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บทคัดยอ
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Abstract
The purposes of this research were 1) to investigate fit indices (included ²/df, GFI, AGFI, CFI, RFI

SRMR and RMSEA) of The general measurement model of mathematical competencies (GENE model),
CTCU model, and CTCM model. 2) to analyze effects of item formats on construct validity of all
measurement models (GENE model, CTCU model, and CTCM model). The research sample consisted of
549 students in grade-9. The research instruments were the 3 Pisa-liked tests of mathematical
competencies which each items of test used the identical question, but used different answer formats.
Data were analyzed by confirmatory factor analysis. The research findings were as follows: 1) The adjusted
GENE model was fit to the empirical data. The CTCU model was not fit to the empirical, and The CTCM
model was not fit to the empirical data. 2) Comparison between GENE model and CTCU model found that
CTCU model was fit to the empirical data more than GENE model at the .01 significant level, and all of
correlations of error term form identical item formats were less than factor loadings of mathematical
competencies. It showed that effects of item formats were not occurred. Comparison between GENE
model and CTCM model found that CTCM model was fit to the empirical data more than GENE model at
the .01 significant level, and all factor loadings of item formats less than factor loadings of mathematical
competencies. It showed that effects of item format were not occurred.

คําสําคัญ: อิทธิพลของวิธีการวัด/ เทคนิคซีทีซีย/ู เทคนิคซีทีซีเอ็ม
KEYWORDS: METHOD EFFECT/ CTCU TECHNIQUE/ CTCM TECHNIQUE

บทนํา
การวิจัยทางสังคมศาสตรมักใชการวัดโดยออม จึงตองมีการสรางเครื่องมือข้ึนมาวัด เชน แบบทดสอบ

แบบวัด แบบสอบถาม แบบสังเกต แบบสัมภาษณ เปนตน เพ่ือใชเครื่องมือเหลานี้ในการศึกษาและ
เก็บรวบรวมขอมูลเก่ียวกับพฤติกรรมของมนุษยท่ีสนใจ ท้ังนี้การสรางเครื่องมือในการวิจัยทางสังคมศาสตร
ตองดําเนินการอยางมีมาตรฐาน รวมไปถึงมีการตรวจสอบคุณภาพในดานความตรง (validity) และความเท่ียง
(reliability) (วรรณี แกมเกตุ, 2555) แตในชวงสองทศวรรษท่ีผานมา ในตางประเทศเริ่มใหความสําคัญกับ
การตรวจสอบอิทธิพลของวิธีการวัด (method effect) นอกเหนือจากการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ
โดยใชความตรงและความเท่ียงตามประเพณีนิยม

อิทธิพลของวิธีการวัดเปนประเด็นท่ีมีผูเสนอไวตั้งแต ค.ศ. 1959 ซึ่งในปจจุบัน นักวิจัยเริ่มตระหนัก
และดําเนินการตรวจสอบอิทธิพลของวิธีการวัดรวมดวย โดยอิทธิพลของวิธีการวัดสามารถพิจารณาจาก 2
ดัชนีท่ีเก่ียวของ ไดแก common method variance (CMV) ซึ่งคือความแปรปรวนของคะแนนท่ีสังเกตได
โดยบางสวนเปนผลมาจากวิธีการวัด และ common method bias (CMB) คือระดับความสัมพันธท่ีมี
การเปลี่ยนแปลงไปตามอิทธิพลอันเกิดจากวิธีการวัด โดยพบวา CMB มีอิทธิพลมากกวา CMV และอาจเรียก
ความลําเอียงท่ีเกิดข้ึนจากวิธีการวัดวาอิทธิพลของวิธีการวัด กลาวโดยสรุปไดวาอิทธิพลของวิธีการวัด คือ
ผลกระทบจากการใชวิธีการวัดหรือเครื่องมือวัดท่ีเขาไปเจือปนในความสัมพันธของตัวแปรหรือโครงสรางท่ี
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สนใจศึกษา จนทําใหความแปรปรวนของคะแนนเปนผลเนื่องมาจากวิธีการวัดมีมากกวาท่ีควรจะมาจาก
โครงสรางท่ีสนใจศึกษา อยางไรก็ตามนักวิจัยไมตองการใหอิทธิพลของวิธีการวัดเขาไปเจือปนในความสัมพันธ
ของตัวแปรท่ีศึกษา เพราะวาอิทธิพลของวิธีการวัดเปนแหลงของความคลาดเคลื่อนท่ีสําคัญท่ีอาจสงผลตอขอ
คนพบในงานวิจัยได และอาจทําใหไดขอสรุปของการวิจัยท่ีไมถูกตอง ตลอดจนความตรง ความเท่ียง และ
การประมาณคาพารามิเตอรอาจเกิดความคลาดเคลื่อนได (Meade, Watson & Kroustalis, 2007;
Podsakoff MacKenzie, Lee & Podsakoff, 2003; Podsakoff, MacKenzie & Podsakoff, 2012;
Sechrest et al., 2000; เพ็ญนภา ศรีโฉม, 2557) ท้ังนี้อิทธิพลของวิธีการวัดเกิดมาจากหลายสาเหตุ โดย
สาเหตุหรือแหลงท่ีทําใหเกิดอิทธิพลของวิธีการวัดอาจแบงออกเปน 4 กลุม ดังนี้ 1) อิทธิพลของวิธีการวัดอัน
เกิดจากตัวผูตอบ 2) อิทธิพลของวิธีการวัดอันเกิดจากลักษณะของขอคําถาม 3) อิทธิพลของวิธีการวัดอันเกิด
จากบริบทของขอคําถาม และ 4) อิทธิพลของวิธีการวัดอันเกิดจากบริบทของการวัด สําหรับแนวทาง
การควบคุมอิทธิพลของวิธีการวัดสามารถทําได 2 วิธี คือ 1) ออกแบบข้ันตอนการศึกษาใหดี และ 2) ควบคุม
โดยใชสถิติ ซึ่งการตรวจสอบทางสถิติโดยใชการวิเคราะหองคประกอบแบบพหุวิธีดวยเทคนิค CTCU และ
เทคนิค CTCM เปนการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันท่ีใชการวัดคุณลักษณะมากกวา 1 คุณลักษณะ ดวย
วิธีการวัดมากกวา 1 วิธี ซึ่งเปนเทคนิคท่ีนิยมใชในการวิเคราะหอยางกวางขวาง (Podsakoff et al., 2003;
Tomás, 2013)

จากงานวิจัยท่ีศึกษาเก่ียวกับอิทธิพลของวิธีการวัดลวนแตสนใจศึกษากับตัวแปรหรือโครงสรางทาง
จิตวิทยา อยางไรก็ตามการวัดความสามารถทางปญญา ซึ่งเปนอีกดานหนึ่งท่ีอยูในอนุกรมวิธานการเรียนรู
ของบลูม (Bloom’s taxonomy) และถือวาเปนดานท่ีสําคัญและยังคงเปนดานท่ีครูและนักการศึกษาท่ัวโลก
ยังใหน้ําหนักการประเมินกับดานนี้อยูเปนหลัก กลับพบวาการวัดความสามารถทางปญญายังไมมีใครศึกษา
ในประเด็นเก่ียวกับอิทธิพลของวิธีการวัด ท้ังนี้เปนท่ีทราบกันดีวาการวัดความสามารถทางปญญา นิยมใช
ขอสอบหรือขอคําถามเปนตัวแทนในการวัด โดยผูออกขอสอบจะเปนผูกําหนดรูปแบบขอสอบตามบริบทและ
ความเหมาะสม ซึ่งอาจเปนไปไดวารูปแบบขอสอบเหลานี้อาจกอใหเกิดอิทธิพลของวิธีการวัดเจือปนรวมดวยใน
คะแนนสอบหรือความตรงเชิงโครงสรางของโมเดลการวัด กอปรกับสถาบันการทดสอบทางการศึกษาแหงชาติ
(สทศ.) ของประเทศไทยมีแนวคิดจะใชขอสอบรูปแบบ PISA-Liked มาปรับใชในการสอบ O-NET ซึ่งดาน
คณิตศาสตรเปนดานท่ีเห็นความแตกตางอยางชัดเจนระหวางขอสอบตามแนวทาง PISA กับขอสอบ
คณิตศาสตรสวนใหญของไทย ท้ังนี้ขอสอบคณิตศาสตรตามแนวของ PISA มุงเนนสถานการณในชีวิตจริง
โดยใชกรอบการประเมินใน 3 องคประกอบ ไดแก 1) สมรรถนะ ซึ่งเปนองคประกอบหลักท่ีใชในการประเมิน
โดยแบงเปน 3 ดาน ไดแก การคิดในเชิงคณิตศาสตร การใชหลักการทางคณิตศาสตร การตีความทาง
คณิตศาสตร 2) เนื้อหา 4 เรื่อง ไดแก ปริมาณ ความไมแนนอนและขอมูล การเปลี่ยนแปลงและความสัมพันธ
ปริภูมิและรูปทรง 3) บริบทท่ีใชมี 4 ดาน ไดแก บริบทสวนตัว บริบททางสังคม บริบทของ การงานอาชีพ
บริบทในแวดวงวิทยาศาสตร (Organization for Economic Co-operation and Development, 2013)
ขณะท่ีขอสอบคณิตศาสตรสวนใหญของไทยตองอิงตามกรอบของหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน
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รวมถึงขอสอบท่ียังเนนไปท่ีการคิดคํานวณโจทยเชิงตัวเลข โดยไมคอยมีการประยุกตสถานการณในชีวิตจริง
(สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี., 2557)

ผูวิจัยมีความสนใจศึกษาลักษณะของแบบวัดสมรรถนะทางคณิตศาสตรท่ีพัฒนาข้ึนตามแนวทาง PISA
และตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดดังกลาว แลวนําแบบวัดท่ีพัฒนาข้ึนมาศึกษาวารูปแบบขอสอบตามแนวทาง
PISA ท่ีสนใจ 3 รูปแบบ ไดแก แบบเลือกตอบหลายตัวเลือก แบบตอบสั้น และแบบแสดงวิธีทํา จะกอใหเกิด
อิทธิพลของวิธีการวัดเจือปนในผลการวัดหรือไม รวมถึงประยุกตใชการตรวจสอบอิทธิพลของวิธีการวัดดวย
การวิเคราะหองคประกอบแบบพหุวิธี โดยใชเทคนิคท้ังแบบ CFA-model with Correlated Trait factors
and Correlated Uniquenesses (CTCU) และ CFA-model with Correlated Trait factors and
Correlated Method factors (CTCM) เพ่ือเปรียบเทียบดัชนีความสอดคลองและคาพารามิเตอรท่ีสําคัญ
ระหวางโมเดลการวัดสมรรถนะทางคณิตศาสตรแบบท่ัวไป (โมเดลแบบ GENE) กับโมเดลการวัดแบบ CTCU
และโมเดลการวัดแบบ CTCM เพ่ือวิเคราะหอิทธิพลของวิธกีารวัดอันเปนผลมาจากรูปแบบขอสอบ

วัตถุประสงคของการวิจัย
1. เพ่ือตรวจสอบความสอดคลองกลมกลืนกับขอมูลเชิงประจักษของโมเดลการวัดสมรรถนะทาง

คณิตศาสตรแบบท่ัวไป โมเดลการวัดสมรรถนะทางคณิตศาสตรท่ีใชเทคนิค CTCU และโมเดลการวัดสมรรถนะ
ทางคณิตศาสตรท่ีใชเทคนิค CTCM

2. เพ่ือวิเคราะหอิทธิพลของรูปแบบขอสอบท่ีมีตอความตรงเชิงโครงสรางของโมเดลการวัดสมรรถนะ
ทางคณิตศาสตรแบบท่ัวไป เทียบกับโมเดลการวัดสมรรถนะทางคณิตศาสตรท่ีใชเทคนิค CTCU และโมเดล
การวัดสมรรถนะทางคณิตศาสตรท่ีใชเทคนิค CTCM

ขอบเขตของการวิจัย
1. ผูวิจัยใชกรอบการประเมินสมรรถนะทางคณิตศาสตรตามแนวทางของ PISA โดยยึดตามกรอบ

การประเมินการรูเรื่องคณิตศาสตรของ PISA ในป 2012 เปนหลัก
2. รูปแบบขอสอบวิชาคณิตศาสตรตามแนวทาง PISA มีอยู 4 รูปแบบ ไดแก แบบเลือกตอบหลาย

ตัวเลือก แบบเลือกตอบเชิงซอน แบบตอบสั้น และแบบแสดงวิธีทํา แตผูวิจัยไดตัดรูปแบบเลือกตอบเชิงซอน
ออกไปจากการศึกษาครั้งนี้ เพราะแบบเลือกตอบเชิงซอนจะเปนการถามหลายคําถามท่ีตอเนื่องกัน แลวให
คะแนนเปนชุดของคําตอบ โดยถาตอบถูกท้ังหมดก็จะไดคะแนนเต็ม และหากตอบผิดแมแตคําถามเดียวก็จะ
ไมไดคะแนนในขอนั้นเลย ดวยเหตุนี้ทําใหการเปรียบเทียบแบบเลือกตอบเชิงซอนกับรูปแบบอ่ืนซึ่งถามดวย
คําถามเดียวอาจเกิดปญหาในแงโครงสรางของคําถาม และความเปนเอกมิติของคําถามได
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กรอบแนวคิดในการวิจัย

วิธีดําเนินการวิจัย

ประชากรและตัวอยางท่ีใชในการวิจัย
ประชากรท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3 ของโรงเรียนในสังกัด

สํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษาเขต 1 และเขต 2 ในกรุงเทพมหานคร จํานวน 44,897 คน
กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3 ท่ีกําลังศึกษาในปการศึกษา

2558 ของโรงเรียนในสังกัดสํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษาเขต 1 และเขต 2 ในกรุงเทพมหานคร
จํานวน 549 คน โดยผูวิจัยไดกําหนดขนาดกลุมตัวอยาง โดยพิจารณาถึงการวิเคราะหท่ีใชดวยโปรแกรมลิสเรล
ซึ่งมีวิธีการท่ีนิยมใชกัน คือ การกําหนด 10 - 20 คนตอตัวแปรสังเกตไดท่ีใชในการวิจัย (นงลักษณ วิรัชชัย,
2542) สําหรับงานวิจัยในครั้งนี้ไดใชตัวแปรสังเกตไดจํานวน 27 ตัวแปร ซึ่งผูวิจัยใชการกําหนดขนาดกลุม
ตัวอยาง 20 คน ตอหนึ่งตัวแปรสังเกตได ดังนั้นขนาดกลุมตัวอยางท่ีเหมาะสมจึงควรมีอยางนอย 540 คน
การสุมกลุมตัวอยางเปนการสุมแบบ 2 ข้ันตอน โดยข้ันตอนแรก สุมโรงเรียนดวยวิธีการสุมแบบงาย (simple
random sampling) จํานวน 6 โรงเรียน จากนั้นข้ันตอนท่ีสอง สุมหองเรียนในแตละโรงเรียนจํานวน 2-3
หองเรียนตามขนาดโรงเรียน ดวยวิธีการสุมแบบยกกลุม (cluster random sampling) ไดมา 14 หองเรียน

เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย
การวิจัยนี้ใชเครื่องมือวิจัยซึ่งเปนแบบวัดสมรรถนะทางคณิตศาสตรตามแนวทาง PISA จํานวน 3

ฉบับ โดยแบบวัดแตละฉบับประกอบดวยขอสอบท่ีเปนสถานการณคําถามทางคณิตศาสตรในโลกของชีวิตจริง
จํานวน 9 ขอ ท่ีผูวิจัยสรางข้ึนตามแผนผังขอสอบ (test blueprint) และลักษณะเฉพาะของขอสอบ (item
specification) ตามแนวทาง PISA ซึ่งกําหนดใหระบุสมรรถนะทางคณิตศาสตรท่ีมุงวัด เนื้อหา และบริบทท่ีใช
นอกจากนี้แบบวัดทุกฉบับไดใชรูปแบบขอสอบท้ังแบบแสดงวิธีทํา แบบตอบสั้น และแบบเลือกตอบ 5 ตัวเลือก
อยางละ 3 ขอ โดยแบบวัดแตละฉบับจะใชขอคําถามท่ีเหมือนกัน แตตางกันท่ีรูปแบบขอสอบ เชน

รูปแบบของขอสอบที่ใชตรวจสอบอิทธิพล
ของวิธีการวัด

- แบบเลือกตอบ 5 ตัวเลือก
- แบบตอบสัน้
- แบบแสดงวิธีทํา

เทคนิคการตรวจสอบอิทธิพลของวิธีการวัด
- เทคนิค CTCU
- เทคนิค CTCM

ความตรงเชิงโครงสรางของโมเดลการวัด
สมรรถนะทางคณิตศาสตร โดยพิจารณาจาก
ดัชนีความสอดคลองกลมกลืน (fit indices)
ไดแก คาไค-สแควร  (²) , คาไค-สแควร
สัมพัทธ (²/df), GFI, AGFI, CFI, RFI,
SRMR และ RMSEA
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สถานการณน้ําพันซในแบบวัดฉบับท่ี 1 เปนแบบแสดงวิธีทํา สถานการณน้ําพันซในแบบวัดฉบับท่ี 2 เปนแบบ
ตอบสั้น และสถานการณน้ําพันซในแบบวัดฉบับท่ี 3 เปนแบบเลือกตอบ 5 ตัวเลือก เปนตน รวมถึงมีการสลับ
ตําแหนงสถานการณในแตละฉบับใหไมเหมือนกัน และมีการเปลี่ยนตัวเลขหรือขอความเพียงเล็กนอยในบาง
สถานการณ เพ่ือปองกันการจําขอสอบได เกณฑการตรวจใหคะแนนเปนแบบ 0, 1 ในการตอบขอสอบท้ัง 3
รูปแบบ ดังนี้ ถาคําตอบถูกจะไดคะแนนเต็มคือ 1 คะแนน แตหากตอบผิดหรือไมตอบจะได 0 คะแนนสําหรับ
ขอสอบแบบเลือกตอบ 5 ตัวเลือก และแบบตอบสั้น สวนแบบแสดงวิธีทํากําหนดวาหากท้ังคําตอบถูกและ
เขียนแสดงวิธีทําไดถูกตองชัดเจนตามหลักคณิตศาสตรและทําใหผูวิจัยซึ่งเปนผูตรวจใหคะแนนเพียงคนเดียว
อานไดเขาใจจะไดคะแนนเต็มคือ 1 คะแนน แตหากตอบผิดหรือแสดงวิธีทําไมถูกตองชัดเจนอยางใดอยางหนึ่ง
รวมถึงไมตอบขอสอบขอนั้นจะได 0 คะแนน ท้ังนี้ขอสอบท่ีนํามาใชจริงไดคัดเลือกมาจากผลการตรวจสอบ
IOC จากผูเชี่ยวชาญ 5 ทาน พบวามีผลการตรวจผานเกณฑทุกขอ และผลการวิเคราะหคาความยากและ
อํานาจจําแนกตามทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (classical test theory) ซึ่งมาจากกลุมทดลองใช (try out)
คือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3 จํานวน 375 คน โดยขอสอบท่ีคัดเลือกไวใชจริงท้ัง 9 ขอ มีคาความ
ยากอยูในชวง .238 ถึง .616 ซึ่งสวนใหญเปนขอสอบท่ีคอนขางยาก และคาอํานาจจําแนกอยูในชวง .444 ถึง
.749 ซึ่งทุกขอสามารถจําแนกผูสอบไดสูง

การนําแบบวัดท่ีผูวิจัยสรางข้ึนไปใชเก็บรวบรวมขอมูลนั้น ผูวิจัยคํานึงถึงลําดับของการใชแบบวัดซึ่ง
มี 6 แบบ โดยแตละโรงเรียนมีลําดับการใหนักเรียนทําแบบวัดแตกตางกัน อีกท้ังนักเรียนทุกคนตองทําแบบวัด
ครบท้ัง 3 ฉบับ ทําใหตองคัดขอมูลของนักเรียนท่ีทําไมครบท้ัง 3 ครั้งออกไป ซึ่งไดกลุมตัวอยาง 549 คน

การวิเคราะหขอมูล
การวิเคราะหขอมูลในการวิจัยนี้ มี 3 สวน คือ 1) การวิเคราะหคาสถิติพ้ืนฐานของคะแนนสมรรถนะ

ท่ีวัดได ไดแก คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาสูงสุด คาต่ําสุด คาสัมประสิทธิ์การกระจาย คาความเบ
และคาความโดง ท้ังแบบแยกตามสถานการณคําถามและแบบรวมเปนดานสมรรถนะทางคณิตศาสตร
รวมถึงเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคะแนนสอบระหวางรูปแบบขอสอบท่ีตางกัน 2) การวิเคราะหเพ่ือตรวจสอบ
คุณภาพของแบบวัดสมรรถนะทางคณิตศาสตร โดยการวิเคราะหหาคาพารามิเตอรความยากของขอสอบ
คาพารามิเตอรอํานาจจําแนกของขอสอบ สารสนเทศของขอสอบและสารสนเทศของแบบสอบ (test
information) รวมถึงการวิเคราะหหาคาความเท่ียงของแบบวัดแตละฉบับดวยวิธีสัมประสิทธิ์แอลฟาของ
ครอนบาค และ 3) การวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน เพ่ือตรวจสอบความตรงเชิงโครงสราง (construct
validity) ของโมเดลการวัดสมรรถนะทางคณิตศาสตรแบบ GENE รวมถึงการตรวจสอบอิทธิพลของวิธีการวัดท่ี
เปนผลมาจากรูปแบบขอสอบ โดยเปรียบเทียบดัชนีความสอดคลอง (fit indices) ไดแก คาไค-สแควร (Chi-
square) คาไค-สแควรสัมพัทธ (Chi-square/df) ดัชนีวัดระดับความกลมกลืน (GFI) ดัชนีวัดระดับความ
กลมกลืนท่ีปรับแกแลว (AGFI) ดัชนีวัดระดับความเหมาะสมเชิงเปรียบเทียบ (CFI) ดัชนีวัดระดับความ
เหมาะสมเชิงสัมพัทธ (RFI) ดัชนีรากกําลังสองเฉลี่ยของเศษในรูปคะแนนมาตรฐาน (SRMR) และดัชนีรากท่ี
สองของความคลาดเคลื่อนในการประมาณคา (RMSEA) รวมถึงพิจารณาคาพารามิเตอรท่ีสําคัญระหวางโมเดล
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แบบ GENE กับโมเดลแบบ CTCU ไดแก คาความสัมพันธของความคลาดเคลื่อนท่ีมาจากการใชรูปแบบ
ขอสอบเดียวกันเทียบกับน้ําหนักองคประกอบของสมรรถนะทางคณิตศาสตรท่ีมุงวัด และคาพารามิเตอรท่ี
สําคัญระหวางโมเดลแบบ GENE กับโมเดลแบบ CTCM ไดแกคาน้ําหนักองคประกอบของวิธีการวัดเทียบกับ
น้ําหนักองคประกอบของสมรรถนะทางคณิตศาสตรท่ีมุงวัด เพ่ือระบุการเกิดและระดับอิทธิพลของวิธีการวัด
อันเปนผลมาจากรูปแบบขอสอบ

กรอบแนวคิดโมเดลการวิเคราะห

โมเดลแบบ GENE โมเดลแบบ CTCU โมเดลแบบ CTCM

ผลการวิจัย
1. ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยในแตละสถานการณ จําแนกตามรูปแบบขอสอบ
จากผลการวิเคราะหคาสถิติพ้ืนฐาน มีขอสังเกตวาสถานการณซึ่งใชคําถามเดียวกันแตมีรูปแบบ

ขอสอบท่ีแตกตางกัน จะทําใหคะแนนเฉลี่ยแตกตางกันในทุกสถานการณ โดยคะแนนเฉลี่ยของการตอบท่ีมี
การใหคะแนนแบบ 0, 1 สะทอนถึงสัดสวนของจํานวนผูตอบขอสอบถูกในขอนั้นตอจํานวนผูสอบท้ังหมด ซึ่ง
คือแนวคิดของคาความยากตามแนวทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (CTT) เม่ือใชการวิเคราะหความแปรปรวน
ทางเดียว  (one- way ANOVA) พบวา ผลการวิเคราะหและขอสรุปท่ีไดเปนไปในทิศทางเดียวกัน คือ รูปแบบ
ขอสอบท่ีตางกัน จะทําใหไดคะแนนเฉลี่ยของการวัดจากแตละสถานการณมีคาท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยเม่ือเปรียบเทียบรายคูตอไป จึงพบวา คะแนนเฉลี่ยท่ีไดมาจากการใชรูปแบบแสดง
วิธีทําจะมีคาต่ํากวาคะแนนเฉลี่ยท่ีไดมาจากการใชรูปแบบตอบสั้นและรูปแบบเลือกตอบหลายตัวเลือก และ
คะแนนเฉลี่ยท่ีไดมาจากการใชรูปแบบตอบสั้นจะมีคาต่ํากวาคะแนนเฉลี่ยท่ีไดมาจากการใชรูปแบบเลือกตอบ
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หลายตัวเลือก นั่นคือ รูปแบบแสดงวิธีทําจะเปนขอสอบท่ียากกวารูปแบบตอบสั้นและรูปแบบเลือกตอบหลาย
ตัวเลือก และรูปแบบเลือกตอบหลายตัวเลือกจะเปนขอสอบท่ีงายท่ีสุด

2. ผลการวิเคราะหคุณภาพขอสอบและแบบวัด
ผลการวิเคราะหคุณภาพขอสอบตามแนวทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Item Response Theory:

IRT) แบบ 2 พารามิเตอร (2PL) ซึ่งจะรายงานคาพารามิเตอรความยากของขอสอบ (b) และคาพารามิเตอร
อํานาจจําแนกของขอสอบ (a) โดยพบวา คาพารามิเตอรความยากของขอสอบ (b) ท่ีผูวิจัยสรางข้ึนมีคาตั้งแต
-1.31 ถึง 1.24 ซึ่งคาพารามิเตอรความยากของขอสอบท้ังหมดสอดคลองตามเกณฑท่ีกําหนดวาควรมีคาตั้งแต
-2.5 ถึง 2.5 จึงเหมาะสมนําไปใชในทางปฏิบัติ (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2555) สําหรับคาพารามิเตอรอํานาจ
จําแนกของขอสอบ (a) ท่ีผูวิจัยสรางข้ึนมีคาตั้งแต 1.26 ถึง 3.29 ซึ่งมีขอสอบอยู 4 ขอ ท่ีไมเปนไปตามเกณฑ
ท่ีกําหนดวาควรมีคาตั้งแต 0.5 ถึง 2.5 จึงเหมาะสมนําไปใชในทางปฏิบัติ (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2555) อยางไรก็
ตามคาพารามิเตอรอํานาจจําแนกในขอสอบทุกขอมีคาเปนบวกท้ังหมด สะทอนวาขอสอบท่ีผูวิจัยสรางข้ึนทุก
ขอสามารถจําแนกผูสอบได

เม่ือพิจารณาคาพารามิเตอรความยากของขอสอบ (b) ตามกลุมของสถานการณเดียวกัน ใหขอสรุปท่ี
เหมือนกัน คือ ขอสอบแบบแสดงวิธีทําเปนขอสอบท่ียากท่ีสุด รองลงมาคือขอสอบแบบตอบสั้น และขอสอบ
แบบเลือกตอบหลายตัวเลือกเปนขอสอบท่ีงายท่ีสุด เม่ือพิจารณาคาอํานาจจําแนกของขอสอบ (a) ตามกลุม
ของสถานการณเดียวกัน พบวา สถานการณโดยสวนใหญใหขอสรุปท่ีคลายกัน คือ ขอสอบแบบแสดงวิธีทําเปน
ขอสอบท่ีจําแนกผูสอบท่ีมีความรูกับไมมีความรูไดดีท่ีสุด รองลงมาคือ ขอสอบแบบตอบสั้น และขอสอบแบบ
เลือกตอบหลายตัวเลือกเปนขอสอบท่ีจําแนกผูสอบท่ีมีความรูกับไมมีความรูไดนอยท่ีสุด กลาวโดยสรุปคือ ใน
การใชสถานการณคําถามเดียวกัน ขอสอบแบบแสดงวิธีทําจะเปนขอสอบท่ียากท่ีสุด แตจําแนกผูสอบไดดีท่ีสุด
ขณะท่ีขอสอบแบบเลือกตอบหลายตัวเลือกจะเปนขอสอบท่ีงายท่ีสุด และจําแนกผูสอบไดนอยท่ีสุด

การหาความเท่ียงของแบบวัดสมรรถนะทางคณิตศาสตรตามแนวทาง PISA โดยใชสัมประสิทธิ์แอลฟา
ของครอนบาคแยกเปนแตละองคประกอบของสมรรถนะทางคณิตศาสตร และแบบรวมท้ังฉบับ พบวาคา
ความเท่ียงของแบบวัดสมรรถนะทางคณิตศาสตรตามแนวทาง PISA มีคาอยูในระดับสูงท้ังหมด โดยแบบ
รวมท้ังฉบับมีคาความเท่ียงมากท่ีสุด เทากับ .937 ความเท่ียงขององคประกอบดานการคิดในเชิงคณิตศาสตร
องคประกอบดานการใชหลักการทางคณิตศาสตร และองคประกอบดานการตีความและประเมินผลลัพธทาง
คณิตศาสตร มีคาเทากับ .874, .863 และ .856 ตามลําดับ

3. ผลการวิเคราะหความสอดคลองของโมเดลการวัดทุกโมเดลกับขอมูลเชิงประจักษ
ผลการวิเคราะหสหสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดในโมเดลการวัดสมรรถนะทางคณิตศาสตรท้ังหมด

27 ตัวแปร โดยใชคาสหสัมพันธของเพียรสัน พบวา ตัวแปรสังเกตไดทุกตัวมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธอยูในชวง 0.103 ถึง 0.835 และผลการวิเคราะห
Bartlett’s Test พบวา เมทริกซสหสัมพันธระหวางตัวแปรสังเกตไดท้ังหมดแตกตางจากเมทริกซเอกลักษณ
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และเม่ือพิจารณาคาดัชนีไกเซอร-ไมเยอร-ออลคิน (Kaiser-Meyer-
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Olkin: KMO) พบวามีคาเทากับ 0.881 ซึ่งมีคาเขาใกล 1 แสดงวาขอมูลชุดนี้มีความสัมพันธกันสามารถนําไป
วิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันได

โมเดลแบบ GENE มีตัวแปรแฝงท้ังหมด 3 ตัวแปร และตัวแปรสังเกตไดท้ังหมด 27 ตัวแปร โดยเปน
โมเดลหลักของการวิจัย ซึ่งการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันของโมเดลแบบ GENE เปนหลักฐานท่ีสะทอน
ถึงความตรงเชิงโครงสรางของแบบวัดท่ีใชในการวิจัย โดยโมเดลแบบ GENE เม่ือปรับใหความคลาดเคลื่อน
ของขอคําถามท่ีใชสถานการณคําถามเดียวกันมีความสัมพันธกันเปนสวนใหญ แสดงดังภาพ 1 พบวา มีคา
ไค-สแควร = 281.98 (p = 0.752) นั่นคือคาไค-สแควรมีคาแตกตางจากศูนยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ
.05, df = 299 จึงคํานวณคาไค-สแควรสัมพัทธ (²/df) ไดเทากับ 0.94 นอกจากนี้คาดัชนีวัดระดับความ
กลมกลืน (GFI) เทากับ .96 คาดัชนีวัดระดับความกลมกลืนท่ีปรับแกแลว (AGFI) เทากับ .95 คาดัชนีวัดระดับ
ความเหมาะสมเชิงเปรียบเทียบ (CFI) เทากับ 1 คาดัชนีวัดระดับความเหมาะสมเชิงสัมพัทธ (RFI) เทากับ .98
คาดัชนีรากกําลังสองเฉลี่ยของเศษใน รูปคะแนนมาตรฐาน (SRMR) เทากับ .031 และคาดัชนีรากท่ีสองของ
ความคลาดเคลื่อนในการประมาณคา (RMSEA) เทากับ .00 ซึ่งพบวาดัชนีวัดความสอดคลองทุกตัวสอดคลอง
ตามเกณฑท่ียอมรับได ดังตาราง 1 แสดงวาโมเดลแบบ GENE (ปรับโมเดล) มีความสอดคลองกลมกลืนกับ
ขอมูลเชิงประจักษ

ตาราง 1 คาดัชนีความสอดคลองกลมกลืนของโมเดลการวัดแบบ GENE (ปรับโมเดล)
โมเดลการวัด ² df ²/df GFI AGFI CFI RFI SRMR RMSEA

โมเดลแบบ GENE1 281.98 (p = 0.752) 299 0.94 0.96 0.95 1.00 0.98 0.031 0.00
เกณฑท่ียอมรับได* ² นอยๆ

p > .05
- ²/df

< 2
GFI, AGFI
> 0.90

CFI, RFI
> 0.95

SRMR, RMSEA
< .05

หมายเหตุ 1โมเดลแบบ GENE ท่ีปรับโมเดลโดยใหขอคําถามท่ีใชสถานการณคําถามเดียวกันมีความสัมพันธกันเปนสวนใหญ,
*เกณฑท่ีใชนํามาจากตารางของนงลักษณ วิรัชชัย (2542)
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ภาพ 1 ผลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยนัของโมเดลแบบ GENE (ปรับโมเดล)

โมเดลการวัดแบบ CTCU เปนโมเดลท่ีมีตัวแปรแฝงท้ังหมด 3 ตัวแปร และตัวแปรสังเกตไดท้ังหมด
27 ตัวแปรเชนเดียวกับโมเดลการวัดแบบ GENE แตโมเดลแบบ CTCU จะบังคับใหความคลาดเคลื่อนท่ีมาจาก
การใชรูปแบบขอสอบเดียวกันภายใตองคประกอบสมรรถนะทางคณิตศาสตรเดียวกันมีความสัมพันธกันเอง
โดยผลการวิเคราะหโมเดลการวัดแบบ CTCU ดังตารางท่ี 2 พบวา มีคาไค-สแควร = 1213.06, df = 294 จึง
คํานวณคาไค-สแควรสัมพัทธ (²/df) ไดเทากับ 4.13 นอกจากนี้คาดัชนีวัดระดับความกลมกลืน (GFI) เทากับ
.86 คาดัชนีวัดระดับความกลมกลืนท่ีปรับแกแลว (AGFI) เทากับ .82 คาดัชนีวัดระดับความเหมาะสมเชิง
เปรียบเทียบ (CFI) เทากับ .95 คาดัชนีวัดระดับความเหมาะสม เชิงสัมพัทธ (RFI) เทากับ .92 คาดัชนีราก
กําลังสองเฉลี่ยของเศษในรูปคะแนนมาตรฐาน (SRMR) เทากับ .058 และคาดัชนีรากท่ีสองของความ
คลาดเคลื่อนในการประมาณคา (RMSEA) เทากับ .076 ซึ่งทุกดัชนีความสอดคลองยังไมเปนไปตามเกณฑท่ี
ยอมรับได แสดงวาโมเดลการวัดสมรรถนะทางคณิตศาสตรแบบ CTCU ยังไมคอยสอดคลองกลมกลืนกับ
ขอมูลเชิงประจักษ

ตาราง 2 คาดัชนีความสอดคลองกลมกลืนของโมเดลการวัดแบบ CTCU
โมเดลการวัด ² df ²/df GFI AGFI CFI RFI SRMR RMSEA

โมเดลแบบ CTCU 1213.06 (p = 0.00) 294 4.13 0.86 0.82 0.95 0.92 0.058 0.076
เกณฑท่ียอมรับได* ² นอยๆ

p > .05
- ²/df

< 2
GFI, AGFI

> 0.90
CFI, RFI
> 0.95

SRMR, RMSEA
< .05
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หมายเหตุ *เกณฑท่ีใชนํามาจากตารางของนงลักษณ วิรัชชัย (2542)

โมเดลการวัดแบบ CTCM เปนโมเดลท่ีมีตัวแปรแฝงท้ังหมด 3 ตัวแปร และตัวแปรสังเกตไดท้ังหมด
27 ตัวแปรเชนเดียวกับโมเดลการวัดแบบ GENE แตตางกันตรงท่ีโมเดลแบบ CTCM จะเพ่ิมองคประกอบของ
วิธีการวัดซึ่งในท่ีนี้คือ รูปแบบขอสอบอีก 3 องคประกอบ ไดแก แบบแสดงวิธีทํา (ES) แบบตอบสั้น (SA) และ
แบบเลือกตอบ 5 ตัวเลือก (MC) โดยผลการวิเคราะหโมเดลการวัดแบบ CTCM แสดงดังตารางท่ี 4.14 พบวา
มีคาไค-สแควร = 1072.95, df = 291 จึงคํานวณคาไค-สแควรสัมพัทธ (²/df) ไดเทากับ 3.69 นอกจากนี้
คาดัชนีวัดระดับความกลมกลืน (GFI) เทากับ .87 คาดัชนีวัดระดับความกลมกลืนท่ีปรับแกแลว (AGFI) เทากับ
.84 คาดัชนีวัดระดับความเหมาะสมเชิงเปรียบเทียบ (CFI) เทากับ .96 คาดัชนีวัดระดับความเหมาะสมเชิง
สัมพัทธ (RFI) เทากับ .93 คาดัชนีรากกําลังสองเฉลี่ยของเศษในรูปคะแนนมาตรฐาน (SRMR) เทากับ .049
และคาดัชนีรากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนในการประมาณคา (RMSEA) เทากับ .070 ซึ่งดัชนีสวนใหญยังไม
สอดคลองตามเกณฑท่ียอมรับได แสดงวาโมเดลการวัดสมรรถนะทางคณิตศาสตรแบบ CTCM ยังไมคอย
สอดคลองกลมกลืนกับขอมูลเชิงประจักษ

ตาราง 2 คาดัชนีความสอดคลองกลมกลืนของโมเดลการวัดแบบ CTCM
โมเดลการวัด ² df ²/df GFI AGFI CFI RFI SRMR RMSEA

โมเดลแบบ CTCM 1072.95 (p = 0.00) 291 3.69 0.87 0.84 0.96 0.93 0.049 0.070
เกณฑท่ียอมรับได* ² นอยๆ

p > .05
- ²/df

< 2
GFI, AGFI

> 0.90
CFI, RFI
> 0.95

SRMR, RMSEA
< .05

หมายเหตุ *เกณฑท่ีใชนํามาจากตารางของนงลักษณ วิรัชชัย (2542)

4. ผลการวิเคราะหอิทธิพลของวิธีการวัดอันเปนผลมาจากรูปแบบขอสอบ
การเปรียบเทียบดัชนีความสอดคลองระหวางโมเดลแบบ GENE กับโมเดลแบบ CTCU ผลการ

วิเคราะหแสดงดังภาพ 2 เม่ือพิจารณาคาผลตางของไค-สแควรระหวาง 2 โมเดลดังกลาว มีคาเทากับ 243.35
และผลตางขององศาอิสระ (df) เทากับ 27 โดยคาผลตางของไค-สแควรมีคามากกวา 46.963 ซึ่งเปนคาวิกฤต
ท่ีเปดจากตารางไค-สแควรท่ี df = 27 ณ ระดับนัยสําคัญ .01 แสดงวาคาไค-สแควรของโมเดลแบบ GENE กับ
โมเดลแบบ CTCU มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยโมเดลแบบ CTCU มีคา
ไค-สแควรท่ีต่ํากวาโมเดลแบบ GENE แสดงวาโมเดลแบบ CTCU สอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษมากกวา
โมเดลแบบ GENE เม่ือพิจารณาดัชนีความสอดคลองตัวอ่ืน พบวาโมเดลแบบ CTCU มีคาดัชนีความสอดคลอง
ท่ีดี กวาโมเดลแบบ GENE ดังตาราง 4 แสดงวาโมเดลแบบ CTCU สอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษมากกวา
โมเดลแบบ GENE ท้ังนีน้้ําหนักองคประกอบท่ีเปนผลมาจากสมรรถนะทางคณิตศาสตรในโมเดลแบบ CTCU มี
คาตั้งแต .48 ถึง .66 และคาความสัมพันธของความคลาดเคลื่อนท่ีใชรูปแบบขอสอบเหมือนกัน ภายใต
องคประกอบเดียวกัน มีคาความสัมพันธของความคลาดเคลื่อนท้ังหมดนั้นมีทิศทางเปนลบและมีขนาดอยู
ในชวง .05 ถึง .21 ซึ่งถือวาเปนขนาดความสัมพันธท่ีต่ํา ซึ่งเ ม่ือเทียบขนาดความสัมพันธของความ
คลาดเคลื่อนกับน้ําหนักองคประกอบท่ีเปนผลมาจากสมรรถนะทางคณิตศาสตร พบวา ขนาดความสัมพันธ
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ของความคลาดเคลื่อนท่ีมาจากการใชรูปแบบขอสอบเดียวกันท้ังหมดมีคานอยกวาคาน้ําหนักองคประกอบท่ี
เปนผลมาจากสมรรถนะทางคณิตศาสตร จึงสรุปไดวาอิทธิพลของวิธีการวัดอันเปนผลมาจากรูปแบบขอสอบมี
ผลเพียงเล็กนอยตอความตรงเชิงโครงสรางของโมเดลการวัด หรืออาจกลาววาไมเกิดอิทธิพลของวิธีการวัดอัน
เปนผลมาจากรูปแบบขอสอบ

ตาราง 4 คาดัชนีความสอดคลองกลมกลืนระหวางโมเดลแบบ GENE และโมเดลแบบ CTCU
โมเดลการวัด ² df ²/df GFI AGFI CFI RFI SRMR RMSEA

โมเดลแบบ GENE 1456.41 321 4.54 0.84 0.81 0.94 0.92 0.060 0.080
โมเดลแบบ CTCU 1213.06 294 4.13 0.86 0.82 0.95 0.92 0.058 0.076
การเปรยีบเทียบโมเดลแบบ
GENE กับโมเดลแบบ CTCU

243.35* 27

หมายเหตุ *ผูวิจัยทดสอบระดับนัยสําคัญทางสถิติของผลตางไค-สแควร โดยการเปดตารางคาไค-สแควร ซึ่งพบวา df = 27
ณ ระดับนัยสําคัญ .01 มีคาวิกฤตของไค-สแควรเทากับ 46.963

การเปรียบเทียบดัชนีความสอดคลองระหวางโมเดลแบบ GENE กับโมเดลแบบ CTCM ผลการ
วิเคราะหแสดงดังภาพ 3 เม่ือพิจารณาคาผลตางของไค-สแควรระหวาง 2 โมเดลดังกลาว มีคาเทากับ 383.46
และผลตางขององศาอิสระ (df) เทากับ 30 โดยคาผลตางของไค-สแควรมีคามากกวา 50.892 ซึ่งเปนคาท่ีเปด
จากตารางไค-สแควรท่ี df = 30 ณ ระดับนัยสําคัญ .01 แสดงวาคาไค-สแควรของโมเดลแบบ GENE กับโมเดล
แบบ CTCM มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยโมเดลแบบ CTCM มีคาไค-สแควรท่ีต่ํา
กวาโมเดลแบบ GENE แสดงวา โมเดลแบบ CTCM สอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษมากกวาโมเดลแบบ GENE
เม่ือพิจารณาดัชนีความสอดคลองตัวอ่ืน พบวาโมเดลแบบ CTCM มีคาดัชนีความสอดคลองท่ีดีกวาโมเดลแบบ
GENE ดังตาราง 5 แสดงวา โมเดลแบบ CTCM สอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษมากกวาโมเดลแบบ GENE
ท้ังนี้น้ําหนักองคประกอบท่ีเปนผลมาจากสมรรถนะทางคณิตศาสตรในโมเดล CTCM พบวา น้ําหนัก
องคประกอบมีน้ําหนักในระดับปานกลางในชวง .43 ถึง .65 แสดงถึงคะแนนของตัวแปรสังเกตไดสวนใหญเปน
ผลมาจากสมรรถนะทางคณิตศาสตรท่ีมุงวัดในระดับปานกลาง และน้ําหนักองคประกอบท่ีเปนผลมาจาก
องคประกอบของรูปแบบขอสอบ พบวามีน้ําหนักองคประกอบในระดับท่ีต่ํา ซึ่งทุกตัวแปรสังเกตไดมีน้ําหนัก
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ภาพ 2 ผลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยนัของโมเดลแบบ CTCU

องคประกอบท่ีเปนผลมาจากรูปแบบขอสอบมีคาต่ํากวาน้ําหนักองคประกอบท่ีเปนผลมาจากสมรรถนะทาง
คณิตศาสตร แสดงถึง รูปแบบขอสอบท่ีนํามาใชมีผลตอคะแนนท่ีไดจากการวัดบาง แตไมมากนัก การท่ี
คะแนนจากการวัดไดรับผลขององคประกอบรูปแบบขอสอบท่ีต่ํา แสดงวา ความแปรปรวนของคะแนนจาก
การวัดเปนผลเนื่องมาจากความแปรปรวนของวิธีการวัดคอนขางนอย แตสวนใหญเปนผลมาจากความ
แปรปรวนของสมรรถนะทางคณิตศาสตรท่ีมุงวัดมากกวา หรืออาจกลาววาไมเกิดอิทธิพลของวิธีการวัดอัน
เปนผลมาจากรูปแบบขอสอบ

ตาราง 5 คาดัชนีความสอดคลองกลมกลืนระหวางโมเดลแบบ GENE และโมเดลแบบ CTCM
โมเดลการวัด ² df ²/df GFI AGFI CFI RFI SRMR RMSEA

โมเดลแบบ GENE (ดั้งเดิม) 1456.41 321 4.54 0.84 0.81 0.94 0.92 0.060 0.080
โมเดลแบบ CTCM 1072.95 291 3.68 0.87 0.84 0.96 0.93 0.049 0.070
การเปรยีบเทียบโมเดลแบบ
GENE กับโมเดลแบบ CTCM

383.46* 30
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หมายเหตุ * ผูวิจัยทดสอบระดับนัยสําคัญทางสถิติของผลตางไค-สแควร โดยการเปดตารางคาไค-สแควร ซึ่งพบวา df = 30
ณ ระดับนัยสําคัญ .01 มีคาวิกฤตของไค-สแควรเทากับ 50.892

ภาพ 3 ผลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยนัของโมเดลแบบ CTCM

อภิปรายผล
1. การปรับโมเดลแบบ GENE โดยใหความคลาดเคลื่อนของตัวชี้วัดท่ีใชขอคําถามเดียวกันมี

ความสัมพันธกันเปนสวนใหญ ทําใหดัชนีวัดความสอดคลองท้ังหมดเปนไปตามเกณฑท่ีใชยอมรับ อาจเปน
เพราะวาการใหความคลาดเคลื่อนซึ่งเปนสิ่งท่ียังอธิบายไมได มีความสัมพันธกันตามโครงสรางของสถานการณ
คําถามเดียวกัน โดยเชื่อวาความสัมพันธดังกลาวท่ีเกิดข้ึนนั้นเปนผลมาจากโครงสรางของคําถามท่ีเหมือนกัน
แมจะใชรูปแบบขอสอบท่ีตางกัน แตวิธีการคิดหาคําตอบก็ยังเหมือนเดิม ซึ่งก็ควรจะมีความสัมพันธกันอยูบาง
สอดคลองกับผลการวิเคราะหสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสันในการวิจัยนี้ ซึ่งพบวาตัวชี้วัดท่ีเปน
สถานการณคําถามเดียวกัน แตตางกันท่ีรูปแบบขอสอบมีความสัมพันธกันอยูในระดับปานกลางไปจนถึงสูง

2. ผลการวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยันของโมเดลแบบ CTCU และโมเดลแบบ CTCM พบวา ท้ัง
สองโมเดลไมสอดคลองกับขอมูลเชิงประจกัษ ซึ่งผูวิจัยเลือกท่ีจะไมปรับโมเดลเพ่ือใหโมเดลสอดคลองกับขอมูล
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เชิงประจักษเฉกเชนเดียวกับโมเดลแบบ GENE ท่ีปรับโมเดลเพ่ือสะทอนถึงหลักฐานของความตรงเชิง
โครงสรางของแบบวัดสมรรถนะทางคณิตศาสตรซึ่งใชเปนเครื่องมือในการวิจัยนี้ เนื่องจากโมเดลแบบ CTCU
และโมเดลแบบ CTCM เปนเพียงสวนขยายของโมเดลแบบ GENE ซึ่งนํามาใชในการเปรียบเทียบโมเดล
เพ่ือตรวจสอบอิทธิพลของวิธีการวัดอันเกิดจากรูปแบบขอสอบ จึงไมมีความจําเปนท่ีจะตองปรับใหโมเดลมี
ความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ ยิ่งไปกวานั้นการปรับโมเดลท่ีใชตรวจสอบอิทธิพลของวิธีการวัด จะยิ่ง
ทําใหโมเดลมีความซับซอน และอธิบายถึงระดับอิทธิพลของวิธีการวัดไดไมชัดเจน ผูวิจัยจึงไมปรับโมเดลแบบ
CTCU และโมเดลแบบ CTCM ซึ่งการกระทําดังเชนนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ Quilty, Oakman และ Risko
(2006) ซึ่งไมปรับโมเดลแบบ CTCU และแบบ CTCM ท่ีนํามาใชตรวจสอบอิทธิพลของวิธีการวัดอันเปนผลมา
จากการใชขอความเชิงบวกและเชิงลบ และสอดคลองกับงานวิจัยของเพ็ญนภา ศรีโฉม (2557) ท่ีทําการ
เปรียบเทียบอิทธิพลของการตอบตามความพึงปรารถนาของสังคมในโมเดลการวัดสุขภาพจิตท้ังแบบองครวม
และแบบเฉพาะดานโดยใชเทคนิค CEUL และเทคนิค CEML โดยไมปรับโมเดลท่ีจะนํามาเปรียบเทียบกัน
นอกจากนี้ผลการวิเคราะหโมเดลแบบ CTCM ซึ่งพบวาความแปรปรวนรวมในเมทริกซฟ (Phi) ระหวาง
องคประกอบรูปแบบขอสอบท้ัง 3 รูปแบบท่ีใชนั้นมีคาท่ีสูงเกินหนึ่ง แสดงวาองคประกอบวิธีการวัดท่ีใช คือ
รูปแบบขอสอบนั้นมีความสัมพันธกันสูงมากจนอาจถือวาเปนองคประกอบเดียวกัน รวมถึงทําใหโมเดลไมลูเขา
สะทอนถึงโมเดลนั้นยังไมเหมาะสมท่ีจะนํามาวิเคราะห ขณะท่ีโมเดลการวิเคราะหแบบ CTCU นั้นไมพบปญหา
ใด ๆ ในการวิเคราะห สอดคลองกับงานวิจัยของอนุ เจริญวงศระยับ (2549) ซึ่งพบวา โมเดลแบบ CTCU
เทานั้นท่ีมีการประมาณคาไดอยางเหมาะสม ขณะท่ีโมเดลแบบ CTCM มีคาประมาณบางคาท่ียังไมเหมาะสม
และการใชวิธีการนี้ยังมีขอจํากัด อีกท้ังสอดคลองกับผลการวิจัยของ Marsh and Bailey (1991) ท่ีศึกษา
เปรียบเทียบโมเดล CFA แบบตาง ๆ โดยใชขอมูลจริงและขอมูลจําลอง ซึ่งพบวา โมเดลแบบ CTCM เปน
โมเดลท่ีมีจํานวนครั้งของการวิเคราะหท่ียังไมถูกตองเหมาะสมคิดเปนรอยละ 23 ในขณะท่ีโมเดลแบบ CTCU
เปนโมเดลท่ีมีจํานวนครั้งของการวิเคราะหยังไมถูกตองเหมาะสมคิดเปนรอยละ 2 นั่นคือ โมเดลแบบ CTCM มี
โอกาสท่ีจะวิเคราะหขอมูลไดไมเหมาะสมมากกวาโมเดลแบบ CTCU

3. การตรวจสอบอิทธิพลของวิธีการวัดดวยเทคนิค CTCU และเทคนิค CTCM ตางใหขอคนพบท่ี
เหมือนกันวาตัวชี้วัดมีน้ําหนักองคประกอบท่ีมาจากสมรรถนะทางคณิตศาสตรมากกวาคาท่ีแสดงถึงความ
แปรปรวนอันเกิดจากวิธีการวัด แสดงวาไมเกิดอิทธิพลของวิธีการวัด ซึ่งเปนไปตามนิยามของ Sechrest et al.
(2000) ท่ีกลาววา อิทธิพลของวิธกีารวัดจะเกิดข้ึนเม่ือลักษณะของวิธีการวัดหรือเครื่องมือวัดใด ๆ ไปทําใหเกิด
ความแปรปรวนมากกวาโครงสรางหรือคุณลักษณะท่ีสนใจศึกษา ดังนั้นจึงสรุปไดวา เม่ือตรวจสอบอิทธิพลของ
รูปแบบขอสอบดวยเทคนิค CTCU และเทคนิค CTCM พบวาไมเกิดอิทธิพลของวิธีการวัดท่ีเปนผลมาจาก
รูปแบบขอสอบท่ีมีตอความตรงเชิงโครงสรางของโมเดลการวัดสมรรถนะทางคณิตศาสตร อยางไรก็ตาม
สารสนเทศเก่ียวกับอิทธิพลของวิธีการวัดในโมเดลแบบ CTCU ยังไมคอยชัดเจนนัก เพราะการใหความคลาด
เคลื่อนท่ีมาจากการใชรูปแบบขอสอบเดียวกันมีความสัมพันธกันเอง ไมไดยืนยันวาความสัมพันธนั้นเปนผลมา
จากรูปแบบขอสอบโดยตรง ซึ่งเปนเพียงขอคาดการณวาใหสิ่งท่ีอธิบายไมไดสัมพันธกันตามรูปแบบขอสอบท่ี
เหมือนกัน นาจะเปนอิทธิพลอันเกิดจากรูปแบบขอสอบ แตในความเปนจริงอาจเปนความสัมพันธของการใช
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คําถามหรือปจจัยอ่ืน ๆ ก็ได ขณะท่ีสารสนเทศเก่ียวกับอิทธิพลของวิธีการวัดในโมเดลแบบ CTCM มีความ
ชัดเจนมาก เพราะอธิบายไดวาตัวชี้วัดมีน้ําหนักองคประกอบท่ีมาจากสมรรถนะทางคณิตศาสตร วิธีการวัด
หรือความคลาดเคลื่อนมากกวากัน สอดคลองกับงานวิจัยของอนุ เจริญวงศระยับ (2549) ท่ีไดกลาววา โมเดล
แบบ CTCM จะใหสารสนเทศเก่ียวกับอิทธิพลของวิธีการวัดไดชัดกวาโมเดลแบบ CTCU แตโมเดลแบบ CTCU
จะใหคาประมาณท่ีเหมาะสมกวาโมเดลแบบ CTCM

4. จากผลการวิเคราะหคาความยากตามแนวทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (CTT) และตามทฤษฎีการ
ตอบสนองขอสอบ (IRT) ท่ีใหผลสอดคลองกันวา ขอสอบแบบแสดงวิธีทําจะเปนขอสอบท่ียากท่ีสุด รองลงมา
คือ ขอสอบแบบตอบสั้น และขอสอบแบบเลือกตอบหลายตัวเลือกจะเปนขอสอบท่ีงายท่ีสุด ท่ีเปนเชนนี้เพราะ
ขอสอบแบบแสดงวิธีทําและแบบตอบสั้นแทบจะไมมีโอกาสในการเดาขอสอบ ในขณะท่ีขอสอบเลือกตอบ 5
ตัวเลือกมีโอกาสในการเดาเขามาเก่ียวของ โดยมีความนาจะเปนในการเดาขอสอบถูกถึงรอยละ 20 จึงอาจ
เปนไปไดวาคะแนนท่ีวัดไดอาจเปนผลมาจากการเดาขอสอบ อีกท้ังโดยปกติขอสอบแบบแสดงวิธีทํามีเกณฑ
การตรวจใหคะแนนท่ีเปนรูบริคหรือเกณฑท่ีมีความเขมงวดกวาขอสอบแบบตอบสั้นและแบบเลือกตอบหลาย
ตัวเลือกท่ีนิยมใหคะแนนแตเฉพาะคําตอบท่ีถูกตองเทานั้น จึงทําใหการไดคะแนนจากขอสอบท่ีตองแสดงวิธีทํา
อาจจะไดคะแนนยากกวา เพราะนอกจากคําตอบท่ีตองถูกแลว วิธีคิด คําอธิบายหรือวิธีทําก็ตองถูกดวยเชนกัน

ขอเสนอแนะ
ขอเสนอแนะในการนําไปใชประโยชน
1. แมการตรวจสอบอิทธิพลของวิธีการวัดอันเปนผลมาจากรูปแบบขอสอบแทบจะไมมีผลตอความตรง

เชิงโครงสรางและคะแนนสมรรถนะทางคณิตศาสตรท่ีวัดได แตอาจทําใหไดคาพารามิเตอรความยากของ
ขอสอบท่ีแตกตางไป ดังนั้นครูอาจารย หรือนักประเมินควรคํานึงถึงรูปแบบขอสอบท่ีใชวัดความรูหรือ
สมรรถนะทางคณิตศาสตร เพ่ือใหม่ันใจวาขอสอบท่ีใชนั้นมีความยากท่ีเหมาะสมกับนักเรียนหรือผูสอบท่ีเปน
กลุมเปาหมาย

2. ครูและนักการศึกษาสามารถนําแบบวัดสมรรถนะทางคณิตศาสตรท่ีผูวิจัยสรางข้ึนไปใชในการวัด
สมรรถนะทางคณิตศาสตรของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3 ได โดยอาจเลือกใชเพียงแบบวัดฉบับเดียว
หรือจัดทําแบบวัดใหมท่ีมีรูปแบบขอสอบแบบใดแบบหนึ่งท่ีเปนแบบเดียวกันท้ังฉบับ เนื่องจากขอสอบท่ี
ผูวิจัยพัฒนาข้ึนมีคาพารามิเตอรความยากและคาพารามิเตอรอํานาจจําแนกอยูในระดับท่ีเหมาะสม ตลอดจนมี
การตรวจสอบแลววาไมมีอิทธิพลของวิธีการวัดอันเปนผลมาจากรูปแบบขอสอบ

ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป
1. เนื่องจากการวิจัยนี้ศึกษาบนโครงสรางสมรรถนะทางคณิตศาสตรตามแนวทาง PISA ฉะนั้น

การวิจัยครั้งตอไปอาจทําในบริบทของวิชาหรือศาสตรอ่ืน หรือทําในบริบทเนื้อหาคณิตศาสตรอ่ืนท่ีมีการจัด
การเรียนการสอน เพ่ือตรวจสอบและยืนยันอิทธิพลการวัดอันเกิดจากรูปแบบขอสอบ

2. เนื่องจากการวิจัยครั้งนี้ตรวจสอบอิทธิพลท่ีเกิดจากวิธีการวัดท่ีเปนผลมาจากรูปแบบขอสอบเพียง
อยางเดียว ท้ังนี้ในการวิจัยครั้งตอไปควรตรวจสอบอิทธิพลท่ีเกิดจากการวิธีการวัดดวยคุณลักษะอ่ืนรวมดวย
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เชน ความลําเอียงจากการไมใสใจการตอบ (acquiescence biases) การจัดวางตําแหนงขอคําถาม (Item
priming effects) ความกํากวมของคําถาม (Item ambiguity) ฯลฯ เปนตน

3. กรณีท่ีมีการตรวจสอบอิทธิพลของวิธีการวัดในการวัดหลายคุณลักษณะ และหลายวิธีการวัด ซึ่ง
ตองใชการวิเคราะหแบบพหุวิธีในการตรวจสอบ หากจํานวนตัวบงชี้หรือขอคําถามมีจํานวนไมมากนัก ควรใช
เทคนิคดวยโมเดลผลคูณโดยตรง (direct product model) รวมในการตรวจสอบดวย

4. เนื่องจาการวิจัยนี้ใชแบบวัดท่ีเปนเครื่องมือวิจัยจํานวน 3 ฉบับ ท่ีมีโครงสรางคําถามเดียวกันแต
ตางกันท่ีรูปแบบขอสอบ ซึ่งทําใหตองใชเวลาพอประมาณในการเก็บรวบรวมขอมูล ดังนั้นการทําวิจัยตอ ๆ ไป
ท่ีจะตรวจสอบอิทธิพลของวิธีการวัดในการวัดความสามารถทางปญญา อาจมีการออกแบบและใชเครื่องมือ
วิจัยเพียงฉบับเดียวก็พอ โดยการสรางขอคําถามท่ีวัดโครงสรางเดียวกัน แตตัวคําถามท่ีไมเหมือนกันเลย และ
ใชรูปแบบขอสอบท่ีตางกัน เพ่ือไมใหนักเรียนตองทําขอสอบท่ีถามแบบเดิมซ้ํา ๆ เพียงแตตางกันท่ีรูปแบบ
ขอสอบ

5. การทดสอบท่ีมีวิธีการวัดหลายรูปแบบ และใชแบบวัดหลายฉบับ หากตองการตรวจสอบอิทธิพล
ของรูปแบบขอสอบ อาจใชวิธีแบบไขว (cross method) กลาวคือ แบบวัดตางฉบับกัน มีการใชขอสอบท่ีมี
คําถามเหมือนกัน แตรูปแบบขอสอบตางกัน โดยใหมีการกระจายการใชขอสอบใหเหมาะสม
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