน มีขนาดเมทริกซ
เทากัน  และสถานะของพารามิเตอรในเมทริกซเปนพารามิเตอรกําหนด (fixed) อิสระ (free) และบังคับ 
(constsrained) เหมือนกัน  และตองมีคาพารามิเตอรเทากันดวย โดยหลักการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของเมท
ริกซพารามิเตอรมีหลายระดับซ่ึงเริ่มตั้งแตระดับที่มีความเขมงวดนอยที่สุด (least restriction) ไปจนถึงการ
ทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของเมทริกซพารามิเตอรที่มีความเขมงวดมากที่สุด (most restriction)  

ตัวอยางการทดสอบความไมแปรเปล่ียนของโมเดลจากประชากร 3 กลุม ที่มีตัวเลขในวงเล็บหลัง
คาพารามิเตอรบอกวาเปนประชากรกลุมใด  แบงการทดสอบสมมติฐานออกเปน 4 ระดับ ดังนี้ คือ 

 
(1) เปนสมมติฐานที่เขมงวดนอยที่สุด ซึ่งเปนสมมติฐานเกี่ยวกับน้ําหนักองคประกอบ 

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

(2) เปนการทดสอบสมมติฐานแรกรวมกับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับเทอมความคลาดเคลื่อนใน
โมเดลการวัด 

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

(3) เปนการทดสอบสมมติฐานที่สองรวมกับการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับพารามิเตอรในเมทริกซ 
BE  และ GA 

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

 
 
 
 
 
 
 



 21

(4) เปนการทดสอบสมมติฐานที่สามรวมกับการทดสอบสมมติฐานเกี ่ยวกับพารามิเตอรความ
แปรปรวน-ความแปรปรวนรวมในเมทริกซ PH และ PS  

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

  
นอกจากนี้ Bryne (1998: 261) เสนอลําดับความสําคัญของการทดสอบที่แตกตางไปจากการทดสอบ

ขางตน โดย Bryne ใหความสําคัญกับในการทดสอบกับพารามิเตอรของสัมประสิทธิ์การถดถอย (factor 
loading paths, ΛX; ΛY) เปนอันดับแรก รองลงมาคือคาพารามิเตอรของเมทริกซความแปรปรวน-ความ
แปรปรวนรวมระหวางตัวแปรภายนอกแฝง (factor variance-covariance, Φ) คาพารามิเตอรของเมทริกซอิทธิพล
เชิงสาเหตุจากตัวแปรภายนอกแฝง (structural regression paths, Γ) และใหความสําคัญกับพารามิเตอร
ของเมทริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวมระหวางความคลาดเคลื่อนในการวัด (error variance-
invariance, disturbance terms: Θδ ; Θε ; ψ) นอยที่สุด 

2.2 ขั้นตอนการวิเคราะหโมเดลกลุมพหุ 
ขั้นตอนในการวิเคราะหโมเดลกลุมพหุโดยลิสเรล ประกอบดวยขั้นตอน 3 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนแรก 

เปนการวิเคราะหกลุมพหุไมมีการกําหนดเงื่อนไขบังคับ  ขั้นตอนที่สอง เปนการวิเคราะหกลุมพหุมีการกําหนด
เงื่อนไขบังคับ และขั้นตอนสุดทาย เปนการวิเคราะหสรุป (Jöreskog and Sörborn, 1989: 255-259; Jaccard 
and Wan, 1996: 24-31; Bollen, 1989: 355-369 อางถึงใน นงลักษณ วิรัชชัย, 2542) 

ขั้นตอนแรก  การวิเคราะหกลุมพหุไมมีการกําหนดเงื่อนไขบังคับเปนการวิเคราะหขอมูลจากกลุมตัวอยาง
หลายกลุม โดยใชกลยุทธกลุมพหุในโปรแกรมลิสเรลเพื่อประมาณคาพารามิเตอรในแตละกลุมประชากรแยกกัน
และทดสอบวาโมเดลลิสเรลสําหรับกลุมประชากรแตละกลุมนั้นสอดคลองกลมกลืนกับขอมูลเชิงประจักษ ซึ่งหาก
ผลการทดสอบพบวาคาไค-สแควรรวมไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวาโมเดลแตละกลุมประชากรสอดคลอง
กลมกลืนกับขอมูลเชิงประจักษ แตถาพบวาคาไค-สแควรรวมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวาประชากรอยางนอย
หนึ่งกลุมไมสอดคลองกลมกลืนกับขอมูลเชิงประจักษ หากไดผลเชนนี้จะตองทําการปรับโมเดลใหสอดคลอง
กับขอมูลเชิงประจักษตามที่โปรแกรมลิสเรลรายงานในสวนของดัชนีดัดแปร (modification indicies) หรือ
ปรับแกตามขอสังเกตของนักวิจัยบนพื้นฐานของทฤษฎี จนไดโมเดลที่สอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ แลวจึง
ดําเนินการขั้นที่สองตอไป 
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ขั้นตอนที่สอง  การวิเคราะหกลุมพหุแบบมีการกําหนดเงื่อนไขบังคับ ในขั้นตอนนี้เปนการกําหนด
เงื่อนไขบังคับเพื่อทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของโมเดลระหวางประชากรแตละกลุม การวิเคราะหในขั้นตอนนี้
จะตองทําหลายครั้งตามจํานวนสมมติฐานที่ผูวิจัยตองการตรวจสอบ  

ขั้นตอนสุดทาย การวิเคราะหสรุปในขั้นตอนนี้เปนการวิเคราะหเพื่อคํานวณหาผลตางของดัชนีวัด
ระดับความกลมกลืนที่ไดจากการทดสอบสมมติฐานในขั้นตอนที่สอง ระหวางคูที่มีเงื่อนไขบังคับนอยกับมี
เงื่อนไขบังคับมาก ผลตางของคาดัชนีวัดระดับความกลมกลืนที่ไดจะนํามาตีความหมายเพื่อสรุปผลการวิเคราะห
โมเดลกลุมพหุ 

  
ตอนที่ 4 งานวจิัยที่เกี่ยวของ 

 
Ding and Hershberger (2002) ไดศึกษาการประเมินความตรงตามเนื้อหาและความเทาเทียมกัน

ของเนื้อหาในแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ 2 สถาบัน โดยวิชาที่ใชสอบคือ วิธีวิจัยในจิตวิทยาและ
วิจัยในพยาบาล โดยแตละการสอบมีวิธีดําเนินการดังนี้ คือ วิธีวจิัยในจิตวิทยา ใชกลุมตัวอยางจํานวน 365 คน 
แบงเนื้อหาการสอบเปน 7 เนื้อหา  แบงขอสอบออกเปน 2 ชุด ซึ่งแตละชุดคูขนานกันโดยวิธีแบงครึ่งแบบสุม 
(randomly splitting method) และมีจํานวนขอสอบในแตละชุด 120 ขอ  สวนวิจัยในพยาบาลใชกลุมตัวอยาง
จํานวน 205 คน แบงเนื้อหาการสอบเปน 3 เนื้อหา แบงขอสอบออกเปน 2 ชุด ซึ่งแตละชุดคูขนานกันโดยวิธีแบง
ครึ่งแบบสุม (randomly splitting method) และมีจํานวนขอสอบในแตละชุด 60 ขอ ผลการวิจัยพบวาแบบสอบ
ทั้งสองการสอบไมมีความตรงตามเนื้อหาเนื่องจากโมเดลไมสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ สวนดานความเทา
เทียมกันของเนื้อหาถาดูที่คาสถิติบรรยายของทั้งสองการสอบพบวาแบบสอบทั้งสองการสอบนี้คูขนานกันจริง 
แตเมื่อนํามาวิเคราะหโดยโมเดลสมการโครงสรางแลวพบวาแบบสอบทั้งสองการสอบนี้ไมคูขนานกัน 

เครเฮน (Crehen, 1974 อางถึงในเชาว อินใย, 2532) ไดศึกษาเปรียบเทียบความเที่ยงและความตรง
ของแบบสอบอิงเกณฑ โดยการคัดเลือกขอสอบเพื่อแบงเปนแบบสอบคูขนาน 6 วิธี คือ 

1. เรียงลําดับขอสอบตามวิธีหาคาอํานาจจําแนกของคอกซและวารกาส  ซึ่งพิจารณาจากสัดสวนของ
จํานวนนักเรียนที่ตอบขอสอบถูกในการสอบหลังสอน   ลบดวยสัดสวนของจํานวนนักเรียนที่ตอบขอสอบถูกใน
การสอบกอนสอน                            

2.  เรียงลําดับขอสอบตามวิธีหาคาอํานาจจําแนกของเบรนนอน  ซึ่งพิจารณาจากสัดสวนของจํานวน
นักเรียนที่ตอบขอสอบถูกของกลุมที่ไดรับการสอนลบดวยสัดสวนของจํานวนนักเรียนที่ตอบขอสอบถูกของกลุม
ที่ไมไดรับการสอน                                           

3. เรียงลําดับตามสัดสวนการตอบถูกของผูสอบหลังเรียน 
4. เรียงลําดับตามการเลือกของครูผูสรางแบบสอบ โดยใหครูพิจารณาวาจะเลือกขอสอบขอใด ถาจะ

นําไปสอบนักเรียน 
5. เรียงลําดับตามคาสหสัมพันธแบบพอยทไบซีเรียล 
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6. เรียงแบบสุม 
ผลการวิจัยพบวา ทั้ง 6 วิธ ีไมมีวิธีใดใหผลตอคาความเที่ยงตางกัน  

 วรรณา ปูรณโชติและคณะ (2525) ไดสรางแบบสอบสัมฤทธิผลมาตรฐานวิชาคณิตศาสตรระดับช้ัน
มัธยมศึกษาตอนปลาย  โดยไดสรางแบบสอบใหเปนแบบสอบคูขนานกัน 2 ฉบับทั้งในระดับช้ันมัธยมศึกษาปที ่
4  และ 5 โดยในการสรางแบบสอบคูขนานนี้ไดรายงานการวิเคราะห   คุณภาพของแบบสอบแตเพียงคาสถิติ 
คือ คาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความยากและอํานาจจําแนก ซึ่งผลที่ไดคือแบบสอบทั้ง 2 ฉบับที่
เปนคูขนานกันจริงในเชิงของคาสถิติเพราะคาสถิติที่วิเคราะหไดของแบบสอบทั้ง 2 ฉบับมีคาใกลเคียงกัน  
 ปยนุช ศรีบูรณ  (2541)  ศึกษาเรื่องผลของการแกไขขอบกพรองในการแกโจทยปญหาเรื่องรอยละของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ดวยการสอนซอมเสริมโดยใชเอกสารฝกหัด ไดสรางแบบสอบอัตนัยจํานวน 2 
ฉบับ คือ แบบสอบอัตนัยเพื่อหาขอบกพรองในการแกโจทยปญหาเรื่อง รอยละ ใหคูขนานกับแบบสอบอัตนัย
เพื่อวัดผลการแกไขขอบกพรองในการแกโจทยปญหาเรื่องรอยละ ซึ่งมีการวิเคราะหเพื่อหาคุณภาพของแบบ
สอบโดยหาคาความยากงายและความเที่ยงของแบบสอบ แตไมมีการหาคุณภาพในดานความตรงตามเนื้อหา
ของแบบสอบ นอกจากนี้ก็ไมมีการตรวจสอบดานความเทาเทียมกันของเนื้อหาระหวางแบบสอบที่คูขนานกัน 

วีรวรรณ มณีนวล (2542)  ศึกษาเรื่องการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่ไดรับการสอนแบบเรียนรวมมือ สอนโดยใชหลักการเรียนเพื่อรูแจงและสอบ
แบบเรียนรวมมือโดยใชหลักการเรียนเพื่อรูแจง โดยไดสรางแบบสอบยอยซึ่งเปนแบบสอบคูขนานกันจํานวน 2 
ชุด แบบสอบแตละชุดจะสรางจํานวน 20 ขอ ตามจํานวนหนวยการเรียน 5 หนวย รวมทั้งหมด 10 ชุด  ซึ่งแบบ
สอบที่สรางขึ้นจะสรางมาจากลักษณะของขอสอบเดียวกันแลวสุมแยกเปน 2 ชุด มีการหาคาความยากงายและ
คาอํานาจจําแนก โดยใชสูตรการหาคาดัชนี B ของเบรนเนน (Brennan)  
 สมถวิล  วิจิตรวรรณา (2543)  ศึกษาเรื่องการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลโคงพัฒนาการที่มี
ตัวแปรแฝงโมเดลพหุระดับและโมเดลกึ่งซิมเพลกซ ในการวัดการเปลี่ยนแปลงระยะยาวชนิดตัวแปรเดี่ยวและตัว
แปรพหุ ซึ่งการวิจัยครั้งนี้สรางเครื่องมือในการวิจัยเปนแบบสอบคูขนานวิชาคณิตศาสตร ระดับช้ันมัธยมศึกษา
ปที่ 2  จํานวน 5 ฉบับ ที่วัด 2 คุณลักษณะ  คือการคิดคํานวณและการแกโจทยปญหา  จํานวน 55  ขอ ซึ่งสราง
จากลักษณะเฉพาะของขอสอบ (Item specification) เดียวกันและไดทําการตรวจสอบความเปนคูขนานกันของ
แบบสอบโดยพิจารณาจากคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความแปรปรวน คาความยากเฉลี่ย อํานาจจําแนก
เฉล่ียและคาความเที่ยงของแบบสอบ โดยพบวาแบบสอบทั้งหมดคูขนานกันยกเวนฉบับที่ 4 ซึ่งก็ทําการ
ปรับเทียบใหแบบสอบฉบับที่ 4 คูขนานกับฉบับอื่นๆโดยวิธีปรับเทียบคะแนนตามแนวนอน (Horizontal test 
equating)  เพื่อใหแบบสอบฉบับนี้เปนคูขนานแบบเทาเทียม (Tau equivalent) กับแบบสอบฉบับอื่น ๆ  
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นงลักษณ วิรัชชัย (2540)  ศึกษาความไมแปรเปล่ียนของแบบจําลองการเปนสมาชิกดวยใจรักของครู
ระหวางบุคลากรครู 2 กลุม โดยประยุกตใชการสรางแบบจําลองสมการโครงสรางชนิดกลยุทธกลุมพหุ  กลุม
ตัวอยางประกอบดวยครูผูสอน 2,938 คน และหัวหนาหมวด 1,609 คน ในโรงเรียนสังกัดกรมสามัญศึกษา  โดย
มีการสุมครูผูสอน 5-10 คน  และหัวหนาหมวด 5 คน  จากโรงเรียนแตละโรงเรียนรวม 344  โรงเรียน ผลการวิจัย
พบวา แบบจําลองการเปนสมาชิกดวยใจรักของครูมีความไมแปรเปลี่ยนระหวางบุคลากรกลุมครูผูสอนและกลุม
หัวหนาหมวด  สําหรับความไมแปรเปลี่ยนของพารามิเตอรนั้น  ผลการวิเคราะหพบวา  มีความไมแปรเปลี่ยน
ของพารามิเตอรในเมทริกซน้ําหนักองคประกอบ แตมีความแปรเปลี่ยนของคาน้ําหนักความแปรปรวน-ความ
แปรปรวนรวมของความคลาดเคลื่อน 

วรรณี  แกมเกตุ (2540)  ศึกษาเรื่องการพัฒนาตัวบงชี้ประสิทธิภาพการใชครู  โดยการประยุกตโมเดล
สมการโครงสรางกลุมพหุและโมเดลเอ็มทีเอ็มเอ็ม เพื่อตรวจสอบโมเดลประสิทธิภาพการใชครูมีความ
แปรเปลี่ยนของพารามิเตอรในโมเดลระหวางกลุมโรงเรียนตางสังกัด  กลุมตัวอยางประกอบดวยครู 10,168 คน   
จากกลุมโรงเรียนในสังกัดสํานักการศึกษากรุงเทพมหานคร  สํานักงานการศึกษาทองถิ่น สํานักงาน
คณะกรรมการการประถมศึกษาแหงชาติ กรมสามัญศึกษาและสํานักงานคณะกรรมการการศึกษาเอกชน 
จํานวน 1,290 โรงเรียน  ผลการวิจัยพบวาโมเดลประสิทธิภาพการใชครูทั้งโมเดลที่วัดตัวบงชี้ทางตรงและโมเดล
ที่วัดจากตัวบงช้ีทางออมมีรูปแบบเดียวกันทุกสังกัด แตมีความแปรเปลี่ยนของน้ําหนักองคประกอบและความ
แปรปรวน-ความแปรปรวนรวมระหวางความคลาดเคลื่อน ซึ่งแสดงวาการรวมตัวแปรในการพัฒนาตัวบงชี้
ประสิทธิภาพการใชครู มีขอกําหนดในการรวมแตกตางกันระหวางกลุมโรงเรียนตางสังกัดตามผลการวิเคราะห
โมเดลสมการโครงสรางกลุมพหุของประสิทธิภาพการใชครูที่ไมมีเงื่อนไขกําหนดใหคาพารามิเตอรตาง ๆ ของ
โมเดลระหวางกลุมโรงเรียนตางสังกัดมีคาเทากัน และพบวาโมเดลตามเงื่อนไขนี้เปนโมเดลที่มีความสอดคลอง
กับขอมูลเชิงประจักษดีที่สุดทั้งในกรณีที่เปนโมเดลประสิทธิภาพการใชครูของตัวแปรที่วัดโดยใชวิธีการทางตรง
และทางออม 

จิตตานันท ติกุล (2545) ศึกษาเรื่องการพัฒนาโมเดลเชิงสาเหตุความมีวินัยในตนเองของนักศึกษา
ระดับปริญญาตรี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดยการวิเคราะหกลุมพหุ กลุมตัวอยางประกอบดวย
นักศึกษา 1,241 คน จากสาขาวิชาวิศวกรรมศาสตร สาขาวิชาสาธารณสุขศาสตร สาขาวิชาเทคโนโลยีการเกษตร 
และสาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ ผลการวิจัยพบวาโมเดลเชิงสาเหตุความมีวินัยในตนเองของนักศึกษาระดับ
ปริญญาตรี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีมีความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดลระหวางนักศึกษาตางกลุม
สาขาวิชา แตมีความแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรทุกคาที่ทดสอบ 

จากการศึกษาวรรณคดีและงานวิจัยที่เกี่ยวของในครั้งนี้  ผูวิจัยไดขอสรุปสําคัญ 2 ประการ คือ (1)การ
ตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาซ่ึงเปนส่ิงสําคัญยิ่งอยางหนึ่งตอการพิจารณาถึงคุณภาพของแบบสอบ แตจาก
การศึกษาพบวาสวนใหญใชคาดัชนี IOC ในการตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา  ซึ่งก็มีจุดออนตรงที่ยังขาด
ความเปนปรนัยของเกณฑที่ใชประเมินความตรงตามเนื้อหา เนื่องจากผูเชี่ยวชาญแตละทานอาจมีเกณฑหรือ
มาตรฐานทีแ่ตกตางกัน อีกทั้งยังอาจรวมปจจยัแทรกซอนในการตัดสินของผูเชีย่วชาญ ถาผูเชี่ยวชาญอยูใน
สถานการณที่มีตัวแปรแทรกซอนตาง ๆ เชน ระยะเวลา อารมณ มนุษยสัมพันธ ความเชื่อ ทัศนคติ เพศ เชื้อชาติ  
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ศาสนา วัฒนธรรม เปนตน  ก็อาจสงผลตอการตัดสินใจของผูเชี่ยวชาญได  และ (2)การตรวจสอบความเทา
เทียมกันของเนื้อหานั้น  จากการศึกษาพบวาในการสรางแบบสอบคูขนานสวนใหญจะตรวจสอบความเปน
คูขนานของแบบสอบดวยการทดสอบคาเฉล่ียและความแปรปรวนของคะแนนที่สังเกตไดและตรวจสอบความ
เทาเทียมกันในเชิงสถิติบรรยาย เชน คาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาความเบ คาความโดง  คาความเที่ยง
รวมถึงคาความยากงายเฉลี่ยและอํานาจจําแนกเฉลี่ยของขอสอบ แตยังไมมีการตรวจสอบความเทาเทียมกัน
ของเนื้อหาที่มีขอมูลเชิงประจักษมายืนยัน แตในปจจุบันไดมีการนําโมเดลสมการโครงสรางเขามาวิเคราะห
ความตรงตามโครงสรางกันอยางกวางขวาง ดังนั้นผูวิจัยจึงมีความสนใจที่จะนําโมเดลสมการโครงสราง ซึ่งมีวิธี
การศึกษาวิเคราะหและฟงกชันทางคณิตศาสตรที่ชัดเจนมาประยุกตใชในการวิเคราะหความตรงตามเนื้อหา
และตรวจสอบความเทาเทียมกันของเนื้อหาของแบบสอบ 
 
 
 
 

 
 



บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวจิัย 
 
การวิจัยครั้งนี้เปนการประยุกตโมเดลสมการโครงสราง สําหรับประเมินความตรงตามเนื้อหาและ

ความเทาเทียมกันของเนื้อหาของแบบสอบ โดยมีวัตถุประสงคเฉพาะดังนี้ 1) เพื่อตรวจสอบความตรงตาม
เนื้อหาของแบบสอบคูขนานโดยใชโมเดลสมการโครงสราง 2) เพื่อตรวจสอบความเทาเทียมกันของเนื้อหา
ระหวางแบบสอบคูขนานโดยใชโมเดลสมการโครงสราง  ดังมีรายละเอียดและขั้นตอนการดําเนินวิจัยดังนี้ 
 
ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 

ประชากร 
 
ประชากรในการวิจัยครั้งนี้  ไดแกนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่  2  ปการศึกษา  2546  สํานักงาน

เขตพื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานคร  จํานวน  57,180  คน  
 

กลุมตัวอยาง 
 
กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ ไดแกนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา

กรุงเทพมหานคร  ปการศึกษา  2546  ซึ่งไดแบงกลุมตัวอยางออกเปนกลุม ๆ  ดังนี้คือ 
1.  กลุมที่ทดลองใชเครื่องมือ (try out) ผูวิจัยเลือกนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่  2  โรงเรียน

อํานวยศิลป  จํานวน  14  คน  เพื่อตรวจสอบความถูกตองของภาษาที่ใชและดูเวลาที่นักเรียนใชทําแบบสอบ 
2. กลุมตัวอยางที่เก็บขอมูลจริงซึ่งไดมาจากการสุมแบบหลายขั้นตอน (multi-stage random 

sampling)  โดยมีการคํานวณกลุมตัวอยางและการสุมกลุมตัวอยางดังนี้ 
2.1 การคํานวณขนาดกลุมตัวอยาง  ผูวิจัยไดใชตารางสําเร็จรูปสําหรับกําหนดขนาดกลุม

ตัวอยางที่เหมาะสมในการวิจัย  (ศิริชัย  กาญจนวาสี,  ดิเรก  ศรีสุโข  และ  ทวีวัฒน  ปตยานนท, 2540)  ได
จํานวนกลุมตัวอยางทั้งหมด  271  คน  โดยมีความเชื่อม่ันที่ระดับ  90 %  และยอมใหขนาดความคลาดเคลื่อน
ของคาเฉลี่ยเกิดขึ้นไดไมเกิน  ± 10 %  ของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

2.2 ปรับขนาดกลุมตัวอยางเนื่องจากการวิเคราะหขอมูลดวยโมเดลสมการโครงสราง (โปรแกรมลิ
สเรล)  ตองใชกลุมตัวอยางที่มีขนาดใหญพอสมควร  Sasris, W.E.  และ  Stronkhorst, L.H. (1984: 213-214  
อางถึงใน นงลักษณ  วิรัชชัย, 2542)  กําหนดวาขอมูลในการวิเคราะหโมเดลสมการโครงสรางเปนตัวแปรที่มี 
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การแจกแจงพหุนามทุกตัว  ควรใชกลุมตัวอยางขนาดเทากับหรือมากกวา  100  คน  และเพื่อใหงานวิจัยมี
ความแข็งแกรงของขอมูลและลดความคลาดเคลื่อนที่จะเกิดขึ้น ผูวิจัยไดใชกลุมตัวอยางมากกวา  271  คน 

2.3 วิธีการสุมกลุมตัวอยาง กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ไดแกกลุมตัวอยางที่เปนนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่  2  สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานคร  ปการศึกษา  2546  ที่ไดมาจากการสุม
แบบหลายขั้นตอน (multi-stage random sampling) โดยผูวิจัยสุมโรงเรียนแบบแบงชั้น (Stratified Random 
Sampling)  ตามขนาดของโรงเรียนซึ่งแบงเปน  4 ขนาด  โดยใชเกณฑการแบงกลุมขนาดของโรงเรียนจาก
จํานวนนักเรียนเปนเกณฑดังตารางที่ 3.1 และไดจํานวนประชากรโรงเรียนและนักเรียนที่แบงตามขนาดของ
โรงเรียนดังตารางที่ 3.2 จากนั้นผูวิจัยสุมโรงเรียนอยางงาย (Simple Random Sampling) ตามขนาดของ
โรงเรียนมาขนาดละ 1 โรงเรียน  และสุมนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่  2  จากโรงเรียนที่สุมมาไดโรงเรียนละ  
2  หองเรียน  และไดเก็บขอมูลเพิ่มเติมอีก 1 โรงเรียนดังตารางที่  3.3 
 
ตารางที ่ 3.1  เกณฑการแบงกลุมขนาดของโรงเรียน 

ขนาดโรงเรียน จํานวนนักเรียน 
ขนาดเล็ก 
ขนาดกลาง 
ขนาดใหญ 

ขนาดใหญพิเศษ 

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

 
ตารางที่ 3.2 จํานวนประชากรโรงเรียนและนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา

กรุงเทพมหานคร  ปการศึกษา  2546 
ขนาดโรงเรียน จํานวนโรงเรียน จํานวนนักเรียน รอยละของจํานวนนักเรียน 

ขนาดเล็กและกลาง 
ขนาดใหญ 

ขนาดใหญพิเศษ 

26 
43 
45 

 7,125 
20,403 
29,652 

12.46 
35.68 
51.86 

รวม 114 57,180 100.00 
** หมายเหตุ โรงเรียนขนาดเล็กมีจํานวนนอยมากจึงนํามารวมกับโรงเรียนขนาดกลาง 
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ตารางที่ 3.3  จํานวนกลุมตัวอยางโรงเรียนและนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่  2  สํานักงานเขตพื้นที่
การศึกษากรุงเทพมหานคร  ปการศึกษา  2546 

ช่ือโรงเรียน จํานวนนักเรียน 
1. วัดนอยนพคุณ 
2. พุทธจักรวิทยา 
3. โพธิสารพิทยากร 
4. บดินทรเดชา สิงห สิงหเสนี 2 

72 
57 
97 

107 
รวม 333 

 
เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 
 เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ คือแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร ชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 2 เรื่องเศษสวน แบงเปน 2 ประเภท  ดังนี้  

1) แบบสอบคูขนานจํานวน  2  ฉบับ  คือแบบสอบฉบับ  A  และแบบสอบฉบับ  B  (ฉบับละ 30 ขอ) 
2) แบบสอบที่ไมเปนคูขนาน จํานวน 1 ฉบับ คือแบบสอบฉบับ  C  (ฉบับละ  30  ขอ) 

 
ขั้นตอนการสรางและหาคุณภาพของเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

ในขั้นตอนการสรางและหาคุณภาพของเครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งนี้  ผูวิจัยไดแบงการนําเสนอ
ขั้นตอนการสรางและหาคุณภาพของเครื่องมือออกเปน 3 สวน  ดังนี้ 

1)  แบบสอบคูขนาน 
ขั้นที่ 1 ศึกษาและวิเคราะหหลักสูตรระดับมัธยมศึกษาตอนตน ชั้นมัธยมศึกษาปที่2 วิชาคณิตศาสตร 

(ค 203)  เรื่องเศษสวน 
ขั้นที่ 2 ศึกษาเนื้อหาและจุดประสงคการเรียนรูจากหนังสือคูมือครูวิชาคณิตศาสตร (ค 203) ชั้น

มัธยมศึกษาปที่  2  เรื่องเศษสวน 
ขั้นที่ 3 สรางตารางวิเคราะหขอสอบโดยใหน้ําหนักจํานวนขอตามความสําคัญของเนื้อหา ปริมาณ

เนื้อหาและจํานวนชั่วโมงที่ทําการสอน  ดังตารางที่  3.4 
ขั้นที่ 4 ศึกษาขอสอบคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 จากหลายแหลง  เชน 

จากขอสอบโรงเรียนตาง ๆ จากแบบฝกหัด จากแบบสอบของครูที่ทําผลงานทางวิชาการวิชาคณิตศาสตร  
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่  2  เพื่อนํามาเปนแนวทางในการสรางลักษณะเฉพาะของขอสอบ 
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ตารางที ่3.4  แผนผังขอสอบวิชาคณิตศาสตร  (ค 203)  เรื่องเศษสวน  ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่  2 
น้ําหนักรายขอ 

เนื้อหา จุดประสงคเชิงพฤติกรรม คิดเปน % จํานวน
ขอ 

เลขที่ขอ 

1. เศษสวน 
 
2. การ
เปรียบเทียบ
เศษสวน 
3. การบวกและ
การลบเศษสวน 
 
 
 
 
4. การคูณและ 
การหารเศษสวน 

1.บอกเศษสวนที่เปนจํานวนลบและบอก
จํานวนตรงขามของเศษสวนใดๆได 
2.เปรียบเทียบเศษสวนที่กําหนดใหไดวา
เทากัน ไมเทากัน มากนอยกวากัน 
3.หาผลบวกของเศษสวนไดอยางถูกตอง 
4.หาผลบวกของจํานวนคละไดอยางถูกตอง 
5.หาผลลบของเศษสวนไดอยางถูกตอง 
6.หาผลบวกและผลลบของเศษสวนไดอยาง
ถูกตอง 
7.คูณเศษสวนไดอยางถูกตอง 
8.หาคําตอบของโจทยปญหาการคูณเศษสวน
ใดๆไดอยางถูกตอง 
9.หารเศษสวนไดอยางถูกตอง 
10.หาคําตอบของโจทยระคนบวก  ลบ  คูณ   
หารและโจทยปญหาเศษสวนไดอยางถูกตอง 

10 
 

10 
 

10 
10 
10 
10 

 
10 
10 

 
10 
10 

 

3 
 
3 
 
3 
3 
3 
3 
 
3 
3 
 
3 
3 

1-3 
 

4-6 
 

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

 
19-21 
22-24 

 
25-27 
28-30 

 รวม 100 30  
 
ขั้นที่ 5 จากขอบเขตเนื้อหาและจุดประสงคเชิงพฤติกรรมที่กําหนดขึ้น ผูวิจัยไดนํามาสราง

ลักษณะเฉพาะของขอสอบขึ้นเปนรูปแบบฟาเซททั้งหมด 11 รูปแบบ โดยในแตละรูปแบบสรางจากจุดประสงค
เชิงพฤติกรรมดังตารางที่  1  และ  2  (ในภาคผนวก ข หนา 112 - 142) ซึ่งในแตละรูปแบบจะประกอบดวย
รูปแบบฟาเซทในสวนที่ใชเปนคําถามและรูปแบบฟาเซทในสวนที่ใชเปนตัวเลือก รูปแบบฟาเซทที่ใชสรางขอ
คําถามและตัวเลือกนี้สรางขึ้นโดยการนิยามขอบเขตของเนื้อหาในจุดประสงคหนึ่ง ๆ ใหอยูในรูปของ
สวนประกอบยอย ๆ ที่สามารถอธิบายมโนทัศนของจุดประสงคนั้นไดอยางครอบคลุมและชัดเจน  จํานวนฟา
เซททั้งหมดที่เปนไปไดนั้นขึ้นอยูกับขอบเขตเนื้อหาในแตละจุดประสงค 

ขั้นที่ 6 สรางขอสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  (ค 203)  เรื่องเศษสวน  ระดับช้ัน
มัธยมศึกษาปที่  2  ชนิด  4  ตัวเลือก  ฉบับละ  60  ขอ  ใหครอบคลุมเนื้อหาตามโครงสรางลักษณะขอสอบและ
คูขนานกันจํานวน  2  ฉบับ  คือฉบับ  A  และฉบับ  B  โดยสรางจากรูปแบบฟาเซทเดียวกันทั้งฉบับ  A  และ
ฉบับ  B 

ขั้นที่ 7 นําขอสอบทั้ง 2 ฉบับ ไปใหผูทรงคุณวุฒิทางดานการวัดและประเมินผลการศึกษาจํานวน 4 
ทาน  และผูทรงคุณวุฒิทางดานการสอนวิชาคณิตศาสตรจํานวน 5 ทาน (รายชื่ออยูในภาคผนวก ก หนา 110)   
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ตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา โดยใหผูทรงคุณวุฒิตรวจดูความถูกตอง ความเหมาะสมดานภาษาและ
ประเมินวาขอสอบแตละขอสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรูหรือไม โดยใชคาดัชนี IOC  เมื่อพิจารณาแลวนํา
คะแนนมาหาคาเฉลี่ยตั้งแต .50 คะแนนขึ้นไป สรุปไดวาขอสอบขอนั้นสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรูจริง  
ถาไดคะแนนนอยกวา .50  คะแนน  นําไปปรับปรุงแกไข 

จากการตรวจสอบความตรงเนื้อหาของขอสอบทั้งฉบับ A และ B โดยผูทรงคุณวุฒิทางดานการวัด
และประเมินผลการศึกษาและผูทรงคุณวุฒิทางดานการสอนวิชาคณิตศาสตร จํานวน 9 ทาน สรุปผลการ
ตรวจสอบไดดังนี้ 

ผลการตรวจสอบความสอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงคของแบบสอบวิชาคณิตศาสตรฉบับ A  
พบวาขอสอบทุกขอวัดไดตรงตามจุดประสงค  พิจารณาจากคาดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับ
จุดประสงค  ซึ่งพบวามีคาอยูระหวาง .67 – 1.00  แตก็มีบางทานไดเสนอแนะใหปรับปรุงแกไขขอสอบบางขอ  
ซึ่งผูวจิัยก็ไดปรับปรุงแกไขแลวดังปรากฏอยูในภาคผนวก ค หนา 144 - 147 

ผลการตรวจสอบความสอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงคของแบบสอบวิชาคณิตศาสตรฉบับ B  
พบวาขอสอบทุกขอวัดไดตรงตามจุดประสงค  พิจารณาจากคาดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับ
จุดประสงค  ซึ่งพบวามีคาอยูระหวาง .67 – 1.00  แตก็มีบางทานไดเสนอแนะใหปรับปรุงแกไขขอสอบบางขอ  
ซึ่งผูวิจัยก็ไดปรับปรุงแกไขแลวดังปรากฏอยูในภาคผนวก ง หนา 149 - 151  

ขั้นที่ 8 นําขอสอบที่ผานการตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาแลวไปใชกับนักเรียนระดับช้ัน
มัธยมศึกษาปที่ 2 ซึ่งเปนกลุมตัวอยาง แลวนําคําตอบมาวิเคราะหคาสถิติดังนี้ คือคาเฉล่ีย  สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน  คาความแปรปรวน คาความเที่ยงของแบบสอบ  คาความยากงาย  และคาอํานาจจําแนก ดังตาราง
ที่ 3.5  โดยใชเกณฑการแปลความหมายผลการวิเคราะห (ศิริชัย  กาญจนวาสี, 2544) ดังนี้ 
  ความยากงายของขอสอบ       
      P  ความหมาย 

.80 – 1.00 งายมาก  

.60 – .79  คอนขางงาย   
  .40 – .59  ปานกลาง   
  .20 – .39  คอนขางยาก   
    0 – .19  ยากมาก      

อํานาจจําแนกของขอสอบ 
       r  ความหมาย 

.60 – 1.00 ดีมาก 

.40 – .59  ดี 

.20 – .39  พอใชได อาจตองการปรับปรุง 

.10 – .19  คอนขางต่ํา ควรปรับปรุง 
  0 – .09  ต่ํามาก ควรตัดทิ้ง 
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ตารางที ่ 3.5  ผลการวิเคราะหคาสถิติแบบสอบวิชาคณิตศาสตร  ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 ฉบับ A และ B      
(ฉบับละ 60 ขอ)  จากการทดลองกับกลุมตัวอยางจํานวน 184 คน  
คาสถิติ แบบสอบฉบับ A แบบสอบฉบับ B 
คาเฉลี่ย 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ความเบ 
ความโดง 

ความยากเฉลี่ย 
ความยากเฉลี่ยมาตรฐาน 
อํานาจจําแนกเฉลี่ย 

ความเที่ยงของแบบสอบ KR20 

28.87 
12.35 

.69 
2.52 
.48 

13.18 
.50 
.93 

27.90 
10.02 

.58 
3.14 
.47 

13.36 
.41 
.88 

 
จากตารางที่ 3.5  ผลการวิเคราะหแบบสอบทั้ง 2 ฉบับ  จากการทดลองกับกลุมตัวอยางฉบับละ 92 

คน  พบวามีคาเฉลี่ยของแบบสอบฉบับ A และ B  คือ 28.87 และ 27.90 คะแนน  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคา 
12.35 และ 10.02  โดยที่แบบสอบฉบับ A  มีคาเฉลี่ยของแบบสอบสูงกวาแบบสอบฉบับ B  เมื่อพิจารณาคา
ความเบของแบบสอบ (.69 และ .58) พบวาแบบสอบทั้ง 2 ฉบับ มีการแจกแจงในลักษณะเบขวา แสดงวา
นักเรียนที่ทําการทดสอบในแบบสอบทั้ง 2 ฉบับสวนใหญไดคะแนนต่ํากวาคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยางทั้งหมดและ
เมื่อพิจารณาคาความโดง (2.52 และ 3.14 ) พบวาแบบสอบฉบับ A มีคาความโดงต่ํากวาโคงปกติ และแบบ
สอบฉบับ B มีคาความโดงสูงกวาโคงปกติ  และเมื่อพิจารณาคาความเที่ยงของแบบสอบ KR20 ของแบบสอบทั้ง 
2 ฉบับ มีคาอยูในระดับสูง คือ .93 และ .88 ตามลําดับ แสดงวาแบบสอบทั้ง 2 ฉบับ มีความคงเสนคงวาของ
คะแนนสอบที่ไดจากการสอบเมื่อทําการสอบซ้ํา ๆ สูง 
 ผลการวิเคราะหขอสอบรายขอ  พบวาคาความยากของขอสอบในแบบสอบวิชาคณิตศาสตรฉบับ A มี
คาอยูระหวาง .21 - .86 คาความยากเฉลี่ยคือ .48 และคาอํานาจจําแนกมีคาอยูระหวาง -.08 - .88 คาอํานาจ
จําแนกเฉลี่ยคือ .50 (ผลการวิเคราะหขอสอบรายขออยูในภาคผนวก จ หนา 153 - 160)  คาความยากของ
ขอสอบในแบบสอบวิชาคณิตศาสตรฉบับ B มีคาอยูระหวาง .20 - .84 คาความยากเฉลี่ย คือ .47  และคา
อํานาจจําแนกมีคาอยูระหวาง -.17 - .71 คาอํานาจจําแนกเฉลี่ยคือ .41 (ผลการวิเคราะหขอสอบรายขออยูใน
ภาคผนวก ฉ หนา 162 - 169) แสดงวาแบบสอบทั้ง 2 ฉบับ มีระดับความยากอยูระหวางคอนขางงายถึง
คอนขางยากและมีความยากเฉลี่ยของแบบสอบทั้งฉบับระดับปานกลาง รวมทั้งมีอํานาจจําแนกของแบบสอบ
อยูระหวางต่ํามากจนถึงดมีากและมีอํานาจจําแนกเฉลี่ยของแบบสอบทั้งฉบับอยูในระดับดี 

ขั้นที่ 9 คัดเลือกขอสอบเพื่อจัดทําเปนแบบสอบคูขนาน  โดยพิจารณาจากความครอบคลุมเนื้อหา
และคาสถิติ คือคาเฉลี่ย  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  และความแปรปรวน  นอกจากนี้ในการคัดเลือกแบบสอบที่
คูขนานกันจะพิจารณาระดับความยากงายและอํานาจจําแนกขอสอบดวยโดยจะคัดเลือกขอสอบที่มีคาความ
ยากงายและอํานาจจําแนกเทากันหรือใกลเคียงกันดวย  ดังตารางที่ 3.6 
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ตารางที ่ 3.6  ผลการวิเคราะหคาสถิติแบบสอบวิชาคณิตศาสตร  ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 ฉบับ A และ B        
(ฉบับละ 30 ขอ) จากกลุมตัวอยางจํานวน 222 คน  
คาสถิติ แบบสอบฉบับ A แบบสอบฉบับ B 
คาเฉลี่ย 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ความเบ 
ความโดง 

ความยากเฉลี่ย 
ความยากเฉลี่ยมาตรฐาน 
อํานาจจําแนกเฉลี่ย 

ความเที่ยงของแบบสอบ KR20 

12.92 
5.92 
.94 

3.07 
.43 

13.73 
.48 
.84 

13.05 
5.48 
.80 

3.33 
.44 

13.69 
.44 
.79 

 
จากตารางที่ 3.6  ผลการวิเคราะหแบบสอบทั้ง 2 ฉบับ  จากการทดลองกับกลุมตัวอยางฉบับละ 111 

คน  พบวาคาเฉลี่ยของแบบสอบฉบับ A และ B คือ 12.92 และ 13.05 คะแนน  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคา 
5.92 และ 5.48   โดยแบบสอบฉบับ B มีคาเฉล่ียของแบบสอบสูงกวาแบบสอบฉบับ A  เมื่อพิจารณาคาความ
เบของแบบสอบ (.94 และ .80) พบวาแบบสอบทั้ง 2 ฉบับ มีการแจกแจงในลักษณะเบขวา แสดงวานักเรียนที่
ทําการทดสอบในแบบสอบทั้ง 2 ฉบับสวนใหญไดคะแนนต่ํากวาคาเฉล่ียของกลุมตวัอยางทั้งหมดและเมื่อ
พิจารณาคาความโดง (3.07 และ 3.33 ) พบวาแบบสอบทั้ง 2 ฉบับ มีคาความโดงสูงกวาโคงปกติ และเมื่อ
พิจารณาคาความเที่ยงของแบบสอบ KR20 ของแบบสอบทั้ง 2 ฉบับ มีคาอยูในระดับสูงและคอนขางสูง คือ .84 
และ .79 ตามลําดับ แสดงวาแบบสอบทั้ง 2 ฉบับ มีความคงเสนคงวาของคะแนนสอบที่ไดจากการสอบเมื่อทํา
การสอบซ้ํา ๆ สูงและคอนขางสูง ตามลําดับ 

ผลการวิเคราะหขอสอบรายขอ  พบวาคาความยากของขอสอบในแบบสอบวิชาคณิตศาสตรฉบับ A มี
คาอยูระหวาง .21 - .82 คาความยากเฉลี่ยคือ .43 และคาอํานาจจําแนกมีคาอยูระหวาง -.10 - .90 คาอํานาจ
จําแนกเฉลี่ยคือ .48 (ผลการวิเคราะหขอสอบรายขออยูในภาคผนวก ญ หนา 186 - 189)  คาความยากของ
ขอสอบในแบบสอบวิชาคณิตศาสตรฉบับ B  มีคาอยูระหวาง .27 - .76 คาความยากเฉลี่ย คือ .44 และคา
อํานาจจําแนกมีคาอยูระหวาง .07 - .83 คาอํานาจจําแนกเฉลี่ยคือ .44 (ผลการวิเคราะหขอสอบรายขออยูใน
ภาคผนวก ฎ หนา 191 - 194)  แสดงวาแบบสอบทั้ง 2 ฉบับ มีระดับความยากอยูระหวางคอนขางงายถึง
คอนขางยากและมีความยากเฉลี่ยของแบบสอบทั้งฉบับระดับปานกลาง รวมทั้งมีอํานาจจําแนกของแบบสอบอยู
ระหวางต่ํามากจนถึงดีมากและมีอํานาจจําแนกเฉลี่ยของแบบสอบทั้งฉบับอยูในระดับดี 
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2) แบบสอบที่ไมเปนคูขนาน 
ขั้นที่ 1 ศึกษาและวิเคราะหหลักสูตรระดับมัธยมศึกษาตอนตน ชั้นมัธยมศึกษาปที2่ วิชาคณิตศาสตร 

(ค 203)  เรื่องเศษสวน 
ขั้นที่ 2 ศึกษาเนื้อหาและจุดประสงคการเรียนรูจากหนังสือคูมือครูวิชาคณิตศาสตร (ค 203) ชั้น

มัธยมศึกษาปที่  2  เรื่องเศษสวน 
ขั้นที่ 3 สรางตารางวิเคราะหขอสอบโดยใหน้ําหนักจํานวนขอตามความสําคัญของเนื้อหา ปริมาณ

เนื้อหาและจํานวนชั่วโมงที่ทําการสอน  ดังตารางที่  3.4 
ขั้นที่ 4 คัดเลือกขอสอบคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่  2  จากหลายแหลง  

เชน จากขอสอบโรงเรียนตาง ๆ จากแบบฝกหัด จากแบบสอบของครูที่ทําผลงานทางวิชาการวิชาคณิตศาสตร  
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่  2  เพื่อจัดทําเปนแบบสอบวิชาคณิตศาสตรฉบับ C  โดยจัดทําเปนแบบสอบชนิด 4 
ตัวเลือก  ฉบับละ 30 ขอ 

ขั้นที่ 5 นําแบบสอบฉบับ  C  ไปใชกับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่  2  ซึ่งเปนกลุมตัวอยาง  
เพื่อหาคุณภาพของเครื่องมือวิจัย แลวนําคําตอบมาวิเคราะหคาสถิติดังนี้ คือคาเฉลี่ย  สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน  
คาความแปรปรวน  คาความเที่ยงของแบบสอบ  คาความยากงาย  และคาอํานาจจําแนก  ดังตารางที่ 3.7 
 
ตารางที ่ 3.7  ผลการวิเคราะหคาสถิติแบบสอบวิชาคณิตศาสตร ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 ฉบับ C (ฉบับละ     

30 ขอ) จากการทดลองกับกลุมตัวอยาง จํานวน 111 คน 
คาสถิติ แบบสอบฉบับ C 
คาเฉลี่ย 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ความเบ 
ความโดง 

ความยากเฉลี่ย 
ความยากเฉลี่ยมาตรฐาน 
อํานาจจําแนกเฉลี่ย 

ความเที่ยงของแบบสอบ KR20 

15.22 
6.56 
.12 

2.00 
.51 

12.94 
.55 
.87 

 
จากตารางที่ 3.7  ผลการวิเคราะหแบบสอบฉบับ C จากการทดลองกับกลุมตัวอยาง 111 คน พบวา

คาเฉลี่ยของแบบสอบฉบับ C คือ 15.22 คะแนน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคา 6.56  เมื่อพิจารณาคาความเบ
ของแบบสอบ (.12) พบวาแบบสอบฉบับ C มีการแจกแจงในลักษณะเบขวา แสดงวานักเรียนทีท่ําการทดสอบใน
แบบสอบฉบับ C สวนใหญไดคะแนนต่ํากวาคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยางทั้งหมดและเมื่อพิจารณาคาความโดง 
(2.00) พบวาแบบสอบฉบับ C มีคาความโดงต่ํากวาโคงปกติ และเมื่อพิจารณาคาความเที่ยงของแบบสอบ  
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KR20 ของแบบสอบฉบับ C มีคาอยูในระดับสูง คือ .87 แสดงวาแบบสอบฉบับ C มีความคงเสนคงวาของ
คะแนนสอบที่ไดจากการสอบเมื่อทําการสอบซ้ํา ๆ สูง 

ผลการวิเคราะหขอสอบรายขอ  พบวาคาความยากของขอสอบในแบบสอบวิชาคณิตศาสตรฉบับ C มี
คาอยูระหวาง .13 - .80 คาความยากเฉลี่ยคือ .51 และคาอํานาจจําแนกมีคาอยูระหวาง .00 - .79 คาอํานาจ
จําแนกเฉลี่ยคือ .55 (ผลการวิเคราะหขอสอบรายขออยูในภาคผนวก ฏ หนา 196 - 199) แสดงวาแบบสอบฉบับ 
C มีระดับความยากอยูระหวางคอนขางงายถึงยากมากและมีความยากเฉลี่ยของแบบสอบทั้งฉบับระดับปาน
กลาง รวมทั้งมีอํานาจจําแนกของแบบสอบอยูระหวางต่ํามากจนถึงดีมากและมีอํานาจจําแนกเฉลี่ยของแบบ
สอบทั้งฉบับอยูในระดับดี 

3) การตรวจสอบความเปนคูขนาน 
ขั้นที่ 1 ทดสอบความเทากันระหวางความแปรปรวนคะแนนแบบสอบวิชาคณิตศาสตร ระดับช้ัน

มัธยมศึกษาปที่ 2 ฉบับ A, B และ C  โดยการทดสอบ Levene’ s Test for Equality of  Variances  โดยการนํา
คะแนนความแตกตางระหวางคะแนนการวัดรายคนกับคะแนนเฉลี่ยของแตละฉบับมาทดสอบดวยสถิติทดสอบ 
F ดังตารางที่ 3.8  โดยมีสมมติฐานในการทดสอบดังนี้ 

 
H0 :  ความแปรปรวนคะแนนแบบสอบวิชาคณิตศาสตรฉบับ A, B และ C มีคาเทากัน  

σ2
A = σ2

B = σ2
C 

H1 :  ความแปรปรวนคะแนนแบบสอบวิชาคณิตศาสตรฉบับ A และ B มีคาเทากัน และไมเทากับ
ฉบับ C   (σ2

A = σ2
B) ≠ σ2

C 
 
ตารางที่ 3.8 ผลการทดสอบความเทากันระหวางความแปรปรวนคะแนนแบบสอบวิชาคณิตศาสตร ระดับช้ัน     

มัธยมศึกษาปที่ 2 ฉบับ A, B และ C (ฉบับละ 30 ขอ) 
Levene Statistic df1 df2 p 

3.685* 2 330 .026 
*p < .05 

จากตารางที่ 3.8 ผลการตรวจสอบความเทากันระหวางความแปรปรวนคะแนนแบบสอบวิชา
คณิตศาสตรฉบับ A และ B  ดวยการทดสอบ Levene’ s Test for Equality of  Variances  โดยการนําคะแนน
ความแตกตางระหวางคะแนนการวัดรายคนกับคะแนนเฉลี่ยของแตละฉบับมาทดสอบดวยสถิติทดสอบ  F  
พบวาคาสถิติทดสอบ F ไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (F = 3.685, p = .026)  จึงปฏิเสธสมมติฐานศูนย
คือความแปรปรวนคะแนนแบบสอบวิชาคณิตศาสตรฉบับ A, B และ C มีความแตกตางกัน  จากการทดสอบ F 
เปนรายคู  พบวาคาสถิติทดสอบ F ของแบบสอบฉบับ A กับ B ไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (F = .376, p = 
.540) และคาสถิติทดสอบ F ของแบบสอบฉบับ C กับแบบสอบฉบับ A และ B มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
(F = 3.755, p = .050 และ F = 7.143, p = .008 ตามลําดับ) ซึ่งแสดงวาแบบสอบฉบับ A กับ B มีความ
แปรปรวนเทากันและไมเทากับแบบสอบฉบับ C  
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 ขั้นที่ 2 ทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยคะแนนแบบสอบวิชาคณิตศาสตร ระดับช้ัน
มัธยมศึกษาปที่ 2 ฉบับ A, B และ C  ดวยการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (one – way ANOVA)  
ดังตารางที่ 3.9  โดยมีสมมติฐานในการทดสอบดังนี้ 
 H0 :  คาเฉลี่ยคะแนนแบบสอบวิชาคณิตศาสตรฉบับ A, B และ C มีคาเทากัน   

µA = µB = µC 
 H1 :  คาเฉลี่ยคะแนนแบบสอบวิชาคณิตศาสตรฉบับ Aและ B มีคาเทากัน และไมเทากับฉบับ C  

(µA = µB) ≠ µC  
ตารางที ่ 3.9 ผลการทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยคะแนนแบบสอบวิชาคณิตศาสตร  ระดับช้ันมัธยม     

ศึกษาปที่ 2 ฉบับ A, B และ C  
แหลงความแปรปรวน SS df MS F p 

ระหวางกลุม 
ภายในกลุม 

368.919 
11880.757 

2 
330 

184.459 
36.002 

5.124* .006 

รวม 12249.676 332    
*p < .05 

จากตารางที่ 3.9 การตรวจสอบความเทากันระหวางคาเฉลี่ยคะแนนแบบสอบวิชาคณิตศาสตรฉบับ 
A, B และ C ดวยการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (one – way ANOVA)  พบวาคาสถิติทดสอบ F  มี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (F = 5.124,  p = .006)  จึงปฏิเสธสมมติฐานศูนย  คือคาเฉลี่ยคะแนนแบบสอบ
วิชาคณิตศาสตรฉบับ A, B และ C แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05   

ขั้นที่ 3 ทดสอบความแตกตางภายหลัง (Post-hoc Comparison) ของคาเฉลี่ยคะแนนแบบสอบวิชา
คณิตศาสตรฉบับ A, B และ C ดังตารางที่ 3.10 
 
ตารางที่ 3.10 ผลการทดสอบความแตกตางภายหลังของคาเฉลี่ยคะแนนแบบสอบวิชาคณิตศาสตรฉบับ A, B 

และ C  
แบบสอบ แบบสอบ คาเฉล่ีย 

A B C 
A 
B 
C 

12.92 
13.05 
15.22 

- 
.997 
.020* 

 
- 

.025* 

 
 
- 

* p < .05 
 จากตารางที่ 3.10 ผลการทดสอบความแตกตางภายหลังของคาเฉล่ียคะแนนแบบสอบวิชาคณิตศาสตร
ฉบับ A, B และ C  พบวาคาเฉลี่ยของคะแนนแบบสอบวิชาคณิตศาสตรแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 จํานวน 2 คู คือ คูแรก แบบสอบฉบับ A กับแบบสอบฉบับ C  โดยแบบสอบฉบับ A มีคาเฉลี่ยของ 
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คะแนนแบบสอบวิชาคณิตศาสตรต่ํากวาแบบสอบฉบับ C ( AX = 12.92, CX = 15.22)  และคูสุดทาย  แบบ
สอบฉบับ B กับแบบสอบฉบับ C  โดยแบบสอบฉบับ B มีคาเฉลี่ยของคะแนนแบบสอบวิชาคณิตศาสตรต่ํากวา
แบบสอบฉบับ C ( BX = 13.05, CX = 15.22)  และไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติจํานวน 1 
คู คือ แบบสอบฉบับ A กับแบบสอบฉบับ B แสดงวาแบบสอบฉบับ A และ B มีคาเฉลี่ยของคะแนนแบบสอบ
วิชาคณิตศาสตรเทากันและไมเทากับแบบสอบฉบับ C 
 
 
การเก็บรวบรวมขอมูล 

ในการเก็บรวบรวมขอมูลในครั้งนี้ ผูวิจัยไดเก็บรวบรวมขอมูลกับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่  2  
สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานคร  โดยมีรายละเอียดและขั้นตอนในการดําเนินงานดังนี้ 

1. ตรวจสอบรายชื่อโรงเรียนกลุมตัวอยางจากสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ  
พรอมทั้งสถานที่ติดตอและสอบถามเสนทางรถโดยสารประจําทาง  เพื่อการเก็บขอมูลดวยตนเอง 

2. นําหนังสือขอความรวมมือในการวิจัยจากบัณฑิตวิทยาลัย คณะครุศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย  
ผานไปยังสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานคร  เพื่อขออนญุาตเก็บรวบรวมขอมูล 

3. นําหนังสือขอความรวมมือจากสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานคร พรอมแนบแบบสอบ
วิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน สงถึงผูบริหารโรงเรียน สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานคร ที่เปนกลุม
ตัวอยาง  เพื่อขออนุญาตเก็บขอมูลจากนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่  2 

4. โทรศัพทติดตอกับทางโรงเรียนเพื่อนัดวันเวลาในการเก็บขอมูล 
5. ไปเก็บรวบรวมขอมูลโดยการทดสอบกับนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่  2 ดวยตนเอง 
6. นําแบบสอบที่เก็บมาแลวตรวจใหคะแนนพรอมทั้งวิเคราะหขอมูล 

 
การวิเคราะหขอมูล 

ในการวิเคราะหขอมูลในครั้งนี้ ผูวิจัยวิเคราะหขอมูลดวยสถิติตาง ๆ โดยมีรายละเอียดและขั้นตอนการ
วิเคราะหขอมูลดังนี้  

1. วิเคราะหคาสถิติพื้นฐานของแบบสอบวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน  ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 
ทั้ง 3 ฉบับ  โดยใชโปรแกรมวิเคราะหขอสอบ  CTIA  (สุพัฒน สุกมลสันต, 2534)  เพื่อคํานวณคาเฉลี่ย (mean) 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) คาต่ําสุด (minimum) คาสูงสุด (maximum) คาความเบ 
(skewness) คาความโดง (kurtosis)  ซึ่งมีสูตรในการคํานวณดังนี้ 

 
1.1  คาเฉลี่ย  ( x ) 

N
xΣx =  
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1.2  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (SD) 

( )
1

2

−
−

=
n

xxΣSD  

   
โดยที่ x  = คะแนนของนักเรียนแตละคน 

x∑  = ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
   x  = คาเฉลี่ย 

 n  = จํานวนนักเรียนกลุมตัวอยางในแตละกลุม 
 

2. วิเคราะหคุณภาพของแบบสอบวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน  ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2  ทั้ง 3  
ฉบับ  โดยใชโปรแกรมวิเคราะหขอสอบ  CTIA  (สุพัฒน สุกมลสันต, 2534)  เพื่อวิเคราะหคาความยาก (p)  
อํานาจจําแนก (r) และความเที่ยงเชิงความสอดคลองภายในของแบบสอบดวยสูตร KR20 ของคูเดอรริชารดสัน 
(Kuder-Richardson)  ซึ่งมีสูตรในการคํานวณดังนี้ 
  2.1  คาความยาก  (p) 

2
LH PPp +

=  

  
2.2  อํานาจจําแนก  (r)  

LH PPr −=  
 
โดยที่ P = คาความยากของขอสอบ 
 r = คาอํานาจจําแนกของขอสอบ 

PH = สัดสวนของคนที่ตอบถูกในกลุมสูง 
 PL = สัดสวนของคนที่ตอบถูกในกลุมต่ํา 

   
2.3  ความเที่ยงเชิงความสอดคลองภายในของแบบสอบดวยสูตร KR20 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡

−
= 21

1 x

ii
20 s

qΣp
k

kKR  

 
โดยที่ KR20 = สัมประสิทธิ์ความเที่ยงของแบบสอบ 

k = จํานวนขอสอบ 
pi = สัดสวนของผูที่ตอบถูกในขอที่ i 
qi = สัดสวนของผูที่ตอบผิดในขอที่ i (qi = 1-pi) 

2
xs  = ความแปรปรวนของคะแนนรวม x 
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3. ทดสอบความเทากันระหวางความแปรปรวนคะแนนแบบสอบวิชาคณิตศาสตร ทั้ง 3 ฉบับ โดยการ
ทดสอบ Levene’ s Test for Equality of  Variances  

4. ทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยในแบบสอบทั้ง  3  ฉบับ  ดวยการวิเคราะหความแปรปรวนทาง
เดียว  (one – way ANOVA) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป  SPSS for windows version 11.0 
 5. วิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปร  ดวยการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสัน 
(Pearson’s product-moment correlation coefficient) ระหวางตัวแปร เพื่อใหเห็นความสัมพันธระหวางตัว
แปรตาง ๆ วาเปนความสัมพันธเชิงเสนตรงหรือไม (linear relationship) ทิศทาง (direction) ของความสัมพันธ
เปนบวกหรือลบ ขนาด (strength) ของความสัมพันธมีคาอยูในระดับใด  เพื่อใชเปนขอมูลพื้นฐานในการ
วิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันและการวิเคราะหกลุมพหุ  โดยมีสูตรในการคํานวณ ดังนี้ 

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสัน  (r) 
( ) ( )( )

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

yxxynr
∑−∑∑−∑

∑∑−∑
=  

  โดยที่ n  = จํานวนกลุมตัวอยาง 
   x∑  = ผลรวมทั้งหมดของคะแนนชุด x 
   y∑  = ผลรวมทั้งหมดของคะแนนชุด y 
เกณฑการพิจารณาวาตัวแปร 2 ตัวแปรวามีความสัมพันธกันหรือไม และมีความสัมพันธกันในระดับใด 
พิจารณาไดจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธซึ่งมีเกณฑกวาง ๆ ดังนี้ (พวงรัตน ทวีรัตน, 2543)  

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) ระดับความสัมพันธ 
r < .8 

.6 < r < .8 

.4 < r < .6 

.2 < r < .4 
r < .2 

สูง 
คอนขางสูง 
ปานกลาง 
คอนขางต่ํา 

ต่ํา 
การวิเคราะหในสวนนี้ใชโปรแกรมสําเร็จรูป  SPSS for windows version 11.0 

6. ตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาของแบบสอบคูขนานทั้ง 3 ฉบับ วาสอดคลองกับโครงสรางเนื้อหา
เชิงประจักษหรือไม โดยการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis) ซึ่งมีโมเดล
สมมติฐานโครงสรางลักษณะของขอสอบดังแผนภาพที่ 3.1 วิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรม LISREL for 
Windows version 8.52  แลวตรวจสอบความสอดคลองระหวางโมเดลการวัดเนื้อหาตามสมมติฐานกับ
ขอมูลเชิงประจักษโดยพิจารณาจากคา χ2 ดัชนีวัดความกลมกลืน (GFI) คาดัชนีวัดความกลมกลืนที่ปรับแก
แลว (AGFI) และคาดัชนีกําลังสองเฉล่ียของเศษ (RMR) ถาโมเดลสอดคลองกลมกลืนก็แสดงวาแบบสอบฉบับ
นั้นมีความตรงตามเนื้อหา (Content Validity) โดยพิจารณาจากคาไค-สแควรไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 และคาดัชนีวัดความกลมกลืน (GFI) และคาดัชนีวัดความกลมกลืนที่ปรับแกแลว (AGFI) มีคาสูงหรือมีคา 
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เขาใกลหนึ่ง  คาดัชนีกําลังสองเฉล่ียของเศษ (RMR) มีคานอยกวา .05 หรือเขาใกลศูนย  ขั้นตอนการวิเคราะห
แสดงดังแผนภาพที่ 3.1 
 
แผนภาพที่ 3.1  ขั้นตอนการวิเคราะหความตรงตามเนื้อหาในโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่อง

เศษสวน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7. ตรวจสอบความเทาเทียมกันของเนื้อหาระหวางแบบสอบคูขนานทั้ง 3 ฉบับ  โดยมีความไม
แปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตไดระหวางแบบสอบทั้ง 3 ฉบับ  
ดวยการวิเคราะหกลุมพหุ (multi-group analysis) วิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรม LISREL for Windows 
version 8.52 แบงเปนการทดสอบความไมแปรเปล่ียนของรูปแบบโมเดลและความไมแปรเปล่ียนของ
คาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตไดรวม  2  สมมติฐาน 

ในที่นี้ผูวิจัยเลือกทดสอบสมมติฐานตามลําดับที่ Bryne (1998: 261)  เสนอไวโดยใหความสําคัญกับ
พารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตไดเปนอันดับแรก โดยผูวิจัยไดแบงการทดสอบ
ออกเปน 3 สวน  โดยมีลําดับของสมมติฐานที่ทดสอบดังนี้ 

สวนที่ 1  แบบสอบฉบับ (A = B) ≠ C 
(1.1)  Hform :    รูปแบบไมแปรเปลี่ยน  (ขนาดของเมทริกซและสถานะของพารามิเตอร 

เปนแบบกําหนด อิสระ และบังคับในเมทริกซเหมือนกัน) 
(1.2)  HΛX :    (ΛX

(A)  = ΛX
(B)) ≠ ΛX

(C) 
การทดสอบสมมติฐานที่ (1.1) เปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดลโดยไมมีการ

กําหนดคาพารามิเตอรระหวางแบบสอบใหมีคาเทากัน นั่นคือเปนการทดสอบความสอดคลองของโมเดลกับ
ขอมูลเชิงประจักษนั่นเอง   

วิเคราะหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
แบบเพียรสันระหวางตัวแปรสังเกตได

วิเคราะหโมเดล A 
ดวย CFA 

วิเคราะหโมเดล B  
ดวย CFA 

วิเคราะหโมเดล C  
ดวย CFA 

พิจารณาจากคา χ2 ไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  คา GFI และคา 
AGFI มีคาสูงหรือมีคาเขาใกลหนึ่ง  คา RMR มีคานอยกวา .05 หรือเขา
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การทดสอบสมมติฐานที่ (1.2) เปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนตามสมมติฐานที่ (1.1) และเพิ่ม
การทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรของเมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรสังเกตไดบน
ตัวแปรภายนอกแฝงหรือคาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตได (ΛX) โดยกําหนดให
คาพารามิเตอรดังกลาวของแบบสอบฉบับ A และ B มีคาเทากัน และปลอยใหพารามิเตอรดังกลาวของแบบ
สอบฉบับ C เปนอิสระ   

สวนที่ 2  แบบสอบฉบับ (A = C) ≠ B 
(2.1)  Hform :    รูปแบบไมแปรเปลี่ยน  (ขนาดของเมทริกซและสถานะของพารามิเตอร 

เปนแบบกําหนด อิสระ และบังคับในเมทริกซเหมือนกัน) 
(2.2)  HΛX :    (ΛX

(A)  = ΛX
(C)) ≠ ΛX

(B) 
การทดสอบสมมติฐานที่ (2.1) เปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดลโดยไมมีการ

กําหนดคาพารามิเตอรระหวางแบบสอบใหมีคาเทากัน นั่นคือเปนการทดสอบความสอดคลองของโมเดลกับ
ขอมูลเชิงประจักษนั่นเอง   

การทดสอบสมมติฐานที่ (2.2) เปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนตามสมมติฐานที่ (2.1) และเพิ่ม
การทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรของเมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรสังเกตไดบน
ตัวแปรภายนอกแฝงหรือคาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตได (ΛX) โดยกําหนดให
คาพารามิเตอรดังกลาวของแบบสอบฉบับ A และ C มีคาเทากัน และปลอยใหพารามิเตอรดังกลาวของแบบ
สอบฉบับ B เปนอิสระ   

สวนที่ 3  แบบสอบฉบับ (B = C) ≠ A 
(3.1)  Hform :    รูปแบบไมแปรเปลี่ยน  (ขนาดของเมทริกซและสถานะของพารามิเตอร 

เปนแบบกําหนด อิสระ และบังคับในเมทริกซเหมือนกัน) 
(3.2)  HΛX :    (ΛX

(B)  = ΛX
(C)) ≠ ΛX

(A) 
การทดสอบสมมติฐานที่ (3.1) เปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดลโดยไมมีการ

กําหนดคาพารามิเตอรระหวางแบบสอบใหมีคาเทากัน นั่นคือเปนการทดสอบความสอดคลองของโมเดลกับ
ขอมูลเชิงประจักษนั่นเอง   

การทดสอบสมมติฐานที่ (3.2) เปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนตามสมมติฐานที่ (3.1) และเพิ่ม
การทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรของเมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรสังเกตไดบน
ตัวแปรภายนอกแฝงหรือคาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตได (ΛX) โดยกําหนดให
คาพารามิเตอรดังกลาวของแบบสอบฉบับ B และ C มีคาเทากัน และปลอยใหพารามิเตอรดังกลาวของแบบ
สอบฉบับ A เปนอิสระ   
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การวิเคราะหเพื ่อทดสอบความไมแปรเปลี ่ยนของพารามิเตอร ตามสมมติฐานขางตนแบง
ออกเปน 3 ขั้นตอน ดังนี้ 

1. ขั้นนี้เปนการวิเคราะหเพื่อประมาณคาพารามิเตอรในแตละกลุมประชากร และคํานวณคาดัชนีวัด
ความสอดคลองของโมเดลกับขอมูลเชิงประจักษ (การวิเคราะหโดยไมมีการกําหนดเงื่อนไขใหคาพารามิเตอร
ระหวางกลุมประชากรมีคาเทากัน) 

2. ขั้นนี้เปนการวิเคราะหเพื่อประมาณคาพารามิเตอรในแตละกลุมประชากร และคํานวณคาดัชนีวัด
ความสอดคลองของโมเดลกับขอมูลเชิงประจักษ (การวิเคราะหโดยการกําหนดเงื่อนไขใหคาพารามิเตอรระหวาง
กลุมประชากรมีคาเทากัน)  

3. การคํานวณผลตางของคาไค-สแควร  และผลตางขององศาอิสระที่ไดในขั้นตอนที่ 1 และขั้นตอนที่ 
2  การแปลผลการวิเคราะหถาผลตางของคาไค-สแควรที่ไดไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  แสดงวาไมมีความ
แปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรระหวางกลุมประชากร แตถาผลตางของคาไค-สแควรที่ไดมีนัยสําคัญทางสถิติ  
แสดงวามีความแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรระหวางกลุมประชากร 

นอกจากนี้ผูวิจัยไดทดสอบสมมติฐานรายคูเพิ่มเติม ซึ่งแบงออกเปน 3 คู คือ แบบสอบฉบับ A กับ B 
แบบสอบฉบับ A กับ C และแบบสอบฉบับ B กับ C  โดยมีลําดับสมมติฐานในการทดสอบ ดังนี้ 
 คูที่ 1  แบบสอบฉบับ A กับ B 

(4.1)  Hform :    รูปแบบไมแปรเปลี่ยน  (ขนาดของเมทริกซและสถานะของพารามิเตอร 
เปนแบบกําหนด อิสระ และบังคับในเมทริกซเหมือนกัน) 

(4.2)  HΛX :    ΛX
(A)  = ΛX

(B) 
การทดสอบสมมติฐานที่ (4.1) เปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดลโดยไมมีการ

กําหนดคาพารามิเตอรระหวางแบบสอบใหมีคาเทากัน นั่นคือเปนการทดสอบความสอดคลองของโมเดลกับ
ขอมูลเชิงประจักษนั่นเอง   

การทดสอบสมมติฐานที่ (4.2) เปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนตามสมมติฐานที่ (4.1) และเพิ่ม
การทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรของเมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรสังเกตไดบน
ตัวแปรภายนอกแฝงหรือคาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตได (ΛX) โดยกําหนดให
คาพารามิเตอรดังกลาวของแบบสอบฉบับ A และ B มีคาเทากัน  
 คูที่ 2  แบบสอบฉบับ A กับ C 

(5.1)  Hform :    รูปแบบไมแปรเปลี่ยน  (ขนาดของเมทริกซและสถานะของพารามิเตอร 
เปนแบบกําหนด อิสระ และบังคับในเมทริกซเหมือนกัน) 

(5.2)  HΛX :    ΛX
(A)  = ΛX

(C) 
การทดสอบสมมติฐานที่ (5.1) เปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดลโดยไมมีการ

กําหนดคาพารามิเตอรระหวางแบบสอบใหมีคาเทากัน นั่นคือเปนการทดสอบความสอดคลองของโมเดลกับ
ขอมูลเชิงประจักษนั่นเอง   
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การทดสอบสมมติฐานที่ (5.2) เปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนตามสมมติฐานที่ (5.1) และเพิ่ม
การทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรของเมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรสังเกตไดบน
ตัวแปรภายนอกแฝงหรือคาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตได (ΛX) โดยกําหนดให
คาพารามิเตอรดังกลาวของแบบสอบฉบับ A และ C มีคาเทากัน  
 คูที่ 3  แบบสอบฉบับ B กับ C 

(6.1)  Hform :    รูปแบบไมแปรเปลี่ยน  (ขนาดของเมทริกซและสถานะของพารามิเตอร 
เปนแบบกําหนด อิสระ และบังคับในเมทริกซเหมือนกัน) 

(6.2)  HΛX :    ΛX
(B)  = ΛX

(C) 
การทดสอบสมมติฐานที่ (6.1) เปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดลโดยไมมีการ

กําหนดคาพารามิเตอรระหวางแบบสอบใหมีคาเทากัน นั่นคือเปนการทดสอบความสอดคลองของโมเดลกับ
ขอมูลเชิงประจักษนั่นเอง   

การทดสอบสมมติฐานที่ (6.2) เปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนตามสมมติฐานที่ (6.1) และเพิ่ม
การทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรของเมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรสังเกตไดบน
ตัวแปรภายนอกแฝงหรือคาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตได (ΛX) โดยกําหนดให
คาพารามิเตอรดังกลาวของแบบสอบฉบับ B และ C มีคาเทากัน  

สําหรับเกณฑในการพิจารณาความเทาเทียมกันของเนื้อหานี้แบงออกเปน 2 สวน คือ 
1. พิจารณาจากความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดล โดยพิจารณาจากคาไค-สแควรไมมีนัยสําคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .05 คาดัชนีวัดความกลมกลืน (GFI) มีคาสูงหรือมีคาเขาใกลหนึ่ง คาดัชนีรากกําลังสองเฉลี่ย
ของคาความแตกตางโดยประมาณ (RMSEA) และคาดัชนีกําลังสองเฉลี่ยของสวนเหลือ (RMR) มีคานอยกวา 
.05 หรือเขาใกลศูนย และคาไค-สแควรสัมพัทธมีคานอยกวา 2  แสดงวาแบบสอบนั้นมีรูปแบบโมเดลเหมือนกัน 

2. พิจารณาจากความไมแปรเปล่ียนของคาพารามิเตอรของเมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปร
สังเกตไดบนตัวแปรภายนอกแฝงหรือคาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตได โดย
พิจารณาจากคาไค-สแควรไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 คาดัชนีวัดความกลมกลืน (GFI) มีคาสูงหรือมีคา
เขาใกลหนึ่ง คาดัชนีรากกําลังสองเฉลี่ยของคาความแตกตางโดยประมาณ (RMSEA) และคาดัชนีกําลังสองเฉลี่ย
ของสวนเหลือ (RMR) มีคานอยกวา .05 หรือเขาใกลศูนย  คาไค-สแควรสัมพัทธมีคานอยกวา 2 และผลตางของ
คาไค-สแควรกับผลตางของคาองศาอิสระไมมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวาแบบสอบมีความเทาเทียมกันของ
เนื้อหา (Content Equivalence) 

ขั้นตอนในการวิเคราะหความเทาเทียมกันของเนื้อหา  ผูวิจัยไดนําเสนอดังแผนภาพที่ 3.2 
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แผนภาพที่ 3.2 ขั้นตอนการวิเคราะหความเทาเทียมของเนื้อหาในโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่อง
เศษสวน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิเคราะหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
แบบเพียรสันระหวางตัวแปรสังเกตได

พิจารณาจากคา χ2 ไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  คา GFI  มีคา
สูงหรือมีคาเขาใกลหนึ่ง  คา RMSEA และ RMR มีคานอยกวา .05 

หรือเขาใกลศูนย และคา χ2/df มีคานอยกวา 2

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

ทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของ
คาพารามิเตอร น้ําหนักองคประกอบของตัว

พิจารณาจากคา χ2 ไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  คา GFI  มีคาสูงหรือมีคาเขาใกล
หนึ่ง คา RMSEA และ RMR มีคานอยกวา .05 หรือเขาใกลศูนย คา χ2/df  มีคานอยกวา 2

และผลตางของคา χ2 กับผลตางของ df ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(A=B)=C (A=C)≠B (B=C)≠A A=B A≠C B≠C

โมเดลมีความเทาเทียมกันของเนื้อหา 
(Content Equivalence)

ทดสอบความไมแปรเปลี่ยน
ของรูปแบบโมเดล
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แผนภาพที ่3.3 โมเดลสมมติฐานโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวนฉบับ A, B และ C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

IT1

IT2

IT3

IT4

IT5

IT6

IT7

IT8

IT9

IT10

IT11

IT12

IT13

IT14

IT15

IT16

IT17

IT18

IT19

IT20

IT21

IT22

IT23

IT24

IT25

IT26

IT27

IT28

IT29

IT30

AC1

AC2

AC3

AC4



บทที่ 4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคทั่วไปเพื่อประยุกตโมเดลสมการโครงสราง สําหรับประเมินความตรงตาม
เนื้อหาและความเทาเทียมกันของเนื้อหาในแบบสอบคูขนาน  โดยมีวัตถุประสงคเฉพาะดังนี้ คือ (1) เพื่อ
ตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาของแบบสอบคูขนานโดยใชโมเดลสมการโครงสราง (2) เพื่อตรวจสอบความเทา
เทียมกันของเนื้อหาระหวางแบบสอบคูขนานโดยใชโมเดลสมการโครงสราง ผูวิจัยจึงเสนอผลการวิเคราะห
ขอมูลเพื่อตอบวัตถุประสงคของการวิจัยดังกลาว  โดยนําเสนอผลการวิเคราะหแบงเปน 3 ตอน ดังนี้   

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตได   
ตอนที่ 2  ผลการตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาของแบบสอบคูขนานโดยใชโมเดลสมการโครงสราง  
ตอนที่ 3 ผลการตรวจสอบความเทาเทียมกันของเนื้อหาระหวางแบบสอบคูขนานโดยใชโมเดลสมการโครงสราง   
เพื่อใหการนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลมีความสะดวกและมีความเขาใจเกี่ยวกับผลการวิเคราะห

ขอมูลมากขึ้น  ผูวิจัยจึงกําหนดสัญลักษณที่ใชแทนคาสถิติและตัวแปรตาง ๆ ในการนําเสนอ ดังนี้  
สัญลักษณที่ใชแทนคาสถิติ  

x  หมายถึง คาเฉลี่ย (mean) 
 SD หมายถึง สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) 
 χ2 หมายถึง ดัชนีตรวจสอบความกลมกลืนประเภทคาสถิติไค-สแควร  
 ΛX หมายถึง เมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรสังเกตไดบนตัวแปรภายนอกแฝง 
 Φ หมายถึง เมทริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวมระหวางตัวแปรภายนอกแฝง 
 Θδ หมายถึง เมทริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวมระหวางความคลาดเคลื่อนในการ 

วัดของตัวแปรภายนอกสังเกตได 
 R2 หมายถึง สัมประสิทธิ์การทํานาย (coefficient of determination) 
 df หมายถึง คาองศาอิสระ (degree of freedom) 
 p หมายถึง ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 
 GFI หมายถึง ดัชนีวัดระดับความกลมกลืน (Goodness of Fit Index) 
 AGFI หมายถึง ดัชนีวัดระดับความกลมกลืนที่ปรับแกแลว (Adjusted Goodness of Fit  

Index) 
 RMR หมายถึง ดัชนีรากของคาเฉลี่ยกําลังสองของสวนเหลือ (Root Mean Square Residual ) 

RMSEA หมายถึง ดัชนีรากกําลังสองเฉลี่ยของคาความแตกตางโดยประมาณ (Root Mean Square  
Error off Approximation) 
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สัญลักษณที่แทนตัวแปรแฝง 
 AC1 หมายถึง เนื้อหาเรื่องเศษสวน 
 AC2 หมายถึง เนื้อหาเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวน 
 AC3 หมายถึง เนื้อหาเรื่องการบวกและลบเศษสวน 

AC4 หมายถึง เนื้อหาเรื่องการคูณและการหารเศษสวน 
 
สัญลักษณที่แทนตัวแปรสังเกตได 
 IT1 – IT3    หมายถึงขอสอบขอที่  1 ถึง ขอที่  3 ที่วัดเนื้อหาเรื่องเศษสวน 
 IT4 – IT6    หมายถึงขอสอบขอที่  4 ถึง ขอที่  6 ที่วัดเนื้อหาเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวน 
 IT7 – IT18   หมายถึงขอสอบขอที่  7 ถึง ขอที่ 18 ที่วัดเนื้อหาเรื่องการบวกและลบเศษสวน 
 IT19 – IT30  หมายถึงขอสอบขอที่ 19 ถึง ขอที่ 30 ที่วัดเนื้อหาเรื่องการคูณและการหารเศษสวน 
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ตอนที่ 1  ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตได 
การวิเคราะหในตอนนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดทุกตัววามี

ความสัมพันธกันหรือไม มีทิศทางและขนาดของความสัมพันธอยางไร โดยใชสถิติสหสัมพันธแบบเพียรสัน 
(Pearson’s product moment correlation) ซึ่งแบงการวิเคราะหออกเปนการทดสอบวาเมทริกซสหสัมพันธนั้น
เปนเมทริกซเอกลักษณหรือไม และการวิเคราะหความสัมพันธของตัวแปรสังเกตไดของแบบสอบทั้ง 3 ฉบับ  
โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

เมทริกซสหสัมพันธที่ผูวิจัยเตรียมไวเพื่อวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันนั้น ควรจะมีคาสหสัมพันธ
แตกตางจากศูนย  ถาตัวแปรไมมีความสัมพันธกันแสดงวาไมมีองคประกอบรวมและไมมีประโยชนที่จะนําเมท
ริกซสหสัมพันธนั้นไปวิเคราะห โดยทดสอบสมมติฐานวาเมทริกซสหสัมพันธนั้นเปนเมทริกซเอกลักษณ (identity 
matrix) หรือไมโดยใช  Bartlett’s test of sphericity  และทดสอบโดยการคํานวณคาสถิติดัชนีไกเซอร-ไมเยอร-
ออลคิน  (Kaiser-Mayer-Olkin Measure of Sampling Adequacy)  คาดัชนีไกเซอร-ไมเยอร-ออลคินควรจะมี
คาเขาใกลหนึ่ง ถามีคานอยแสดงวาความสัมพันธระหวางตัวแปรมีนอยและไมเหมาะสมที่จะวิเคราะห
องคประกอบ (นงลักษณ วิรัชชัย, 2542) 

 
ตารางที่ 4.1  คาสถิติ  Bartlett’s test  และคาดัชนี  Kaiser-Mayer-Olkin  ของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชา

คณิตศาสตรฉบับ A, B และ C 

โมเดล Bartlett’s test of 
sphericity 

p Kaiser-Mayer-Olkin Measure of 
Sampling Adequacy 

A 
B 
C 

999.061 
771.503 

1000.344 

.000 

.000 

.000 

.712 

.617 

.785 
  

จากตารางที่ 4.1 เมื่อพิจารณาคาสถิติทดสอบสมมติฐานวาเมทริกซสหสัมพันธนั้นเปนเมทริกซ
เอกลักษณ (identity metrix) หรือไมโดยใชคาสถิติ Bartlett’s test of sphericity และคาดัชนี Kaiser-Mayer-
Olkin Measure of Sampling Adequacy  พบวาคาสถิติ Bartlett’s test of sphericity  ของทั้ง 3 โมเดล มีคา
เทากับ 999.061, 771.503 และ 1000.344  ตามลําดับ  ซึ่งมีคา p < .01  แสดงใหเห็นวาเมทริกซสหสัมพันธนี้มี
ความแตกตางจากเมทริกซเอกลักษณอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 สอดคลองกับผลการวิเคราะหคา
ดัชนี Kaiser-Mayer-Okin ซึ่งมีคาเขาใกล 1 ทุกคา แสดงใหเห็นวาตัวแปรตาง ๆ มีความสัมพันธกันมากและ
เหมาะสมที่จะนําไปใชในการตรวจสอบความสอดคลองของโมเดลกับขอมูลเชิงประจักษตอไป 
 
 



ตารางที่ 4.2 คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสันของขอสอบในแบบสอบวิชาคณิตศาสตร  เรื่อง เศษสวน ฉบับ A 

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

.270** 
.177 1.000        

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

x  
SD 

.82 

.39 
.78 
.41 

.77 

.42 
.29 
.46 

.64 

.48 
.62 
.49 

.55 

.50 
.51 
.50 

.49 

.50 
.51 
.50 

.32 

.47 
.48 
.50 

.41 

.49 
.24 
.43 

.32 

.47 
.31 
.46 

.46 

.50 
.37 
.49 

.43 

.50 
.34 
.48 

.21 

.41 
.32 
.47 

.39 

.49 
.33 
.47 

.30 

.46 
.32 
.47 

.42 

.50 
.37 
.49 

.27 

.45 
.32 
.47 

**p < .01, * p < .05 
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 จากตารางที่ 4.2  ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตได จํานวน 30 ตัวแปร ของแบบ
สอบวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวน ฉบับ A  พบวาความสัมพันธระหวางตัวแปรทั้งหมด 166 คู  มีคาแตกตาง
จากศูนยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 จํานวน 95 คู มีคาแตกตางจากศูนยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 จํานวน 71 คู และมีความสัมพันธอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ จํานวน 269 คู โดยคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธระหวางตัวแปรเปนความสัมพันธทางบวกจํานวน 369 คู  ความสัมพันธทางลบจํานวน 66 คู มีขนาด
ของความสัมพันธตั้งแต .001 ถึง .479 
 เม่ือพิจารณาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดที่อยูในตัวแปรแฝงเดียวกัน  พบวา
สวนใหญมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  โดยแยกพิจารณาไดเปน 4 กลุม  ดังนี้ 

(1) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องเศษสวน ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้มีขนาดของ
ความสัมพันธอยูในระดับคอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 1 คู  และปานกลาง (.4 < r < .6) จํานวน 2 คู  โดย
ตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด  คือขอสอบขอที่ 1 กับขอสอบขอที่ 3 (r = .477)  สวนตัวแปรคูที่มี
ความสัมพันธกันต่ําสุด คือขอสอบขอที่ 1 กับขอสอบขอที่ 2 (r = .323)  และความสัมพันธของตัวแปรทุกคูมี
ทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนบวก) แสดงวาตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้หากตัว
แปรตัวหนึ่งมีขนาดสูงตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดสูงดวย หรือหากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดต่ําตัวแปรอีกตัวหนึ่ง
ก็จะมีขนาดต่ําดวย  เชน  ถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 1 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 3 ไดคะแนนสูงดวย 
หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 1 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 3 ไดคะแนนต่ําดวย เปนตน  

(2) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวน  ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดใน
กลุมนี้มีขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2)  จํานวน 1 คู  คอนขางต่ํา (.2 < r < .4)  จํานวน 1 คู  และ
ปานกลาง (.4 < r < .6) จํานวน 1 คู  โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด  คือขอสอบขอที่ 5 กับขอสอบขอที่ 6 
(r = .420)  สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันต่ําสุด  คือขอสอบขอที่ 4 กับขอสอบขอที่ 6 (r = .168) และ
ความสัมพันธของตัวแปรทุกคูมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนบวก) แสดงวา
นักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 5 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 6 ไดคะแนนสูงดวย  หรือถานักเรียนทําขอสอบ
ขอที่ 5 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 6 ไดคะแนนต่ําดวย เปนตน  

(3) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องการบวกและการลบเศษสวน ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตได
ในกลุมนี้มีขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) จํานวน 33 คู  คอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 30 คู  
และปานกลาง (.4 < r < .6) จํานวน 3 คู  โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด คือขอสอบขอที่ 8 กับขอสอบ
ขอที่ 9 (r = .479) สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันต่ําสุด คือขอสอบขอที่ 11 กับขอสอบขอที่ 18 (r = -.012)  
และความสัมพันธของตัวแปรสวนใหญมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนบวก)  
แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 8 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 9 ไดคะแนนสูงดวย หรือถานักเรียนทํา
ขอสอบขอที่ 8 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 9 ไดคะแนนต่ําดวย เปนตน ยกเวนความสัมพันธของขอสอบ
ขอที่ 11 กับขอสอบขอที่ 18  ขอสอบขอที่ 12  กับขอสอบขอที่ 17 และขอสอบขอที่ 14 กับขอสอบขอที่ 18 ที่มี
ทิศทางตรงกันขาม (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนลบ)  (r = -.012,  -.049 และ -.129) แสดงวา
ตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้หากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดสูงตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดต่ํา หรือหากตัวแปรตัวหนึ่ง 
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มีขนาดต่ําตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดสูง  เชน  ถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 11 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอ
ที่ 18 ไดคะแนนต่ํา  หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 11 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 18 ไดคะแนนสูง เปน
ตน   

(4) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องการคูณและการหารเศษสวน  ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตได
ในกลุมนี้มีขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) จํานวน 37 คู คอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 25 คู  
และปานกลาง (.4 < r < .6) จํานวน 4 คู  โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด  คือขอสอบขอที่ 25 กับ
ขอสอบขอที่ 26 (r = .434) สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันต่ําสุด คือขอสอบขอที่ 28 กับขอสอบขอที่ 30 (r = -
.037) และความสัมพันธของตัวแปรสวนใหญมีทิศทางเดียวกัน  (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปน
บวก)  แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 25 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 26 ไดคะแนนสูงดวย  หรือถา
นักเรียนทําขอสอบขอที่ 25 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 26 ไดคะแนนต่ําดวย เปนตน  ยกเวน
ความสัมพันธของตัวแปรจํานวน 16 คูที่มีทิศทางตรงกันขาม (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนลบ) 
แสดงวาตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้หากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดสูงตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดต่ํา หรือหากตัวแปร
ตัวหนึ่งมีขนาดต่ําตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดสูง  เชน  ถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 28 ไดคะแนนสูงก็จะทํา
ขอสอบขอที่ 30 ไดคะแนนต่ํา  หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 28  ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 30 ได
คะแนนสูง เปนตน 
 เมื่อพิจารณาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดที่อยูในตัวแปรแฝงตางกัน แยก
พิจารณาไดเปน 6 กลุม ดังนี้ 

(1) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องเศษสวนกับเนื้อหาเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวน พบวาตัวแปร
สวนใหญมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < 
.2) จํานวน 7 คู และคอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 2 คู  โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด คือขอสอบ
ขอที่ 1 กับขอสอบขอที่ 5 (r = .234)  สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันต่ําสุด คือขอสอบขอที่ 2 กับขอสอบขอที่ 
6 และขอสอบขอที่ 2 กับขอสอบขอที่ 4 (r = -.004) และความสัมพันธของตัวแปรสวนใหญมีทิศทางเดียวกัน 
(คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนบวก) แสดงวาตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้หากตัวแปรตัวหนึ่งมี
ขนาดสูงตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดสูงดวย หรือหากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดต่ําตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาด
ต่ําดวย เชน  ถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 1 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 5 ไดคะแนนสูงดวย หรือถานักเรียน
ทําขอสอบขอที่ 1 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 5 ไดคะแนนต่ําดวย  เปนตน ยกเวนความสัมพันธของ
ขอสอบขอที่ 2 กับขอสอบขอที่ 6 และขอสอบขอที่ 2 กับขอสอบขอที่ 4 ที่มีทิศทางตรงกันขาม (คาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนลบ) (r = -.004) แสดงวาตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้หากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดสูงตัว
แปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดต่ํา หรือหากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดต่ําตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดสูง  เชน  ถา
นักเรียนทําขอสอบขอที่ 2 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 6 ไดคะแนนต่ํา หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 2 ได
คะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 6 ไดคะแนนสูง เปนตน  

(2) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องเศษสวนกับเนื้อหาเรื่องการบวกและการลบเศษสวน ความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้มีขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) จํานวน 31 คู และคอนขาง 
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ต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 5 คู  โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด คือขอสอบขอที่ 3 กับขอสอบขอที่ 18 (r = 
.234)  สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันต่ําสุด  คือขอสอบขอที่ 2 กับขอสอบขอที่ 15 (r = -.010)  และ
ความสัมพันธของตัวแปรสวนใหญมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนบวก)  แสดงวา
นักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 3 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 18 ไดคะแนนสูงดวย หรือถานักเรียนทําขอสอบขอ
ที่ 3 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 18 ไดคะแนนต่ําดวย  เปนตน  ยกเวนความสัมพันธของตัวแปรจํานวน 11 
คูที่มีทิศทางตรงกันขาม (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนลบ) แสดงวาตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้หาก
ตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดสูงตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดต่ํา หรือหากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดต่ําตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็
จะมีขนาดสูง  เชน  ถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 2 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 15 ไดคะแนนต่ํา หรือถา
นักเรียนทําขอสอบขอที่ 2 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 15 ไดคะแนนสูง เปนตน  

(3) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องเศษสวนกับเนื้อหาเรื่องการคูณและการหารเศษสวน ความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้มีขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) จํานวน 34 คู และคอนขาง
ต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 2 คู  โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด คือขอสอบขอที่ 1 กับขอสอบขอที่ 28 (r = 
.262)  สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันต่ําสุด คือขอสอบขอที่ 3 กับขอสอบขอที่ 26 (r = .005) และ
ความสัมพันธของตัวแปรสวนใหญมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนบวก) แสดงวา
นักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 1 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 28 ไดคะแนนสูงดวย หรือถานักเรียนทําขอสอบขอ
ที่ 1 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 28 ไดคะแนนต่ําดวย เปนตน ยกเวน ความสัมพันธของตัวแปรจํานวน 12 
คูที่มีทิศทางตรงกันขาม (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนลบ) แสดงวาตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้
หากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดสูงตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดต่ํา หรือหากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดต่ําตัวแปรอีกตัว
หนึ่งก็จะมีขนาดสูง  เชน  ถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 1 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 21 ไดคะแนนต่ํา หรือ
ถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 1 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 21 ไดคะแนนสูง เปนตน  

(4) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวนกับเนื้อหาเรื่องการบวกและการลบ
เศษสวน ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้มีขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) จํานวน 
20 คู คอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 14 คู  และปานกลาง (.4 < r < .6) จํานวน 2 คู  โดยตัวแปรคูที่มี
ความสัมพันธกันสูงสุด  คือขอสอบขอที่ 5 กับขอสอบขอที่ 10 (r = .433)  สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกัน
ต่ําสุด  คือขอสอบขอที่ 6 กับขอสอบขอที่ 18 (r = -.019)  และความสัมพันธของตัวแปรสวนใหญมีทิศทางเดียวกัน 
(คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนบวก)  แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 5 ไดคะแนนสูงก็จะทํา
ขอสอบขอที่ 10 ไดคะแนนสูงดวย หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 5 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 10 ได
คะแนนต่ําดวย เปนตน  ยกเวนความสัมพันธของขอสอบขอที่ 6 กับขอสอบขอที่ 18 ขอสอบขอที่ 5 กับขอสอบ
ขอที่ 17  และขอสอบขอที่ 6 กับขอสอบขอที่ 11 ที่มีทิศทางตรงกันขาม (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมาย
เปนลบ) (r = -.019, -.023 และ -.055) แสดงวาตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้หากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดสูงตัวแปร
อีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดต่ํา หรือหากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดต่ําตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดสูง  เชน  ถานักเรียน 
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ทําขอสอบขอที่ 6 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 18 ไดคะแนนต่ํา หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 6 ไดคะแนน
ต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 18 ไดคะแนนสูง เปนตน   

(5) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวนกับเนื้อหาเรื่องการคูณและการหาร
เศษสวน ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้มีขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) 
จํานวน 26 คู และคอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 10 คู โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด คือขอสอบขอที่ 
4 กับขอสอบขอที่ 22 (r = .381)  สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันต่ําสุด คือขอสอบขอที่ 4 กับขอสอบขอที่ 30  
(r = -.004) และความสัมพันธของตัวแปรสวนใหญมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมาย
เปนบวก) แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 4 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 22 ไดคะแนนสูงดวย หรือถา
นักเรียนทําขอสอบขอที่ 4 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 22 ไดคะแนนต่ําดวย เปนตน ยกเวนความสัมพันธ
ของตัวแปรจํานวน 5 คูที่มีทิศทางตรงกันขาม (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนลบ)  แสดงวาตัว
แปรสังเกตไดในกลุมนี้หากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดสูงตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดต่ํา หรือหากตัวแปรตัวหนึ่งมี
ขนาดต่ําตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดสูง เชน ถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 4 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 
30 ไดคะแนนต่ํา  หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 4 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 30 ไดคะแนนสูง เปนตน  

(6) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องการบวกและการลบเศษสวนกับเนื้อหาเรื่องการคูณและการหาร
เศษสวน ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้มีขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) 
จํานวน 94 คู คอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 48 คู และปานกลาง (.4 < r < .6) จํานวน 2 คู  โดยตัวแปรคูที่มี
ความสัมพันธกันสูงสุด คือขอสอบขอที่ 9 กับขอสอบขอที่ 25 (r = .432)  สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกัน
ต่ําสุด คือขอสอบขอที่ 14 กับขอสอบขอที่ 28 (r = .001)  และความสัมพันธของตัวแปรสวนใหญมีทิศทาง
เดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนบวก) แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 9 ไดคะแนนสูงก็
จะทําขอสอบขอที่ 25 ไดคะแนนสูงดวย หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 9 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 25 
ไดคะแนนต่ําดวย เปนตน ยกเวนความสัมพันธของตัวแปรจํานวน 14 คูที่มีทิศทางตรงกันขาม (คาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนลบ) แสดงวาตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้หากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดสูงตัวแปรอีก 
ตัวหนึ่งก็จะมีขนาดต่ํา หรือหากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดต่ําตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดสูง เชน  ถานักเรียนทํา
ขอสอบขอที่ 7 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 30 ไดคะแนนต่ํา หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 7 ไดคะแนนต่ําก็
จะทําขอสอบขอที่ 30 ไดคะแนนสูง  เปนตน 
 กลาวโดยสรุปไดวาในกลุมตัวอยางแบบสอบฉบับ A ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดทั้งที่อยู
ในตัวแปรแฝงเดียวกันและตัวแปรแฝงตางกันความสัมพันธสวนใหญมีนัยสําคัญทางสถิติ ขนาดของ
ความสัมพันธสวนใหญอยูในระดับต่ํา (r < .2)  และคอนขางต่ํา (.2 < r < .4) ทิศทางของความสัมพันธสวน
ใหญมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนบวก) 

 
 
 



ตารางที่ 4.3 คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสันของขอสอบในแบบสอบวิชาคณิตศาสตร  เรื่อง เศษสวน ฉบับ B 

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

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

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

x  
SD 

.59 

.50 
.49 
.50 

.76 

.43 
.36 
.48 

.37 

.49 
.59 
.49 

.58 

.50 
.41 
.49 

.43 

.50 
.37 
.49 

.47 

.50 
.47 
.50 

.48 

.50 
.49 
.50 

.46 

.50 
.37 
.49 

.36 

.48 
.34 
.48 

.47 

.50 
.41 
.49 

.50 

.50 
.39 
.49 

.41 

.49 
.49 
.50 

.33 

.47 
.36 
.48 

.38 

.49 
.37 
.49 

.32 

.47 
.27 
.45 

** p < .01 , * p < .05 
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 จากตารางที่ 4.3 ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตได จํานวน 30 ตัวแปร ของแบบสอบ
วิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน ฉบับ B พบวาความสัมพันธระหวางตัวแปรทั้งหมด 435 คู มีคาแตกตางจากศูนย
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 จํานวน 43 คู มีคาแตกตางจากศูนยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
จํานวน 69 คู และมีความสัมพันธอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ จํานวน 323 คู โดยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
ระหวางตัวแปรเปนความสัมพันธทางบวกจํานวน 367 คู ความสัมพันธทางลบจํานวน 68 คู มีขนาดของ
ความสัมพันธตั้งแต .000 ถึง .548 
 เมื่อพิจารณาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดที่อยูในตัวแปรแฝงเดียวกัน พบวาสวน
ใหญมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  โดยแยกพิจารณาไดเปน 4 กลุม ดังนี้ 

(1) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องเศษสวน  ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้มีขนาดของ
ความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) จํานวน 1 คู และคอนขางต่ํา (.2 < r < .4)  จํานวน 2 คู โดยตัวแปรคูที่มี
ความสัมพันธกันสูงสุด คือขอสอบขอที่ 1 กับขอสอบขอที่ 3 (r = .290)  สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันต่ําสุด  
คือขอสอบขอที่ 2 กับขอสอบขอที่ 3 (r = .132) และความสัมพันธของตัวแปรทุกคูมีทิศทางเดียวกัน (คา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนบวก) แสดงวาตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้หากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดสูง
ตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดสูงดวย หรือหากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดต่ําตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดต่ําดวย  
เชน  ถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 1 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 3 ไดคะแนนสูงดวย  หรือถานักเรียนทํา
ขอสอบขอที่ 1 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 3 ไดคะแนนต่ําดวย เปนตน   

(2) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวน ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดใน
กลุมนี้มีขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) จํานวน 2 คู และคอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 1 คู  
โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด  คือขอสอบขอที่ 4 กับขอสอบขอที่ 5 (r = .320)  สวนตัวแปรคูที่มี
ความสัมพันธกันต่ําสุด คือขอสอบขอที่ 4 กับขอสอบขอที่ 6 (r = .046) และความสัมพันธของตัวแปรทุกคูมี
ทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนบวก) แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 4 ได
คะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 5 ไดคะแนนสูงดวย หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 4 ไดคะแนนต่ําก็จะทํา
ขอสอบขอที่ 5 ไดคะแนนต่ําดวย เปนตน  

(3) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องการบวกและการลบเศษสวน ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตได
ในกลุมนี้มีขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) จํานวน 44 คู  คอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 
15 คู  และปานกลาง (.4 < r < .6) จํานวน 4 คู โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด  คือขอสอบขอที่ 11 กับ
ขอสอบขอที่ 13 (r = .548) สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันต่ําสุด คือขอสอบขอที่ 7 กับขอสอบขอที่ 11 (r = 
.001) และความสัมพันธของตัวแปรสวนใหญมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปน
บวก)  แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 11 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 13 ไดคะแนนสูงดวย หรือถา
นักเรียนทําขอสอบขอที่ 11 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 13 ไดคะแนนต่ําดวย เปนตน ยกเวน
ความสัมพันธของขอสอบจํานวน 6 คู ที่มีทิศทางตรงกันขาม (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนลบ) 
แสดงวาตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้หากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดสูงตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดต่ํา หรือหากตัว
แปรตัวหนึ่งมีขนาดต่ําตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดสูง  เชน  ถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 7 ไดคะแนนสูงก็จะทํา 
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ขอสอบขอที่ 12 ไดคะแนนต่ํา หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 7 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 12 ไดคะแนน
สูง  เปนตน   

(4) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องการคูณและการหารเศษสวน ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตได
ในกลุมนี้มีขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) จํานวน 41 คู และคอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 
25 คู  โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด คือขอสอบขอที่ 8 กับขอสอบขอที่ 24 (r = .334)  สวนตัวแปรคูที่มี
ความสัมพันธกันต่ําสุด คือขอสอบขอที่ 4 กับขอสอบขอที่ 25 (r = .000)  และความสัมพันธของตัวแปรสวน
ใหญมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนบวก)  แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 8 
ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 24 ไดคะแนนสูงดวย หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 8 ไดคะแนนต่ําก็จะทํา
ขอสอบขอที่ 24 ไดคะแนนต่ําดวย เปนตน ยกเวนความสัมพันธของขอสอบจํานวน 27 คู ที่มีทิศทางตรงกันขาม 
(คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนลบ) แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 7 ไดคะแนนสูงก็จะทํา
ขอสอบขอที่ 22 ไดคะแนนต่ํา หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 7 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 22 ไดคะแนน
สูง เปนตน 
 เมื่อพิจารณาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดที่อยูในตัวแปรแฝงตางกัน แยก
พิจารณาไดเปน 6 กลุม ดังนี้ 

(1) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องเศษสวนกับเนื้อหาเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวน พบวาตัวแปรสวน
ใหญมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) 
จํานวน 4 คู และคอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 5 คู  โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด คือขอสอบขอที่ 
1 กับขอสอบขอที่ 6 (r = .274)  สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันต่ําสุด คือขอสอบขอที่ 3 กับขอสอบขอที่ 6 (r 
= .045) และความสัมพันธของตัวแปรทุกคูมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนบวก) 
แสดงวาตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้หากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดสูงตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดสูงดวย  หรอืหาก
ตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดต่ําตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดต่ําดวย เชน ถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 1 ไดคะแนนสูงก็
จะทําขอสอบขอที่ 6 ไดคะแนนสูงดวย หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 1 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 6 ได
คะแนนต่ําดวย เปนตน  

(2) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องเศษสวนกับเนื้อหาเรื่องการบวกและการลบเศษสวน ความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้มีขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) จํานวน 28 คู และคอนขาง
ต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 8 คู  โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด คือขอสอบขอที่ 2 กับขอสอบขอที่ 10 (r 
= .338)  สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันต่ําสุด  คือขอสอบขอที่ 3 กับขอสอบขอที่ 10 (r = -.001) และ
ความสัมพันธของตัวแปรสวนใหญมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนบวก)  แสดง
วานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 2 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 10 ไดคะแนนสูงดวย หรือถานักเรียนทําขอสอบ
ขอที่ 2 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 10 ไดคะแนนต่ําดวย เปนตน ยกเวนความสัมพันธของขอสอบ
จํานวน 9 คู ที่มีทิศทางตรงกันขาม (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนลบ)  แสดงวาตัวแปรสังเกตได
ในกลุมนี้หากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดสูงตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดต่ํา หรือหากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดต่ําตัว 
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แปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดสูง  เชน  ถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 3 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 10 ไดคะแนน
ต่ํา หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 3 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 10 ไดคะแนนสูง เปนตน  

(3) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องเศษสวนกับเนื้อหาเรื่องการคูณและการหารเศษสวน ความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้มีขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) จํานวน 34 คู และคอนขาง
ต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 2 คู  โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด คือขอสอบขอที่ 3 กับขอสอบขอที่ 21 (r = 
.268)  สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันต่ําสุด คือขอสอบขอที่ 3 กับขอสอบขอที่ 30 (r = .014) และ
ความสัมพันธของตัวแปรสวนใหญมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนบวก) 
แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 3 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 21 ไดคะแนนสูงดวย หรือถานักเรียนทํา
ขอสอบขอที่ 3 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 21 ไดคะแนนต่ําดวย เปนตน  ยกเวน ความสัมพันธของขอสอบ
จํานวน 7 คู ที่มีทิศทางตรงกันขาม (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนลบ)  แสดงวานักเรียนที่ทํา
ขอสอบขอที่ 1 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 19 ไดคะแนนต่ํา  หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 1 ไดคะแนน
ต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 19 ไดคะแนนสูง เปนตน  

(4) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวนกับเนื้อหาเรื่องการบวกและการลบ
เศษสวน ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้มีขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) 
จํานวน 25 คู และคอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 11 คู  โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด  คือขอสอบขอ
ที่ 4 กับขอสอบขอที่ 9 (r = .368)  สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันต่ําสุด คือขอสอบขอที่ 4 กับขอสอบขอ
ที่ 17 (r = .023) และความสัมพันธของตัวแปรสวนใหญมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมาย
เปนบวก)  แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 4 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 9 ไดคะแนนสูงดวย หรือถา
นักเรียนทําขอสอบขอที่ 4 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 9 ไดคะแนนต่ําดวย เปนตน ยกเวนความสัมพันธ
ของขอสอบจํานวน 4 คู ที่มีทิศทางตรงกันขาม (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนลบ)  แสดงวา
นักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 4 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 14 ไดคะแนนต่ํา หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 
4 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 14 ไดคะแนนสูง เปนตน 

(5) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวนกับเนื้อหาเรื่องการคูณและการหาร
เศษสวน ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้มีขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) 
จํานวน 29 คู และคอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 7 คู  โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด คือขอสอบขอที่ 
4 กับขอสอบขอที่ 25 (r = .345)  สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันต่ําสุด  คือขอสอบขอที่ 5 กับขอสอบขอที่ 27  
(r = -.020) และความสัมพันธของตัวแปรสวนใหญมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมาย
เปนบวก) แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 4 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 25 ไดคะแนนสูงดวย หรือถา
นักเรียนทําขอสอบขอที่ 4 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 25 ไดคะแนนต่ําดวย เปนตน ยกเวนความสัมพันธ
ของขอสอบจํานวน 8 คู ที่มีทิศทางตรงกันขาม (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนลบ) แสดงวา
นักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 5 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 27 ไดคะแนนต่ํา หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 
5 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 27 ไดคะแนนสูง เปนตน  
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(6) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องการบวกและการลบเศษสวนกับเนื้อหาเรื่องการคูณและการหาร
เศษสวน ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้มีขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) 
จํานวน 119 คู และคอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 25 คู  โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด  คือขอสอบ
ขอที่ 8 กับขอสอบขอที่ 24 (r = .334)  สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันต่ําสุด  คือขอสอบขอที่ 14 กับขอสอบขอที่ 
25 (r = .000)  และความสัมพันธของ ตัวแปรสวนใหญมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมี
เครื่องหมายเปนบวก) แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 8 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 24 ไดคะแนนสูง
ดวย หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 8 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 24 ไดคะแนนต่ําดวย เปนตน ยกเวน
ความสัมพันธของขอสอบจํานวน 27 คู ที่มีทิศทางตรงกันขาม (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนลบ)  
แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 7 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 22 ไดคะแนนต่ํา หรือถานักเรียนทํา
ขอสอบขอที่ 7 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 22 ไดคะแนนสูง เปนตน 
 กลาวโดยสรุปไดวาในกลุมตัวอยางแบบสอบฉบับ B  ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดทั้งที่อยู
ในตัวแปรแฝงเดียวกันและตัวแปรแฝงตางกันความสัมพันธสวนใหญมีนัยสําคัญทางสถิติ ขนาดของ
ความสัมพันธสวนใหญอยูในระดับต่ํา (r < .2)  และคอนขางต่ํา (.2 < r < .4)  ทิศทางของความสัมพันธสวน
ใหญมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนบวก) 
 



ตารางที่ 4.4 คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสันของขอสอบในแบบสอบวิชาคณิตศาสตร  เรื่อง เศษสวน ฉบับ C 

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

x  
SD 

.80 

.40 
.13 
.33 

.22 

.41 
.61 
.49 

.72 

.45 
.59 
.50 

.32 

.47 
.71 
.46 

.44 

.50 
.45 
.50 

.50 

.50 
.47 
.50 

.37 

.49 
.60 
.49 

.62 

.49 
.29 
.46 

.36 

.48 
.38 
.49 

.50 

.50 
.70 
.46 

.58 

.50 
.72 
.45 

.45 

.50 
.56 
.50 

.53 

.50 
.61 
.49 

.55 

.50 
.59 
.50 

.48 

.50 
.39 
.49 

**p < .01, * p < .05
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 จากตารางที่ 4.4  ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตได จํานวน 30 ตัวแปร ของแบบ
สอบวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน ฉบับ C  พบวาความสัมพันธระหวางตัวแปรทั้งหมด 435 คู  มีคาแตกตาง
จากศูนยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 จํานวน 143 คู มีคาแตกตางจากศูนยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .05 จํานวน 70 คู และมีความสัมพันธอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ จํานวน 222 คู โดยคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธระหวางตัวแปรเปนความสัมพันธทางบวกจํานวน 398 คู ความสัมพันธทางลบจํานวน 37 คู มีขนาด
ของความสัมพันธตั้งแต .000 ถึง .541 

เมื่อพิจารณาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดที่อยูในตัวแปรแฝงเดียวกัน พบวาสวน
ใหญมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  โดยแยกพิจารณาไดเปน 4 กลุม ดังนี้ 

(1) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องเศษสวน ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้มีขนาดของ
ความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) จํานวน 2 คู  และคอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 1 คู  โดยตัวแปรคูที่มี
ความสัมพันธกันสูงสุด คือขอสอบขอที่ 1 กับขอสอบขอที่ 2 (r = -.220)  สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกัน
ต่ําสุด  คือขอสอบขอที่ 2 กับขอสอบขอที่ 3 (r = .064)  และความสัมพันธของตัวแปรสวนใหญมีทิศทางตรงกัน
ขามกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนลบ)  แสดงวาตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้หากตัวแปรตัวหนึ่ง
มีขนาดสูงตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดต่ํา หรือหากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดต่ําตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดสูง 
เชน ถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 1 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 2 ไดคะแนนต่ํา หรือถานักเรียนทําขอสอบขอ
ที่ 1 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 2 ไดคะแนนสูง เปนตน ยกเวนความสัมพันธของขอสอบขอที่ 2 กับ
ขอสอบขอที่ 3 (r = .064) ที่มีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนบวก) แสดงวาถา
นักเรียนทําขอสอบขอที่ 2 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 3 ไดคะแนนสูงดวย หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 
2 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 3 ไดคะแนนต่ําดวย  เปนตน 

(2) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวน  ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดใน
กลุมนี้มีขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2)  จํานวน 2 คู  และคอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 1 คู  
โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด  คือขอสอบขอที่ 4 กับขอสอบขอที่ 6 (r = .232) สวนตัวแปรคูที่มี
ความสัมพันธกันต่ําสุด  คือขอสอบขอที่ 5 กับขอสอบขอที่ 6 (r = .129)  และความสัมพันธของตัวแปรทุกคูมี
ทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนบวก)  แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 4 ได
คะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 6 ไดคะแนนสูงดวย  หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 4 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบ
ขอที่ 6 ไดคะแนนต่ําดวย  เปนตน   

(3) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องการบวกและการลบเศษสวน  ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตได
ในกลุมนี้มีขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) จํานวน 30 คู คอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 33 คู  
และปานกลาง (.4 < r < .6) จํานวน 3 คู  โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด  คือขอสอบขอที่ 10 กับขอสอบขอ
ที่ 11  (r = .515)  สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันต่ําสุด คือขอสอบขอที่ 15 กับขอสอบขอที่ 17 (r = .005) 
และความสัมพันธของตัวแปรสวนใหญมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนบวก)  
แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 10 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 11 ไดคะแนนสูงดวย หรือถานักเรียนทํา
ขอสอบขอที่ 10 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 11 ไดคะแนนต่ําดวย เปนตน ยกเวนความสัมพันธของ 
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ขอสอบขอที่ 8 กับขอสอบขอที่ 16 และ 17 (r = -.078, -.019) และขอสอบขอที่ 12 กับขอสอบขอที่ 13 (r = -
.045) ที่มีทิศทางตรงกันขาม (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนลบ) แสดงวาตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้
หากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดสูงตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดต่ํา หรือหากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดต่ําตัวแปรอีกตัว
หนึ่งก็จะมีขนาดสูง เชน ถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 8 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 16 ไดคะแนนต่ํา หรือถา
นักเรียนทําขอสอบขอที่ 8 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 16 ไดคะแนนสูง เปนตน  

(4) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องการคูณและการหารเศษสวน ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตได
ในกลุมนี้มีขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) จํานวน 22 คู คอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 31 
คู และปานกลาง (.4 < r < .6) จํานวน 13 คู โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด คือขอสอบขอที่ 19 กับ
ขอสอบขอที่ 28 (r = .541) สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันต่ําสุด คือขอสอบขอที่ 23 กับขอสอบขอที่ 27 (r = 
.019) และความสัมพันธของตัวแปรสวนใหญมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปน
บวก)  แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 19 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 28 ไดคะแนนสูงดวย  หรือถา
นักเรียนทําขอสอบขอที่ 19 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 28 ไดคะแนนต่ําดวย  เปนตน  ยกเวน
ความสัมพันธของขอสอบขอที่ 23 กับขอสอบขอที่ 25 (r = -.021) ที่มีทิศทางตรงกันขาม (คาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนลบ)  แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 23 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 25 
ไดคะแนนต่ํา หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 23 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 25 ไดคะแนนสูง เปนตน 
 เมื่อพิจารณาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดที่อยูในตัวแปรแฝงตางกัน แยก
พิจารณาไดเปน 6 กลุม ดังนี้ 

(1) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องเศษสวนกับเนื้อหาเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวน พบวาตัวแปรสวน
ใหญมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) 
จํานวน 7 คู และคอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 2 คู  โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด คือขอสอบขอที่ 
1 กับขอสอบขอที่ 4 (r = .300)  สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันต่ําสุด คือขอสอบขอที่ 2 กับขอสอบขอที่ 
5 และ 6  (r = -.066) และความสัมพันธของตัวแปรสวนใหญมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมี
เครื่องหมายเปนบวก) แสดงวาตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้หากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดสูงตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมี
ขนาดสูงดวย หรือหากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดต่ําตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดต่ําดวย  เชน  ถานักเรียนทําขอสอบ
ขอที่ 1 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 4 ไดคะแนนสูงดวย  หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 1 ไดคะแนนต่ําก็จะ
ทําขอสอบขอที่ 4 ไดคะแนนต่ําดวย เปนตน  ยกเวนความสัมพันธของขอสอบขอที่ 2 กับขอสอบขอที่ 4, 
5 และ 6 (r = -.088, -.066 และ -.066)  และขอสอบขอที่ 3 กับขอสอบขอที่ 4 (r = -.076) ที่มีทิศทางตรงกัน
ขาม (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนลบ)  แสดงวาตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้หากตัวแปรตัวหนึ่งมี
ขนาดสูงตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดต่ํา หรือหากตัวแปรตัวหนึ่งมีขนาดต่ําตัวแปรอีกตัวหนึ่งก็จะมีขนาดสูง 
เชน ถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 2 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 5 ไดคะแนนต่ํา หรือถานักเรียนทําขอสอบ
ขอที่ 2 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 5 ไดคะแนนสูง  เปนตน  
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(2) ตัวแปรแฝงเนื ้อหาเรื ่องเศษสวนกับเนื ้อหาเรื ่องการบวกและการลบเศษสวน 
ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้มีขนาดของความสัมพันธอยูในระดับตํ่า (r < .2) จํานวน 
33 คู และคอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 3 คู  โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด  คือขอสอบขอที่ 1 
กับขอสอบขอที่ 14 (r = .336)  สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันต่ําสุด คือขอสอบขอที่ 2 กับขอสอบขอที่ 11 (r 
= .003) และความสัมพันธของตัวแปรสวนใหญมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปน
บวก) แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 1 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 14 ไดคะแนนสูงดวย หรือถา
นักเรียนทําขอสอบขอที่ 1 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 14 ไดคะแนนต่ําดวย เปนตน ยกเวนความสัมพันธ
ของขอสอบจํานวน 7 คู  ที่มีทิศทางตรงกันขาม (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนลบ) แสดงวา
นักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 1 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 10 ไดคะแนนต่ํา หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 
1 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 10 ไดคะแนนสูง  เปนตน  

(3) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องเศษสวนกับเนื้อหาเรื่องการคูณและการหารเศษสวน ความสัมพันธ
ระหวางตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้มีขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) จํานวน 29 คู  และ
คอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 7 คู  โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด คือขอสอบขอที่ 1 กับ
ขอสอบขอที่ 26 (r = .393)  สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันต่ําสุด คือขอสอบขอที่ 2 กับขอสอบขอที่ 21 (r = 
-.004) และความสัมพันธของตัวแปรสวนใหญมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมาย
เปนบวก) แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 1 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 26 ไดคะแนนสูงดวย หรือถา
นักเรียนทําขอสอบขอที่ 1 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 26 ไดคะแนนต่ําดวย เปนตน ยกเวน
ความสัมพันธของขอสอบจํานวน 13 คู ที่มีทิศทางตรงกันขาม (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนลบ) 
แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 2 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 21 ไดคะแนนต่ํา หรือถานักเรียนทํา
ขอสอบขอที่ 2 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 21 ไดคะแนนสูง  เปนตน 

(4) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวนกับเนื้อหาเรื่องการบวกและการลบ
เศษสวน ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้มีขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) 
จํานวน 19 คู  และคอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 17 คู  โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด  คือขอสอบ
ขอที่ 4 กับขอสอบขอที่ 14 (r = .376)  สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันต่ําสุด คือขอสอบขอที่ 5 กับขอสอบขอ
ที่ 13 (r = .000) และความสัมพันธของตัวแปรสวนใหญมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมี
เครื่องหมายเปนบวก) แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 4 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 14 ไดคะแนนสูง
ดวย  หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 4 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 14 ไดคะแนนต่ําดวย เปนตน  ยกเวน
ความสัมพันธของขอสอบขอที่ 5 กับขอสอบขอที่ 12 (r = -.100) ที่มีทิศทางตรงกันขาม (คาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนลบ) แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 5 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 12 ได
คะแนนต่ํา หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 5 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 12 ไดคะแนนสูง  เปนตน  
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(5) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวนกับเนื้อหาเรื่องการคูณและการหาร
เศษสวน ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้มีขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) 
จํานวน 18 คู และคอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 18 คู  โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด คือขอสอบขอที่ 
4 กับขอสอบขอที่ 19 (r = .381)  สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันต่ําสุด คือขอสอบขอที่ 5 กับขอสอบขอที่ 
23 (r = -.001) และความสัมพันธของตัวแปรสวนใหญมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมี
เครื่องหมายเปนบวก)  แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 4 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 19 ไดคะแนนสูง
ดวย หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 4 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 19 ไดคะแนนต่ําดวย  เปนตน  ยกเวน
ความสัมพันธของขอสอบขอที่ 5 กับขอสอบขอที่ 23 และ 29 (r = -.001 และ -.129) ที่มีทิศทางตรงกันขาม (คา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนลบ) แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 5 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบ
ขอที่ 23 ไดคะแนนต่ํา หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 5 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 23 ไดคะแนนสูง  เปน
ตน   

(6) ตัวแปรแฝงเนื้อหาเรื่องการบวกและการลบเศษสวนกับเนื้อหาเรื่องการคูณและการหาร
เศษสวน  ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดในกลุมนี้มีขนาดของความสัมพันธอยูในระดับต่ํา (r < .2) 
จํานวน 78 คู และคอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 64 คู  โดยตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันสูงสุด คือขอสอบขอที่ 
14 กับขอสอบขอที่ 26 (r = .414) สวนตัวแปรคูที่มีความสัมพันธกันต่ําสุด คือขอสอบขอที่ 15 กับขอสอบขอ
ที่ 29 (r = .002) และความสัมพันธของตัวแปรสวนใหญมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมี
เครื่องหมายเปนบวก) แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 14 ไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบขอที่ 26 ไดคะแนนสูง
ดวย หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 14 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 26 ไดคะแนนต่ําดวย เปนตน ยกเวน
ความสัมพันธของขอสอบขอที่ 29 กับขอสอบขอที่ 9, 12 และ 14 (r = -.051, -.066 และ -.073) ที่มีทิศทาง
ตรงกันขาม (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนลบ)  แสดงวานักเรียนที่ทําขอสอบขอที่ 9 ไดคะแนน
สูงก็จะทําขอสอบขอที่ 29 ไดคะแนนต่ํา หรือถานักเรียนทําขอสอบขอที่ 9 ไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบขอที่ 29 
ไดคะแนนสูง เปนตน 
 กลาวโดยสรุปไดวาในกลุมตัวอยางแบบสอบฉบับ C  ความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดทั้งที่อยูใน
ตัวแปรแฝงเดียวกันและตัวแปรแฝงตางกันความสัมพันธสวนใหญมีนัยสําคัญทางสถิติ ขนาดของความสัมพันธ
สวนใหญอยูในระดับต่ํา (r < .2) และคอนขางต่ํา (.2 < r < .4)  ทิศทางของความสัมพันธสวนใหญมีทิศทาง
เดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีเครื่องหมายเปนบวก) 
 
ตอนที ่2  ผลการตรวจสอบความตรงตามเนือ้หาของแบบสอบคูขนานโดยใชโมเดลสมการโครงสราง 

การวิเคราะหขอมูลในสวนนี้เปนการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor 
Analysis) โดยใชโมเดลสมการโครงสราง  ในการตรวจสอบความสอดคลองของระหวางเนื้อหาของแบบสอบกับ
โครงสรางเนื้อหาที่ตองการวัดเรื่องเศษสวน ฉบับ A, B และ C  มีรายละเอียดแสดงดังนี้ 
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ตารางที่ 4.5 ผลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวนฉบับ A  
คาน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรสังเกตได 

ตัวแปร
แฝง 

ตัวแปรสงัเกต
ได 

คาน้ําหนัก
องคประกอบ (b) 

ความคลาดเคลื่อน
มาตรฐาน (SEb) 

t ความเที่ยง    
(R2) 

AC1 
 
 

AC2 
 
 

AC3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AC4 
 

IT1 
IT2 
IT3 
IT4 
IT5 
IT6 
IT7 
IT8 
IT9 

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

.236** 

.214** 

.319** 

.190** 

.339** 

.275** 

.268** 

.195** 

.305** 

.288** 

.156** 

.200** 

.153** 

.159** 

.266** 

.283** 

.167** 

.131** 

.224** 

.282** 
          -.103** 

.273** 

.212** 
           .088 

.298** 

.257** 

.219** 

.219** 

.165** 
          -.020 

.042 

.042 

.048 

.046 

.047 

.049 

.047 

.048 

.046 

.047 

.046 

.049 

.049 

.043 

.044 

.042 

.050 

.050 

.047 

.045 

.042 

.044 

.048 

.048 

.041 

.044 

.049 

.048 

.044 

.048 

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

.375 

.281 

.575 

.162 

.501 

.310 

.288 

.153 

.371 

.332 

.111 

.158 

.098 

.137 

.321 

.381 

.110 

.071 

.204 

.346 

.064 

.339 

.187 

.035 

.431 

.300 

.192 

.199 

.134 

.002 
เมทริกซสหสัมพันธระหวางตวัแปรแฝงภายนอก 

ตัวแปรแฝง AC1 AC2 AC3 AC4 
AC1 
AC2 
AC3 
AC4 

1.000 
.399** 

.296** 

.244** 

 
1.000 
.885** 

.416** 

 
 

1.000 
.774** 

 
 
 

1.000 
คาสถิติ     χ2 = 382.267  df = 380  p = .458  GFI = .812   AGFI = .770   RMR = .017 

**p < .01 
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ผลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน 
ฉบับ A พบวาโมเดลมีความสอดคลองกลมกลืนกับขอมูลเชิงประจักษดี พิจารณาไดจากคาไค-สแควร (χ2 
= 382.267)  ซึ่งมีคาความนาจะเปนเทากับ .458  ที่องศาอิสระเทากับ (df = 380)  นั่นคือคาไค-สแควรแตกตาง
จากศูนยอยางไมมีนัยสําคัญ  แสดงวายอมรับสมมติฐานหลักที่วาโมเดลการวิจัยสอดคลองกลมกลืนกับขอมูล
เชิงประจักษ  สวนคาดัชนีวัดความกลมกลืน (GFI) มีคาเทากับ .812 คาดัชนีวัดความกลมกลืนที่ปรับแกแลว 
(AGFI)  มีคาเทากับ .770  และคาดัชนีรากกําลังสองเฉลี่ยของเศษ (RMR)  มีคาเทากับ .017 ซึ่งมีคานอยมาก
จนเขาใกลศูนย ดังรายละเอียดในตารางที่ 4.5 และรายละเอียดของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร
เรื่องเศษสวน ฉบับ A ดังแผนภาพที่ 4.1  

เมื่อพิจารณาคาน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรทั้ง 30 ตัวแปร  พบวาคาน้ําหนักองคประกอบของ
ตัวแปรสังเกตไดสวนใหญมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ยกเวน 2 ตัวแปร คือตัวแปรขอสอบขอที่ 24 (IT24) 
และขอสอบขอที่ 30 (IT30) โดยแยกพิจารณาตามตัวแปรแฝงไดดังนี้ 1) ตัวแปรภายนอกแฝงความรูเรื่อง
เศษสวน (AC1) ตัวแปรที่มีน้ําหนักความสําคัญมากที่สุด คือตัวแปรขอสอบขอที่ 3 (IT3) (คาน้ําหนัก
องคประกอบ = .319) 2) ตัวแปรภายนอกแฝงความรูเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวน (AC2)  ตัวแปรที่มี
น้ําหนักความสําคัญมากที่สุด คือตัวแปรขอสอบขอที่ 5 (IT5) (คาน้ําหนักองคประกอบ = .339) 3) ตัวแปร
ภายนอกแฝงความรูเรื่องการบวกและการลบเศษสวน (AC3) ตัวแปรที่มีน้ําหนักความสําคัญมากที่สุด 
คือตัวแปรขอสอบขอที่ 9 (IT9)  (คาน้ําหนักองคประกอบ = .305)  และ 4) ตัวแปรภายนอกแฝงความรู
เรื่องการคูณและการหารเศษสวน (AC4) ตัวแปรที่มีน้ําหนักความสําคัญมากที่สุด คือตัวแปรขอสอบขอที่ 
25 (IT25) (คาน้ําหนักองคประกอบ = .298)  กลาวโดยสรุปไดวาความรูเร่ืองเศษสวนสามารถวัดไดโดยขอสอบ
ขอที่ 3 ความรูเร่ืองการเปรียบเทียบเศษสวนสามารถวัดไดโดยขอสอบขอที่ 5  ความรูเร่ืองการบวกและการลบ
เศษสวนสามารถวัดไดโดยขอสอบขอที่ 9 และความรูเรื่องการคูณและการหารเศษสวนสามารถวัดไดโดย
ขอสอบขอที่ 25 ไดดีที่สุด 
 เมื่อพิจารณาเมทริกซสหสัมพันธระหวางตัวแปรแฝงภายนอก  พบวาตัวแปรแฝงมีความสัมพันธกันใน
ระดับสูง (r > .8) จํานวน 1 คู คือความรูเร่ืองการเปรียบเทียบเศษสวนกับความรูเร่ืองการบวกและลบเศษสวน  
(r = .885)  มีความสัมพันธกันในระดับคอนขางสูง (.6 < r < .8) จํานวน 1 คู คือความรูเร่ืองการบวกและการ
ลบเศษสวนกับความรูเรื่องการคูณและการหารเศษสวน (r = .774) มีความสัมพันธกันในระดับปานกลาง (.4 < 
r < .6) จํานวน 1 คู คือความรูเร่ืองการเปรียบเทียบเศษสวนกับความรูเร่ืองการคูณและการหารเศษสวน (r = 
.416) และมีความสัมพันธกันในระดับคอนขางต่ํา (.2 < r < .4) จํานวน 3 คู คือความรูเร่ืองเศษสวนกับ
ความรูเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวน (r = .399) ความรูเรื่องเศษสวนกับความรูเรื่องการบวกและการลบ
เศษสวน (r = .296)  และความรูเรื่องเศษสวนกับความรูเรื่องการคูณและการหารเศษสวน (r = .244) โดย
ความสัมพันธของตัวแปรแฝงทุกคูมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์ สหสัมพันธมีคาเปนบวก) แสดงวาถา
นักเรียนทําขอสอบเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวนไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบเรื่องการบวกและการลบเศษสวน
ไดคะแนนสูงดวย หรือถานักเรียนทําขอสอบเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวนไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบเรื่องการ 
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บวกและการลบเศษสวนไดคะแนนต่ําดวย  และความสัมพันธของตัวแปรแฝงอีก 5 คู ก็จะเปนไปในทํานอง
เดียวกัน 

กลาวโดยสรุปจากผลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันไดคาคาไค-สแควร (χ2 = 382.267)  ซึ่งมีคา
ความนาจะเปนเทากับ .458  ที่องศาอิสระเทากับ (df = 380)  นั่นคือคาไค-สแควรแตกตางจากศูนยอยางไมมี
นัยสําคัญ   สวนคาดัชนีวัดความกลมกลืน (GFI) มีคาเทากับ .812 คาดัชนีวัดความกลมกลืนที่ปรับแกแลว 
(AGFI) มีคาเทากับ .770 ซึ่งมีคาสูงหรือมีคาเขาใกลหนึ่ง และคาดัชนีรากกําลังสองเฉลี่ยของเศษ (RMR) มีคา
เทากับ .017 ซึ่งมีคานอยมากจนเขาใกลศูนย  แสดงวาแบบสอบฉบับ A วัดเนื้อหาไดตรงตามโครงสรางเนื้อหาที่
มุงวัด จึงสามารถสรุปไดวาแบบสอบวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน ฉบับ A มีความตรงตามเนื้อหาตามโมเดล
โครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน ฉบับ A 
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แผนภาพที่ 4.1 โมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน ฉบับ A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

IT10.09

IT20.12

IT30.07

IT40.19

IT50.11

IT60.17

IT70.18

IT80.21

IT90.16

IT100.17

IT110.19

IT120.21

IT130.22

IT140.16

IT150.15

IT160.13

IT170.23

IT180.22

IT190.20

IT200.15

IT210.15

IT220.15

IT230.20

IT240.21

IT250.12

IT260.15

IT270.20

IT280.19

IT290.18

IT300.22

AC1 1.00

AC2 1.00

AC3 1.00

AC4 1.00

0.24

0.21

0.32

0.19

0.34

0.27

0.27

0.20

0.30

0.29

0.16

0.20

0.15

0.16

0.27

0.28

0.17

0.13

0.22

0.28

-0.10

0.27

0.21

0.09

0.30

0.26

0.22

0.22

0.16

-0.02
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ตารางที่ 4.6 ผลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวน ฉบับ B  
คาน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรสังเกตได 

ตัวแปร
แฝง 

ตัวแปรสงัเกต
ได 

คาน้ําหนัก
องคประกอบ (b) 

ความคลาดเคลื่อน
มาตรฐาน (SEb) 

t ความเที่ยง 
(R2) 

AC1 
 
 

AC2 
 
 

AC3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AC4 
 

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

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

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

           .088 
.128** 
.187** 

           .060 
           .061 

.126** 

.250** 

.167** 

.166** 

.230** 

.257** 

.181** 

.140** 

.170** 

.190** 

.111** 
           .038 

.061 

.061 

.051 

.054 

.053 

.055 

.051 

.047 

.045 

.048 

.052 

.052 

.047 

.052 

.051 

.050 

.049 

.050 

.054 

.051 

.053 

.052 

.052 

.052 

.050 

.052 

.053 

.052 

.051 

.051 

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

.275 

.280 

.133 

.389 

.310 

.026 

.132 

.367 

.561 

.243 

.102 

.047 

.377 

.031 

.065 

.145 

.016 

.016 

.064 

.261 

.111 

.115 

.223 

.264 

.148 

.085 

.120 

.150 

.056 

.007 
เมทริกซสหสัมพันธระหวางตวัแปรแฝงภายนอก 

ตัวแปรแฝง AC1 AC2 AC3 AC4 
AC1 
AC2 
AC3 
AC4 

1.000 
.703** 

.570** 

.458** 

 
1.000 
.755** 

.667** 

 
 

1.000 
.717** 

 
 
 

1.000 
คาสถิติ   χ2 = 388.677   df = 388  p = .481  GFI = .809   AGFI = .772  RMR = .018 

**p<.01 
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ผลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ือง
เศษสวน ฉบับ B  พบวาโมเดลมีความสอดคลองกลมกลืนกับขอมูลเชิงประจักษดี  พิจารณาได
จากคาไค-สแควร (χ2 = 388.677)  ซึ่งมีคาความนาจะเปนเทากับ .481  ที่องศาอิสระเทากับ (df 
= 388)  นั่นคือคาไค-สแควรแตกตางจากศูนยอยางไมมีนัยสําคัญ แสดงวายอมรับสมมติฐาน
หลักที่วาโมเดลการวิจัยสอดคลองกลมกลืนกับขอมูลเชิงประจักษ สวนคาดัชนีวดัความกลมกลืน 
(GFI) มีคาเทากับ .809 คาดัชนีวัดความกลมกลืนที่ปรับแกแลว (AGFI) มีคาเทากับ .772  และ
คาดัชนีรากกําลังสองเฉลี่ยของเศษ (RMR) มีคาเทากับ .018  ซึ่งมีคานอยมากจนเขาใกลศนูย  ดัง
รายละเอียดในตารางที่ 4.6 และรายละเอียดของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่อง
เศษสวน ฉบับ B  ดังแผนภาพที่ 4.2 

เมื่อพิจารณาคาน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรทั้ง 30 ตัวแปร  พบวาคาน้ําหนัก
องคประกอบของตัวแปรสังเกตไดสวนใหญมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  ยกเวน 5 ตัวแปร  
คือขอสอบขอที่ 6 (IT6)  ขอสอบขอที่ 14 (IT14) ขอสอบขอท่ี 17 (IT17)  ขอสอบขอที่ 18 (IT18)  
และขอสอบขอที่ 30 (IT30) ที่คาน้ําหนักองคประกอบไมมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยแยกพิจารณา
ตามตัวแปรแฝงไดดังนี้ (1) ตัวแปรภายนอกแฝงความรูเรื่องเศษสวน (AC1) ตัวแปรที่มี
น้ําหนักความสําคัญมากที่สุด คือตัวแปรขอสอบขอที่ 2 (IT2)  (คาน้ําหนักองคประกอบ = 
.264)  (2) ตัวแปรภายนอกแฝงความรูเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวน (AC2) ตัวแปรที่มี
น้ําหนักความสําคัญมากที่สุด คือตัวแปรขอสอบขอที่ 4 (IT4) (คาน้ําหนักองคประกอบ = .302)   
(3) ตัวแปรภายนอกแฝงความรูเร่ืองการบวกและการลบเศษสวน (AC3) ตัวแปรที่มีน้ําหนัก
ความสําคัญมากที่สุด คือตัวแปรขอสอบขอที่ 9 (IT9) (คาน้ําหนักองคประกอบ = .374)  และ (4) 
ตัวแปรภายนอกแฝงความรูเรื่องการคูณและการหารเศษสวน (AC4)  ตัวแปรที่มีน้ําหนัก
ความสําคัญมากที่สุด คือตัวแปรขอสอบขอที่ 24 (IT24) (คาน้ําหนักองคประกอบ = .257)  กลาว
โดยสรุปไดวาความรูเร่ืองเศษสวนสามารถวัดไดโดยขอสอบขอที่ 2 ความรูเร่ืองการเปรียบเทียบ
เศษสวนสามารถวัดไดโดยขอสอบขอที่ 4 ความรูเร่ืองการบวกและการลบสามารถวัดไดโดย
ขอสอบขอที่ 9 และความรูเร่ืองการคูณและการหารเศษสวนสามารถวัดไดโดยขอสอบขอที่ 24 ได
ดีที่สุด 

เมื่อพิจารณาเมทริกซสหสัมพันธระหวางตัวแปรแฝงภายนอก  พบวาตัวแปรแฝงมี
ความสัมพันธกันในระดับคอนขางสูง (.6 < r < .8) จํานวน 4 คู คือความรูเร่ืองเศษสวนกับความรู
เร่ืองการเปรียบเทียบเศษสวน (r = .703)  ความรูเร่ืองการเปรียบเทียบเศษสวนกับความรูเร่ืองการ
บวกและการลบเศษสวน (r = .755)  ความรูเร่ืองการเปรียบเทียบเศษสวนกับความรูเร่ืองการคูณ 
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และการหารเศษสวน (r = .667)  และความรูเร่ืองการบวกและการลบเศษสวนกับความรูเร่ืองการ
คูณและการหารเศษสวน (r = .717) มีความสัมพันธกันในระดับปานกลาง (.4 < r < .6) จํานวน 2 
คู คือความรูเร่ืองเศษสวนกับความรูเร่ืองการบวกและการลบเศษสวน (r = .570)  และความรูเร่ือง
เศษสวนกับความรูเร่ืองการคูณและการหารเศษสวน (r = .458)  โดยความสัมพันธของตัวแปรแฝง
ทุกตัวคูมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาเปนบวก) แสดงวาถานักเรียนทําขอสอบ
เรื่องการบวกและการลบเศษสวนไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบเรื่องการคูณและการหารเศษสวน
ไดคะแนนสูงดวย หรือถานักเรียนทําขอสอบเรื่องการบวกและการลบเศษสวนไดคะแนนต่ําก็จะ
ทําขอสอบเร่ืองการคูณและการหารเศษสวนไดคะแนนต่ําดวย และความสัมพันธของตัวแปรแฝง
อีก 5 คู ก็จะเปนไปในทํานองเดียวกัน 

กลาวโดยสรุปจากผลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันไดคาไค-สแควร (χ2 = 
388.677)  ซึ่งมีคาความนาจะเปนเทากับ .481  ที่องศาอิสระเทากับ (df = 388)  นั่นคือคาไค-
สแควรแตกตางจากศูนยอยางไมมีนัยสําคัญ สวนคาดัชนีวัดความกลมกลืน (GFI) มีคาเทากับ 
.809 คาดัชนีวัดความกลมกลืนที่ปรับแกแลว (AGFI) มีคาเทากบั .772 ซึ่งมีคาสูงหรือมีคาเขาใกล
หนึ่ง และคาดัชนีรากกําลังสองเฉลี่ยของเศษ (RMR) มีคาเทากับ .018  ซึ่งมีคานอยมากจนเขา
ใกลศูนย  แบบสอบฉบับ B วัดเนื้อหาไดตรงตามโครงสรางเนื้อหาที่มุงวัด  จึงสามารถสรุปไดวา
แบบสอบวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวน ฉบับ B มีความตรงตามเนื้อหาตามโมเดลโครงสราง
เนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวน ฉบับ B 
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แผนภาพที ่4.2 โมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวน ฉบับ B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

IT10.18

IT20.18

IT30.16

IT40.14

IT50.17

IT60.23

IT70.22

IT80.15

IT90.11

IT100.18

IT110.22

IT120.24

IT130.15

IT140.24

IT150.23

IT160.21

IT170.23

IT180.23

IT190.23

IT200.18

IT210.22

IT220.21

IT230.18

IT240.18

IT250.19

IT260.21

IT270.21

IT280.20

IT290.21

IT300.20

AC1 1.00

AC2 1.00

AC3 1.00

AC4 1.00

0.26

0.26

0.16

0.30

0.27

0.08

0.18

0.30

0.37

0.24

0.16

0.11

0.31

0.09

0.13

0.19

0.06

0.06

0.13

0.25

0.17

0.17

0.23

0.26

0.18

0.14

0.17

0.19

0.11

0.04
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ตารางที่ 4.7 ผลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวน ฉบับ C  
คาน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรสังเกตได 

ตัวแปร
แฝง 

ตัวแปรสงัเกต
ได 

คาน้ําหนัก
องคประกอบ (b) 

ความคลาดเคลื่อน
มาตรฐาน (SEb) 

t ความเที่ยง  
(R2) 

AC1 
 
 

AC2 
 
 

AC3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AC4 
 

IT1 
IT2 
IT3 
IT4 
IT5 
IT6 
IT7 
IT8 
IT9 

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

.259** 
         -.068 
         -.053 

.240** 

.149** 

.251** 

.221** 

.191** 

.275** 

.252** 

.315** 

.172** 

.152** 

.315** 

.305** 

.120** 
          .096 

.160** 

.308** 

.276** 

.291** 

.271** 

.118** 

.222** 

.241** 

.321** 

.330** 

.293** 
          .084 

.217** 

.043 

.041 

.051 

.053 

.047 

.054 

.045 

.046 

.047 

.048 

.046 

.050 

.049 

.045 

.045 

.045 

.049 

.049 

.046 

.042 

.047 

.041 

.051 

.049 

.048 

.044 

.045 

.046 

.051 

.047 

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

.401 

.043 

.017 

.238 

.110 

.253 

.222 

.173 

.303 

.252 

.396 

.119 

.096 

.413 

.386 

.070 

.040 

.107 

.380 

.360 

.338 

.368 

.056 

.196 

.233 

.429 

.436 

.346 

.028 

.200 
เมทริกซสหสัมพันธระหวางตวัแปรแฝงภายนอก 

ตัวแปรแฝง AC1 AC2 AC3 AC4 
AC1 
AC2 
AC3 
AC4 

1.000 
.563** 

.571**      

.592** 

 
1.000 
.968** 

.868** 

 
 

1.000 
.845** 

 
 
 

1.000 
คาสถิติ  χ2 = 384.816   df = 384  p = .479  GFI = .810   AGFI = .770    RMR = .016 

**p < .01 
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ผลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน 
ฉบับ C  พบวาโมเดลมีความสอดคลองกลมกลืนกับขอมูลเชิงประจักษดี  พิจารณาไดจากคาไค-สแควร (χ2  

= 384.816)  ซึ่งมีคาความนาจะเปนเทากับ .479  ที่องศาอิสระเทากับ (df = 384 ) นั่นคือคาไค-สแควรแตกตาง
จากศูนยอยางไมมีนัยสําคัญ แสดงวายอมรับสมมติฐานหลักที่วาโมเดลการวิจัยสอดคลองกลมกลืนกับขอมูล
เชิงประจักษ  สวนคาดัชนีวัดความกลมกลืน (GFI) มีคาเทากับ .810 คาดัชนีวัดความกลมกลืนที่ปรับแกแลว 
(AGFI)  มีคาเทากับ .770  และคาดัชนีรากกําลังสองเฉลี่ยของเศษ (RMR) มีคาเทากับ .016  ซึ่งมีคานอยมาก
จนเขาใกลศูนย ดังรายละเอียดในตารางที่ 4.7 และรายละเอียดของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร
เรื่องเศษสวน ฉบับ C  ดังแผนภาพที่ 4.3 
 เม่ือพิจารณาคาน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรทั้ง 30 ตัวแปร  พบวาคาน้ําหนักองคประกอบของตัว
แปรสังเกตไดสวนใหญมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  ยกเวน 4 ตัวแปร  คือขอสอบขอที่ 2 (IT2)  ขอสอบขอ
ที่ 3 (IT3)  ขอสอบขอที่ 17 (IT17)  และขอสอบขอที่ 29 (IT29)  ที่คาน้ําหนักองคประกอบไมมีนัยสําคัญทาง
สถิติโดยแยกพิจารณาตามตัวแปรแฝงไดดังนี้  (1) ตัวแปรภายนอกแฝงความรูเรื่องเศษสวน (AC1)  ตัว
แปรที่มีน้ําหนักความสําคัญมากที่สุด  คือตัวแปรขอสอบขอที่ 1 (IT1)  (คาน้ําหนักองคประกอบ = .259) (2) ตัว
แปรภายนอกแฝงความรูเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวน (AC2)  ตัวแปรที่มีน้ําหนักความสําคัญมากที่สุด  
คือตัวแปรขอสอบขอที่ 6 (IT6) (คาน้ําหนักองคประกอบ = .251)  (3) ตัวแปรภายนอกแฝงความรูเรื่องการ
บวกและการลบเศษสวน (AC3) ตัวแปรที่มีน้ําหนักความสําคัญมากที่สุด คือตัวแปรขอสอบขอที่ 11 (IT11) 
และขอสอบขอที่ 14 (IT14) (คาน้ําหนักองคองคประกอบ = .315)  และ (4) ตัวแปรภายนอกแฝงความรูเรื่อง
การคูณและการหารเศษสวน (AC4) ตัวแปรที่มีน้ําหนักความสําคัญมากที่สุด คือตัวแปรขอสอบขอที่ 27 
(IT27) (คาน้ําหนักองคประกอบ = .330)  กลาวโดยสรุปไดวาความรูเรื่องเศษสวนสามารถวัดไดโดยขอสอบขอที่ 
1 ความรูเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวนสามารถวัดไดโดยขอสอบขอที่ 6 ความรูเรื่องการบวกและการลบ
สามารถวัดไดโดยขอสอบขอที่ 11 และขอสอบขอที่ 14  และความรูเรื่องการคูณและการหารเศษสวนสามารถ
วัดไดโดยขอสอบขอที่ 27 ไดดีที่สุด 

เมื่อพิจารณาเมทริกซสหสัมพันธระหวางตัวแปรแฝงภายนอก  พบวาตัวแปรแฝงมีความสัมพันธกันใน
ระดับสูง (r > .8)  จํานวน 3 คู คือความรูเร่ืองการเปรียบเทียบเศษสวนกับความรูเร่ืองการบวกและการลบ
เศษสวน (r = .968) ความรูเร่ืองการเปรียบเทียบเศษสวนกับความรูเร่ืองการคูณและการหารเศษสวน (r = 
.868) และความรูเรื่องการบวกและการลบเศษสวนกับความรูเรื่องการคูณและการหารเศษสวน (r = .845)  
และตัวแปรแฝงที่มีความสัมพันธกันในระดับปานกลาง (.4 < r < .6) จํานวน 3 คู คือความรูเร่ืองเศษสวนกับ
ความรูเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวน (r = .563)  ความรูเรื่องเศษสวนกับความรูเรื่องการบวกและการลบ
เศษสวน (r = .571)  และความรูเรื่องเศษสวนกับความรูเรื่องการคูณและการหารเศษสวน (r = .592) โดย
ความสัมพันธของตัวแปรแฝงทุกคูมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาเปนบวก) แสดงวาถา
นักเรียนทําขอสอบเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวนไดคะแนนสูงก็จะทําขอสอบเร่ืองการคูณและการหารเศษสวน
ไดคะแนนสูงดวย หรือถานักเรียนทําขอสอบเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวนไดคะแนนต่ําก็จะทําขอสอบเรื่อง 
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การคูณและการหารเศษสวนไดคะแนนต่ําดวยและความสัมพันธของตัวแปรแฝงอีก 5 คู ก็จะเปนไปในทํานอง
เดียวกัน    

กลาวโดยสรุป จากผลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันไดคาไค-สแควร (χ2  = 384.816)  ซึ่งมีคา
ความนาจะเปนเทากับ .479  ที่องศาอิสระเทากับ (df = 384 ) นั่นคือคาไค-สแควรแตกตางจากศูนยอยางไมมี
นัยสําคัญ  สวนคาดัชนีวัดความกลมกลืน (GFI) มีคาเทากับ .810 คาดัชนีวัดความกลมกลืนที่ปรับแกแลว 
(AGFI) มีคาเทากับ .770 ซึ่งมีคาสูงหรือมีคาเขาใกลหนึ่ง และคาดัชนีรากกําลังสองเฉลี่ยของเศษ (RMR) มีคา
เทากับ .016  ซึ่งมีคานอยมากจนเขาใกลศูนย  แบบสอบฉบับ C วัดเนื้อหาไดตรงตามโครงสรางเนื้อหาที่มุงวัด  
จึงสามารถสรุปไดวาแบบสอบวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวน ฉบับ C  มีความตรงตามเนื้อหาตามโมเดล
โครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน ฉบับ C 
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แผนภาพที ่4.3 โมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวน ฉบับ C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

IT10.10

IT20.10

IT30.16

IT40.18

IT50.18

IT60.19

IT70.17

IT80.17

IT90.17

IT100.19

IT110.15

IT120.22

IT130.22

IT140.14

IT150.15

IT160.19

IT170.22

IT180.21

IT190.15

IT200.14

IT210.17

IT220.13

IT230.24

IT240.20

IT250.19

IT260.14

IT270.14

IT280.16

IT290.24

IT300.19

AC1 1.00

AC2 1.00

AC3 1.00

AC4 1.00

0.26

-0.07

-0.05

0.24

0.15

0.25

0.22

0.19

0.28

0.25

0.31

0.17

0.15

0.32

0.30

0.12

0.10

0.16

0.31

0.28

0.29

0.27

0.12

0.22

0.24

0.32

0.33

0.29

0.08

0.22
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ตอนที่ 3 ผลการตรวจสอบความเทาเทียมกันของเนื้อหาระหวางแบบสอบคูขนานโดยใชโมเดลสมการ
โครงสราง 

 
ในขั้นตอนนี้เปนการวิเคราะหเพื่อทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรตามสมมติฐานแบง

ออกเปน 3 ขั้นตอน ดังนี้ 
1. ขั้นนี้เปนการวิเคราะหเพื่อประมาณคาพารามิเตอรในแตละกลุมประชากร และคํานวณคาดัชนีวัด

ความสอดคลองของโมเดลกับขอมูลเชิงประจักษ (การวิเคราะหโดยไมมีการกําหนดเงื่อนไขใหคาพารามิเตอร
ระหวางกลุมประชากรมีคาเทากัน) 

2. ขั้นนี้เปนการวิเคราะหเพื่อประมาณคาพารามิเตอรในแตละกลุมประชากร และคํานวณคาดัชนีวัด
ความสอดคลองของโมเดลกับขอมูลเชิงประจักษ (การวิเคราะหโดยการกําหนดเงื่อนไขใหคาพารามิเตอรระหวาง
กลุมประชากรมีคาเทากัน)  

3. การคํานวณผลตางของคาไค-สแควร  และผลตางขององศาอิสระที่ไดในขั้นตอนที่ 1 และขั้นตอนที่ 
2  การแปลผลการวิเคราะหถาผลตางของคาไค-สแควรที่ไดไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  แสดงวาไมมีความ
แปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรระหวางกลุมประชากร แตถาผลตางของคาไค-สแควรที่ไดมีนัยสําคัญทางสถิติ  
แสดงวามีความแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรระหวางกลุมประชากร 

 
 การวิเคราะหในสวนนี้ผูวิจัยไดแบงการวิเคราะหออกเปน 6 สวนดวยกัน ดังนี้ 
 สวนที่หนึ่ง การวิเคราะหความไมแปรเปลี่ยนของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร เรื่องเศษสวน 
ระหวางแบบสอบฉบับ A และ B  และปลอยใหคาพารามิเตอรของแบบสอบฉบับ C เปนอิสระ 
 การวิเคราะหในตอนนี้มีจุดมุงหมายเพื่อทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความไมแปรเปลี่ยนของโมเดล
โครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน ประกอบดวยสมมติฐานเกี่ยวกับความไมแปรเปลี่ยนของ
รูปแบบโมเดลและความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรในโมเดล โดยมีสมมติฐานในการทดสอบตามลําดับ
ดังนี้  การทดสอบสมติฐานแรก  H0 : ΣA = ΣB = ΣC  เปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบ
โมเดลโดยไมมีการกําหนดคาพารามิเตอรระหวางแบบสอบใหมีคาเทากัน และ การทดสอบสมมติฐานที่สอง 
HΛX :  (ΛX

(A) = ΛX
(B)) ≠ ΛX

(C)  เปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนตามสมมติฐานที่ (1)  และเพิ่มการทดสอบ
ความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรของเมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรสังเกตไดบนตัวแปร
ภายนอกแฝง (ΛX) โดยกําหนดใหคาพารามิเตอรดังกลาวของแบบสอบฉบับ A และ B มีคาเทากัน และปลอย
ใหคาพารามิเตอรดังกลาวของแบบสอบฉบับ C เปนอิสระ  ซึ่งมีรายละเอียดของผลการทดสอบสมมติฐานดัง
ตารางที่ 4.8 
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ตารางที่ 4.8 ผลการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน 
ระหวางแบบสอบฉบับ A และ B และปลอยใหคาพารามิเตอรของแบบสอบฉบับ C เปนอิสระ 

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

1170.122 
1207.337 

1137 
1163 

1.029 
1.038 

.241 

.178 
.808 
.808 

.016 

.019 
.016 
.016 

 ∆χ2
2-1  =  37.215 ∆df2-1  =  26 

*p < .05 
หมายเหตุ     ∆χ2

a-b  หมายถึงผลตางของคาไค-สแควรที่ไดจากการวิเคราะหโมเดลตามสมมติฐานที่ a และ b  
    ∆dfa-b หมายถึง ผลตางของคาองศาอิสระที่ไดจากการวิเคราะหโมเดลตามสมมติฐานที่ a และ b 

  
เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะหโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน ระดับช้ัน

มัธยมศึกษาปที่  2  ในสมมติฐานแรก H0 : ΣA = ΣB = ΣC  ซึ่งเปนการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความไม
แปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดล พบวาโมเดลมีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ  โดยพิจารณาจากคา χ2 
= 1170.122, df = 1137, p = .241, GFI = .808, RMSEA = .016, RMR = .016  และ χ2/df = 1.029  จาก
ขอมูลขางตนจะเห็นไดวาคา p  มีคามากพอที่จะไมปฏิเสธสมมติฐาน คา GFI มีคาเขาใกล 1 คา RMSEA และ 
RMR มีคาเขาใกลศูนย  และคาไค-สแควรสัมพัทธมีคานอยกวา 2 โดยทุกคาใหผลที่สอดคลองกัน  ดังตารางที่ 
4.8 และแผนภาพที่ 4.4  จึงยอมรับสมมติฐานศูนยที่วาโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวนตาม
สมมติฐานมีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ หรือโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาตรเร่ืองเศษสวนของ
แบบสอบฉบับ A, B และ C  มีความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดลหรือมีโครงสรางเนื้อหาเดียวกัน   
 ผลการทดสอบสมมติฐานที่ 2  HΛX : (ΛX

(A) = ΛX
(B)) ≠ ΛX

(C)  ซึ่งเปนการทดสอบความไม
แปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรของเมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรสังเกตไดบนตัวแปรภายนอกแฝง  
หรือคาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตได โดยการกําหนดใหเมทริกซพารามิเตอร
ดังกลาวของแบบสอบฉบับ A และ B มีคาเทากัน  และปลอยใหพารามิเตอรดังกลาวของแบบสอบฉบับ C เปน
อิสระ  ผลการทดสอบพบวาโมเดลมีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ  โดยพิจารณาจากคา  χ2 = 
1207.337, df = 1163, p = .178, GFI = .808, RMSEA = .019, RMR = .016  และ χ2/df = 1.038  จาก
ขอมูลขางตนจะเห็นไดวาคา p มีคามากพอที่จะไมปฏิเสธสมมติฐาน คา GFI มีคาเขาใกล 1 คา RMSEA และ 
RMR  มีคาเขาใกลศูนย และคาไค-สแควรสัมพัทธมีคานอยกวา 2 โดยทุกคาใหผลที่สอดคลองกัน จึงยอมรับ
สมมติฐานศูนยที่วาโมเดลมีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ  เมื่อพิจารณาความแตกตางของคาไค-
สแควรระหวางสมมติฐานที่ 2 และ 1 ซึ่งมีคาเทากับ 37.215, df = 26  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  ดัง
ตารางที่ 4.8  และแผนภาพที่ 4.5 ผลการทดสอบนี้แสดงใหเห็นวาการกําหนดเงื่อนไขใหคาน้ําหนักองคประกอบ
ของตัวแปรภายนอกสังเกตไดของแบบสอบฉบับ A และ B มีคาเทากัน และปลอยใหคาพารามิเตอรดังกลาว 
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ของแบบสอบฉบับ C เปนอิสระ ทําใหโมเดลสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษหรือคาน้ําหนักองคประกอบของ
ตัวแปรภายนอกสังเกตไดไมมีความแปรเปลี่ยนระหวางแบบสอบฉบับ A และ B  แตมีความแปรเปลี่ยนกับแบบ
สอบฉบับ C หรือกลาวอีกอยางหนึ่งไดวาน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตไดในโมเดล
โครงสรางเนื้อหาวชิาคณิตศาตรเรื่องเศษสวนของแบบสอบฉบับ A และ B มีคาเทากัน  และไมเทากับแบบสอบ
ฉบับ C   
 จากผลการวิเคราะหความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอก
สังเกตได (ΛX)  สามารถสรุปไดวาโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวน ระดับชั้นมัธยมศึกษาป
ที่ 2 ของแบบสอบฉบับ A และ B  มีเนื้อหาเทาเทียมกันและไมเทากับฉบับ C 
 ในการนําเสนอผลการวิเคราะหเพื่อทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของโมเดล  ผูวิจัยนําเสนอโมเดลที่มี
ความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดล หรือโมเดลที่ไมมีเงื่อนไขกําหนดใหคาพารามิเตอรของโมเดลโครงสราง
เนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวนมีคาเทากันระหวางแบบสอบ 3 ฉบับ และโมเดลที่มีเงื่อนไขกําหนดให
คาพารามิเตอรของน้ําหนักองคประกอบของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวนของแบบ
สอบฉบับ A และ B เทากันและไมเทากับฉบับ C เทานั้น ดังแผนภาพที่ 4.4 - 4.5 
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แผนภาพที ่4.4 โมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวน ฉบับ A, B และ C (โมเดลไมกําหนด

เงื่อนไขบังคับ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                ฉบับ A                ฉบับ B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
              ฉบับ C 

IT10.10

IT20.12

IT30.07

IT40.19

IT50.11

IT60.17

IT70.18

IT80.21

IT90.15

IT100.17

IT110.19

IT120.21

IT130.21

IT140.16

IT150.15

IT160.13

IT170.23

IT180.23

IT190.19

IT200.15

IT210.16

IT220.15

IT230.20

IT240.21

IT250.12

IT260.16

IT270.20

IT280.19

IT290.17

IT300.22

AC1 1.00

AC2 1.00

AC3 1.00

AC4 1.00

0.22

0.21

0.33

0.17

0.34

0.25

0.26

0.20

0.31

0.28

0.17

0.20

0.16

0.16

0.27

0.29

0.16

0.12

0.23

0.27

-0.08

0.27

0.21

0.10

0.29

0.24

0.23

0.22

0.18

-0.02

IT10.17

IT20.19

IT30.16

IT40.15

IT50.17

IT60.22

IT70.22

IT80.15

IT90.11

IT100.18

IT110.23

IT120.24

IT130.15

IT140.24

IT150.23

IT160.20

IT170.22

IT180.23

IT190.23

IT200.18

IT210.22

IT220.21

IT230.18

IT240.18

IT250.19

IT260.21

IT270.21

IT280.20

IT290.21

IT300.20

AC1 1.00

AC2 1.00

AC3 1.00

AC4 1.00

0.28

0.24

0.17

0.29

0.27

0.12

0.17

0.30

0.37

0.24

0.16

0.12

0.31

0.09

0.13

0.19

0.06

0.06

0.12

0.24

0.16

0.16

0.24

0.27

0.17

0.13

0.17

0.19

0.12

0.04

IT10.10

IT20.10

IT30.17

IT40.19

IT50.18

IT60.19

IT70.17

IT80.17

IT90.17

IT100.19

IT110.15

IT120.22

IT130.22

IT140.14

IT150.15

IT160.19

IT170.22

IT180.21

IT190.15

IT200.14

IT210.17

IT220.13

IT230.24

IT240.20

IT250.19

IT260.14

IT270.14

IT280.16

IT290.24

IT300.19

AC1 1.00

AC2 1.00

AC3 1.00

AC4 1.00

-0.26

0.07

0.04

-0.23

-0.15

-0.24

0.22

0.19

0.28

0.25

0.32

0.17

0.15

0.31

0.30

0.13

0.10

0.16

0.31

0.28

0.29

0.27

0.12

0.22

0.24

0.32

0.33

0.29

0.08

0.22
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แผนภาพที่ 4.5 โมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวนฉบับ A, B และ C (โมเดลกําหนด
เงื่อนไขบังคับใหพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบฉบับ A และ B มีคาเทากันและปลอยให
พารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบฉบับ C เปนอิสระ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                
ฉบับ A                   ฉบับ B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

             ฉบับ C 

IT10.09

IT20.12

IT30.10

IT40.18

IT50.12

IT60.18

IT70.19

IT80.21

IT90.15

IT100.17

IT110.19

IT120.22

IT130.21

IT140.16

IT150.15

IT160.12

IT170.22

IT180.23

IT190.20

IT200.16

IT210.16

IT220.15

IT230.19

IT240.21

IT250.13

IT260.17

IT270.20

IT280.19

IT290.17

IT300.22

AC1 1.00

AC2 1.00

AC3 1.00

AC4 1.00

0.25

0.22

0.25

0.23

0.31

0.20

0.22

0.23

0.33

0.25

0.15

0.17

0.25

0.14

0.22

0.27

0.13

0.10

0.19

0.26

-0.02

0.24

0.22

0.16

0.24

0.20

0.20

0.21

0.14

0.01

IT10.18

IT20.20

IT30.15

IT40.16

IT50.16

IT60.22

IT70.22

IT80.17

IT90.14

IT100.18

IT110.23

IT120.23

IT130.17

IT140.24

IT150.23

IT160.20

IT170.22

IT180.23

IT190.24

IT200.18

IT210.25

IT220.22

IT230.19

IT240.21

IT250.19

IT260.21

IT270.21

IT280.20

IT290.21

IT300.20

AC1 1.00

AC2 1.00

AC3 1.00

AC4 1.00

0.25

0.22

0.25

0.23

0.31

0.20

0.22

0.23

0.33

0.25

0.15

0.17

0.25

0.14

0.22

0.27

0.13

0.10

0.19

0.26

-0.02

0.24

0.22

0.16

0.24

0.20

0.20

0.21

0.14

0.01

IT10.10

IT20.10

IT30.17

IT40.19

IT50.18

IT60.19

IT70.17

IT80.17

IT90.17

IT100.19

IT110.15

IT120.22

IT130.22

IT140.14

IT150.15

IT160.19

IT170.22

IT180.21

IT190.15

IT200.14

IT210.17

IT220.13

IT230.24

IT240.20

IT250.19

IT260.14

IT270.14

IT280.16

IT290.24

IT300.19

AC1 1.00

AC2 1.00

AC3 1.00

AC4 1.00

0.26

-0.07

-0.04

-0.23

-0.15

-0.24

0.22

0.19

0.28

0.25

0.32

0.17

0.15

0.31

0.30

0.13

0.10

0.16

0.31

0.28

0.29

0.27

0.12

0.22

0.24

0.32

0.33

0.29

0.08

0.22
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สวนที่สอง  การวิเคราะหความไมแปรเปลี่ยนของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่อง
เศษสวนระหวางแบบสอบฉบับ A และ C และปลอยใหคาพารามิเตอรของแบบสอบฉบับ B เปนอิสระ 
 
 การวิเคราะหในตอนนี้มีจุดมุงหมายเพื่อทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความไมแปรเปลี่ยนของโมเดล
โครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน ประกอบดวยสมมติฐานเกี่ยวกับความไมแปรเปลี่ยนของ
รูปแบบโมเดลและความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรในโมเดล โดยมีสมมติฐานในการทดสอบตามลําดับ
ดังนี้  การทดสอบสมติฐานแรก  H0 : ΣA = ΣB = ΣC  เปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบ
โมเดลโดยไมมีการกําหนดคาพารามิเตอรระหวางแบบสอบใหมีคาเทากัน และ การทดสอบสมมติฐานที่สอง  
HΛX : (ΛX

(A) = ΛX
(C)) ≠  ΛX

(B)  เปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนตามสมมติฐานที่ (1)  และเพิ่มการทดสอบ
ความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรของเมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรสังเกตไดบนตัวแปร
ภายนอกแฝง (ΛX) โดยกําหนดใหคาพารามิเตอรดังกลาวของแบบสอบฉบับ A และ C มีคาเทากัน และปลอย
ใหคาพารามิเตอรดังกลาวของแบบสอบฉบับ B เปนอิสระ  ซึ่งมีรายละเอียดของผลการทดสอบสมมติฐานดัง
ตารางที่ 4.9  
 
ตารางที่ 4.9 ผลการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน 

ระหวางแบบสอบฉบับ A และ C และปลอยใหคาพารามิเตอรของแบบสอบฉบับ B เปนอิสระ 
สมมติฐาน χ2 df χ2/df p GFI RMSEA RMR 

1. Hform 
2. HΛX 

1170.122 
1292.232 

1137 
1167 

1.029 
1.107 

.241 

.006 
.808 
.789 

.016 

.031 
.016 
.023 

 ∆χ2
2-1  =  122.110* ∆df2-1  =  30 

*p < .05 
หมายเหตุ  ∆χ2

a-b   หมายถึง ผลตางของคาไค-สแควรที่ไดจากการวิเคราะหโมเดลตาม
สมมติฐานที่ a และ b  

∆dfa-b หมายถึง ผลตางของคาองศาอิสระที่ไดจากการวิเคราะหโมเดลตามสมมติฐานที่ a 
และ b 

  
เม่ือพิจารณาผลการวิเคราะหโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวนในสมมติฐานแรก 

H0 : ΣA = ΣB = ΣC  ซึ่งเปนการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดล  พบวาโมเดล
มีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ โดยพิจารณาจากคา χ2 = 1170.122, df = 1137, p = .241, GFI = 
.808, RMSEA = .016, RMR = .016  และ χ2/df = 1.029  จากขอมูลขางตนจะเห็นไดวาคา p มีคามาก
พอที่จะไมปฏิเสธสมมติฐาน คา GFI  มีคาเขาใกล 1 คา RMSEA และ RMR มีคาเขาใกลศูนย  และคาไค-
สแควรสัมพัทธมีคานอยกวา 2  โดยทุกคาใหผลที่สอดคลองกัน  ดังตารางที่ 4.9  และแผนภาพที่ 4.4 จึงยอมรับ
สมมติฐานศูนยที่วาโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวนตามสมมติฐานมีความสอดคลองกับ 
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ขอมูลเชิงประจักษหรือโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาตรเรื่องเศษสวนของแบบสอบฉบับ A, B และ C  มี
ความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดลหรือมีโครงสรางเนื้อหาเดียวกัน   
 ผลการทดสอบสมมติฐานที่ 2  HΛX : (ΛX

(A) = ΛX
(C)) ≠  ΛX

(B)   ซึ่งเปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยน
ของคาพารามิเตอรของเมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรสังเกตไดบนตัวแปรภายนอกแฝง หรือ
คาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตได โดยการกําหนดใหเมทริกซพารามิเตอร
ดังกลาวของแบบสอบฉบับ A และ C มีคาเทากัน  และปลอยใหพารามิเตอรดังกลาวของแบบสอบฉบับ B 
เปนอิสระ  ผลการทดสอบพบวาปฏิเสธสมมติฐาน  โดยใหคา χ2 = 1292.232, df = 1167, p = .006, GFI = 
.789, RMSEA = .031, RMR = .023  และ χ2/df = 1.107  จากขอมูลขางตนจะเห็นไดวาคา p < .05 จึงปฏิเสธ
สมมติฐาน  เมื่อพิจารณาความแตกตางของคาไค-สแควรระหวางสมมติฐานที่ 2 และ 1 ซึ่งมีคาเทากับ 122.110, 
df = 30  ซึ่งมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  ดังตารางที่ 4.9 แสดงวามีความแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอร
น้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตไดของแบบสอบฉบับ A กับ C หรือกลาวไดวาคาพารามิเตอร
น้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตไดของแบบสอบฉบับ A ไมเทากับฉบับ C 
 
 จากผลการวิเคราะหความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอก
สังเกตได (ΛX) สามารถสรุปไดวาโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวนของแบบสอบฉบับ A 
และ C  มีเนื้อหาไมเทาเทียมกัน 
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สวนที่สาม  การวิเคราะหความไมแปรเปลี่ยนของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร  เรื่อง
เศษสวนระหวางแบบสอบฉบับ B และ C และปลอยใหคาพารามิเตอรของแบบสอบฉบับ A เปนอิสระ 
  

การวิเคราะหในตอนนี้มีจุดมุงหมายเพื่อทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความไมแปรเปลี่ยนของโมเดล
โครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน ประกอบดวยสมมติฐานเกี่ยวกับความไมแปรเปล่ียนของ
รูปแบบโมเดลและความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรในโมเดล โดยมีสมมติฐานในการทดสอบตามลําดับ
ดังนี้  การทดสอบสมติฐานแรก  H0 : ΣA = ΣB = ΣC  เปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบ
โมเดลโดยไมมีการกําหนดคาพารามิเตอรระหวางแบบสอบใหมีคาเทากัน และ การทดสอบสมมติฐานที่สอง  HΛX : 
(ΛX

(B) = ΛX
(C)) ≠ ΛX

(A)  เปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนตามสมมติฐานที่ (1)  และเพิ่มการทดสอบความ
ไมแปรเปล่ียนของคาพารามิเตอรของเมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรสังเกตไดบนตัวแปรภายนอก
แฝง (ΛX) โดยกําหนดใหคาพารามิเตอรดังกลาวของแบบสอบฉบับ B และ C มีคาเทากัน  และปลอยให
คาพารามิเตอรดังกลาวของแบบสอบฉบับ A เปนอิสระ ซึ่งมีรายละเอียดของผลการทดสอบสมมติฐานดังตาราง
ที่ 4.10 
 
ตารางที่ 4.10 ผลการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน 

ระหวางแบบสอบฉบับ  B และ C และปลอยใหคาพารามิเตอรของแบบสอบฉบับ A เปนอิสระ 
สมมติฐาน χ2 df χ2/df p GFI RMSEA RMR 

1. Hform 
2. HΛX 

1170.122 
1374.353 

1137 
1179 

1.029 
1.166 

.241 

.000 
.808 
.769 

.016 

.039 
.016 
.019 

 ∆χ2
2-1  =  204.231* ∆df2-1  =  42 

* p < .05 
หมายเหตุ  ∆χ2

a-b   หมายถึง ผลตางของคาไค-สแควรที่ไดจากการวิเคราะหโมเดลตาม
สมมติฐานที่ a และ b  

∆dfa-b หมายถึง ผลตางของคาองศาอิสระที่ไดจากการวิเคราะหโมเดลตามสมมติฐานที่ a 
และ b 

 
 เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะหโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวน ในสมมติฐานแรก  
H0 : ΣA = ΣB = ΣC  ซึ่งเปนการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดล พบวา
โมเดลมีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ   โดยพิจารณาจากคา χ2 = 1170.122, df = 1137, p = .241, 
GFI = .808, RMSEA = .016, RMR = .016  และ χ2/df = 1.029  จากขอมูลขางตนจะเห็นไดวาคา p มีคามาก
พอที่จะไมปฏิเสธสมมติฐาน คา GFI มีคาเขาใกล 1 คา RMSEA และ RMR มีคาเขาใกลศูนย  และคาไค-
สแควรสัมพัทธมีคานอยกวา 2  โดยทุกคาใหผลที่สอดคลองกัน  ดังตารางที่ 4.10 และแผนภาพที่ 4.4 จึงยอมรับ
สมมติฐานศูนยที่วาโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวนตามสมมติฐานมีความสอดคลองกับ 
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ขอมูลเชิงประจักษหรือโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาตรเร่ืองเศษสวน  ของแบบสอบฉบับ A, B และ C  มี
ความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดลหรือมีโครงสรางเนื้อหาเดียวกัน 
 ผลการทดสอบสมมติฐานที่ 2  HΛX : (ΛX

(B) = ΛX
(C)) ≠ ΛX

(A)   ซึ่งเปนการทดสอบความไม
แปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรของเมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรสังเกตไดบนตัวแปรภายนอกแฝง  
หรือคาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตได โดยการกําหนดใหเมทริกซพารามิเตอร
ดังกลาวของแบบสอบฉบับ B และ C มีคาเทากัน  และปลอยใหคาพารามิเตอรดังกลาวของแบบสอบฉบับ A 
เปนอิสระ  ผลการทดสอบพบวาปฏิเสธสมมติฐาน โดยใหคา χ2 = 1374.353, df = 1179, p = .000, GFI = 
.769, RMSEA = .039, RMR = .019  และ  χ2/df = 1.166  จากขอมูลขางตนจะเห็นไดวาคา p < .05  จึง
ปฏิเสธสมมติฐาน  เม่ือพิจารณาความแตกตางของคาไค-สแควรระหวางสมมติฐานที่ 2 และ 1 ซึ่งมีคาเทากับ 
112.379, df = 30  ซึ่งมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  ดังตารางที่ 4.10  แสดงวามีความแปรเปลี่ยนของ
คาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตไดของแบบสอบฉบับ B กับ C หรือกลาวไดวา
คาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตไดของแบบสอบฉบับ B ไมเทากับฉบับ C 
 จากผลการวิเคราะหความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอก
สังเกตได (ΛX) สามารถสรุปไดวาโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวนของแบบสอบฉบับ B 
และ C  มีเนื้อหาไมเทาเทียมกัน 
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สวนที่ส่ี  การวิเคราะหความไมแปรเปลี่ยนของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวน
ระหวางแบบสอบฉบับ A และ B 
 
 การวิเคราะหในตอนนี้มีจุดมุงหมายเพื่อทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความไมแปรเปลี่ยนของโมเดล
โครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน ประกอบดวยสมมติฐานเกี่ยวกับความไมแปรเปลี่ยนของ
รูปแบบโมเดลและความไมแปรเปล่ียนของคาพารามิเตอรในโมเดล โดยมีสมมติฐานในการทดสอบตามลําดับ
ดังนี้  การทดสอบสมติฐานแรก  H0 : ΣA = ΣB  เปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดลโดย
ไมมีการกําหนดคาพารามิเตอรระหวางแบบสอบใหมีคาเทากัน และ การทดสอบสมมติฐานที่สอง HΛX : ΛX

(A) = 
ΛX

(B)  เปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนตามสมมติฐานที่ (1) และเพิ่มการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของ
คาพารามิเตอรของเมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรสังเกตไดบนตัวแปรภายนอกแฝง (ΛX) โดย
กําหนดใหคาพารามิเตอรดังกลาวของแบบสอบฉบับ A และ B มีคาเทากัน ซึ่งมีรายละเอียดของผลการทดสอบ
สมมติฐานดังตารางที่ 4.11 
 
ตารางที่ 4.11 ผลการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน 

ระหวางแบบสอบฉบับ A และ B   
สมมติฐาน χ2 df χ2/df p GFI RMSEA RMR 

1. Hform 
2. HΛX 

780.071 
817.287 

750 
776 

1.040 
1.053 

.217 

.148 
.808 
.799 

.019 

.022 
.019 
.024 

 ∆χ2
2-1  =  37.216 ∆df2-1  =  26 

*p < .05 
หมายเหตุ    ∆χ2

a-b  หมายถึงผลตางของคาไค-สแควรที่ไดจากการวิเคราะหโมเดลตามสมมติฐานที่ a และ b  
   ∆dfa-b หมายถึง ผลตางของคาองศาอิสระที่ไดจากการวิเคราะหโมเดลตามสมมติฐานที่ a และ b 

  
เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะหโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวน ในสมมติฐานแรก  

H0 : ΣA = ΣB  ซึ่งเปนการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดล  พบวาโมเดลมี
ความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ  โดยพิจารณาจากคา  χ2 = 780.071, df = 750, p = .217, GFI = .808, 
RMSEA = .019, RMR = .019  และ χ2/df = 1.040   จากขอมูลขางตนจะเห็นไดวาคา p มีคามากพอที่จะไม
ปฏิเสธสมมติฐาน  คา GFI มีคาเขาใกล 1 คา RMSEA และ RMR มีคาเขาใกลศูนย  และคาไค-สแควรสัมพัทธ
มีคานอยกวา 2 โดยทุกคาใหผลที่สอดคลองกัน ดังตารางที่ 4.11 และแผนภาพที่  4.6   จึงยอมรับสมมติฐาน
ศูนยที่วาโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวนตามสมมติฐานมีความสอดคลองกับขอมูลเชิง
ประจักษ หรือโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวนของแบบสอบฉบับ A และ B  มีความไม
แปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดลหรือมีโครงสรางเนื้อหาเดียวกัน   
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 ผลการทดสอบสมมติฐานที่ 2  HΛX : ΛX
(A) = ΛX

(B)  ซึ่งเปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของ
คาพารามิเตอรของเมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรสังเกตไดบนตัวแปรภายนอกแฝง หรือ
คาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตได โดยการกําหนดใหเมทริกซพารามิเตอร
ดังกลาวของแบบสอบฉบับ A และ B มีคาเทากัน  ผลการทดสอบพบวาโมเดลมีความสอดคลองกับขอมูลเชิง
ประจักษ  โดยพิจารณาจากคา χ2 = 817.287, df = 776, p = .148, GFI = .799, RMSEA = .022, RMR 
= .024 และ χ2/df = 1.053  จากขอมูลขางตนจะเห็นไดวาคา p มีคามากพอที่จะไมปฏิเสธสมมติฐาน คา GFI 
มีคาเขาใกล 1 คา RMSEA และ RMR มีคาเขาใกลศูนย  และคาไค-สแควรสัมพัทธมีคานอยกวา 2 โดยทุกคา
ใหผลที่สอดคลองกัน  จึงยอมรับสมมติฐานศูนยที่วาโมเดลมีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ  เมื่อ
พิจารณาความแตกตางของคาไค-สแควรระหวางสมมติฐานที่ 2 และ 1  ซึ่งมีคาเทากับ  37.216, df = 26  ซึ่งไม
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  ดังตารางที่ 4.11  และแผนภาพที่ 4.7 ผลการทดสอบนี้แสดงใหเห็นวาการ
กําหนดเงื่อนไขใหคาน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตไดของแบบสอบฉบับ A และ B มีคา
เทากัน  ทําใหโมเดลสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษหรือคาน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตได
ไมมีความแปรเปลี่ยนระหวางแบบสอบฉบับ A และ B หรือกลาวอีกอยางหนึ่งไดวาน้ําหนักองคประกอบของตัว
แปรภายนอกสังเกตไดในโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวนของแบบสอบฉบับ A และ B มีคา
เทากัน  
 จากผลการวิเคราะหความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอก
สังเกตได (ΛX) สามารถสรุปไดวาโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวนของแบบสอบฉบับ A 
และ B  มีเนื้อหาเทาเทียมกัน 
 ในการนําเสนอผลการวิเคราะหเพื่อทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของโมเดล ผูวิจัยนําเสนอโมเดลที่มี
ความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดล หรือโมเดลที่ไมมีเงื่อนไขกําหนดใหคาพารามิเตอรของโมเดลโครงสราง
เนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวนมีคาเทากันระหวางแบบสอบฉบับ A และ B และโมเดลที่มีเงื่อนไข
กําหนดใหคาพารามิเตอรของน้ําหนักองคประกอบของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน
ของแบบสอบฉบับ A และ B  เทากันเทานั้น  ดังแผนภาพที่ 4.6 - 4.7 
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แผนภาพที ่4.6 โมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวน ฉบับ A และ B (โมเดลไมกําหนด
เงื่อนไขบังคับใหคาพารามิเตอรของแบบสอบฉบับ A และ B เทากัน) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     ฉบับ A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ฉบับ B 

IT10.10

IT20.12

IT30.07

IT40.19

IT50.11

IT60.17

IT70.18

IT80.21

IT90.15

IT100.17

IT110.19

IT120.21

IT130.21

IT140.16

IT150.15

IT160.13

IT170.23

IT180.23

IT190.19

IT200.15

IT210.16

IT220.15

IT230.20

IT240.21

IT250.12

IT260.16

IT270.20

IT280.19

IT290.17

IT300.22

AC1 1.00

AC2 1.00

AC3 1.00

AC4 1.00

0.22

0.21

0.33

0.17

0.34

0.25

0.26

0.20

0.31

0.28

0.17

0.20

0.16

0.16

0.27

0.29

0.16

0.12

0.23

0.27

-0.08

0.27

0.21

0.10

0.29

0.24

0.23

0.22

0.18

-0.02

IT10.17

IT20.19

IT30.16

IT40.15

IT50.17

IT60.22

IT70.22

IT80.15

IT90.11

IT100.18

IT110.23

IT120.24

IT130.15

IT140.24

IT150.23

IT160.20

IT170.22

IT180.23

IT190.23

IT200.18

IT210.22

IT220.21

IT230.18

IT240.18

IT250.19

IT260.21

IT270.21

IT280.20

IT290.21

IT300.20

AC1 1.00

AC2 1.00

AC3 1.00

AC4 1.00

0.28

0.24

0.17

0.29

0.27

0.12

0.17

0.30

0.37

0.24

0.16

0.12

0.31

0.09

0.13

0.19

0.06

0.06

0.12

0.24

0.16

0.16

0.24

0.27

0.17

0.13

0.17

0.19

0.12

0.04
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แผนภาพที่ 4.7 โมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวนฉบับ A และ B (โมเดลกําหนดเงื่อนไข
บังคับใหคาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบฉบับ A และ B มีคาเทากัน) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   ฉบับ A 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     ฉบับ B 

IT10.09

IT20.12

IT30.10

IT40.18

IT50.12

IT60.18

IT70.19

IT80.21

IT90.15

IT100.17

IT110.19

IT120.22

IT130.21

IT140.16

IT150.15

IT160.12

IT170.22

IT180.23

IT190.20

IT200.16

IT210.16

IT220.15

IT230.19

IT240.21

IT250.13

IT260.17

IT270.20

IT280.19

IT290.17

IT300.22

AC1 1.00

AC2 1.00

AC3 1.00

AC4 1.00

0.25

0.22

0.25

0.23

0.31

0.20

0.22

0.23

0.33

0.25

0.15

0.17

0.25

0.14

0.22

0.27

0.13

0.10

0.19

0.26

-0.02

0.24

0.22

0.16

0.24

0.20

0.20

0.21

0.14

0.01

IT10.18

IT20.20

IT30.15

IT40.16

IT50.16

IT60.22

IT70.22

IT80.17

IT90.14

IT100.18

IT110.23

IT120.23

IT130.17

IT140.24

IT150.23

IT160.20

IT170.22

IT180.23

IT190.24

IT200.18

IT210.25

IT220.22

IT230.19

IT240.21

IT250.19

IT260.21

IT270.21

IT280.20

IT290.21

IT300.20

AC1 1.00

AC2 1.00

AC3 1.00

AC4 1.00

0.25

0.22

0.25

0.23

0.31

0.20

0.22

0.23

0.33

0.25

0.15

0.17

0.25

0.14

0.22

0.27

0.13

0.10

0.19

0.26

-0.02

0.24

0.22

0.16

0.24

0.20

0.20

0.21

0.14

0.01
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สวนที่หา การวิเคราะหความไมแปรเปลี่ยนของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวน
ระหวางแบบสอบฉบับ A และ C 
 
 การวิเคราะหในตอนนี้มีจุดมุงหมายเพื่อทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความไมแปรเปลี่ยนของโมเดล
โครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน ประกอบดวยสมมติฐานเกี่ยวกับความไมแปรเปลี่ยนของ
รูปแบบโมเดลและความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรในโมเดล โดยมีสมมติฐานในการทดสอบตามลําดับ
ดังนี้  การทดสอบสมติฐานแรก  H0 : ΣA = ΣC  เปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดลโดย
ไมมีการกําหนดคาพารามิเตอรระหวางแบบสอบใหมีคาเทากัน และ การทดสอบสมมติฐานที่สอง HΛX : ΛX

(A) = 
ΛX

(C)  เปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนตามสมมติฐานที่  (1)  และเพิ่มการทดสอบความไมแปรเปล่ียนของ
คาพารามิเตอรของเมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรสังเกตไดบนตัวแปรภายนอกแฝง (ΛX) โดย
กําหนดใหคาพารามิเตอรดังกลาวของแบบสอบฉบับ A และ C มีคาเทากัน ซึ่งมีรายละเอียดของผลการทดสอบ
สมมติฐานดังตารางที่ 4.12 
 
ตารางที่ 4.12 ผลการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน 

ระหวางแบบสอบฉบับ A และ C 
สมมติฐาน χ2 df χ2/df p GFI RMSEA RMR 

1. Hform 
2. HΛX 

791.095 
917.039 

770 
800 

1.027 
1.146 

.291 

.002 
.808 
.788 

.016 

.037 
.016 
.023 

 ∆χ2
2-1  =  126.628* ∆df2-1  =  30 

**p < .01 
หมายเหตุ    ∆χ2

a-b  หมายถึงผลตางของคาไค-สแควรที่ไดจากการวิเคราะหโมเดลตามสมมติฐานที่ a และ b  
    ∆dfa-b หมายถึง ผลตางของคาองศาอิสระที่ไดจากการวิเคราะหโมเดลตามสมมติฐานที่ a และ b 

  
เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะหโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวน ในสมมติฐานแรก  

H0 : ΣA = ΣC ซึ่งเปนการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดล  พบวาโมเดลมี
ความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ  โดยพิจารณาจากคา χ2 = 791.095, df = 770, p = .291, GFI = 
.808, RMSEA = .016, RMR = .016  และ χ2/df = 1.027 จากขอมูลขางตนจะเห็นไดวาคา p มีคามากพอที่จะ
ไมปฏิเสธสมมติฐาน คา GFI มีคาเขาใกล 1 คา RMSEA และ RMR มีคาเขาใกลศูนย  และคาไค-สแควร
สัมพัทธมีคานอยกวา 2 โดยทุกคาใหผลที่สอดคลองกัน ดังตารางที่ 4.12 และแผนภาพที่  4.8   จึงยอมรับ
สมมติฐานศูนยที่วาโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวนตามสมมติฐานมีความสอดคลองกับ
ขอมูลเชิงประจักษหรือโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาตรเร่ืองเศษสวนของแบบสอบฉบับ A และ C มีความ
ไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดลหรือมีโครงสรางเนื้อหาเดียวกัน   
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 ผลการทดสอบสมมติฐานที่ 2   HΛX : ΛX
(A) = ΛX

(C)   ซึ่งเปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของ
คาพารามิเตอรของเมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรสังเกตไดบนตัวแปรภายนอกแฝง  หรือ
คาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตได โดยการกําหนดใหเมทริกซพารามิเตอร
ดังกลาวของแบบสอบฉบับ A และ C มีคาเทากัน ผลการทดสอบพบวาปฏิเสธสมมติฐาน โดยใหคา χ2 = 
917.039, df = 800, p = .002, GFI = .788, RMSEA = .037, RMR = .023  และ χ2/df = 1.146  จากขอมูล
ขางตนจะเห็นไดวาคา p < .05 จึงปฏิเสธสมมติฐาน เม่ือพิจารณาความแตกตางของคาไค-สแควรระหวาง
สมมติฐานที่ 2 และ 1 ซึ่งมีคาเทากับ 126.628, df = 30  ซึ่งมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  ดังตารางที่ 4.12  
แสดงวามีความแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตไดของแบบสอบ
ฉบับ A กับ C หรือกลาวไดวาคาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตไดของแบบสอบ
ฉบับ A ไมเทากับฉบับ C 
 จากผลการวิเคราะหความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอก
สังเกตได (ΛX) สามารถสรุปไดวาโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวนของแบบสอบฉบับ A 
และ C  มีเนื้อหาไมเทาเทียมกัน 
 ในการนําเสนอผลการวิเคราะหเพื่อทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของโมเดล ผูวิจัยนําเสนอโมเดลที่มี
ความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดล หรือโมเดลที่ไมมีเงื ่อนไขกําหนดใหคาพารามิเตอรของโมเดล
โครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวนมีคาเทากันระหวางแบบสอบฉบับ A และ C เทานั้น ดังแผนภาพ
ที่ 4.8 
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แผนภาพที ่4.8 โมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวน ฉบับ A และ C (โมเดลไมกําหนด
เงื่อนไขบังคับใหคาพารามิเตอรของแบบสอบฉบับ A และ C เทากัน) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ฉบับ A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ฉบับ C 

IT10.09

IT20.12

IT30.07

IT40.19

IT50.11

IT60.17

IT70.18

IT80.21

IT90.16

IT100.17

IT110.19

IT120.21

IT130.22

IT140.16

IT150.15

IT160.13

IT170.23

IT180.22

IT190.19

IT200.15

IT210.16

IT220.15

IT230.20

IT240.21

IT250.12

IT260.15

IT270.20

IT280.19

IT290.17

IT300.22

AC1 1.00

AC2 1.00

AC3 1.00

AC4 1.00

0.23

0.22

0.32

0.17

0.35

0.25

0.27

0.20

0.31

0.29

0.16

0.20

0.15

0.16

0.27

0.29

0.16

0.12

0.23

0.27

-0.08

0.27

0.21

0.10

0.29

0.26

0.22

0.22

0.17

-0.03

IT10.10

IT20.10

IT30.17

IT40.19

IT50.18

IT60.19

IT70.17

IT80.17

IT90.17

IT100.19

IT110.15

IT120.22

IT130.22

IT140.14

IT150.15

IT160.19

IT170.22

IT180.21

IT190.15

IT200.14

IT210.17

IT220.13

IT230.24

IT240.20

IT250.19

IT260.14

IT270.14

IT280.16

IT290.24

IT300.19

AC1 1.00

AC2 1.00

AC3 1.00

AC4 1.00

0.26

-0.07

-0.04

0.23

0.15

0.24

0.22

0.19

0.28

0.25

0.32

0.17

0.15

0.31

0.30

0.13

0.10

0.16

0.31

0.28

0.29

0.27

0.12

0.22

0.24

0.32

0.33

0.29

0.08

0.22
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สวนที่หก การวิเคราะหความไมแปรเปลี่ยนของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน
ระหวางแบบสอบฉบับ B และ C 
 
 การวิเคราะหในตอนนี้มีจุดมุงหมายเพื่อทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความไมแปรเปลี่ยนของโมเดล
โครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน ประกอบดวยสมมติฐานเกี่ยวกับความไมแปรเปลี่ยนของ
รูปแบบโมเดลและความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรในโมเดล โดยมีสมมติฐานในการทดสอบตามลําดับ
ดังนี้  การทดสอบสมติฐานแรก  H0 : ΣB = ΣC  เปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดลโดย
ไมมีการกําหนดคาพารามิเตอรระหวางแบบสอบใหมีคาเทากัน และ การทดสอบสมมติฐานที่สอง HΛX : ΛX

(B) 
= ΛX

(C)  เปนการทดสอบความไมแปรเปล่ียนตามสมมติฐานที่ (1) และเพิ่มการทดสอบความไมแปรเปล่ียนของ
คาพารามิเตอรของเมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรสังเกตไดบนตัวแปรภายนอกแฝง (ΛX)  โดย
กําหนดใหคาพารามิเตอรดังกลาวของแบบสอบฉบับ B และ C มีคาเทากัน  ซึ่งมีรายละเอียดของผลการทดสอบ
สมมติฐานดังตารางที่ 4.13 
 
ตารางที่ 4.13 ผลการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน 

ระหวางแบบสอบฉบับ  B และ C 
สมมติฐาน χ2 df χ2/df p GFI RMSEA RMR 

1. Hform 
2. HΛX 

802.207 
915.365 

778 
808 

1.031 
1.133 

.266 

.005 
.808 
.793 

.017 

.035 
.016 
.022 

 ∆χ2
2-1  =  113.158* ∆df2-1  =  30 

* p < .05 
หมายเหตุ    ∆χ2

a-b  หมายถึงผลตางของคาไค-สแควรที่ไดจากการวิเคราะหโมเดลตามสมมติฐานที่ a และ b  
    ∆dfa-b หมายถึง ผลตางของคาองศาอิสระที่ไดจากการวิเคราะหโมเดลตามสมมติฐานที่ a และ b 

  
เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะหโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวน ในสมมติฐานแรก 

H0 : ΣB = ΣC ซึ่งเปนการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดล   พบวาโมเดลมี
ความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ   โดยพิจารณาจากคา χ2 = 802.207, df = 778, p = .266, GFI = 
.808, RMSEA = .017, RMR = .016  และ χ2/df = 1.031 จากขอมูลขางตนจะเห็นไดวาคา p  มีคามาก
พอที่จะไมปฏิเสธสมมติฐาน คา GFI มีคาเขาใกล 1 คา RMSEA และ RMR มีคาเขาใกลศูนย  และคาไค-
สแควรสัมพัทธมีคานอยกวา 2 โดยทุกคาใหผลที่สอดคลองกัน  ดังตารางที่ 4.13 และแผนภาพที่ 4.9 จึงยอมรับ
สมมติฐานศูนยที่วาโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวนตามสมมติฐานมีความสอดคลองกับ
ขอมูลเชิงประจักษหรือโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาตรเร่ืองเศษสวนของแบบสอบฉบับ B และ C  มีความ
ไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดลหรือมีโครงสรางเนื้อหาเดียวกัน   
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 ผลการทดสอบสมมติฐานที่ 2  HΛX : ΛX
(B) = ΛX

(C)  ซึ่งเปนการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของ
คาพารามิเตอรของเมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรสังเกตไดบนตัวแปรภายนอกแฝง  หรือ
คาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตได โดยการกําหนดใหเมทริกซพารามิเตอร
ดังกลาวของแบบสอบฉบับ B และ C มีคาเทากัน ผลการทดสอบพบวาปฏิเสธสมมติฐาน  โดยใหคา χ2 = 915.365,  
df = 808, p = .005, GFI = .793, RMSEA = .035, RMR = .022  และ  χ2/df = 1.133  จากขอมูลขางตนจะ
เห็นไดวาคา p < .05  จึงปฏิเสธสมมติฐาน  เมื่อพิจารณาความแตกตางของคาไค-สแควรระหวางสมมติฐานที่ 2 
และ 1 ซึ่งมีคาเทากับ 113.158, df = 30  ซึ่งมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  ดังตารางที่ 4.13  แสดงวามีความ
แปรเปล่ียนของคาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตไดของแบบสอบฉบับ B กับ C 
หรือกลาวไดวาคาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตไดของแบบสอบฉบับ B ไม
เทากับฉบับ C 
 จากผลการวิเคราะหความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอก
สังเกตได (ΛX) สามารถสรุปไดวาโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวนของแบบสอบฉบับ B 
และ C  มีเนื้อหาไมเทาเทียมกัน 
 ในการนําเสนอผลการวิเคราะหเพื่อทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของโมเดล ผูวิจัยนําเสนอโมเดลที่มี
ความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดล หรือโมเดลที่ไมมีเงื ่อนไขกําหนดใหคาพารามิเตอรของโมเดล
โครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวนมีคาเทากันระหวางแบบสอบฉบับ B และ C เทานั้น ดังแผนภาพ
ที่ 4.9 
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แผนภาพที ่4.9 โมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวน ฉบับ B และ C (โมเดลไมกําหนด
เงื่อนไขบังคับใหคาพารามิเตอรของแบบสอบฉบับ B และ C มีคาเทากัน) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ฉบับ B 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ฉบับ C 

IT10.18

IT20.18

IT30.16

IT40.15

IT50.16

IT60.23

IT70.22

IT80.15

IT90.11

IT100.18

IT110.23

IT120.24

IT130.15

IT140.24

IT150.23

IT160.21

IT170.23

IT180.23

IT190.24

IT200.18

IT210.22

IT220.21

IT230.18

IT240.18

IT250.19

IT260.21

IT270.21

IT280.20

IT290.21

IT300.20

AC1 1.00

AC2 1.00

AC3 1.00

AC4 1.00

0.26

0.27

0.16

0.30

0.28

0.08

0.18

0.30

0.38

0.24

0.16

0.11

0.30

0.09

0.12

0.18

0.06

0.06

0.12

0.24

0.17

0.17

0.24

0.26

0.17

0.14

0.17

0.19

0.12

0.03

IT10.10

IT20.10

IT30.17

IT40.19

IT50.18

IT60.19

IT70.17

IT80.17

IT90.17

IT100.19

IT110.15

IT120.22

IT130.22

IT140.14

IT150.15

IT160.19

IT170.22

IT180.21

IT190.15

IT200.14

IT210.17

IT220.13

IT230.24

IT240.20

IT250.19

IT260.14

IT270.14

IT280.16

IT290.24

IT300.19

AC1 1.00

AC2 1.00

AC3 1.00

AC4 1.00

0.26

-0.07

-0.04

0.23

0.15

0.24

0.22

0.19

0.28

0.25

0.32

0.17

0.15

0.31

0.30

0.13

0.10

0.16

0.31

0.28

0.29

0.27

0.12

0.22

0.24

0.32

0.33

0.29

0.08

0.22



บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 
 การวิจัยครั้งนี้เปนการประยุกตโมเดลสมการโครงสราง สําหรับประเมินความตรงตามเนื้อหาและ
ความเทาเทียมกันของเนื้อหาของแบบสอบ  โดยมีวัตถุประสงค 2 ประการ คือ ประการแรก เพื่อตรวจสอบความ
ตรงตามเนื้อหาของแบบสอบคูขนานโดยใชโมเดลสมการโครงสราง  และประการที่สอง เพื่อตรวจสอบความเทา
เทียมกันของเนื้อหาระหวางแบบสอบคูขนานโดยใชโมเดลสมการโครงสราง 
 การดําเนินการวิจัยครั้งนี้ กลุมประชากรที่ศึกษา คือนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ปการศึกษา 
2546 สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานคร จํานวน 57,180 คน กลุมตัวอยาง คือ นักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 2 ปการศึกษา 2546 สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานคร จํานวน 333 คน  โดยแบง
นักเรียนเปน 3 กลุม กลุมละ 111 คน โดยนักเรียนแตละกลุมทดสอบกับแบบสอบวิชาคณิตศาสตรฉบับ A, B 
และ C ตามลําดับ สุมกลุมตัวอยาง โดยวิธีการสุมแบบหลายขั้นตอน (multi-stage random sampling)  ตัว
แปรที่ใชในการวิจัยครั้งนี้  ประกอบดวย  ตัวแปรภายนอกแฝง 4 ตัว  คือ (1) เนื้อหาเรื่องเศษสวน  วัดจากตัว
แปรภายนอกสังเกตได 3 ตัว ไดแกขอสอบขอที่ 1-3  (2) เนื้อหาเรื่องการเปรียบเทียบเศษสวน  วัดจากตัวแปร
ภายนอกสังเกตได 3 ตัว ไดแกขอสอบขอที่ 4-6  (3) เนื้อหาเรื่องการบวกและการลบเศษสวน วัดจากตัวแปร
ภายนอกสังเกตได 3 ตัว ไดแกขอสอบขอที่ 7-18 และ (4) เนื้อหาเรื่องการคูณและการหารเศษสวน  วัดจากตัว
แปรภายนอกสังเกตได 3 ตัว ไดแกขอสอบขอที่ 19-30  เครื่องมือที่ใชในการวิจัย คือแบบสอบวิชาคณิตศาสตร
เร่ืองเศษสวน  ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 จํานวน 3 ฉบับ  โดยแบงเปน 2 ลักษณะ  ดังนี้ (1) แบบสอบที่
คูขนานกันคือแบบสอบฉบับ A และ B  (2) แบบสอบที่ไมคูขนานคือแบบสอบฉบับ C    

การวิเคราะหขอมูลแบงเปน  5 ขั้นตอน  ขั้นตอนแรก  เปนการวิเคราะหคาสถิติพื้นฐานของคะแนนที่
ไดจากการทดสอบดวยแบบสอบวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน และการวิเคราะหคุณภาพของขอสอบราย
ขอตามทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม  วิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป CTIA  ขั้นตอนที่สอง  เปนการ
ทดสอบความเปนเอกพันธระหวางความแปรปรวนคะแนนแบบสอบวิชาคณิตศาสตร ทั้ง 3 ฉบับ โดยการ
ทดสอบ Levene’ s Test for Equality of Variances  ขั้นตอนที่สาม เปนการวิเคราะหความแปร ปรวนทาง
เดียว (one-way ANOVA)  เพื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของแบบสอบทั้ง 3 ฉบับ  ขั้นตอนที่ส่ี  เปนการวิเคราะห
สหสัมพันธเพื่อคํานวณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสันระหวางตัวแปรแตละคู แลวนําเสนอเปนเมทริกซ
สหสัมพันธ  เพื่อศึกษาความแปรผันรวมกันระหวางตัวแปรแตละคู ในขั้นตอนที่ 2 – 4 วิเคราะหขอมูลโดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Windows version 11.0  ขั้นตอนที่หา  เปนการตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา
ของแบบสอบคูขนานทั้ง 3 ฉบับ วาสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษหรือไม  โดยการวิเคราะหองคประกอบเชิง
ยืนยัน และ ขั้นตอนสุดทาย เปนการตรวจสอบความเทาเทียมกันของเนื้อหาระหวางแบบสอบคูขนานทั้ง 3 ฉบับ  
โดยมีความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตไดระหวางแบบ 
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สอบทั้ง 3 ฉบับ  ดวยการวิเคราะหกลุมพหุ  (multi-group analysis)  โดย 2 ขั้นตอนหลังนี้วิเคราะหขอมูลดวย
โปรแกรม LISREL for Windows version 8.52 

จากทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2544) ผูวิจัยกําหนดสมมติฐานไว 2 ประการ 
คือ ประการแรก เมื่อตรวจสอบเนื้อหาของแบบสอบ 2 ฉบับ ที่คูขนานกันดวยโมเดลสมการโครงสรางนาจะมี
ความตรงตามเนื้อหาไมแตกตางกัน แตจะมีความแตกตางจากแบบสอบที่ไมเปนคูขนานกัน และ ประการที่
สอง คือเมื่อตรวจสอบแบบสอบ 2 ฉบับ ที่คูขนานกันดวยโมเดลสมการโครงสรางนาจะมีความเทาเทียมกันของ
เนื้อหา  แตจะมีความแตกตางจากแบบสอบที่ไมเปนคูขนานกัน 
 
สรุปผลการวิจัย 
 ผลการวิจัยสรุปไดดังนี้ 

1. ผลการวิเคราะหคาสถิติพื้นฐาน ไดแก คาเฉลี่ย (mean) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard 
deviation) คาต่ําสุด (minimum) คาสูงสุด (maximum) คาความเบ (skewness) คาความโดง (kurtosis) ของ
แบบสอบวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวน ฉบับ A, B และ C และผลการวิเคราะหคุณภาพของแบบสอบวิชา
คณิตศาสตรเรื่องเศษสวน ไดแก คาความยาก (p) อํานาจจําแนก (r) และความเที่ยงเชิงความสอดคลองภายใน
ของแบบสอบดวยสูตร KR20 ของคูเดอรริชารดสัน (Kuder-Richardson) รายละเอียดดังนี้ 

ผลการวิเคราะหคาสถิติพื้นฐานของแบบสอบวิชาคณิตศาสตรมีทั้งหมด 3 ฉบับ ในแตละฉบับมี
จํานวนขอสอบ 30 ขอ คะแนนเต็ม 30 คะแนน และมีนักเรียนเขาสอบฉบับละจํานวน 111 คน แบบสอบฉบับ A, 
B และ C มีคาเฉลี่ย (mean) เทากับ 12.92, 13.05 และ 15.22 ตามลําดับ  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาเทากับ 
5.92, 5.48 และ 6.56 ตามลําดับ เมื่อพิจารณาการแจกแจงแบบสอบทั้งหมดมีลักษณะเบขวา (skewness) 
เหมือนกันและมีคาเทากับ .94, .80 และ .12 ตามลําดับ  และเมื่อพิจารณาความโดงหรือขนาดความสูงของการ
แจกแจง พบวาโคงการแจกแจงของแบบสอบฉบับ A และ B มีลักษณะสูงโดง (Leptokurtic)  สวนแบบสอบฉบับ 
C มีลักษณะเตี้ยแบน (Platykurtic)  โดยมีคาเทากับ 3.07, 3.33 และ 2.00  ตามลําดับ   

ผลการวิเคราะหวิเคราะหคุณภาพของแบบสอบวิชาคณิตศาสตรฉบับ A, B และ C  พบวาคาความ
ยากเฉลี่ยทั้งฉบับของแบบสอบทั้ง 3 ฉบับ มีคาใกลเคียงกันโดยมีคาอยูระหวาง .43 - .51 (ความยากเฉลี่ย
มาตรฐานมีคาอยูระหวาง 12.94 – 13.73) แสดงวาแบบสอบทั้งหมดมีความยากระดับปานกลาง เมื่อพิจารณา
คาอํานาจจําแนกเฉลี่ยทั้งฉบับของแบบสอบทั้งหมด มีคาอยูระหวาง .44 - .55 ซึ่งสามารถจําแนกผูสอบไดดี  
และเมื่อพิจารณาคาความเที่ยง KR 20  ของแบบสอบทั้ง 3 ฉบับ  มีคา .84 .79 และ .87  ตามลําดับ 

2. ผลการวิเคราะหความเปนเอกพันธของความแปรปรวนของคะแนนแบบสอบวิชาคณิตศาสตร เรื่อง
เศษสวนระหวางแบบสอบฉบับ A, B และ C ดวยการทดสอบ Levene’ s Test for Equality of  Variances  
พบวาความแปรปรวนของคะแนนแบบสอบวิชาคณิตศาสตรฉบับ A, B และ C มีความแตกตางกัน  จากการ
ทดสอบ F เปนรายคู  พบวาความแปรปรวนของคะแนนแบบสอบวิชาคณิตศาสตรฉบับ A กับ B มีคาเทากัน  ความ
แปรปรวนของคะแนนแบบสอบวิชาคณิตศาสตรฉบับ A กับ C มีคาแตกตางกันและความแปร ปรวนของคะแนน
แบบสอบวิชาคณิตศาสตรฉบับ B กับ C มีคาแตกตางกัน 
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  3. ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยของคะแนนแบบสอบวิชาคณิตศาสตร เร่ือง
เศษสวน ระหวางแบบสอบฉบับ A, B และ C  ดวยการวิเคราะหความแปรปรวน  พบวาคาเฉลี่ยคะแนนแบบ
สอบวิชาคณิตศาสตรฉบับ A และ B แตกตางจากแบบสอบฉบับ C อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 4. ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตได พบวาตัวแปรสังเกตไดของแบบสอบทั้ง 3 ฉบับ  
สวนใหญมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ขนาดของความสัมพันธสวนใหญอยูในระดับ
คอนขางต่ํา (.2 < r < .4) ทิศทางของความสัมพันธสวนใหญมีทิศทางเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์ สหสัมพันธมี
เครื่องหมายเปนบวก) เมื่อทดสอบสมมติฐานของเมทริกซสหสัมพันธของตัวแปรสังเกตไดของแบบสอบ
ทั้งหมดวามีความแตกตางจากเมทริกซเอกลักษณหรือไมนั้น (bartlett’s test of sphericity)   พบวามีความ
แตกตางจากเมทริกซเอกลักษณอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และสอดคลองกับผลการวิเคราะหคา
ดัชนี Kaiser-Mayer-Olkin ซึ่งมีคาเขาใกล 1 นั่นคือตัวแปรสังเกตไดทั้งหมดมีความสัมพันธกันและเหมาะสมที่
จะนําไปใชในการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันและการวิเคราะหกลุมพหุตอไป 

5. ผลการวิเคราะหความตรงตามเนื้อหาของแบบสอบทั้ง 3 ฉบับ  พบวาผลการทดสอบทั้ง 3 ฉบับ มี
ความตรงตามเนื้อหาโดยฉบับ A ใหคา χ2 = 382.267, p = .458, df = 380, GFI = .812, AGFI = .770 และ 
RMR = .017  ฉบับ B ใหคา χ2 = 388.677, p = .481, df = 388, GFI = .809, AGFI = .772 และ RMR = 
.018  และฉบับ C ใหคา χ2 = 384.816, p = .479, df = 384, GFI = .810, AGFI = .770 และ RMR = .016  
แสดงวาแบบสอบทั้ง 3 ฉบับ  มีความตรงตามเนื้อหาตามโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวน  
โดยมีขั้นตอนการประยุกตโมเดลสมการโครงสรางในการตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา ดังนี้ 

1) วิเคราะหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสันระหวางตัวแปรสังเกตได 
2) วิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor Analysis) 
3) ตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาโดยดูจากคาไค-สแควรไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 

.05 คาดัชนีวัดความกลมกลืน (GFI) และคาดัชนีวัดความกลมกลืนที่ปรับแกแลว (AGFI) มีคาสูงหรือมีคาเขา
ใกลหนึ่ง และคาดัชนีกําลังสองเฉลี่ยของเศษ (RMR) มีคานอยกวา .05 หรือเขาใกลศูนย 
 6. ผลการวิเคราะหเพื่อทดสอบความเทาเทียมกันของเนื้อหาระหวางแบบสอบคูขนาน พบวา
สอดคลองกับสมมติฐานขอ 2 ที่ผูวิจัยตั้งไว  ซึ่งประกอบดวยการวิเคราะห 2 สวน คือ สวนแรก เปนการวิเคราะห
เพื่อทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดล และ สวนที่สอง เปนการวิเคราะหเพื่อทดสอบความไม
แปรเปลี่ยนของพารามิเตอรในโมเดล โดยการทดสอบสวนที่สองจะทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของพารามิเตอร
ในลักษณะของโมเดลสอดแทรก (nested model) หรือสมมติฐานการทดสอบความไมแปรเปลี่ยนของ
พารามิเตอรในโมเดลแตละขั้นจะถูกสอดแทรกอยูภายใตสมมติฐานที่ปรากฎกอน โดยแบงการทดสอบ
สมมติฐานออกเปน 6 ขั้นตอน ดังนี้ 

6.1  สมมติฐาน H0 : ΣA = ΣB = ΣC ผลการทดสอบที่แสดงวาโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชา
คณิตศาสตรทั้ง 3 ฉบับ  มีความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดล  ใหคา χ2 = 1170.122, df = 1137, p =  
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.241, GFI = .808, RMSEA = .016, RMR = .016 และ χ2/df = 1.029 ซึ่งความนาจะเปน (p) มีคามากพอที่จะ
ไมปฏิเสธสมมติฐาน คาคา GFI มีคาเขาใกล 1 คา RMSEA และ RMR มีคาเขาใกลศูนย และคาไค-สแควร
สัมพัทธมีคานอยกวา 2 โดยทุกคาใหผลที่สอดคลองกัน จึงยอมรับสมมติฐานที่วาโมเดลตามสมมติฐานมีความ
สอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษหรือโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาตรเร่ืองเศษสวน ของแบบสอบฉบับ A, 
B และ C มีรูปแบบเดียวกัน 

 6.2  สมมติฐาน  HΛX :  (ΛX
(A) = ΛX

(B)) ≠ ΛX
(C)  ผลการทดสอบที่แสดงวาโมเดลโครงสราง

เนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวน มีความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรเมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอย
ของตัวแปรสังเกตไดบนตัวแปรภายนอกแฝงของแบบสอบฉบับ A และ B แตมีความแปรเปลี่ยนกับแบบสอบ
ฉบับ C  ใหคา χ2 = 1207.337, df = 1163, p = .178, GFI = .808, RMSEA = .019, RMR = .016  และ 
χ2/df = 1.038  ซึ่งคาความนาจะเปน (p) มีคามากพอที่จะไมปฏิเสธสมมติฐาน  คา GFI มีคาเขาใกล 1 คา 
RMSEA และ RMR  มีคาเขาใกลศูนย  และคาไค-สแควรสัมพัทธมีคานอยกวา 2 โดยทุกคาใหผลที่สอดคลองกัน 
จึงยอมรับสมมติฐานที่วาโมเดลมีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ  เม่ือพิจารณาความแตกตางของคาไค-
สแควรระหวางสมมติฐานที่ 2 และ 1 ซึ่งมีคาเทากับ 37.215, df = 26 ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  ผล
การทดสอบนี้แสดงวาน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตไดในโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิต
ศาตรเรื่องเศษสวนของแบบสอบฉบับ A และ B  มีคาเทากันและไมเทากับแบบสอบฉบับ C 

 6.3  สมมติฐาน  H0 : ΣA = ΣB  ผลการทดสอบที่แสดงวาโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชา
คณิตศาสตรเรื่องเศษสวน  มีความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดล  ใหคา χ2 = 780.071, df = 750, p = 
.217, GFI = .808, RMSEA = .019, RMR = .019  และ χ2/df = 1.040   ซึ่งคาความนาจะเปน (p) มีคามาก
พอที่จะไมปฏิเสธสมมติฐาน  คา GFI มีคาเขาใกล 1 คา RMSEA และ RMR มีคาเขาใกลศูนย  และคาไค-
สแควรสัมพัทธมีคานอยกวา 2 โดยทุกคาใหผลที่สอดคลองกัน จึงยอมรับสมมติฐานที่วาโมเดลโครงสราง
เนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวนตามสมมติฐานมีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ หรือโมเดล
โครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวนของแบบสอบฉบับ A และ B  มีรูปแบบเดียวกัน 

 6.4  สมมติฐาน HΛX : ΛX
(A) = ΛX

(B)  ผลการทดสอบที่แสดงวาโมเดลโครงสราง
เนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน  มีความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอรเมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอย
ของตัวแปรสังเกตไดบนตัวแปรภายนอกแฝงของแบบสอบฉบับ A และ B  ใหคา χ2 = 817.287, df = 776, p = 
.148, GFI = .799, RMSEA = .022, RMR = .024 และ χ2/df = 1.053  ซึ่งคาความนาจะเปน (p)  มีคามาก
พอที่จะไมปฏิเสธสมมติฐาน คา GFI มีคาเขาใกล 1 คา RMSEA และ RMR มีคาเขาใกลศูนย  และคาไค-
สแควรสัมพัทธมีคานอยกวา 2 โดยทุกคาใหผลที่สอดคลองกัน  จึงยอมรับสมมติฐานที่วาโมเดลมีความ
สอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ  เม่ือพิจารณาความแตกตางของคาไค-สแควรระหวางสมมติฐานที่ 2 และ 1  
ซึ่งมีคาเทากับ  37.216, df = 26  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  ผลการทดสอบนี้แสดงวาผลการ 
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ทดสอบนี้แสดงวาน้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตไดในโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาตร
เรื่องเศษสวนของแบบสอบฉบับ A และ B  มีคาเทากัน 

 6.5 สมมติฐาน  H0 : ΣA = ΣC ผลการทดสอบที่แสดงวาโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชา
คณิตศาสตรเรื่องเศษสวน   มีความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดล  ใหคา χ2 = 791.095, df = 770, p = 
.291, GFI = .808, RMSEA = .016, RMR = .016  และ χ2/df = 1.027  ซึ่งคาความนาจะเปน (p)  มีคามาก
พอที่จะไมปฏิเสธสมมติฐาน คา GFI มีคาเขาใกล 1 คา RMSEA และ RMR มีคาเขาใกลศูนย  และคาไค-
สแควรสัมพัทธมีคานอยกวา 2 โดยทุกคาใหผลที่สอดคลองกัน จึงยอมรับสมมตฐิานที่วาโมเดลโครงสราง
เนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวนตามสมมติฐานมีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ หรือโมเดล
โครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวนของแบบสอบฉบับ A และ C มีรูปแบบเดียวกัน   

 6.6 สมมติฐาน H0 : ΣB = ΣC ผลการทดสอบที่แสดงวาโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชา
คณิตศาสตรเรื่องเศษสวน   มีความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดล  ใหคา χ2 = 802.207, df = 778, p = 
.266, GFI = .808, RMSEA = .017, RMR = .016  และ χ2/df = 1.031  ซึ่งคาความนาจะเปน (p)    มีคามาก
พอที่จะไมปฏิเสธสมมติฐาน คา GFI มีคาเขาใกล 1 คา RMSEA และ RMR มีคาเขาใกลศูนย  และคาไค-
สแควรสัมพัทธมีคานอยกวา 2 โดยทุกคาใหผลที่สอดคลองกัน  จึงยอมรับสมมติฐานที่วาโมเดลโครงสราง
เนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเรื่องเศษสวนตามสมมติฐานมีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษหรือโมเดล
โครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาตรเรื่องเศษสวนของแบบสอบฉบับ B และ C  มีรูปแบบเดียวกัน   

จากการวิเคราะหความไมแปรเปลี่ยนของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร มีขั้นตอนการ
ประยุกตโมเดลสมการโครงสรางในการตรวจสอบความเทาเทียมกันของเนื้อหาและสรุปเปนแผนภาพไดดัง
แผนภาพที่ 5.1 ดังนี้ 

1) วิเคราะหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสันระหวางตัวแปรสังเกตได 
2) วิเคราะหกลุมพหุ (Multi-Group Analysis) โดยวิเคราะหความไมแปรเปล่ียนของ

รูปแบบโมเดล ตรวจสอบความไมแปรเปลี่ยนของรูปแบบโมเดลโดยดูจากคาไค-สแควรไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 คาดัชนีวัดความกลมกลืน (GFI) มีคาสูงหรือมีคาเขาใกลหนึ่ง คาดัชนีรากกําลังสองเฉลี่ยของคาความ
แตกตางโดยประมาณ (RMSEA) และคาดัชนีกําลังสองเฉลี่ยของสวนเหลือ (RMR) มีคานอยกวา .05 หรือเขา
ใกลศูนย และคาไค-สแควรสัมพัทธมีคานอยกวา 2  แสดงวาแบบสอบนั้นมีรูปแบบโมเดลเหมือนกัน 

3) วิเคราะหกลุมพหุ (Multi-Group Analysis) โดยวิเคราะหความไมแปรเปลี่ยนของ
คาพารามิเตอรของเมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอยของตัวแปรสังเกตไดบนตัวแปรภายนอกแฝงหรือคาพารามิเตอร
น้ําหนักองคประกอบของตัวแปรภายนอกสังเกตได ตรวจสอบความเทาเทียมกันของเนื้อหาโดยดูจากคาไค-
สแควรไมมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 คาดัชนีวัดความกลมกลืน (GFI) มีคาสูงหรือมีคาเขาใกลหนึ่ง คาดัชนี
รากกําลังสองเฉลี่ยของคาความแตกตางโดยประมาณ (RMSEA) และคาดัชนีกําลังสองเฉลี่ยของสวนเหลือ  
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(RMR) มีคานอยกวา .05 หรือเขาใกลศูนย  คาไค-สแควรสัมพัทธมีคานอยกวา 2 และผลตางของคาไค-สแควร
กับผลตางของคาองศาอิสระไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  

 
 
 
 
 
 
 
 



แผนภาพที่ 5.1  สรุปผลการวิเคราะหความไมแปรเปลี่ยนของโมเดลโครงสรางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร 
 
 

 
 
             
 
                        
 
 
     
 
         

รูปแบบการวิเคราะห

วิเคราะหพรอมกัน 3 ฉบับ วิเคราะหทีละ 2 ฉบับ

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

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

สมมติฐานที่ 2 โมเดล fit

สมมติฐานที่ 1 โมเดล fit

สมมติฐานที่ 2 โมเดลไม fit สมมติฐานที่ 2 โมเดลไม fit สมมติฐานที่ 2 โมเดล fit สมมติฐานที่ 2 โมเดลไม fit สมมติฐานที่ 2 โมเดลไม fit 
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ขั้นตอนการสรางและพัฒนาแบบสอบ  
 ในการศึกษาวิจัย เรื่อง “การประเมินความตรงตามเนื้อหาและความเทาเทียมกันของเนื้อหาในแบบ
สอบคูขนานโดยใชโมเดลสมการโครงสราง” ผูวิจัยไดออกแบบเครื่องมือเพื่อเก็บรวบรวมขอมูล  โดยมีขั้นตอนใน
การสรางและพัฒนาแบบสอบวิชาคณิตศาสตร (ค 203) เรื่อง เศษสวน ดังตอไปนี้ 
 
ขั้นที่ 1  ศึกษาและวิเคราะหหลักสูตรระดับมัธยมศึกษาตอนตน ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 รายวิชาคณิตศาสตร   

ค 203) เรื่อง เศษสวน 
ขั้นที ่2 ศึกษาเนื้อหาและจุดประสงคการเรียนรูจากหนังสือคูมือครูวิชาคณิตศาสตร (ค 203) ชั้นมัธยมศึกษาป

ที่ 2 เรื่อง เศษสวน 
ขั้นที ่3 สรางตารางวิเคราะหขอสอบ โดยใหน้ําหนักจํานวนขอตามความสําคัญของเนื้อหา  ปริมาณเนื้อหา

และจํานวนชั่วโมงที่ทําการสอน ดังตารางที่ 1  
ขั้นที ่4 ศึกษาขอสอบคณิตศาสตรเรื่องเศษสวน ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 จากหลายแหลง เชน จากขอสอบ

โรงเรียนตาง ๆ จากแบบฝกหัด จากแบบสอบของครูที่ทําผลงานทางวิชาการวิชาคณิตศาสตร 
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 เพื่อนํามาเปนแนวทางในการสรางลักษณะเฉพาะของขอสอบ 

ขั้นที ่5 จากขอบเขตเนื้อหาและจุดประสงคเชิงพฤติกรรมที่กําหนดขึ้น  ผูวิจัยไดนํามาสรางลักษณะเฉพาะของ
ขอสอบขึ้นเปนรูปแบบฟาเซททั้งหมด 11 รูปแบบ โดยในแตละรูปแบบสรางจากจุดประสงคเชิง
พฤติกรรมดังตารางที่ 2 ซึ่งในแตละรูปแบบจะประกอบดวยรูปแบบฟาเซทในสวนที่ใชเปนคําถามและ
รูปแบบฟาเซทในสวนที่ใชเปนตัวเลือก รูปแบบฟาเซทที่ใชสรางขอคําถามและตัวเลือกนี้ สรางขึ้นโดย
การนิยามขอบเขตของเนื้อหาในจุดประสงคหนึ่ง ๆ  ใหอยูในรูปของสวนประกอบยอย ๆ  ที่สามารถ
อธิบายมโนทัศนของจุดประสงคนั้นไดอยางครอบคลุมและชัดเจน จํานวนฟาเซททั้งหมดที่เปนไปได
นั้นขึ้นอยูกับขอบเขตเนื้อหาในแตละจุดประสงค ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
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ตารางที่ 1  แผนผังขอสอบวิชาคณิตศาสตร (ค 203) เรื่อง เศษสวน  ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 
น้ําหนักรายขอ 

เนื้อหา จุดประสงคเชิงพฤติกรรม คิดเปน 
% 

จํานวน
ขอ 

เลขที่ขอ 

1.เศษสวน 
 
2. การเปรียบเทียบ   
เศษสวน 
3.การบวกและการลบ 
เศษสวน 
 
 
 
4.การคูณและการหาร 
เศษสวน 

1. บอกเศษสวนที่เปนจํานวนลบและ
บอกจํานวนตรงขามของเศษสวนใดๆได 
2. เปรียบเทียบเศษสวนที่กําหนดใหได
วาเทากัน ไมเทากัน มากนอยกวากัน 
3. หาผลบวกของเศษสวนไดอยาง    
ถูกตอง 
4. หาผลบวกของจํานวนคละไดอยาง
ถูกตอง 
5. หาผลลบของเศษสวนไดอยาง     
ถูกตอง 
6. หาผลบวกและผลลบของเศษสวนได
อยางถูกตอง 
7. คูณเศษสวนไดอยางถูกตอง 
8. หาคําตอบของโจทยปญหาการคูณ
เศษสวนใดๆไดอยางถูกตอง 
9. หารเศษสวนไดอยางถูกตอง 
10.หาคําตอบของโจทยระคนบวก ลบ 
คูณ หารและโจทยปญหาเศษสวนได
ถูกตอง 

10 
 

10 
 

10 
 

10 
 

10 
 

10 
 

10 
10 

 
10 
10 

 

6 
 

6 
 

6 
 

6 
 

6 
 

6 
 

6 
6 
 

6 
6 
 

1-6 
 

7-12 
 

13-18 
 

19-24 
 

25-30 
 

31-36 
 

37-42 
43-48 

 
49-54 
55-60 

 
 

 รวม 100 60  
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ตารางที่ 2  รูปแบบการสรางขอสอบวิชาคณิตศาสตร (ค 203) เรื่อง เศษสวน ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 
รูปแบบการสรางขอสอบ 

เนื้อหา จุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
รูปแบบฟาเซท เลขที่ขอ 

1.เศษสวน 
 
2. การเปรียบเทียบ
เศษสวน 
 
3.การบวกและการ
ลบเศษสวน 
 
 
 
 
 
 
4.การคูณและการ
หารเศษสวน 

1. บอกเศษสวนที่เปนจํานวนลบและบอก
จํานวนตรงขามของเศษสวนใดๆได 
2. เปรียบเทียบเศษสวนที่กําหนดใหไดวา
เทากัน ไมเทากัน มากนอยกวากัน 
 
3. หาผลบวกของเศษสวนไดอยางถูกตอง 
 
4. หาผลบวกของจํานวนคละไดอยาง  
ถูกตอง 
5. หาผลลบของเศษสวนไดอยางถูกตอง 
 
6. หาผลบวกและผลลบของเศษสวนได
อยางถูกตอง 
7. คูณเศษสวนไดอยางถูกตอง 
8. หาคําตอบของโจทยปญหาการคูณ
เศษสวนใดๆไดอยางถูกตอง 
9. หารเศษสวนไดอยางถูกตอง 
10.หาคําตอบของโจทยระคนบวก ลบ คูณ 
หารและโจทยปญหาเศษสวนไดถูกตอง 

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

 

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

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

 
49-54 
55-57 
58-60 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



 115

ตารางที่ 3  การกําหนดรูปแบบฟาเซทที่ใชในการเขียนขอสอบวิชาคณิตศาสตร (ค 203) เรื่อง เศษสวน   
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2  

สวนที่ใชสรางตัวเลือก จุดประส
งค 

รูปแบบ  
ฟาเซท ขอที่ 

สวนที่ใช
สราง
คําถาม ก ข ค ง 

1 A 1 
2 

ก1ข1 

ก1ข2 
ค3.3ง3 
ค3.3ง2 

ค1ง2 
ค2ง1 

ค3.3ง4 
ค1ง1 

ค3.2ง3 
ค3.2ง3 

 B 3 
4 
5 
6 

ก1ข1 

ก2ข3 

ก2ข2 

ก2ข1 

ค2.2 

ค1 

ค2.1 

ค2.3 

ค2.3 

ค2.8 

ค2.5 

ค2.8 

ค2.8 

ค2.6 

ค1 

ค2.2 

ค1 

ค2.7 

ค2.4 

ค1 
2 C 7 

8 
ก1 

ก2 
ข1ค2.3ง4 

ข1ค2.1ง4 
ข1ค1ง1 

ข4ค1ง1 
ข3ค2.3ง4 

ข4ค2.3ง2 
ข1ค2.1ง4 

ข4ค2.3ง4 
 D 9 

10 
ก1ข4ค3 

ก4ข3ค2 
ง4จ2.4 

ง2จ1 
ง4จ2.1 

ง2จ2.5 
ง4จ1 

ง2จ2.3 
ง4จ2.3 

ง2จ2.2 
 E 11 

12 
ก2ข1 

ก2ข2 
ค2 

ค1 
ค2 

ค2 
ค1 

ค2 
ค2 

ค2 
3 F 13 

14 
15 
16 

ก1ข1ค1ง3 

ก1ข1ค2ง3 

ก1ข2ค2ง3 

ก1ข2ค4ง3 

จ4ฉ8ช2 

จ4ฉ5ช3 

จ4ฉ4ช2 
จ4ฉ5ช3 

จ4ฉ8ช1 

จ4ฉ4ช3 

จ4ฉ4ช1 

จ4ฉ4ช3 

จ4ฉ9ช1 

จ4ฉ6ช3 

จ4ฉ1ช1 

จ4ฉ6ช3 

จ4ฉ9ช2 

จ4ฉ1ช3 

จ4ฉ1ช2 

จ4ฉ1ช3 
 G 17 

18 
ก1ข1ค1ง1 

ก1ข2ค1ง1 
จ4ฉ1ช1 

จ4ฉ5ช3 
จ4ฉ4ช2 

จ4ฉ4ช3 
จ4ฉ6ช2 

จ4ฉ6ช3 
จ4ฉ4ช1 

จ4ฉ1ช3 
4 F 19 

20 
21 
22 

ก1ข1ค6ง3 

ก1ข1ค6ง3 

ก1ข1ค6ง3 

ก1ข2ค6ง3 

จ3ฉ8ช1 

จ4ฉ5ช3 

จ4ฉ1ช1 

จ1ฉ1ช1 

จ3ฉ8ช2 
จ4ฉ2ช3 
จ4ฉ6ช1 
จ4ฉ8ช2 

จ4ฉ8ช1 
จ4ฉ4ช3 
จ4ฉ4ช1 
จ4ฉ4ช2 

จ4ฉ8ช2 
จ4ฉ6ช3 
จ4ฉ5ช1 
จ4ฉ4ช1 

 G 23 
24 

ก1ข6ค1ง1 

ก1ข6ค1ง2 
จ4ฉ4ช3 

จ4ฉ2ช1 
จ4ฉ6ช3 
จ4ฉ6ช1 

จ4ฉ2ช3 
จ4ฉ4ช1 

จ4ฉ7ช3 
จ4ฉ5ช1 

5 F 25 
26 
27 
28 

ก2ข1ค1ง3 

ก2ข1ค1ง1 

ก2ข2ค3ง1 

ก2ข2ค6ง1 

จ4ฉ4ช1 
จ4ฉ4ช2 

จ4ฉ1ช2 

จ1ฉ1ช2 

จ4ฉ1ช2 

จ4ฉ1ช2 

จ4ฉ2ช1 

จ4ฉ4ช2 

จ4ฉ1ช1 

จ4ฉ1ช1 

จ1ฉ6ช1 

จ4ฉ4ช1 

จ4ฉ4ช2 

จ4ฉ4ช1 

จ1ฉ5ช1 

จ1ฉ1ช1 
 G 29 ก2ข3ค1ง3 จ1ฉ1ช2 จ1ฉ4ช2 จ1ฉ4ช1 จ1ฉ1ช1 
  30 ก2ข3ค1ง1 จ1ฉ5ช2 จ1ฉ5ช1 จ1ฉ1ช2 จ1ฉ1ช1 
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ตารางที่ 3 (ตอ) 

สวนที่ใชสรางตัวเลือก 
จุดประสงค 

รูปแบบ  
ฟาเซท ขอที่ 

สวนที่ใช
สราง
คําถาม ก ข ค ง 

6 F 31 
32 
33 
34 

ก3ข2ค3ง3 

ก3ข2ค3ง3 

ก3ข1ค6ง2 

ก3ข2ค6ง3 

จ1ฉ1ช1 

จ1ฉ7ช1 

จ1ฉ1ช2 

จ4ฉ7ช3 

จ1ฉ1ช2 

จ1ฉ1ช1 

จ1ฉ1ช1 

จ4ฉ6ช3 

จ1ฉ6ช1 

จ1ฉ4ช2 

จ4ฉ4ช1 

จ4ฉ4ช3 

จ1ฉ4ช2 

จ1ฉ6ช1 

จ4ฉ4ช2 

จ4ฉ2ช3 
 H 35 

36 
ก5 

ก3 
ข3ค7ง3 

ข3ค6ง3 
ข3ค2ง3 

ข3ค1ง3 
ข3ค3ง1 

ข1ค2ง2 
ข1ค3ง2 

ข2ค5ง1 
7 I 37 

38 
39 
40 
41 
42 

ก1ข1ค5ง3 

ก1ข1ค3ง3 

ก1ข1ค6ง1 

ก1ข2ค1ง3 

ก1ข2ค5ง3 

ก1ข2ค3ง1 

จ1ฉ1ช1ซ1 

จ4ฉ2ช1ซ1 

จ4ฉ2ช1ซ2 

จ4ฉ1ช2ซ2 

จ1ฉ1ช2ซ1 

จ4ฉ2ช1ซ2 

จ4ฉ2ช1ซ1 
จ1ฉ1ช1ซ1 

จ1ฉ1ช1ซ2 

จ4ฉ1ช2ซ1 

จ1ฉ1ช1ซ2 

จ1ฉ1ช1ซ2 

จ4ฉ2ช2ซ1 

จ1ฉ1ช2ซ1 

จ4ฉ2ช1ซ1 

จ4ฉ1ช1ซ1 

จ4ฉ1ช1ซ2 

จ4ฉ2ช1ซ1 

จ1ฉ1ช2ซ1 

จ4ฉ2ช2ซ1 

จ1ฉ1ช1ซ1 

จ4ฉ1ช1ซ2 

จ3ฉ1ช2ซ1 

จ1ฉ1ช1ซ1 
8 J 43 

44 
45 
46 
47 
48 

ก1ข1ค3 

ก1ข1ค2 

ก1ข1ค4 

ก1ข1ค3 

ก6ข2ค1 

ก1ข2ค3 

ง2จ4ฉ3ช8ซ1 

ง2จ4ฉ10ช5ซ1 

ง2จ2ฉ10ช3ซ1 

ง1จ4ฉ10ช1ซ1 

ง1จ4ฉ1ช1ซ1 

ง2จ3ฉ1ช1ซ1 

ง2จ1ฉ1ช8ซ1 

ง2จ4ฉ10ช3ซ1 

ง2จ1ฉ10ช3ซ1 

ง2จ4ฉ1ช8ซ1 

ง1จ4ฉ6ช1ซ1 

ง2จ1ฉ1ช1ซ1 

ง1จ4ฉ10ช2ซ1 

ง1จ4ฉ10ช1ซ1 

ง1จ1ฉ10ช1ซ1 

ง2จ4ฉ4ช8ซ1 

ง1จ4ฉ6ช1ซ2 

ง1จ3ฉ10ช1ซ1 

ง1จ1ฉ10ช1ซ1 

ง2จ4ฉ1ช8ซ1 

ง1จ2ฉ10ช1ซ1 

ง2จ4ฉ10ช3ซ1 

ง2จ4ฉ6ช1ซ1 

ง1จ1ฉ10ช1ซ1 
9 I 49 

50 
51 
52 
53 
54 

ก2ข1ค3ง3 

ก2ข1ค6ง3 

ก2ข1ค1ง1 

ก2ข2ค3ง3 
ก2ข2ค5ง3 

ก2ข2ค2ง1 

จ1ฉ6ช1ซ1 

จ1ฉ5ช1ซ1 

จ4ฉ3ช1ซ1 

จ1ฉ6ช1ซ1 
จ1ฉ3ช1ซ1 

จ1ฉ4ช1ซ2 

จ1ฉ4ช1ซ1 

จ1ฉ6ช1ซ1 

จ4ฉ4ช1ซ1 

จ1ฉ3ช1ซ1 
จ1ฉ5ช1ซ1 

จ1ฉ3ช1ซ1 

จ1ฉ5ช1ซ1 

จ1ฉ3ช1ซ1 

จ4ฉ4ช2ซ1 

จ1ฉ4ช1ซ1 
จ1ฉ6ช1ซ1 

จ1ฉ6ช1ซ2 

จ1ฉ3ช1ซ1 

จ1ฉ4ช1ซ1 

จ4ฉ3ช2ซ1 

จ1ฉ7ช1ซ1 
จ1ฉ4ช1ซ1 

จ1ฉ7ช1ซ1 
10 K 55 

56 
57 

ก3ข2ค6ง3 

ก2ข2ค5ง3 

ก6ข2ค3ง2 

จ1ฉ1ช1ซ3ฌ1 

จ1ฉ1ช5ซ3ฌ1 

จ1ฉ1ช1ซ2ฌ1 

จ2ฉ4ช1ซ3ฌ1 

จ1ฉ1ช3ซ3ฌ1 

จ2ฉ4ช1ซ2ฌ1 

จ3ฉ1ช1ซ3ฌ1 

จ1ฉ1ช6ซ3ฌ1 

จ4ฉ2ช2ซ1ฌ1 

จ1ฉ4ช1ซ3ฌ1 

จ1ฉ1ช4ซ3ฌ1 

จ1ฉ1ช1ซ1ฌ1 
 J 58 

59 
60 

ก9ข3ค1 

ก3ข3ค4 

ก4ข3ค4 

ง1จ4ฉ10ช1ซ2 

ง1จ1ฉ10ช3ซ2 

ง1จ4ฉ4ช8ซ2 

ง2จ4ฉ10ช1ซ2 

ง1จ1ฉ10ช3ซ1 

ง1จ4ฉ1ช8ซ1 

ง1จ4ฉ10ช1ซ1 

ง2จ2ฉ10ช3ซ2 

ง1จ4ฉ1ช8ซ2 

ง2จ4ฉ10ช1ซ1 

ง2จ3ฉ10ช3ซ2 

ง1จ4ฉ4ช8ซ1 
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จุดประสงคที่ 1 บอกเศษสวนที่เปนจํานวนลบและบอกจํานวนตรงขามของเศษสวนใด ๆ ได 
เนื้อหา  เศษสวน 
A.  รูปแบบฟาเซทสวนที่ใชสรางคําถาม   จะเปนคําถามเพื่อใหนักเรียนหาคาของจุดตาง ๆ บนเสนจํานวน 
 ฟาเซท ก : กําหนดความยาวของเสนจํานวน 

1. เปนจํานวนเต็ม   2. เปนเศษสวน 
ฟาเซท ข : กําหนดจุดบนเสนจํานวน 

2  จุด   2. 3  จุด   3. 4  จุด 
รูปแบบฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือก  นักเรียนจะเลือกคําตอบถูกของเศษสวนจากชุดของตัวเลือกซ่ึงสรางขึ้นจาก 

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

3.1  ลืมคิดเครื่องหมายลบ   3.2  ลืมนับจํานวนเต็ม 
3.3  นับจุดบนเสนจํานวนผิด 

ฟาเซท ง : จํานวนตัวเลือกที่ถูก 
1. มี 3 ขอ 2. มี 2 ขอ  3. มี 1 ขอ  4. ไมมีเลย 

 
ตัวอยางวิธีการสรางขอสอบ 
 จากรูปแบบฟาเซทที่กําหนดในวัตถุประสงคขอ 1 ผูวิจัยทําการสุมสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางคําถามมาฟาเซท
ละ 1 ตัว ไดขอสอบที่มีคําถามเปน ก1ข1 นั่นคือลักษณะโจทยตองเปนเสนจํานวนที่มีความยาวของเสนจํานวนเปนจํานวนเต็มและมี
จุดบนเสนจํานวนทั้งหมด 2 จุด ในการสรางตัวเลือก ผูวิจัยใชวิธีการเลือกสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือกมาฟาเซทละ 1 
ตัวเชนกัน ซ่ึงเลือกไดดังนี้ 
 ขอ ก.  สรางจาก  ค3.3ง3  นั่นคือ   มีตัวเลือกที่ถูก 1 ขอ และมีตัวเลือก 1 ตัวที่คํานวณผิด 

โดยนับจุดบนเสนจํานวนผิด 
 ขอ ข.  สรางจาก  ค1ง2     นั่นคือ   มีจํานวนตัวเลือกถูก 2 ขอ คํานวณถูกและเรียงคําตอบถูก 
 ขอ ค.  สรางจาก  ค3.3ง4   นั่นคือ ไมมีตัวเลือกที่ถูกเลย โดยนับจุดบนเสนจํานวนผิด 
 ขอ ง.  สรางจาก   ค3.2ง3   นั่นคือ มีตัวเลือกที่ถูก 1 ขอ และมีตัวเลือก 1 ตัว ที่คํานวณผิด 
     โดยลืมนับจํานวนเต็ม 
ตัวอยางขอสอบ 

(0)  จากเสนจํานวน จุด  A, B และ C แทนคาอะไร  
          A                       C    

    
                       -2          -1              0            1  

ก.   
5
21− ,   

6
2

−   (ข)   
5
21− ,    

6
4

   ค.      
5
32 ,  

6
2

     ง. 
5
2

− ,  
6
4

 

 ขอสังเกต  จากตัวอยางที่สรางจะพบวา การสรางขอสอบโดยวิธีนี้ทําใหทราบที่มาของขอคําถาม 
ตัวเลือกและตัวลวง โดยเฉพาะตัวลวงสามารถใชวินิจฉัยขอบกพรองของผูเรียนได เชน ตัวลวงขอ ง.  สรางจาก  
ค3.2ง3 ตางจากตัวเลือกถูกขอ ข. ที่สรางจาก ค1ง2 จะใชวินิจฉัยไดวานักเรียนบกพรองเพราะลืมนับจํานวนเต็ม 
อันเปนแนวทางในการสอนซอมเสริมได นอกจากนี้ยังสามารถสรางขอสอบรูปแบบอื่น ๆ ได ถากําหนด
รูปแบบฟาเซทที่ตางกัน  
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B. รูปแบบฟาเซทสวนที่ใชสรางคําถาม  เปนคําถามเพื่อใหหาจํานวนตรงขามของเศษสวนที่กําหนดให 
 ฟาเซท ก : ลักษณะของจํานวน 

1. เปนจํานวนบวก  2. เปนจํานวนลบ 
ฟาเซท ข : ลักษณะของเศษสวน 

1. เศษสวนอยางต่ํา 2. เศษสวนเกิน  3. จํานวนคละ 
รูปแบบฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือก 

ฟาเซท ค : วิธีการหาคําตอบ 
1. คํานวณถูก (โดยการเติมเครื่องหมายลบหนาจํานวนที่โจทยกําหนดให) 
2. คํานวณผิด 

2.1 ลืมคิดเคร่ืองหมายลบ 
2.2 ทําโดยการกลับเศษเปนสวนและกลับสวนเปนเศษ แลวเติมเครื่องหมายลบ 
2.3 ทําโดยการกลับเศษเปนสวนและกลับสวนเปนเศษ แลวไมเติมเครื่องหมายลบ 
2.4 การทําเศษเกินเปนจํานวนคละผิด แลวเติมเครื่องหมายลบ 
2.5 การทําเศษเกินเปนจํานวนคละผิด แลวไมเติมเครื่องหมายลบ 
2.6 การทําจํานวนคละเปนเศษเกินผิด แลวเติมเครื่องหมายลบ 
2.7 การทําจํานวนคละเปนเศษเกินผิด แลวไมเติมเครื่องหมายลบ 
2.8 ตอบจํานวนที่โจทยกําหนดให 

ตัวอยางวิธีการสรางขอสอบ 
 จากรูปแบบฟาเซทที่กําหนดในวัตถุประสงคขอ 1 ผูวิจัยทําการสุมสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางคําถามมาฟาเซท
ละ 1 ตัว ไดขอสอบที่มีคําถามเปน ก1ข1 นั่นคือลักษณะโจทยเปนการหาจํานวนตรงขามของเศษสวนซ่ึงโจทยเปนเศษสวนอยางต่ํา
ที่เปนจํานวนบวกและเลือกสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือกไดดังนี้ 

ขอ ก.  สรางจาก  ค2.2 นั่นคือ   คํานวณผิดโดยกลับเศษเปนสวนและกลับสวนเปนเศษ แลวเติม 
เครื่องหมายลบ 

ขอ ข.  สรางจาก  ค2.3     นั่นคือ   คํานวณผิดโดยกลับเศษเปนสวนและกลับสวนเปนเศษแลวไมเติม 
เครื่องหมายลบ 

ขอ ค.  สรางจาก  ค2.8   นั่นคือ ตอบจํานวนที่โจทยกําหนดให 
 ขอ ง.  สรางจาก   ค1     นั่นคือ คํานวณถูก โดยการเติมเครื่องหมายลบหนาจํานวนทีโ่จทยกําหนดให 
ตัวอยางขอสอบ 

(0)   จํานวนตรงขามของ 
7
4

 คือขอใด  

ก. 
4
7

−           ข.   
4
7

         ค.    
7
4

         (ง)   
7
4

−  

 
จุดประสงคที่ 2 เปรียบเทียบเศษสวนที่กําหนดใหไดวาเทากัน ไมเทากัน มากนอยกวากัน 
เนื้อหา  การเปรียบเทียบเศษสวน 
C.  รูปแบบฟาเซทสวนที่ใชสรางคําถาม   เปนคําถามเพื่อใหนักเรียนเรียงลําดับเศษสวน 
 ฟาเซท ก : รูปแบบการเรียงลําดับ 

1. จากมากไปนอย  2. จากนอยไปมาก 
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รูปแบบฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือก 
ฟาเซท ข : ชนิดของเศษสวนที่เปนตัวเลือก 

1. เปนเศษสวนอยางต่ํา 2. เปนเศษเกิน 
3.    เปนจํานวนคละ  4. ชนิดของเศษสวนคละกัน 

ฟาเซท ค : วิธีการคํานวณ 
1. คํานวณถูก 
2. คํานวณผิด 

2.1  เรียงโดยดูจากสวนเปนหลัก 2.2  เรียงโดยดูจากเศษเปนหลัก 
2.3  เรียงโดยลืมคิดเครื่องหมายลบ 

ฟาเซท ง : จํานวนตัวเลือกที่เรียงลําดับถูกตอง 
1. มี 3 ขอ 2. มี 2 ขอ  3. มี 1 ขอ  4. ไมมีเลย 

ตัวอยางวิธีการสรางขอสอบ 
 จากรูปแบบฟาเซทที่กําหนดในวัตถุประสงคขอ 2 ผูวิจัยทําการสุมสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางคําถามมาฟาเซท
ละ 1 ตัว ไดขอสอบที่มีคําถามเปน ก2 นั่นคือลักษณะโจทยเปนการเรียงลําดับเศษสวนจากนอยไปมาก และเลือกสมาชิกจากทุก ๆ 
ฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือกไดดังนี้ 

ขอ ก.   สรางจาก   ข1ค2.1ง4    นั่นคือ  ตัวเลือกเปนเศษสวนอยางต่ํา คํานวณผิดเรียงเศษสวนโดยดูจากสวน 
เปนหลัก และไมมตัีวเลือกที่เรียงลําดับถูกตองเลย 

ขอ ข.   สรางจาก   ข4ค1ง1    นั่นคือ  ตัวเลือกมีชนิดของเศษสวนคละกัน คํานวณถูก และมีตัวเลือกที่เรียง 
ลําดับถูกตองทั้งหมด 

ขอ ค.   สรางจาก   ข4ค2.3ง2  นั่นคือ ตัวเลือกมีชนิดของเศษสวนคละกัน คํานวณผิด เรียงเศษสวนโดยลืม 
คิดเครื่องหมายลบและมีตัวเลือกที่เรียงลําดับถูกตอง 2 ตัว 

ขอ ง.    สรางจาก   ข4ค2.3ง4   นั่นคือ  ตัวเลือกมีชนิดของเศษสวนคละกัน คํานวณผิด เรียงเศษสวนโดยลืม 
คิดเครื่องหมายลบ และไมมีตัวเลือกที่เรียงลําดับถูกตองเลย 

ตัวอยางขอสอบ 
(0)  ขอใดตอไปนี้เรียงเศษสวนจากนอยไปมากไดถูกตอง  

ก.   
4
3

,    
5
3

,    
7
3

         (ข)   
3
11 ,     

3
5

,    
5
41  

ค. 
4
3

− , 
8
5

− ,
3
21−          ง. 

3
11− , 

3
5

− , 
5
41−  

 
D.  รูปแบบฟาเซทสวนที่ใชสรางคําถาม    เปนคําถามเพื่อใหนักเรียนเปรียบเทียบเศษสวน 
 ฟาเซท ก : ลักษณะคําถามที่ใหเปรียบเทียบ 

1. เทากัน 2. ไมเทากัน 3. มากกวา 4. นอยกวา 
ฟาเซท ข : ชนิดของเศษสวนที่กําหนดให 

1. เศษสวนอยางต่ํา 2.  เศษสวนเกิน 
3.   จํานวนคละ  4.  ไมมี 

ฟาเซท ค : กําหนดลักษณะจํานวน 
1. จํานวนบวก  2. จํานวนลบ  3. ไมม ี

 
 
 



 120

รูปแบบฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือก 
ฟาเซท ง : ชนิดของเศษสวนที่เปนตัวเลือก 

1. เศษสวนอยางต่ํา  2. เศษสวนเกิน 
3.   จํานวนคละ   4. ชนิดของเศษสวนคละกัน 

ฟาเซท จ : การคํานวณ 
1. คํานวณถูก 
2. คํานวณผิด 

2.1  ทําเศษเกินเปนจํานวนคละผิด 2.2  ทําจํานวนคละเปนเศษสวนเกินผิด 
2.3  ไมคิดเครื่องหมายลบ  2.4  คิดตัวเศษหรือตัวสวนผิด 
2.5  ตอบจํานวนที่โจทยกําหนดให 

ตัวอยางวิธีการสรางขอสอบ 
 จากรูปแบบฟาเซทที่กําหนดในวัตถุประสงคขอ 2 ผูวิจัยทําการสุมสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางคําถามมาฟาเซท
ละ 1 ตัว ไดขอสอบที่มีคําถามเปน ก1ข4ค3 นั่นคือลักษณะโจทยเปนการเปรียบเทียบเศษสวนที่เทากัน และเลือกสมาชิกจากทุก ๆ 
ฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือกไดดังนี้ 

ขอ ก.   สรางจาก   ง4จ2.4   นั่นคือ  ตัวเลือกเปนเศษสวนคละกัน คํานวณผิด โดยคิดตัวเศษหรือ 
ตัวสวนผิด 

ขอ ข.   สรางจาก   ง4จ2.1  นั่นคือ  ตัวเลือกเปนเศษสวนคละกัน คํานวณผิด โดยทําเศษเกินเปน 
จํานวนคละผิด 

ขอ ค.   สรางจาก   ง4จ1   นั่นคือ ตัวเลือกเปนเศษสวนคละกัน คํานวณถูก 
ขอ ง.    สรางจาก   ง4จ2.3   นั่นคือ ตัวเลือกเปนเศษสวนคละกัน คํานวณผดิ โดยไมคิดเครื่องหมายลบ 

ตัวอยางขอสอบ 
(0)   เศษสวนคูใดมีคาเทากัน  

ก.    
4
3

 และ     
54
36

      ข.   
11
35

 และ 
11
43  

                    (ค) 
7
5

−  และ 
28
20

−     ง. 
8
7

−   และ   
24
21

 

 
E.  รูปแบบฟาเซทสวนที่ใชสรางคําถาม    เปนคําถามเพื่อใหนักเรียนเปรียบเทียบราคาสินคา 
 ฟาเซท ก : จํานวนที่เปรียบเทียบ 

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

1. ราคาถูกที่สุด  2.   ราคาแพงที่สุด 
รูปแบบฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือก 

ฟาเซท ค : การคํานวณ 
1. คํานวณถูก (นําราคาสินคาหารดวยจํานวนสินคา) 
2. คํานวณผิด (ไมไดคิดเทียบราคาในหนวยเดียวกัน/ คิดเทียบราคาไมครบทกุตัว) 

ตัวอยางวิธีการสรางขอสอบ 
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 จากรูปแบบฟาเซทที่กําหนดในวัตถุประสงคขอ 2 ผูวิจัยทําการสุมสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางคําถามมาฟาเซท
ละ 1 ตัว ไดขอสอบที่มีคําถามเปน ก2ข1 นั่นคือลักษณะโจทยเปนการเปรียบเทียบราคาสินคาโดยมีจํานวนที่เปรียบเทียบ 3 จํานวน 
ซ่ึงถามถึงราคาที่ถูกที่สุด และเลือกสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือกไดดังนี้ 

ขอ ก.   สรางจาก   ค2   นั่นคือ  คํานวณผิด ไมไดคิดเทียบราคาในหนวยเดียวกันหรือคิดเทียบ 
ราคาไมครบทุกตัว 

ขอ ข.   สรางจาก   ค2  นั่นคือ  คํานวณผิด ไมไดคิดเทียบราคาในหนวยเดียวกันหรือคิดเทียบ 
ราคาไมครบทุกตัว 

ขอ ค.   สรางจาก   ค1  นั่นคือ คํานวณถูก นําราคาสินคาหารดวยจํานวนสินคา 
ขอ ง.    สรางจาก   ค2   นั่นคือ คํานวณผิด ไมไดคิดเทียบราคาในหนวยเดียวกันหรือคิดเทียบ 

ราคาไมครบทุกตัว 
ตัวอยางขอสอบ 

(0)  แมคาขายฝรั่งกิโลกรัมละ 25 บาท แตถาซ้ือ  3 กิโลกรัม คิดราคา 60 บาท และถาซ้ือ 5 กิโลกรัม   คิดราคา 90 
บาท ซ้ือฝร่ังกี่กิโลกรัมจึงจะไดราคาถูกที่สุด  

ก.  1  กิโลกรัม     ข.  3  กิโลกรัม       (ค)   5  กิโลกรัม       ง.  ราคาใกลเคียงกัน 
 
จุดประสงคที่ 3 หาผลบวกของเศษสวนไดอยางแมนยําและรวดเร็ว 
เนื้อหา  การบวกและการลบเศษสวน 
F.  รูปแบบฟาเซทสวนที่ใชสรางคําถาม    เปนคําถามเพื่อใหนักเรียนคํานวณหาคาของเศษสวน 

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

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

ฟาเซท ค : ลักษณะของเศษสวนที่ใหคํานวณ 
1.  เศษสวนอยางต่ํากับเศษสวนอยางต่ํา 2. เศษสวนอยางต่ํากับเศษสวนเกิน 
3.  เศษสวนอยางต่ํากับจํานวนคละ 4. เศษสวนเกินกับเศษสวนเกิน 
5.  เศษสวนเกินกับจํานวนคละ  6. จํานวนคละกับจํานวนคละ 

ฟาเซท ง : ลักษณะของจํานวนที่ใหคํานวณรวมดวย 
1. มีจํานวนเต็มบวก  2. มีจํานวนเต็มลบ 3. ไมมีจํานวนเต็มบวก/ลบ 

 
รูปแบบฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือก 

ฟาเซท จ : การทําจํานวนคละใหเปนเศษเกิน 

1. 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×    

2. 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน ++  

3. 
ตัวสวน

ตัวสวน  จํานวนเต็ม  ใชตัวเศษ +×  
4. ไมทําเปนเศษเกิน (เศษสวนอยางต่ํา / จํานวนคละ)  
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ฟาเซท ฉ : วิธีการหาคําตอบ 
1. ทําสวนใหเทากันแลวเอาตัวเศษมาบวก/ ลบกัน โดยสวนเทาเดิม (ในกรณทีี่มีจํานวนเต็ม

บวกหรือจํานวนเต็มลบดวย จะนําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกับเศษสวนทีหลัง) 
2. นําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกัน นําเศษสวนมาบวก/ ลบกัน (จํานวนคละ) 
3. บวก/ ลบ เฉพาะสวนที่เปนเศษสวน โดยไมสนใจจํานวนเต็ม 
4. นําตัวสวนมาบวก/ ลบตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ ลบตัวเศษ (ในกรณีทีม่ีจํานวนเต็ม

ดวยจะนําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกัน) 
5. นําตัวสวนคูณตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
6. นําตัวสวนตัวมากมาเปนตัวสวนของผลลัพธ และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
7. นําตัวสวนตัวนอยมาเปนตัวสวนของผลลัพธ และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
8. นําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทาเดิม 
9. นําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทาเดิม แลวเติมเครื่องหมายลบหนา

เศษสวน 
ฟาเซท ช : การคํานวณเครื่องหมาย 

1. คิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
2. ไมคิดเคร่ืองหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
3. ไมมีเครื่องหมายลบหนาเศษสวน 

ตัวอยางวิธีการสรางขอสอบ 
 จากรูปแบบฟาเซทที่กําหนดในวัตถุประสงคขอ 3 ผูวิจัยทําการสุมสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางคําถามมาฟาเซท
ละ 1 ตัว ไดขอสอบที่มีคําถามเปน ก1ข1ค1ง3 นั่นคือลักษณะโจทยเปนการคํานวณหาผลบวกของเศษสวน 2 จํานวนคือ เศษสวน
อยางต่ํากับเศษสวนอยางต่ํา และเลือกสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือกไดดังนี้ 

ขอ ก.   สรางจาก   จ4ฉ9ช1   นั่นคือ  ไมทําเปนเศษเกิน/ นําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน (สวนเทากันแลว)โดยสวนเทาเดิม 
แลวเติมเครื่องหมายลบหนาเศษสวน/ คิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 

ขอ ข.   สรางจาก   จ4ฉ8ช1   นั่นคือ ไมทําเปนเศษเกิน/ นําเศษสวนมาบวก/ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทา
เดิม/ คิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 

ขอ ค.   สรางจาก   จ4ฉ4ช2  นั่นคือ   ไมทําเปนเศษเกิน/ นําตัวสวนมาบวก/ลบตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ลบตัว
เศษ /ไมคิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 

ขอ ง.    สรางจาก   จ4ฉ8ช2   นั่นคือ ไมทําเปนเศษเกิน/ นําเศษสวนมาบวก/ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทา
เดิม/  ไมคิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
ตัวอยางขอสอบ 
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G.  รูปแบบฟาเซทสวนที่ใชสรางคําถาม    จะเปนคําถามเพื่อใหนักเรียนคํานวณหาคาของเศษสวน แลวใสคําตอบลงบนจุดของ
เสนจํานวน 
 ฟาเซท ก : ลักษณะการคํานวณ 

1. ผลบวก  2. ผลลบ  3. ผลบวกและผลลบ 
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ฟาเซท ข : ลักษณะของเศษสวนที่ใหคํานวณ 
1.  เศษสวนอยางต่ํากับเศษสวนอยางต่ํา 2. เศษสวนอยางต่ํากับเศษสวนเกิน 
3.  เศษสวนอยางต่ํากับจํานวนคละ 4. เศษสวนเกินกับเศษสวนเกิน 
5.  เศษสวนเกินกับจํานวนคละ  6. จํานวนคละกับจํานวนคละ 

ฟาเซท ค : จํานวนเศษสวน 
1. 2 จํานวน  2. 3 จํานวน  3. 4 จํานวน 

ฟาเซท ง : กําหนดจุดบนเสนจํานวน 
1. จํานวนเต็มบวก   2. จํานวนเต็มลบ  
3.   จํานวนเต็มบวกและจํานวนเต็มลบ 

รูปแบบฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือก 
ฟาเซท จ : การทําจํานวนคละใหเปนเศษเกิน 

1. 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
   

2. 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน ++
 

3. 
ตัวสวน

ตัวสวน  จํานวนเต็ม  ใชตัวเศษ +×
 

4. ไมทําเปนเศษเกิน (เศษสวนอยางต่ํา / จํานวนคละ)  
ฟาเซท ฉ : วิธีการหาคําตอบ 

1. ทําสวนใหเทากันแลวเอาตัวเศษมาบวก/ ลบกัน โดยสวนเทาเดิม (ในกรณทีี่มีจํานวนเต็ม
บวกหรือจํานวนเต็มลบดวย จะนําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกับเศษสวนทีหลัง) 

2. นําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกัน นําเศษสวนมาบวก/ ลบกัน (จํานวนคละ) 
3. บวก/ ลบ เฉพาะสวนที่เปนเศษสวน โดยไมสนใจจํานวนเต็ม 
4. นําตัวสวนมาบวก/ ลบตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ ลบตัวเศษ (ในกรณีทีม่ีจํานวนเต็ม

ดวยจะนําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกัน) 
5. นําตัวสวนคูณตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
6. นําตัวสวนตัวมากมาเปนตัวสวนของผลลัพธ และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
7. นําตัวสวนตัวนอยมาเปนตัวสวนของผลลัพธ และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
8. นําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทาเดิม 
9. นําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทาเดิม แลวเติมเครื่องหมายลบหนา

เศษสวน 
ฟาเซท ช : การคํานวณเครื่องหมาย 

1. คิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
2. ไมคิดเคร่ืองหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
3. ไมมีเครื่องหมายลบหนาเศษสวน 

ตัวอยางวิธีการสรางขอสอบ 
 จากรูปแบบฟาเซทที่กําหนดในวัตถุประสงคขอ 3 ผูวิจัยทําการสุมสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางคําถามมาฟาเซท
ละ 1 ตัว ไดขอสอบที่มีคําถามเปน ก1ข2ค1ง1 นั่นคือลักษณะโจทยเปนการคํานวณหาผลบวกของเศษสวน 2 จํานวนคือ เศษสวน 
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อยางต่ํากับเศษสวนเกิน โดยกําหนดจุดบนเสนจํานวนใหเปนจํานวนเต็มบวก และเลือกสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือก
ไดดังนี้ 

ขอ ก.   สรางจาก   จ4ฉ5ช3   นั่นคือ   ไมทําเปนเศษเกิน/ นําตัวสวนคูณตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ลบกัน/ ไมมี
เครื่องหมายลบหนาเศษสวน 

ขอ ข.   สรางจาก   จ4ฉ4ช3   นั่นคือ   ไมทําเปนเศษเกิน/ นําตัวสวนมาบวก/ลบตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ลบตัว
เศษ (ในกรณีที่มีจํานวนเต็มดวยจะนําจํานวนเต็มมาบวก/ลบกัน)/ ไมมีเครื่องหมายลบหนาเศษสวน 

ขอ ค.   สรางจาก   จ4ฉ6ช3  นั่นคือ   ไมทําเปนเศษเกิน/ นําตัวสวนตัวมากมาเปนตัวสวนของผลลัพธ และนํา
เศษสวนมาบวก/ลบกัน/  ไมมีเครื่องหมายลบหนาเศษสวน 

ขอ ง.    สรางจาก   จ4ฉ1ช3   นั่นคือ   ไมทําเปนเศษเกิน/ ทําสวนใหเทากันแลวเอาตัวเศษมาบวก/ ลบกัน โดยสวนเทา
เดิม (ในกรณีทีม่ีจํานวนเต็มบวกหรือจํานวนเต็มลบดวย จะนําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกับเศษสวนทีหลัง)/ ไมมีเครื่องหมายลบหนา
เศษสวน 
ตัวอยางขอสอบ 

 (0)    
3
2

6
31
+   มีคาอยูที่จุดใดบนเสนจํานวน    

              A                 B               C  D   ก.  A  ข.  B 
             ค.  C                 (ง)  D 
      1         2        3        4        5        6         
จุดประสงคที่ 4 หาผลบวกของจํานวนคละไดอยางแมนยําและรวดเร็ว 
เนื้อหา  การบวกและการลบเศษสวน 
I.  รูปแบบฟาเซทสวนที่ใชสรางคําถาม    เปนคําถามเพื่อใหนักเรียนคํานวณหาคาของเศษสวน 

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

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

ฟาเซท ค : ลักษณะของเศษสวนที่ใหคํานวณ 
1.  เศษสวนอยางต่ํากับเศษสวนอยางต่ํา 2. เศษสวนอยางต่ํากับเศษสวนเกิน 
3.  เศษสวนอยางต่ํากับจํานวนคละ 4. เศษสวนเกินกับเศษสวนเกนิ 
5.  เศษสวนเกินกับจํานวนคละ  6. จํานวนคละกับจํานวนคละ 

ฟาเซท ง : ลักษณะของจํานวนที่ใหคํานวณรวมดวย 
1.  มีจํานวนเต็มบวก  2. มีจํานวนเต็มลบ        3.  ไมมีจํานวนเต็มบวก /ลบ 

รูปแบบฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือก 
ฟาเซท จ : การทําจํานวนคละใหเปนเศษเกิน 

1. 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
   

2. 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน ++
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3. 
ตัวสวน

ตัวสวน  จํานวนเต็ม  ใชตัวเศษ +×
 

4. ไมทําเปนเศษเกิน (เศษสวนอยางต่ํา / จํานวนคละ)  
ฟาเซท ฉ : วิธีการหาคําตอบ 

1. ทําสวนใหเทากันแลวเอาตัวเศษมาบวก/ ลบกัน โดยสวนเทาเดิม (ในกรณทีี่มีจํานวนเต็ม
บวกหรือจํานวนเต็มลบดวย จะนําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกับเศษสวนทีหลัง) 

2. นําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกัน นําเศษสวนมาบวก/ ลบกัน (จํานวนคละ) 
3. บวก/ ลบ เฉพาะสวนที่เปนเศษสวน โดยไมสนใจจํานวนเต็ม 
4. นําตัวสวนมาบวก/ ลบตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ ลบตัวเศษ (ในกรณีทีม่ีจํานวนเต็ม

ดวยจะนําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกัน) 
5. นําตัวสวนคูณตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
6. นําตัวสวนตัวมากมาเปนตัวสวนของผลลัพธ และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
7. นําตัวสวนตัวนอยมาเปนตัวสวนของผลลัพธ และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
8. นําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทาเดิม 
9. นําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทาเดิม แลวเติมเครื่องหมายลบหนา

เศษสวน 
ฟาเซท ช : การคํานวณเครื่องหมาย 

1. คิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
2. ไมคิดเคร่ืองหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
3. ไมมีเครื่องหมายลบหนาเศษสวน 

ตัวอยางวิธีการสรางขอสอบ 
 จากรูปแบบฟาเซทที่กําหนดในวัตถุประสงคขอ 4 ผูวิจัยทําการสุมสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางคําถามมาฟาเซท
ละ 1 ตัว ไดขอสอบที่มีคําถามเปน ก1ข1ค6ง3 นั่นคือลักษณะโจทยเปนการคํานวณหาผลบวกของจํานวนคละ 2 จํานวน และเลือก
สมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือกไดดังนี้ 

ขอ ก.   สรางจาก จ3ฉ8ช1 นั่นคือ ทําเปนเศษเกินกอนโดยใชสูตร คือ 
ตัวสวน

ตัวสวน  จํานวนเต็ม  ใชตัวเศษ +×
/ นําตัว

เศษมาบวก/ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทาเดิม/ คิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 

ขอ ข.   สรางจาก จ3ฉ8ช2 นั่นคือ ทําเปนเศษเกินกอนโดยใชสูตร คือ 
ตัวสวน

ตัวสวน  จํานวนเต็ม  ใชตัวเศษ +×
/  นําตัว

เศษมาบวก/ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทาเดิม/ ไมคิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
ขอ ค.   สรางจาก   จ4ฉ8ช1  นั่นคือ   ไมทําเปนเศษเกิน/ นําตัวเศษมาบวก/ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทาเดิม/ 

คิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
ขอ ง.    สรางจาก   จ4ฉ8ช2   นั่นคือ  ไมทําเปนเศษเกิน/ นําตัวเศษมาบวก/ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทาเดิม/ 

ไมคิดเคร่ืองหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
ตัวอยางขอสอบ 
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ก.  
5
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    ข. 
5
23

             (ค)  
5
23       ง.  

5
45  
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G.  รูปแบบฟาเซทสวนที่ใชสรางคําถาม    จะเปนคําถามเพื่อใหนักเรียนคํานวณหาคาของเศษสวน แลวใสคําตอบลงบนจุดของ
เสนจํานวน 
 ฟาเซท ก : ลักษณะการคํานวณ 

1. ผลบวก  2. ผลลบ  3. ผลบวกและผลลบ 
ฟาเซท ข : ลักษณะของเศษสวนที่ใหคํานวณ 

1.  เศษสวนอยางต่ํากับเศษสวนอยางต่ํา 2. เศษสวนอยางต่ํากับเศษสวนเกิน 
3.  เศษสวนอยางต่ํากับจํานวนคละ 4. เศษสวนเกินกับเศษสวนเกิน 
5.  เศษสวนเกินกับจํานวนคละ  6. จํานวนคละกับจํานวนคละ 

ฟาเซท ค : จํานวนเศษสวน 
1. 2 จํานวน  2. 3 จํานวน 3. 4 จํานวน 

ฟาเซท ง : กําหนดจุดบนเสนจํานวน 
1.  จํานวนเต็มบวก         2. จํานวนเต็มลบ  
3.  จํานวนเต็มบวกและจํานวนเต็มลบ 

รูปแบบฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือก 
ฟาเซท จ : การทําจํานวนคละใหเปนเศษเกิน 

1. 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
   

2. 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน ++
 

3. 
ตัวสวน

ตัวสวน  จํานวนเต็ม  ใชตัวเศษ +×
 

4. ไมทําเปนเศษเกิน (เศษสวนอยางต่ํา / จํานวนคละ)  
ฟาเซท ฉ : วิธีการหาคําตอบ 

1. ทําสวนใหเทากันแลวเอาตัวเศษมาบวก/ ลบกัน โดยสวนเทาเดิม (ในกรณทีี่มีจํานวนเต็ม
บวกหรือจํานวนเต็มลบดวย จะนําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกับเศษสวนทีหลัง) 

2. นําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกัน นําเศษสวนมาบวก/ ลบกัน (จํานวนคละ) 
3. บวก/ ลบ เฉพาะสวนที่เปนเศษสวน โดยไมสนใจจํานวนเต็ม 
4. นําตัวสวนมาบวก/ ลบตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ ลบตัวเศษ (ในกรณีทีม่ีจํานวนเต็ม

ดวยจะนําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกัน) 
5. นําตัวสวนคูณตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
6. นําตัวสวนตัวมากมาเปนตัวสวนของผลลัพธ และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
7. นําตัวสวนตัวนอยมาเปนตัวสวนของผลลัพธ และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
8. นําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทาเดิม 
9. นําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทาเดิม แลวเติมเครื่องหมายลบหนา

เศษสวน 
ฟาเซท ช : การคํานวณเครื่องหมาย 

1. คิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
2. ไมคิดเคร่ืองหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
3. ไมมีเครื่องหมายลบหนาเศษสวน 

ตัวอยางวิธีการสรางขอสอบ 



 127

 จากรูปแบบฟาเซทที่กําหนดในวัตถุประสงคขอ 4 ผูวิจัยทําการสุมสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางคําถามมาฟาเซท
ละ 1 ตัว ไดขอสอบที่มีคําถามเปน ก1ข6ค1ง1 นั่นคือลักษณะโจทยเปนการคํานวณหาผลบวกของจํานวนคละ 2 จํานวน โดยกําหนด
จุดบนเสนจํานวนใหเปนจํานวนเต็มบวก และเลือกสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือกไดดังนี้ 

ขอ ก.   สรางจาก   จ4ฉ4ช3   นั่นคือ   ไมทําเปนเศษเกิน/ นําตัวสวนมาบวก/ลบตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ลบตัว
เศษ (ในกรณีที่มีจํานวนเต็มดวยจะนําจํานวนเต็มมาบวก/ลบกัน/ ไมมีเครื่องหมายลบหนาเศษสวน 

ขอ ข.   สรางจาก   จ4ฉ6ช3   นั่นคือ   ไมทําเปนเศษเกิน/ นําตัวสวนตัวมากมาเปนตัวสวนของผลลัพธ และนําตัวเศษ
มาบวก/ลบกัน/ ไมมีเครื่องหมายลบหนาเศษสวน 

ขอ ค.   สรางจาก   จ4ฉ2ช3  นั่นคือ   ไมทําเปนเศษเกิน/ นําจํานวนเต็มมาบวก/ลบกัน นําเศษสวนมาบวก/ลบกัน 
(จํานวนคละ)/ ไมมีเครื่องหมายลบหนาเศษสวน 

ขอ ง.    สรางจาก   จ4ฉ7ช3   นั่นคือ   ไมทําเปนเศษเกิน/ นําตัวสวนตัวนอยมาเปนตัวสวนของผลลัพธ และนําตัวเศษ
มาบวก/ลบกัน/ ไมมีเครื่องหมายลบหนาเศษสวน 
ตัวอยางขอสอบ 

 (0)  
3
22

6
14 +  มีคาอยูที่จุดใดบนเสนจํานวน 

   A   B         C    D  ก.   A  ข.   B 
              (ค)  C  ง.   D 
    6                               7                     
 
จุดประสงคที่ 5 หาผลลบของเศษสวนไดอยางแมนยําและรวดเร็ว 
เนื้อหา  การบวกและการลบเศษสวน 
F.  รูปแบบฟาเซทสวนที่ใชสรางคําถาม    เปนคําถามเพื่อใหนักเรียนคํานวณหาคาของเศษสวน 

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

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

ฟาเซท ค : ลักษณะของเศษสวนที่ใหคํานวณ 
1.  เศษสวนอยางต่ํากับเศษสวนอยางต่ํา 2.  เศษสวนอยางต่ํากับเศษสวนเกิน 
3.  เศษสวนอยางต่ํากับจํานวนคละ 4.  เศษสวนเกินกับเศษสวนเกิน 
5.  เศษสวนเกินกับจํานวนคละ  6.  จํานวนคละกับจํานวนคละ 

ฟาเซท ง : ลักษณะของจํานวนที่ใหคํานวณรวมดวย 
1. มีจํานวนเต็มบวก  2.  มีจํานวนเต็มลบ 3. ไมมีจํานวนเต็มบวก/ลบ 

 
 
รูปแบบฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือก 

ฟาเซท จ : การทําจํานวนคละใหเปนเศษเกิน 

1. 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
   

2. 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน ++
 

3. 
ตัวสวน

ตัวสวน  จํานวนเต็ม  ใชตัวเศษ +×
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4. ไมทําเปนเศษเกิน (เศษสวนอยางต่ํา / จํานวนคละ)  
ฟาเซท ฉ : วิธีการหาคําตอบ 

1. ทําสวนใหเทากันแลวเอาตัวเศษมาบวก/ ลบกัน โดยสวนเทาเดิม (ในกรณทีี่มีจํานวนเต็ม
บวกหรือจํานวนเต็มลบดวย จะนําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกับเศษสวนทีหลัง) 

2. นําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกัน นําเศษสวนมาบวก/ ลบกัน (จํานวนคละ) 
3. บวก/ ลบ เฉพาะสวนที่เปนเศษสวน โดยไมสนใจจํานวนเต็ม 
4. นําตัวสวนมาบวก/ ลบตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ ลบตัวเศษ (ในกรณีทีม่ีจํานวนเต็ม

ดวยจะนําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกัน) 
5. นําตัวสวนคูณตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
6. นําตัวสวนตัวมากมาเปนตัวสวนของผลลัพธ และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
7. นําตัวสวนตัวนอยมาเปนตัวสวนของผลลัพธ และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
8. นําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทาเดิม 
9. นําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทาเดิม แลวเติมเครื่องหมายลบหนา

เศษสวน 
ฟาเซท ช : การคํานวณเครื่องหมาย 

1. คิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
2. ไมคิดเคร่ืองหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
3. ไมมีเครื่องหมายลบหนาเศษสวน 

ตัวอยางวิธีการสรางขอสอบ 
 จากรูปแบบฟาเซทที่กําหนดในวัตถุประสงคขอ 5 ผูวิจัยทําการสุมสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางคําถามมาฟาเซท
ละ 1 ตัว ไดขอสอบที่มีคําถามเปน ก2ข1ค1ง3 นั่นคือลักษณะโจทยเปนการคํานวณหาผลลบของเศษสวน 2 จํานวน คือ เศษสวน
อยางต่ํากับเศษสวนอยางต่ํา และเลือกสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือกไดดังนี้ 

ขอ ก.   สรางจาก   จ4ฉ4ช2   นั่นคือ  ไมทําเปนเศษเกิน/ นําตัวสวนมาบวก/ลบตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ลบตัว
เศษ (ในกรณีที่มีจํานวนเต็มดวยจะนําจํานวนเต็มมาบวก/ลบกัน)/ ไมคิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 

ขอ ข.   สรางจาก   จ4ฉ1ช2   นั่นคือ  ไมทําเปนเศษเกิน/ ทําสวนใหเทากันแลวเอาตัวเศษมาบวก/ลบกัน โดยสวนเทา
เดิม (ในกรณีที่มีจํานวนเต็มบวกหรือจํานวนเต็มลบดวย จะนําจํานวนเต็มมาบวก/ลบกับเศษสวนทีหลัง)/ ไมคิดเครื่องหมาย ใน
เศษสวนที่เปนจํานวนลบ 

ขอ ค.   สรางจาก   จ4ฉ4ช1  นั่นคือ  ไมทําเปนเศษเกิน/ นําตัวสวนมาบวก/ลบตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ลบตัว
เศษ (ในกรณีที่มีจํานวนเต็มดวยจะนําจํานวนเต็มมาบวก/ลบกัน)/ คิดเคร่ืองหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 

ขอ ง.    สรางจาก   จ4ฉ1ช1   นั่นคือ  ไมทําเปนเศษเกิน/ ทําสวนใหเทากันแลวเอาตัวเศษมาบวก/ลบกัน โดยสวนเทา
เดิม (ในกรณีที่มจํีานวนเต็มบวกหรือจํานวนเต็มลบดวย จะนําจํานวนเต็มมาบวก/ลบกับเศษสวนทีหลัง)/ คิดเครื่องหมาย ใน
เศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
ตัวอยางขอสอบ 

(0)  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−−

5
1

8
3

 มีคาเทาใด 

ก.  
3
2

      ข. 
40
7

          ค. 
13
4

              (ง) 
40
23

  

 
G.  รูปแบบฟาเซทสวนที่ใชสรางคําถาม    จะเปนคําถามเพื่อใหนักเรียนคํานวณหาคาของเศษสวน แลวใสคําตอบลงบนจุดของ
เสนจํานวน 
 ฟาเซท ก : ลักษณะการคํานวณ 
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1. ผลบวก  2.  ผลลบ  3.  ผลบวกและผลลบ 
ฟาเซท ข : ลักษณะของเศษสวนที่ใหคํานวณ 

1.  เศษสวนอยางต่ํากับเศษสวนอยางต่ํา 2.  เศษสวนอยางต่ํากับเศษสวนเกิน 
3.  เศษสวนอยางต่ํากับจํานวนคละ 4.  เศษสวนเกินกับเศษสวนเกิน 
5.  เศษสวนเกินกับจํานวนคละ  6.  จํานวนคละกับจํานวนคละ 

ฟาเซท ค : จํานวนเศษสวน 
1. 2 จํานวน  2.  3 จํานวน  3.  4 จํานวน 

ฟาเซท ง : กําหนดจุดบนเสนจํานวน 
1.  จํานวนเต็มบวก   2.  จํานวนเต็มลบ 
3.  จํานวนเต็มบวกและจํานวนเต็มลบ 

รูปแบบฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือก 
ฟาเซท จ : การทําจํานวนคละใหเปนเศษเกิน 

1. 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
 

2. 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน ++
 

3. 
ตัวสวน

ตัวสวน  จํานวนเต็ม  ใชตัวเศษ +×
 

4. ไมทําเปนเศษเกิน (เศษสวนอยางต่ํา / เปนจํานวนคละ)  
ฟาเซท ฉ : วิธีการหาคําตอบ 

1. ทําสวนใหเทากันแลวเอาตัวเศษมาบวก/ ลบกัน โดยสวนเทาเดิม (ในกรณทีี่มีจํานวนเต็ม
บวกหรือจํานวนเต็มลบดวย จะนําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกับเศษสวนทีหลัง) 

2. นําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกัน นําเศษสวนมาบวก/ ลบกัน (จํานวนคละ) 
3. บวก/ ลบ เฉพาะสวนที่เปนเศษสวน โดยไมสนใจจํานวนเต็ม 
4. นําตัวสวนมาบวก/ ลบตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ ลบตัวเศษ (ในกรณีทีม่ีจํานวนเต็ม

ดวยจะนําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกัน) 
5. นําตัวสวนคูณตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
6. นําตัวสวนตัวมากมาเปนตัวสวนของผลลัพธ และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
7. นําตัวสวนตัวนอยมาเปนตัวสวนของผลลัพธ และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
8. นําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทาเดิม 
9. นําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทาเดิม แลวเติมเครื่องหมายลบหนา

เศษสวน 
ฟาเซท ซ : การคํานวณเครื่องหมาย 

1. คิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
2. ไมคิดเคร่ืองหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
3. ไมมีเครื่องหมายลบหนาเศษสวน 

ตัวอยางวิธีการสรางขอสอบ 
 จากรูปแบบฟาเซทที่กําหนดในวัตถุประสงคขอ 5 ผูวิจัยทําการสุมสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางคําถามมาฟาเซท
ละ 1 ตัว ไดขอสอบที่มีคําถามเปน ก2ข3ค1ง3 นั่นคือลักษณะโจทยเปนการคํานวณหาผลลบของเศษสวน 2 จํานวน คือ เศษสวน
อยางต่ํากับจํานวนคละ โดยกําหนดจุดบนเสนจํานวนใหเปนจํานวนเต็มบวกและจํานวนเต็มลบ และเลือกสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซท
ที่ใชสรางตัวเลือกไดดังนี้ 
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ขอ ก.   สรางจาก   จ1ฉ1ช2   นั่นคือ  ทําเปนเศษเกินโดยใชสูตร คือ 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
 / ทําสวน

ใหเทากันแลวเอาตัวเศษมาบวก/ลบกัน โดยสวนเทาเดิม (ในกรณีทีม่ีจํานวนเต็มบวกหรือจํานวนเต็มลบดวย จะนําจํานวนเต็มมา
บวก/ลบกับเศษสวนทีหลัง)/ ไมคิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 

ขอ ข.   สรางจาก   จ1ฉ4ช2  นั่นคือ  ทําเปนเศษเกินโดยใชสูตร คือ  
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
/ นําตัว

สวนมาบวก/ลบตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ ลบตัวเศษ (ในกรณีที่มีจํานวนเต็มดวยจะนําจํานวนเต็มมาบวก/ลบกัน)/ ไมคิด
เครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 

ขอ ค.   สรางจาก   จ1ฉ4ช1   นั่นคือ  ทําเปนเศษเกินโดยใชสูตร คือ  
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
/ นําตัว

สวนมาบวก/ลบตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ ลบตัวเศษ (ในกรณีที่มีจํานวนเต็มดวยจะนําจํานวนเต็มมาบวก/ลบกัน)/ คิด
เครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 

ขอ ง.    สรางจาก   จ1ฉ1ช1   นั่นคือ   ทําเปนเศษเกินโดยใชสูตร คือ 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
 /ทําสวน

ใหเทากันแลวเอาตัวเศษมาบวก/ลบกัน โดยสวนเทาเดิม (ในกรณีทีม่ีจํานวนเต็มบวกหรือจํานวนเต็มลบดวย จะนําจํานวนเต็มมา
บวก/ลบกับเศษสวนทีหลัง)/ คิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
ตัวอยางขอสอบ 

 (0)  ⎟
⎠
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 มีคาอยูที่จุดใดบนเสนจํานวน  

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

 -1          0          1          2           3    
     

จุดประสงคที่ 6 หาผลบวกและผลลบของเศษสวนได 
เนื้อหา  การบวกและการลบเศษสวน 
F.  รูปแบบฟาเซทสวนที่ใชสรางคําถาม    เปนคําถามเพื่อใหนักเรียนคํานวณหาคาของเศษสวน 

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

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

ฟาเซท ค : ลักษณะของเศษสวนที่ใหคํานวณ 
1.  เศษสวนอยางต่ํากับเศษสวนอยางต่ํา 2.  เศษสวนอยางต่ํากับเศษสวนเกิน 
3.  เศษสวนอยางต่ํากับจํานวนคละ 4.  เศษสวนเกินกับเศษสวนเกิน 
5.  เศษสวนเกินกับจํานวนคละ  6.  จํานวนคละกับจํานวนคละ 

ฟาเซท ง : ลักษณะของจํานวนที่ใหคํานวณรวมดวย 
1. มีจํานวนเต็มบวก  2.  มีจํานวนเต็มลบ 3. ไมมีจํานวนเต็มบวก/ลบ 

รูปแบบฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือก 
ฟาเซท จ : การทําจํานวนคละใหเปนเศษเกิน 

1. 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
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2. 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน ++
 

3. 
ตัวสวน

ตัวสวน  จํานวนเต็ม  ใชตัวเศษ +×
 

4. ไมทําเปนเศษเกิน (เศษสวนอยางต่ํา / เปนจํานวนคละ)  
ฟาเซท ฉ : วิธีการหาคําตอบ 

1. ทําสวนใหเทากันแลวเอาตัวเศษมาบวก/ ลบกัน โดยสวนเทาเดิม (ในกรณทีี่มีจํานวนเต็ม
บวกหรือจํานวนเต็มลบดวย จะนําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกับเศษสวนทีหลัง) 

2. นําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกัน นําเศษสวนมาบวก/ ลบกัน (จํานวนคละ) 
3. บวก/ ลบ เฉพาะสวนที่เปนเศษสวน โดยไมสนใจจํานวนเต็ม 
4. นําตัวสวนมาบวก/ ลบตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ ลบตัวเศษ (ในกรณีทีม่ีจํานวนเต็ม

ดวยจะนําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกัน) 
5. นําตัวสวนคูณตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
6. นําตัวสวนตัวมากมาเปนตัวสวนของผลลัพธ และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
7. นําตัวสวนตัวนอยมาเปนตัวสวนของผลลัพธ และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
8. นําเศษสวนมาบวก/ ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทาเดิม 
9. นําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทาเดิม แลวเติมเครื่องหมายลบหนา

เศษสวน 
ฟาเซท ช : การคํานวณเครื่องหมาย 

1. คิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
2. ไมคิดเคร่ืองหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
3. ไมมีเครื่องหมายลบหนาเศษสวน 

ตัวอยางวิธีการสรางขอสอบ 
 จากรูปแบบฟาเซทที่กําหนดในวัตถุประสงคขอ 6 ผูวิจัยทําการสุมสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางคําถามมาฟาเซท
ละ 1 ตัว ไดขอสอบที่มีคําถามเปน ก3ข2ค3ง3 นั่นคือลักษณะโจทยเปนการคํานวณหาผลบวกและผลลบของเศษสวน 3 จํานวน คือ 
เศษสวนอยางต่ํากับจํานวนคละ และเลือกสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือกไดดังนี้ 

ขอ ก.   สรางจาก จ1ฉ1ช1  นั่นคือ   ทําเปนเศษเกินโดยใชสูตร คือ  
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
/ ทําสวน

ใหเทากันแลวเอาตัวเศษมาบวก/ลบกัน โดยสวนเทาเดิม (ในกรณีที่มีจํานวนเต็มบวกหรือจํานวนเต็มลบดวย จะนําจํานวนเต็มมา
บวก/ลบกับเศษสวนทีหลัง)/ คิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 

ขอ ข.   สรางจาก   จ1ฉ1ช2   นั่นคือ  ทําเปนเศษเกินโดยใชสูตร คือ 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
/ ทําสวน

ใหเทากันแลวเอาตัวเศษมาบวก/ลบกัน โดยสวนเทาเดิม (ในกรณีที่มีจํานวนเต็มบวกหรือจํานวนเต็มลบดวย จะนําจํานวนเต็มมา
บวก/ลบกับเศษสวนทีหลัง)/ ไมคิดเครื่องหมายในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 

ขอ ค.   สรางจาก   จ1ฉ6ช1  นั่นคือ  ทําเปนเศษเกินโดยใชสูตร คือ 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
/  นําตัว

สวนตัวมากมาเปนตัวสวนของผลลัพธ และนําตัวเศษมาบวก/ลบกัน/ คิดเคร่ืองหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 

ขอ ง.    สรางจาก   จ1ฉ4ช2   นั่นคือ ทําเปนเศษเกินโดยใชสูตร คือ 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
/ นําตัว

สวนมาบวก/ลบตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ลบตัวเศษ (ในกรณีทีม่ีจํานวนเต็มดวยจะนําจํานวนเต็มมาบวก/ลบกัน)/ ไมคิด
เครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
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ตัวอยางขอสอบ 
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H.  รูปแบบฟาเซทสวนที่ใชสรางคําถาม    เปนคําถามเพื่อใหนักเรียนหาวิธีคํานวณของคําตอบที่กําหนดให 
 ฟาเซท ก : ลักษณะคําตอบที่กําหนดให 

1.  จํานวนเต็มบวก   2.  จํานวนเต็มลบ 
3.  เศษสวนอยางต่ํา   4.  เศษสวนเกิน 
5.  จํานวนคละ 

รูปแบบฟาเซทที่ใชสรางตวัเลือก 
ฟาเซท ข : ลักษณะวิธีการคํานวณของตัวเลือก 

1. หาผลบวก  2.  หาผลลบ  3.  หาผลบวกและลบ 
ฟาเซท ค : ลักษณะของเศษสวนที่ใหคํานวณ 

1.  เศษสวนอยางต่ํากับเศษสวนอยางต่ํา 2.  เศษสวนอยางต่ํากับเศษสวนเกิน 
3.  เศษสวนอยางต่ํากับจํานวนคละ 4.  เศษสวนเกินกับเศษสวนเกิน 
5.  เศษสวนเกินกับจํานวนคละ  6.  จํานวนคละกับจํานวนคละ 
7.  ชนิดของเศษสวนคละกัน 

ฟาเซท ง : ลักษณะจํานวนของที่ใหคํานวณรวมดวย 
1.  มีจํานวนเต็มบวก   2.  มีจํานวนเต็มลบ 
3.  ไมมีจํานวนเต็มบวกและจํานวนเต็มลบ 

ตัวอยางวิธีการสรางขอสอบ 
 จากรูปแบบฟาเซทที่กําหนดในวัตถุประสงคขอ 6 ผูวิจัยทําการสุมสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางคําถามมาฟาเซท
ละ 1 ตัว ไดขอสอบที่มีคําถามเปน ก5 นั่นคือลักษณะโจทยเปนการหาวิธีคํานวณของคําตอบที่กําหนดใหซ่ึงเปนจํานวนคละ และ
เลือกสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือกไดดังนี้ 

ขอ ก.   สรางจาก  ข3ค7ง3   นั่นคือ  หาผลบวกและลบ/ เศษสวนที่คํานวณเปนเศษสวนคละกันทั้งเศษสวนอยางต่ํา 
เศษสวนเกินและจํานวนคละ/ ไมมีจํานวนเต็มบวกและจํานวนเต็มลบคํานวณดวย 

ขอ ข.   สรางจาก  ข3ค2ง3  นั่นคือ  หาผลบวกและลบ/ เศษสวนที่คํานวณเปนเศษสวนอยางต่ํา กับเศษสวนเกิน/ ไมมี
จํานวนเต็มบวกและจํานวนเต็มลบคํานวณดวย 

ขอ ค.   สรางจาก  ข3ค3ง1  นั่นคือ  หาผลบวกและลบ/ เศษสวนที่คํานวณเปนเศษสวนอยางต่ํา กับจํานวนคละ/ มี
จํานวนเต็มบวกคํานวณดวย 

ขอ ง.    สรางจาก  ข1ค3ง2  นั่นคือ หาผลบวก/ เศษสวนที่คํานวณเปนเศษสวนอยางต่ํากับจํานวนคละ/ มีจํานวนเต็ม
ลบคํานวณดวย 
ตัวอยางขอสอบ 

(0)   
8
12−  เปนคําตอบของขอใด  
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จุดประสงคที่ 7 คูณเศษสวนไดอยางแมนยําและรวดเร็ว 
เนื้อหา  การคูณและการหารเศษสวน 
I.  รูปแบบฟาเซทสวนที่ใชสรางคําถาม  
 ฟาเซท ก : เปนคําถามเพื่อใหนักเรียนคํานวณหา 

1. ผลคูณ  2.  ผลหาร 
ฟาเซท ข : จํานวนเศษสวนที่ใหคํานวณ 

1. 2 จํานวน  2.  3 จํานวน 3.  4 จํานวน 
ฟาเซท ค : ลักษณะของเศษสวนที่ใหคํานวณ 

1.  เศษสวนอยางต่ํากับเศษสวนอยางต่ํา 2.  เศษสวนอยางต่ํากับเศษสวนเกิน 
3.  เศษสวนอยางต่ํากับจํานวนคละ 4.  เศษสวนเกินกับเศษสวนเกิน 
5.  เศษสวนเกินกับจํานวนคละ  6.  จํานวนคละกับจํานวนคละ 

ฟาเซท ง : ลักษณะจํานวนของที่ใหคํานวณรวมดวย 
1.  มีจํานวนเต็มบวก   2.  มีจํานวนเต็มลบ 
3.  ไมมีจํานวนเต็มบวกและจํานวนเต็มลบ 

รูปแบบฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือก 
ฟาเซท จ : การทําจํานวนคละใหเปนเศษเกิน 

1. 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
 

2. 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน ++
 

3. 
ตัวสวน

ตัวสวน  จํานวนเต็ม  ใชตัวเศษ +×
 

4. ไมทําเปนเศษเกิน (เศษสวนอยางต่ํา / เปนจํานวนคละ) 
ฟาเซท ฉ : หลักในการคูณและการหาร 

1. นําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
2. นําจํานวนเต็มมาคูณกัน และนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
3. กลับเศษสวนของตัวหาร แลวนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
4. ไมกลับเศษสวนของตัวหาร แลวนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
5. กลับเศษสวนของตัวต้ังและตัวหาร แลวนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
6. กลับเศษสวนของตัวต้ัง แลวนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
7. กลับเศษสวนของตัวหารทุกตัว (โดยไมคิดเรื่องวงเล็บ) 

ฟาเซท ช : การคํานวณเครื่องหมาย 
1. คิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
2. ไมคิดเคร่ืองหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
3. ไมมีเครื่องหมายลบหนาเศษสวน 

ฟาเซท ซ : ลักษณะการคํานวณ 
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1. คํานวณครบทุกตัว  2.  คํานวณไมครบทุกตัว 
ตัวอยางวิธีการสรางขอสอบ 
 จากรูปแบบฟาเซทที่กําหนดในวัตถุประสงคขอ 7 ผูวิจัยทําการสุมสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางคําถามมาฟาเซท
ละ 1 ตัว ไดขอสอบที่มีคําถามเปน ก1ข1ค5ง3 นั่นคือลักษณะโจทยเปนการหาผลคูณของเศษสวน 2 จํานวน คือ เศษสวนเกินกับ
จํานวนคละ และเลือกสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือกไดดังนี้ 

ขอ ก.   สรางจาก จ1ฉ1ช2ซ1   นั่นคือ ทําใหเปนเศษเกินโดยใชสูตร คือ 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
/ นําตัว

เศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน/ คิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ/ คํานวณครบทุกตัว  
ขอ ข.   สรางจาก  จ4ฉ2ช2ซ1     นั่นคือ ไมทําเปนเศษเกิน/ นําจํานวนเต็มมาคูณกัน และนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ ตัว

สวนคูณกับตัวสวน/ คิดเคร่ืองหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ/ คํานวณครบทุกตัว 
ขอ ค.   สรางจาก  จ4ฉ2ช2ซ1     นั่นคือ  ไมทําเปนเศษเกิน/ นําจํานวนเต็มมาคูณกัน และนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ ตัว

สวนคูณกับตัวสวน/ ไมคิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ/ คํานวณครบทุกตัว 

ขอ ง.    สรางจาก จ1ฉ1ช2ซ1  นั่นคือ ทําใหเปนเศษเกินโดยใชสูตร คือ 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
/ นําตัว

เศษคูณกับตัวเศษ ตัวสวนคูณกับตัวสวน/ไมคิดเครื่องหมายในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ/ คํานวณครบทุกตัว 
ตัวอยางขอสอบ 

(0)  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−×

6
14

5
32

 มีคาเทาใด 

(ก) 
3
226−        ข. 

15
15−    ค. 

15
15          ง. 

3
226  

 
จุดประสงคที่ 8 หาคําตอบของโจทยปญหาการคูณเศษสวนใดๆได 
เนื้อหา  การคูณและการหารเศษสวน 
J. รูปแบบฟาเซทสวนที่ใชสรางคําถาม  
 ฟาเซท ก : เปนโจทยปญหาเกี่ยวกับ 

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

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

ฟาเซท ค : ชนิดของเศษสวนในโจทย 
1.  เศษสวนอยางต่ํา   2.  เศษสวนเกิน 
3.  จํานวนคละ   4.  ชนิดเศษสวนคละกัน 

รูปแบบฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือก 
ฟาเซท ง : การแปลความหมายโจทย 

1. การแปลความหมายโจทยถูก 2.  การแปลความหมายโจทยผิด 
ฟาเซท จ : การทําจํานวนคละใหเปนเศษเกิน 
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1. 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
 

2. 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน ++
 

3. 
ตัวสวน

ตัวสวน  จํานวนเต็ม  ใชตัวเศษ +×
 

4. ไมทําเปนเศษเกิน (เศษสวนอยางต่ํา / เปนจํานวนคละ) 
ฟาเซท ฉ : หลักในการบวกและลบ 

1. ทําสวนใหเทากันแลวเอาตัวเศษมาบวก/ ลบกัน โดยสวนเทาเดิม (ในกรณทีี่มีจํานวนเต็ม
บวกหรือจํานวนเต็มลบดวย จะนําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกับเศษสวนทีหลัง) 

2. นําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกัน นําเศษสวนมาบวก/ ลบกัน (จํานวนคละ) 
3. บวก/ ลบ เฉพาะสวนที่เปนเศษสวน โดยไมสนใจจํานวนเต็ม 
4. นําตัวสวนมาบวก/ ลบตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ ลบตัวเศษ (ในกรณีทีม่ีจํานวนเต็ม

ดวยจะนําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกัน) 
5. นําตัวสวนคูณตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
6. นําตัวสวนตัวมากมาเปนตัวสวนของผลลัพธ และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
7. นําตัวสวนตัวนอยมาเปนตัวสวนของผลลัพธ และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
8. นําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทาเดิม 
9. นําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทาเดิม แลวเติมเครื่องหมายลบหนา

เศษสวน 
10. โจทยปญหาไมมีการบวกและลบ 

ฟาเซท ช : หลักในการคูณและการหาร 
1. นําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
2. นําจํานวนเต็มมาคูณกัน และนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
3. กลับเศษสวนของตัวหาร แลวนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
4. ไมกลับเศษสวนของตัวหาร แลวนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
5. กลับเศษสวนของตัวต้ังและตัวหาร แลวนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
6. กลับเศษสวนของตัวต้ัง แลวนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
7. กลับเศษสวนของตัวหารทุกตัว (โดยไมคิดเรื่องวงเล็บ) 
8. โจทยปญหาไมมีการคูณและหาร 

ฟาเซท ซ : ลักษณะการคํานวณ 
1. คํานวณครบทุกตัว  2.  คํานวณไมครบทุกตัว 

ตัวอยางวิธีการสรางขอสอบ 
 จากรูปแบบฟาเซทที่กําหนดในวัตถุประสงคขอ 8 ผูวิจัยทําการสุมสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางคําถามมาฟาเซท
ละ 1 ตัว ไดขอสอบที่มีคําถามเปน ก1ข1ค3 นั่นคือลักษณะคําถามเปนโจทยปญหาการคูณของจํานวนคละที่คิดตอนเดียว และเลือก
สมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือกไดดังนี้ 

ขอ ก.   สรางจาก  ง2จ4ฉ3ช8ซ1    นั่นคือ การแปลความหมายโจทยผิด/  ไมทําเปนเศษเกิน/ บวก/ลบ เฉพาะสวนที่เปน
เศษสวน โดยไมสนใจจํานวนเต็ม/ โจทยปญหาไมมีการคูณและหาร/ คํานวณครบทุกตัว 
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ขอ ข.   สรางจาก  ง2จ1ฉ1ช8ซ1      นั่นคือ การแปลความหมายโจทยผิด/ ทําเปนเศษเกินโดยใชสูตร คือ 

ตัวสวน
ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×

/ ทําสวนใหเทากันแลวเอาตัวเศษมาบวก/ลบกัน โดยสวนเทาเดิม (ในกรณีที่มีจํานวนเต็ม

บวกหรือจํานวนเต็มลบดวย จะนําจํานวนเต็มมาบวก/ลบกับเศษสวนทีหลัง)/ โจทยปญหาไมมีการคูณและหาร/ คํานวณครบทุกตัว 
ขอ ค.   สรางจาก  ง1จ4ฉ10ช2ซ1      นั่นคือ  การแปลความหมายโจทยถูก/ ไมทําเปนเศษเกิน/โจทยปญหาไมมีการบวก

และลบ/  นําจํานวนเต็มมาคูณกัน และนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ ตัวสวนคูณกับตัวสวน/  คํานวณครบทุกตัว 
ขอ ง.    สรางจาก  ง1จ1ฉ10ช1ซ1   นั่นคือ การแปลความหมายโจทยถูก/ทําเปนเศษเกินโดยใชสูตร คือ 

ตัวสวน
ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×

/ นําจํานวนเต็มมาคูณกัน และนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ ตัวสวนคูณกับตัวสวน/ นําตัวเศษ

คูณกับตัวเศษ ตัวสวนคูณกับตัวสวน/ คํานวณครบทุกตัว 
ตัวอยางขอสอบ 

(0)  บานของพีทใชกระแสไฟฟาเดือนมีนาคม  
3
241  หนวย เสียคาไฟฟาหนวยละ 

5
22  บาท    เขาจะตองจายคา

ไฟฟาทั้งหมดเทาไร 

ก.   43   บาท         ข.   
15
144    บาท   ค.   

15
482   บาท    (ง)   100  บาท 

จุดประสงคที่ 9 หารเศษสวนไดอยางแมนยําและรวดเร็ว 
เนื้อหา  การคูณและการหารเศษสวน 
I.  รูปแบบฟาเซทสวนที่ใชสรางคําถาม  
 ฟาเซท ก : เปนคําถามเพื่อใหนักเรียนคํานวณหา 

1. ผลคูณ  2.  ผลหาร 
ฟาเซท ข : จํานวนเศษสวนที่ใหคํานวณ 

1. 2 จํานวน  2.  3 จํานวน  3.  4 จํานวน 
ฟาเซท ค : ลักษณะของเศษสวนที่ใหคํานวณ 

1.  เศษสวนอยางต่ํากับเศษสวนอยางต่ํา 2.  เศษสวนอยางต่ํากับเศษสวนเกิน 
3.  เศษสวนอยางต่ํากับจํานวนคละ 4.  เศษสวนเกินกับเศษสวนเกิน 
5.  เศษสวนเกินกับจํานวนคละ  6.  จํานวนคละกับจํานวนคละ 

ฟาเซท ง : ลักษณะจํานวนของที่ใหคํานวณรวมดวย 
1.  มีจํานวนเต็มบวก   2.  มีจํานวนเต็มลบ 
3.  ไมมีจํานวนเต็มบวกและจํานวนเต็มลบ 

รูปแบบฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือก 
ฟาเซท จ : การทําจํานวนคละใหเปนเศษเกิน 

1. 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
 

2. 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน ++
 

3. 
ตัวสวน

ตัวสวน  จํานวนเต็ม  ใชตัวเศษ +×
 

4. ไมทําเปนเศษเกิน (เศษสวนอยางต่ํา / เปนจํานวนคละ) 
ฟาเซท ฉ : หลักในการคูณและการหาร 

1. นําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
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2. นําจํานวนเต็มมาคูณกัน และนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
3. กลับเศษสวนของตัวหาร แลวนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
4. ไมกลับเศษสวนของตัวหาร แลวนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
5. กลับเศษสวนของตัวต้ังและตัวหาร แลวนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
6. กลับเศษสวนของตัวต้ัง แลวนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
7. กลับเศษสวนของตัวหารทุกตัว (โดยไมคิดเรื่องวงเล็บ) 

ฟาเซท ช : การคํานวณเครื่องหมาย 
1. คิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
2. ไมคิดเคร่ืองหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
3. ไมมีเครื่องหมายลบหนาเศษสวน 

ฟาเซท ซ : ลักษณะการคํานวณ 
1. คํานวณครบทุกตัว  2.  คํานวณไมครบทุกตัว 

ตัวอยางวิธีการสรางขอสอบ 
 จากรูปแบบฟาเซทที่กําหนดในวัตถุประสงคขอ 9 ผูวิจัยทําการสุมสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางคําถามมาฟาเซท
ละ 1 ตัว ไดขอสอบที่มีคําถามเปน ก2ข1ค3ง3 นั่นคือลักษณะโจทยเปนการหาผลหารของเศษสวน 2 จํานวน คือ เศษสวนอยางต่ํา
กับจํานวนคละ และเลือกสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือกไดดังนี้ 

ขอ ก.  สรางจาก  จ1ฉ6ช2ซ1  นั่นคือ ทําใหเปนเศษเกินโดยใชสูตร คือ 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
/ กลับ

เศษสวนของตัวต้ัง แลวนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน/ คิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ/ คํานวณครบ
ทุกตัว  

ขอ ข.  สรางจาก  จ1ฉ4ช2ซ1   นั่นคือ ทําใหเปนเศษเกินโดยใชสูตร คือ 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
/ ไมกลับ

เศษสวนของตัวหาร แลวนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน/ คิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ/ คํานวณ
ครบทุกตัว  

ขอ ค. สรางจาก จ1ฉ4ช1ซ1  นั่นคือ ทําใหเปนเศษเกินโดยใชสูตร คือ 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
/ กลับ

เศษสวนของตัวต้ังและตัวหาร แลวนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน/ คิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ/ 
คํานวณครบทุกตัว  

ขอ ง.  สรางจาก  จ1ฉ3ช2ซ1    นั่นคือ ทําใหเปนเศษเกินโดยใชสูตร คือ 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
/ กลับ

เศษสวนของตัวหาร แลวนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ ตัวสวนคูณกับตัวสวน/ คิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ/ คํานวณ
ครบทุกตัว  
ตัวอยางขอสอบ 

(0)  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−÷

4
13

8
7

มีคาเทาใด  
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272−   ค.  
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32

−        (ง)  
26
7

−  

จุดประสงคที่ 10 หาคําตอบของโจทยระคนบวก ลบ คูณ หาร และโจทยปญหาเศษสวนได 
เนื้อหา  การคูณและการหารเศษสวน 
K. รูปแบบฟาเซทสวนที่ใชสรางคําถาม  
 ฟาเซท ก : เปนคําถามเพื่อใหนักเรียนคํานวณหา 
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1.  ผลบวกและผลคูณ   2.  ผลบวกและผลหาร 
3.  ผลลบและผลคูณ    4.  ผลลบและผลหาร 
5.  ผลคูณและผลหาร   6.  ผลบวก ลบ คูณ หาร ระคนกัน 

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

ฟาเซท ค : ลักษณะของเศษสวนที่ใหคํานวณ 
1.  เศษสวนอยางต่ํากับเศษสวนอยางต่ํา 2.  เศษสวนอยางต่ํากับเศษสวนเกิน 
3.  เศษสวนอยางต่ํากับจํานวนคละ 4.  เศษสวนเกินกับเศษสวนเกิน 
5.  เศษสวนเกินกับจํานวนคละ  6.  จํานวนคละกับจํานวนคละ 

ฟาเซท ง : ลักษณะจํานวนของที่ใหคํานวณรวมดวย 
1.  มีจํานวนเต็มบวก   2.  มีจํานวนเต็มลบ 
3.  ไมมีจํานวนเต็มบวกและจํานวนเต็มลบ 

รูปแบบฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือก 
ฟาเซท จ : การทําจํานวนคละใหเปนเศษเกิน 

1. 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
 

2. 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน ++
 

3. 
ตัวสวน

ตัวสวน  จํานวนเต็ม  ใชตัวเศษ +×
 

4. ไมทําเปนเศษเกิน (เศษสวนอยางต่ํา / เปนจํานวนคละ) 
ฟาเซท ฉ : หลักในการบวกและลบ 

1. ทําสวนใหเทากันแลวเอาตัวเศษมาบวก/ ลบกัน โดยสวนเทาเดิม (ในกรณทีี่มีจํานวนเต็ม
บวกหรือจํานวนเต็มลบดวย จะนําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกับเศษสวนทีหลัง) 

2. นําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกัน นําเศษสวนมาบวก/ ลบกัน (จํานวนคละ) 
3. บวก/ ลบ เฉพาะสวนที่เปนเศษสวน โดยไมสนใจจํานวนเต็ม 
4. นําตัวสวนมาบวก/ ลบตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ ลบตัวเศษ (ในกรณีทีม่ีจํานวนเต็ม

ดวยจะนําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกัน) 
5. นําตัวสวนคูณตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
6. นําตัวสวนตัวมากมาเปนตัวสวนของผลลัพธ และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
7. นําตัวสวนตัวนอยมาเปนตัวสวนของผลลัพธ และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
8. นําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทาเดิม 
9. นําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทาเดิม แลวเติมเครื่องหมายลบหนา

เศษสวน 
ฟาเซท ช : หลักในการคูณและการหาร 

1. นําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
2. นําจํานวนเต็มมาคูณกัน และนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
3. กลับเศษสวนของตัวหาร แลวนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
4. ไมกลับเศษสวนของตัวหาร แลวนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
5. กลับเศษสวนของตัวต้ังและตัวหาร แลวนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
6. กลับเศษสวนของตัวต้ัง แลวนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
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7. กลับเศษสวนของตัวหารทุกตัว (โดยไมคิดเรื่องวงเล็บ) 
ฟาเซท ซ : การคํานวณเครื่องหมาย 

1. คิดเครื่องหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
2. ไมคิดเคร่ืองหมาย ในเศษสวนที่เปนจํานวนลบ 
3. ไมมีเครื่องหมายลบหนาเศษสวน 

ฟาเซท ฌ : ลักษณะการคํานวณ 
1. คํานวณครบทุกตัว  2.  คํานวณไมครบทุกตัว 

ตัวอยางวิธีการสรางขอสอบ 
 จากรูปแบบฟาเซทที่กําหนดในวัตถุประสงคขอ 10 ผูวิจัยทําการสุมสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางคําถามมาฟาเซท
ละ 1 ตัว ไดขอสอบที่มีคําถามเปน ก3ข2ค6ง3 นั่นคือลักษณะโจทยเปนการคํานวณหาผลบวกและผลหารของจํานวนคละ 3 จํานวน 
และเลือกสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือกไดดังนี ้

ขอ ก.  สรางจาก  จ1ฉ1ช1ซ3ฌ1   นั่นคือ ทําเปนเศษเกินโดยใชสูตร คือ
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
 / ทําสวน

ใหเทากันแลวเอาตัวเศษมาบวก/ ลบกัน โดยสวนเทาเดิม (ในกรณีทีม่ีจํานวนเต็มบวกหรือจํานวนเต็มลบดวย จะนําจํานวนเต็มมา
บวก/ ลบกับเศษสวนทีหลัง)/ นําตัวเศษคูณกับตัวเศษ ตัวสวนคูณกับตัวสวน/ ไมมีเครื่องหมายลบหนาเศษสวน/ คํานวณครบทุก
ตัว 

ขอ ข.  สรางจาก  จ2ฉ4ช1ซ3ฌ1   นั่นคือ ทําเปนเศษเกินโดยใชสูตร คือ 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน ++
/ นําตัว

สวนมาบวก/ ลบตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ ลบตัวเศษ (ในกรณีที่มีจํานวนเต็มดวยจะนําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกัน)/ นําตัว
เศษคูณกับตัวเศษ ตัวสวนคูณกับตัวสวน/ ไมมีเครื่องหมายลบหนาเศษสวน/  คํานวณครบทุกตัว 

ขอ ค. สรางจาก จ3ฉ1ช1ซ3ฌ1  นั่นคือ  ทําเปนเศษเกินโดยใชสูตร คือ 
ตัวสวน

ตัวสวน  จํานวนเต็ม  ใชตัวเศษ +×
/ นําตัวสวน

มาบวก/ลบตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ลบตัวเศษ (ในกรณีที่มีจํานวนเต็มดวยจะนําจํานวนเต็มมาบวก/ลบกัน)/ นําตัวเศษคูณ
กับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน/ ไมมีเครื่องหมายลบหนาเศษสวน/ คํานวณครบทุกตัว 

ขอ ง. สรางจาก จ1ฉ4ช1ซ3ฌ1   นั่นคือ ทําเปนเศษเกินโดยใชสูตร คือ 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
/ นําตัวสวน

มาบวก/ ลบตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ ลบตัวเศษ (ในกรณีที่มีจํานวนเต็มดวยจะนําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกัน)/ นําตัวเศษ
คูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน/ ไมมีเครื่องหมายลบหนาเศษสวน/ คํานวณครบทุกตัว 
ตัวอยางขอสอบ 
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9
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J. รูปแบบฟาเซทสวนที่ใชสรางคําถาม  
 ฟาเซท ก : เปนโจทยปญหาเกี่ยวกับ 

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

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

ฟาเซท ค : ชนิดของเศษสวนในโจทย 
1.  เศษสวนอยางต่ํา   2.  เศษสวนเกิน 
3.  จํานวนคละ   4.  ชนิดเศษสวนคละกัน 

รูปแบบฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือก 
ฟาเซท ง : การแปลความหมายโจทย 

1. การแปลความหมายโจทยถูก 2.  การแปลความหมายโจทยผิด 
ฟาเซท จ : การทําจํานวนคละใหเปนเศษเกิน 

1. 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน +×
 

2. 
ตัวสวน

ตัวเศษ  จํานวนเต็ม  ใชตัวสวน ++
 

3. 
ตัวสวน

ตัวสวน  จํานวนเต็ม  ใชตัวเศษ +×
 

4. ไมทําเปนเศษเกิน (เศษสวนอยางต่ํา / เปนจํานวนคละ) 
ฟาเซท ฉ : หลักในการบวกและลบ 

1. ทําสวนใหเทากันแลวเอาตัวเศษมาบวก/ ลบกัน โดยสวนเทาเดิม (ในกรณทีี่มีจํานวนเต็ม
บวกหรือจํานวนเต็มลบดวย จะนําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกับเศษสวนทีหลัง) 

2. นําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกัน นําเศษสวนมาบวก/ ลบกัน (จํานวนคละ) 
3. บวก/ ลบ เฉพาะสวนที่เปนเศษสวน โดยไมสนใจจํานวนเต็ม 
4. นําตัวสวนมาบวก/ ลบตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ ลบตัวเศษ (ในกรณีทีม่ีจํานวนเต็ม

ดวยจะนําจํานวนเต็มมาบวก/ ลบกัน) 
5. นําตัวสวนคูณตัวสวน และนําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน 
6. นําตัวสวนตัวมากมาเปนตัวสวนของผลลัพธ และนําเศษสวนมาบวก/ ลบกัน 
7. นําตัวสวนตัวนอยมาเปนตัวสวนของผลลัพธ และนําเศษสวนมาบวก/ ลบกัน 
8. นําเศษสวนมาบวก/ ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทาเดิม 
9. นําตัวเศษมาบวก/ ลบกัน (สวนเทากันแลว) โดยสวนเทาเดิม แลวเติมเครื่องหมายลบหนา

เศษสวน 
10. โจทยปญหาไมมีการบวกและลบ 

ฟาเซท ช : หลักในการคูณและการหาร 
1. นําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
2. นําจํานวนเต็มมาคูณกัน และนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
3. กลับเศษสวนของตัวหาร แลวนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
4. ไมกลับเศษสวนของตัวหาร แลวนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
5. กลับเศษสวนของตัวต้ังและตัวหาร แลวนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
6. กลับเศษสวนของตัวต้ัง แลวนําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน 
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7. กลับเศษสวนของตัวหารทุกตัว (โดยไมคิดเรื่องวงเล็บ) 
8. โจทยปญหาไมมีการคูณและหาร 

ฟาเซท ซ : ลักษณะการคํานวณ 
1. คํานวณครบทุกตัว  2.  คํานวณไมครบทุกตัว 

ตัวอยางวิธีการสรางขอสอบ 
 จากรูปแบบฟาเซทที่กําหนดในวัตถุประสงคขอ 10 ผูวิจัยทําการสุมสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางคําถามมาฟาเซท
ละ 1 ตัว ไดขอสอบที่มีคําถามเปน ก9ข3ค1 นั่นคือลักษณะคําถามเปนโจทยปญหาการบวก ลบ คูณ หาร เศษสวนอยางต่ําที่คิด 4 
ตอน และเลือกสมาชิกจากทุก ๆ ฟาเซทที่ใชสรางตัวเลือกไดดังนี้ 

ขอ ก.   สรางจาก  ง2จ4ฉ10ช1ซ1    นั่นคือ การแปลความหมายโจทยผิด/  ไมทําเปนเศษเกิน/ บวก/ลบ เฉพาะสวนที่
เปนเศษสวน โดยไมสนใจจํานวนเต็ม/ โจทยปญหาไมมีการคูณและหาร/ คํานวณครบทุกตัว 

ขอ ข.   สรางจาก  ง1จ4ฉ10ช1ซ2      นั่นคือ การแปลความหมายโจทยถูก/ ไมทําเปนเศษเกิน/โจทยปญหาไมมีการบวก
และลบ/ นําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน/ คํานวณไมครบทุกตัว 

ขอ ค.   สรางจาก  ง2จ4ฉ10ช1ซ2      นั่นคือ  การแปลความหมายโจทยผิด/ ไมทําเปนเศษเกิน/โจทยปญหาไมมีการบวก
และลบ/ นําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน/ คํานวณไมครบทุกตัว 

ขอ ง.    สรางจาก  ง1จ4ฉ10ช1ซ1   นั่นคือ การแปลความหมายโจทยถูก/ ไมทําเปนเศษเกิน/โจทยปญหาไมมีการบวก
และลบ/ นําตัวเศษคูณกับตัวเศษ  ตัวสวนคูณกับตัวสวน/ คํานวณครบทุกตัว 
ตัวอยางขอสอบ 

(0)  ปจจุบันบิดามีอายุ 61 ป เมื่อ 4 ปที่แลว บุตรมีอายุเปน 
3
1

 ของอายุบิดา ปจจุบันบุตรมีอายุเทาใด  

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

3
225   ป 

ขั้นที ่6 สรางขอสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  (ค 203)    เร่ือง  เศษสวน  ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 ชนิด 4 
ตัวเลือก จํานวน 60 ขอ  ใหครอบคลุมเนื้อหาตามโครงสรางลักษณะขอสอบ   และคูขนานกันจํานวน 2 ฉบับ คือฉบับ A 
และฉบับ B โดยสรางจากรูปแบบฟาเซทเดียวกันทั้งฉบับ A และฉบับ B 
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