
บทที่ 1

บทนำ

ความเป็นมาและความฟ้าคญชองกา?วัดการเปลี่ยนแป«ง

การจ ัดการศ ึกษาม ีความม ุ่งหมายเพ ื่อให ้ผ ู้เร ียนเก ิดการเปล ี่ยนแปลงพฤต ิกรรมไปใน 

ทิคทางที่มุ่งหวังตามหลักสูตร โดยก่อให้เกิดการพัฒนาการทั้งทางด้านร่างกาย อารมณ ์ ลังคม 

และสติป ัญญา ซึ่งการเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากการเรียนเนี้สามารถศึกษาได้ด้วยการวัดการเปลี่ยน 

แบลง (measurement of change) ที่เกิดชื้นตลอดช่วงระยะเวลาที่ศึกษา การวัดการเปลี่ยนแปลง 

กกรเรียนรู้จ ีงเปรียบเสมือนการรายงานความเจริญเติบโตหรือความงอกงาม (growth) ในการเรียน! 

ของแต่ละบุคคล นอกจากนั้นยังเป็นการประเมินระบบการศึกษาที่จัดให้กับบุคคลในลังคมด้วยว่า 

มีประสิทธิภาพในอันที่จะก่อให้เกิดการเรียน!ได้ดีเพียงใด (Willett, 1994) ในการศึกษาการวัด

การเปลี่ยนแปลงโดยทั้วไปมีจ ุดมุ่งหมายเพ ื่อท ี่จะศึกษารูปแบบและบอกขนาดของความแตกต่าง 

ของการเปลี่ยนแปลงระหว่างบุคคล แต่ในบางกรณีนักว่จัยยังศึกษาถึงตัวแปรที่ลัมพันธ์กับคะแนน 

กก?เปลี่ยนแปลงที่เกิดชื้นอีกด้วย (Raykov, 1993, 1994; Rogosa, Brandt และ Zimowski, 1982; 

Rogosa และ Willete, 1985; Willett และ Sayer, 1994)

นักวิจัยมีการศึกษาวิธีการวัดการเปลี่ยนแปลงเพื่อใช้ในการวิจัยอย่างมีประสิทธิภาพโดยมี 

การพัฒนาแนวความคิดเกี่ยวกับการวัดการเปลี่ยนแปลง (measurement cf change) มาเป็นระยะ 

เวลานานหลายปี นับแต่การเริมต้นศึกษาของ Thorndike และ Thomson เมื่อ ค.ศ. 1924 เป็นต้นมา 

จ,นถึงปัจจุบัน (Thomson, 1924; Thorndike, 1924 อ้างถึงใน ประส ิทธ ี้ ไชยกาล, 2539) จากการ 

ศึกษาค้นคว้าเอกสารและงานวิจัยที่เก ี่ยวช้องกับการวัดการเปลี่ยนแปลงสามารถนำเสนอลักษณะ 

การวัดการเปลี่ยนแปลงได้ 2 แนวคิด คือ

1. แนวคิดการวัดการเปลียนแปลงแบบตังเดิม (classical methods for measuring change) 

การวัดการเปลี่ยนแปลงตามแนวคิดนี้มีการเก็บรวบรวมข้อมุ]ล 2 ครง คือ ก่อนการเรียน!และหลัง 

การเร ียน! วิธ ีการวัดการเปลี่ยนแปลงมีหลายแบบเรียงตามลำตับการพัฒนา (ประสิทธี้ ไชยกาล, 

2539) ได้ตังนี้ คือ
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1.1 วิธีหาความแตกต่างระหว่างคะแนนสังเกตได้ (observed difference score) เป็นวิธี 

การวัดการเปลี่ยนแปลงที่ง่ายที่สุด มีความลมเหตุลมผลและสะดวกในการปฏิบัต ิ โดยนำคะแนน 

หลังเรียนลบด้วยคะแนนก่อนเรียน แต่การสืกษ'าต่อมา'ได้'พบ'ว่า คะแนนที่เพิ่มขึ้นนี้มีความเที่ยง 

ของคะแนนที่เปลี่ยนแปลงตํ่า จึงทำให้เกิดความสัมพันธ์ลวง (spurious correlation) ขึ้นระหว่าง 

คะแนนที่แปรเปลี่ยนครั้งหลังกับคะแนนการวัดครั้งแรก (Cronbach และ Furby, 1970; มกท และ 

Slinde, 1977; Lord, 1958; Lord และ Furby, 1970; Raykov, 1993; Rogosa และ Wil!et,1985; 

Zimmerman และ Williams, 1982 อ้างถึงใน ประส ิทธ ิ้ ไชยกาล, 2539 และ เอื้อมพร หลินเจริญ, 

2539) นอกจากนี้ย ังมีอิทธิพลเพดานเข้ามาเกี่ยวข้องกับการวัดการเปลี่ยนแปลงอีกด้วย นักวิจัย 

สาขาต่าง ๆ จึงมีความพยายามที่จะคีกษาวิธ ีการวัดการเปลี่ยนแปลงที่ด ีกว่าวิธ ีการหาคะแนนเพิ่ม 

ใน,.คต ่อมา

1.2 วิธีการหาคะแนนการเปลี่ยนแปลงส่วนที่เหลือ (residual change score) ที่พัฒนาโดย

Manning และ DuBois เมื่อ ค.ศ. 1958 มีวิธีการหาความแตกต่างของคะแนนติบหลังเรียนกับ 

คะแนนทำนายคะแนนดิบหลังเรียน โดยใช้คะแนนดิบก่อนเรียนเป็นตัวทำนายด้วยวิธีการถดถอย 

ทางสถิติ ซ ึ่งวิธีน ี้สามารถกำจัดความสัมพันธ์ลวง (spurious correlation) ระหว่างคะแนนดิบหสัง 

เรียนกับคะแนนดิบก่อนเรียนได้ แต่ยังไม่สามารถบอกปริมาณการเปลี่ขนแปลงของผู้เรียนแต่ละ

คนได้ เนื่องจากผลของวิธีนี้ทำให้คะแนนการเปลี่ยนแปลงมีค่าทั้งทางบวกและทางลบจึงทำให้การ 

ประมาณค่าการเปลี่ยนแปลงไม่มีความคงเสันคงวาในการวัด (inconsistent estimates of change) 

(Ravkov, 1993)

1.3 วิธ ีการประมาณค่าคะแนนเพ ิ่มท ี่แท ้จริง(estimated true gain score) ของลอร์ด เป็น 

วิธีการวัดการเปลี่ยนแปลงการเรียนรู้ท ี่ Lord พัฒนาขึ้นใน ค.ศ. 1963 โดยใช้คะแนนดิบก่อนเรียน 

และหลังเร ียนเป ็นตัวทำนายความแตกต่างระหว่างคะแนนจริงก ่อนเรียนและคะแนนจริงหลังเรียน 

ด้วยวิธีการถดถอยพหุคูณ ซึ่งเหมาะลมกับปริมาณ'ข้อมุ)ลที่ม ีอยู่ตามความสามารถของผู้เรียน วิธ ีน ี้ 

ลามารถอธิบายการเปรียบเท ียบปริมาณการเปลี่ยนแปลงการเร ียนรู้ของแต ่ละบ ุคคลได ้โดยการ 

ควบคุมอิทธิพลเพดานด้วยการปรับมาตรวัดการเปลี่ยนแปลงของคะแนนเด่ย ังขาดเหตุผลที่ใข้วิธ ี 

การนี้ในเซิงการวัด (Lord, 1963 อ้างถึงใน อรุณี อ่อนสวัสดี้, 2537)

1.4 วิธีหาคะแนนการเปลี่ยนแปลงที่เป ็นอิสระจากคะแนนก่อนเรียน (base - free 

measurement of change) พัฒนาโดย Tucker และคณะ (Tucker et.al, 1966 อ้างถึงใน อรุณี 

อ่อนสวัลด, 2537) มีวิธีการหาคะแนนการเปลี่ยนแปลงใกล้เคียงกับการหาคะแนนการเปลี่ยนแปลง 

ส่วนที่เหลือ แต่มีเงื่อนไขโดยให้คะแนนการเปลี่ยนแปลงไม่สัมพันธ์กับคะแนนจริงที่วัดครั้งแรก วิธ ีน ี้ 

ล''มารถกำจัดความสัมพันธ์ลวงและอธิบายได้ว ่าผู้เร ียนคนใดมีการเปลี่ยนแปลงมากหรือน้อยกว่า
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ที่ทำนายได้จากคะแนนจริงก่อนเรียนเพียงใดแต่ไม่สามารถบอกปริมาณการเปลี่ยนแปลงการเรียน 

รู้ของแต่ละบุคคลได้เช่นเดียวกับวิธีการหาคะแนนการเปลี่ยนแปลงส่วนที่เ,«ลือ

1.5 วิธีหาคะแนนการเปลี่ยนแปลงสัมพัทธ์ (relative gain score) พัฒนาโดย ดีริ'ชัย 

กาญจนวาสื (Kanjanawasee, 1989 อ้างถึงใน อรุณี อ่อนสวัสดี้, 25371 เป็นวิธีการหาสัดส่วน 

ระหว ่างความแตกต ่างของคะแนนด ิบก ่อนเร ียนและคะแนนดิบหส ังเร ียนก ับความแตกต ่างของ 

คะแนนเต็มและคะแนนดิบก่อนเรียน ซึ่งวิธีนี้ช่วยลดปัญหาการถดถอยเข้'■ยู่ส่วนกลาง ทั้งนี้มีการ 

คำนึงถึงอัตราความงอกงามและสามารถลดอิทธิพลจำกัดบนได้แต่ยังขาดการตรวจสอบคุณสมปัติ 

ในเซงทฤษฏีการวัดผล

1.6 ว ิธ ีก า ร ว ัด ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ก า ร เร ีย น เข อ ง  อ ร ุณ ี อ ่อ น ล ว ัส ด  (2537) เป ็น ว ิธ ีก ารว ัด  

ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ก า ร เร ีย น ร ู้โ ด ย อ า ด ้ย ท ฤ ษ ฏ ีก า ร เร ีย น ร ู้ข อ ง บ ล ูม แ ล ะ ม ีท า ร ข จ ัด อ ิท ธ ิพ ล เพ ด า น  

(ceiing effect) ว ิธ ีก า ร ว ัดก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล งก าร เร ีย น ร ู้น ี้ส าม ารถ ค ำน ว ณ ค ่า ค ว าม เท ี่ย งข อ งค ะแ น น  

ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ส ูง ก ว ่า ว ิธ ีห า ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ร ะ ห ว ่า ง ค ะ แ น น ด ิบ ท ี่ม ีก า ร ว ัค ส อ ง ค ร ั้ง แ ล ะ ว ิธ ีว ัด ก า ร  

เป ล ี่ย น แ ป ล งข อ งล อ ร ิด เก ิน ก ว ่า  74 คร ั้งข องการกระท ำซ ํ้า  100 ครั้ง โด ย ม ีข ้อจำก ัด ใน ก ารว ัด ก าร  

เป ล ี่ย น แ ป ล งเฉ พ าะส ถ าน ก ารณ ์ท ี่ก ำห น ด ให ้เท ่าน ั้น  แ ส ด งว ่าว ิธ ีก า รวัดน ี้ย ังไม ่ค รอ บ ค ล ุม ก ารว ัด ใน  

ท ุก ก ร ณ ีไ ด ้แ ม ้จ ะม ีค ่า ค ว า ม เท ี่ย งใ น ก าร ว ัด ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งส ูงก ว ่า ว ิธ ีอ ื่น  ๆ

อย่างไรก็ตามวิธ ีการวัดการเปลี่ยนแปลงแบบดั้งเด ิมโดยเฉพาะวิธ ีหาความแตกต่าง 
ระหว่างคะแนนดิบมีจุดอ่อนที่มีการอนุโลมให้ความคลาดเคลื่อนของการวัดไนครั้งแรกกับการวัดใน 
คร้ังหลังน้ันสามารถหักลบกันหมดพอดี การอนุโลมด้งกล่าวเป็นการฝ่าฝืนข้อตกลงเบื้องต้นของ
ทฤษฏีการวัดแบบด้งเดิม (classical test theory) ทีว่า คะแนนทีได้จากการวัด (observed score) ■ นน 
จะประกอบด้วยคะแนนที่แท้จริง (true score) รวมอยู่กับคะแนนที่เกิดจากความคลาดเคลื่อนจาก 
การวัด (error score of measurement) โดยมีสมการอยู่ในรูป X = T + E ทำให้เกิดความคลาด 
เคลี่อนในการประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแปรที่ใช้วัดการเปลี่ยนแปลงตามไปด้วย นอกจากนี ้
ยังมีการวัดเพียงลองครั้งเท่านั้นซึ่งไม่สามารถอธิบายกระบวนการของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นได้ 
อย่างเพียงพอ (Gottman และ Rushe, 1993; Raykov, 1994; Willett. 1994) และความเที่ยงของ 
คะแนนการเปลี่ยนแปลงที่ได้จากการวัดน้อยครั้งยังมีค่าตํ่ากว่าการวัดหลายๆ ครั้งอีกด้วย (Raykov, 

1994; Willett, 1989; Woodruff และ Hous, 1994)
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2. แนวคิดในการวัดการเปลี่ยนแปลงแนวใหม่ (recent methods of measurement of 

change) วิธการวัดการเปลี่ยนแปลงแนวใหม่เป็นวิธีการที่พัฒนาขึ้นให้ลามารถวัดการเปลี่ยนแปลง 

ที่เกดขึ้นจากตัวแปรที่ใช้วัดได้หลายตัวแปรอีกทั้งสามารถวัดได้หลายวิธี การวัดการเปลี่ยนแปลง

แดละวิธีมีการคำนึงถิงช้อตกลงเบื้องด้นของการวัดการเปลี่ยนแปลงและนำความคลาดเคลื่อนจาก 

การวัดมาคิดคำนวณร่วมด้วย นอกจากนี้ยังมีการคิกษาตัวแปรที่เกี่ยวข้องสัมพันธ์กับการเปลี่ยน 

แ!ลงและมีการพัฒนาการวัดการเปลี่ยนแปลงที่มีจำนวนครั้งที่วัดตั้งแต่ลองครั้งขึ้นไปด้วยแนวการ 

วัดการเปลี่ยนแปลงแนวใหม่นี้เป็นวิธีวัดการเปลี่ยนแปลงโดยใช้โมเดลการวัด (measurement model) 

อยู่*เนรูปสมการโครงสร้างเซิงเสัน (linear structural equation model) (Browne และ DuToit, 1991; 

McArdle และ Aber, 1990; McArdle และ Anderson, 1990; McArdle และ Epstein, 1987; McArdle 

และ Hamagami, 1991, 1995 ; Meredith, 1991; Meredith และ Tisak, 1990; Muthen, 1991; Pike, 

1991; Raykov, 1993, 1994 ; Stoolmiller, Duncan, Bank และ Patterson, 1993; Tisak และ 

Meredith, 1989) การวัดการเปลี่ยนแปลงแนวใหม่นี้สามารถแยกได้เป็น 3 กลุ่ม ตามสักษณะของ 

โมเดลการวัด ตังจะได้นำเสนอต่อไปนี้

2.1 โมเดลการวัดการเปล่ียนแปลงในรูปสมการโครงสร้างท่ีมีตัวแปรแฝงและตัวแปร
ทำนาย (structural equation model with latent variables and predictors) ในการประเมินประสิทธิ 
ผลจองการจัดการคิกษาของสถาบันการคิกษา และการเปรียบเทียบพัฒนาการทางความเของผู้
เรียนท่ีคิกษาในหสักสูตรการเรียนท่ีแตกต่างกันน้ัน Pike (1991) ได้คิกษาเ1Lรียบเทียบความแตกต่าง 
ของปริมาณการเปล่ียนแปลงของพัฒนาการทางความเของผู้เรียนจากการวัด 2 คร้ัง โดยการ
ควนคุมอิทธิพลของตัวแปรระตับพื้นความรูเดิมของผู้เรียนที่มีผลต่อพัฒนาการทางความเของ 
ผู้เรียน ซ่ึง เอ้ือมพร หลินเจริญ (2539) ได้นำมาใช้คิกษาการวัดการเปล่ียนแปลงโดยพัฒนาเป็น 
โมเดลการวัดการเปลี่ยนแปลงคุณสักษณะทางวิทยาศาสตร์เพี่อเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงคุณ 
ลักษณะทางวิทยาศาสตร์ของบักเรีย■ นมัธยมคิกษาในสถานคิกษาท่ีแตกต่างกัน การวิจัยมีการวัด 
สองคร้ัง คิอ การวัดก่อนเรียนและหลังเรียน และกำหนดตัวแปรแฝงแทนคะแนนจริง (true score) 

ท่ีได้จากการวัดการเปล่ียนแปลงในช้วงเวลาท่ีแตกต่างกัน นอกจากน้ียังได้คิกษาถีงตัวแปรท่ี
สัมพันธ์กับคุณลักษณะทางวิทยาศาสตร์ด้วย โดยใช้วิธีการควบคุมตัวแปรทางสถิติ

2.2 โมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบ มีการพัฒนาโดยแยกได้เป็น 2 แนวคิด คือ

2.2.1 โมเดลพื้นฐานการวิเคราะห์องค์ประกอบระยะยาว (baseline of longitudinal factor 

analysis) ตามแนวคิดตั้งเดิมของ Tisak และ Meredith (1990) ในการคิกษาการเปลี่ยนแปลงของ 

องค์ประกอบในระยะยาว โดยวัดจากตัวแปรที่ค ิกษาการเปลี่ยนแปลงหลาย ๆ ครั้งด้วยตัวบ่งชี้ 

หลาย ๆ ตัว โมเดลนี้ต่างจากโมเดลการวัดการเปลี่ยนแปลงชอง Pike ตรงที่โมเดลนี้มีการวัดหลาย 

ครง่ แต่โมเดลของ Pike มีการวัดเพียงสองครั้ง ในโมเดลนี้มีองค์ประกอษลองส่วน ส่วนแรกเป็น



องค,’ประกอบร่วมหรือคะแนนจริง (true score) ที่วัด ซึ่งเป็นผลคูณระหว่างองค์ประกอบร่วมกับ 

‘น'’หนัก-องค์ประกอบ (factor loading) และส่วนที่ลองเป็นคะแนนองค์ประกอบเฉพาะหรือความ 

คลาดเคลื่อนในการวัด โมเดลพื้นฐานการวิเคราะห์องค์ประกอบระยะยา';จะมีองค์ประกอบร่วมที่ 

วัดในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่งเป็นตัวทำนายองค์ประกอบร่วมที่วัดในช่วงเวลากัดไป (Rovine และ 

Eye, 1991; McArdle และ Aber, 1990; Tisak และ Meredith, 1990) โดยมีช้อตกลงเบื้องต้นว่า

ในภารว ัดคร ั้งเด ียวก ันน ั้นองค ์ประกอบร่วมต ้องไม ่ม ีความส ัมพ ันธ ์ก ับ&งค ์ประกอบเฉพาะและ 

องค์ประกอบเฉพาะที่ว ัดในช่วงเวลาเดียวกันต้องไม่ม ีความสัมพันธ์ก ันแต่ลามารถมีความสัมพันธ์ 

กับองค์ประกอบเฉพาะของตัวแปรเดียวกันที่วัดในช่วงเวลาต่างกันได้ ซ ึ่งประสิทธี้ ไชยกาล (2539) 

ได้พัฒนาเป็นโมเดลแบบที่ 1 ในการวิจัยเรืองการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างโมเดลลิลเรล 

3 แบบ ที่ใซในการคืกษาตัวแปรที่สัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงในระยะยาวของผลสัมฤทธี้ทางการ 

เรียนคณิตศาสตร์โดยการวัดการเปลี่ยนแปลงลามครั้ง

2.2.2 โมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบระยะยาวที่วัดด้วยตัวบ่งชี้ต ัวเดียว (longitudinal 

factor analysis with single indicator model) และโมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบระยะยาวที่ว ัด 

ด้วยตัวบ่งซีหลายตัว (longitudinal factor analysis with several indicator model) พัฒนาโดย Raykov 

(1994) เพี่อใช้ในการคืกษาตัวแปรที่มีความสัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงและวิเคราะห์องค์ประกอบ 

ที่ว ัคการเปลี่ยนแปลงระยะยาวหลาย ๆ คร้ัง เช่นเดียวกับโมเดลพื้นฐานก'•รวิเคราะห์องค์ประกอบ 

ระยะยาว โดยโมเดลนี้เรียกซื่อตามจำนวนตัวแปรที่ใช้วัดการเปลี่ยนแปลงและมีองค์ประกอบเพิ่ม 

ขึ้นสององค์ประกอบ คือ องค์ประกอบที่เป ็t iสถานะเริ่มต้นของตัวแปรที่ว ัดแต่ละครั้งและกำหนด 

ค่านาหนักองค์ประกอบของตัวแปรทุกตัวให้มีค่าเท่ากับ 1 เนึ่องจากยังไม่มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น 

ส ่วนองค ์ประกอบท ี่ลองเป ็นองค ์ประกอบการเปล ี่ยนแปลงท ั้งหมดและกำหนดค ่าน ั้าหน ักองค ์ 

ประกอบของตัวแปรตัวแรกให้มีค ่าเป ็นคูนยโดยถือว่าการวัดครั้งแรกยังไม่ม ีการเปลี่ยนแปลงเกิด 

ขึ้นนั้นเอง โมเดลตังกล่าวนี้ ประส ิทธ ิ้ ไชยกาล (2539) กำหนดให้เป็นไมเดลการวัดการเปลี่ยน 

แปลงแบบที่ 2 และ 3 ตามลำตับ ซึ่งผู้วิจัยจะได้กล่าวถืงรายละเอียดในห์วช้อต่อไปในประ๓ ท 

โมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง เนื่องจากโมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบระยะยาวที่ว ัดด้วย 

ตัวฆ่งขึ้ตัวเดียว และโมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบระยะยาวที่ว ัดด้วยตัวบ่งชี้หลายตัวมีลักษณะ 

โครงสริางเช่นเดียวกับโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง

2.3 โมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง (latent growth curve model) ได้ริบการพัฒนา 

จาาแนวความคิดของ McArdle และ Epstein (1987), McArdle และ Anderson (1990) และ McArdle 

และ Hamagami (1991, 1995) ในการคืกษาพัฒนาการการเปลี่ยนแปลงทางด้านสติปัญญาของ 

กลุ่มคนตลอดช่วงเวลาที่มีการวัดการเปลี่ยนแปลง 4 คร้ัง และ 5 คร้ัง การที่นักวิจัยเรียกซื่อโมเดล 

ในาารวิเคราะห์ว่า โมเดลโค้งพัฒนาการ (growth curve model) เนื่องจากโมเดลนี้ประกอบด้วยค่า

” cy ^ « « r  5
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พา?ามิเตอร์พนฐาน ชี่งสามารทอธิบายลักษณะรูปแบบความนตกต่างของแต่ละบุคคลอย่างเป็น 

ระบบในการวัดการเปลียนแปลงตลอดช่วงเวลา (a systematic pattern of «ndividual difference in 

change over time) โมเดลนี้มีลักษณะการวิเคราะห์แบบแผนของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจาก 

ข้อมูล (pattern of change in data) ที่เก็บรวบรวมได้ทั้งข้อมูลที่ลมบุรณ์และข้อมูลที่ขาดหาย 

เพื่อสะท้อนให้เห็นถึงความแปรเปลี่ยน (dynamics) ที่เกิดขึ้นทั้งในเซิงพัฒนาการ (growth) หรือ 

ความเลี่อมถอย (decline) โมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงนี้มีจุดเด่นที่การแสดงรูปแบบของ 

พ ัฒนาการตามลักษณะพัฒนาการของแต่ละบ ุคคลตามแบบแผนการเปลี่ยนแปลงหรือกระบวน 

การของพัฒนาการ (developmental process) ลันเกิดจากการวัดข้อมูลระยะยาว (longitudinal data) 

และมีโครงสร้างของโมเดลที่คล้ายคลึงกับโมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบระยะยาวที่ว ัดด้วยตัว 

บ่งขึ้ตัวเดียว โดยกำหนดให้มีตัวแปรแฝงค่าคะแนนเฉลี่ยของผลการวัดค?งแรกเป็นองค์ประกอบ 

เริ่มต ้นและตัวแปรแฝงความชันหรืออ ัตราการเปลี่ยนแปลงเป ็นองค์ประกอบการเปลี่ยนแปลงทั้ง 

หมด นอกจากนี้ยังมีการเพิ่มตัวแปรลังเกตได้ให้เป็นค่าคงที่ (constant) มีค่าเท่ากับ 1 และ

ความคลาดเคลื่อนของตัวแปรแฝงในแต่ละองค์ประกอบอืกด้วย อีกทั้งโมเดลโค้งพัฒนาการที่มี

ตัวแปรแฝงนี้ยังสามารถแยกได้เป็น 4 ร ูปแบบตามลักษณะของค่าล้มประสิทธิ้ B(t) คือ โมเดล 

พัฒนาการเซิงเล้นโค้งที่มีตัวแปรแฝงและกำหนดค่าพารามิเตอร์อิสระ (latert growth curve model 

with free parameter = FRC model) โมเดลพัฒนาการเซิงเล้นโค้งที่มีตัว.เปรแฝงและกำหนดค่า 

พารามิเตอร์คงที (latent growth curve model with fixed parameter = FIC model) โมเดล 

พัฒนาการเซิงเล้นตรง (linear growth model = UN model) โมเดลพัฒนาการพื้นฐานที่ไม,มีค่า 

ความชัน (no slope baseline growth model = NSB model) (McArdle และ Hamagami (199,, 

1995) นอกจากนี้ในสามโมเดลแรกยังมีการปร้ปให้เป็นโมเดลโค้งพัฒนาาารที่มีตัวแปรแฝงแบบ

กำหนดความแปรปรวนของความคลาดเคลือนไม่เท่ากัน (latent growth curve model with unequal 

discurbance variance = UDV model) ได้อีกด้วย (McArdle และ Epstein, 1987)

จากการคืกษาเอกสารและงานวิจัยที่ผ่านมาไม่ปรากฎว่ามีการใช้โมเดลโค้งพัฒนาการที่มี 

ต ัวแปรแฝงค ืกษาพ ัฒ นาการทางสต ิป ัญ ญ าด ้านผลล ัมฤทธ ิ้'ทางการเร ียนคณ ิตศาสตร ์และ 

พัฒนาการทางกายภาพด้านนํ้าหนักและส่วนสูงของนักเรียนจากการวัด 5 คร้ัง ตังนั้นผู้วิจัยจีงมี 

คว"มสนใจในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง 4 รูปแบบ 

ที่ใข้ในการคืกษาการวัดการเปลี่ยนแปลงในระยะยาวของผลลัมฤทธี้ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ 

และพัฒนาการด้านนั้าหนักและส่วนสูงของนักเรียนระตับประถมคืกษา ขึงประกอบด้วย โมเดล 

พัฒนาการเซิงเล้นโค้งที่มีตัวแปรแฝงและกำหนดค่าพารามิเตอร์อิสระ โมเดลพัฒนาการเซิงเล้น

โค้งที่มีตัวแปรแฝงและกำหนดค่าพารามิเตอร์คงที่ โมเดลพัฒนาการเซิง!,ล้นตรง และโมเดล
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พัฒนาการพื้นฐานที่ไม่มีค่าความชัน เนื่องจากผู้วิจัยสามารถใช้โมเดลดังกล่าวในการตรวจสอบ

พ ัฒนาการทางสติป ัญญาด้านผลลัมฤทธทางการเร ียนวิชาคณ ิตศาสตร์และพ ัฒนาการทางกาย 

ด้านนั้าหนักและส่วนสูงทั้งที่มีลักษณะเป็นเส้นตรงหรือเป็นเส้นโค้งก็ได้ ส่วนโมเดลพัฒนาการพื้น 

ฐานที่ไม่มีค่าความชันจะใช้เป็นเกณฑ์ในการตรวจสอบนั่นเอง การใช้โมเดล 4 รูปแบบในการวิจัย 

คร ั้งน ี้ม ีจ ุดม ุ่งหมายเพ ื่อตอบคำถามการวิจ ัยเก ี่ยวก ับโมเดลว ่าร ูปแบบล ักษณะใดท ี่ม ีความสอด 

คล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ และลามารถวัดการเปลี่ยนแปลงพัฒนาการของตัวแปรที่ศึกษาอย่าง 

มีบระสิทธิภาพ เนื่องจากพัฒนาการด้านต่าง ๆ ของนักเรียนแต่ละคนนั้นมีความแตกต่างกันออก 

ไปตามความสามารถและปัจจัยอื่น ๆ ที่มีผลต่อพัฒนาการดังกล่าว ซึ่งมิได้นำมาศึกษาในการวิจัย 

ครั้งนี้ การวิจัยครั้งนี้ศ ึกษาการเปลี่ยนแปลงพัฒนาการทางสติปัญญาด้านผลลัมฤทธทางการเรียน 

ว ิชาคณ ิตศาสตร์และพ ัฒนาการทางด้านร่างกายของน ักเร ียนในโรงเร ียนขยายโอกาสทางการ 

ศึกษา เพื่อวิเคราะห์ความสอดคล้องระหว่างโมเดลกับข้อมูลเชิงประจักษ์

วัดอุประสงค์ชองกา?วิจัย

1. เพื่อประยุกต็ใช้และตรวจลอบความตรงของโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง 4

รูปแบบ คือ โมเดลพัฒนาการเชิงเส้นโค้งที่มีตัวแปรแฝงและกำหนดค่าพารามิเตอร์อิสระ (latent 

growth curve model with free parameter = FRC model) โมเดลพัฒนาการเชิงเส้นโค้งทีมีตัวแปร 

แฝงและกำหนดค่าพารามิเตอร์คงที (latent growth curve model with fxed parameter = FIC 

model) โมเดลพัฒนาการเชิงเส้นตรง (linear growth model = UN model) โมเดลพัฒนาการพื้นฐาน 

ทีไม่มีค่าความชัน (no slope baseline growth model = NSB model) ในการศึกษาการเปลียน 

แปลงระยะยาวของพ ัฒนาการทางสติป ัญญาด้านผลลัมฤทธึ๋ทางการเร ียนวิชาคณ ิตศาสตร์และ 

พัฒนาการทางกายภาพด้านนั้าหนักและส่วนสูงของนักเรียนระดับประถมศึกษา

2. เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง 4 รูปแบบ โดย 

ใช้ดัชนี 4 ประ๓ ทต่อไปนี้เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ

2.1 ค่าไค-สแควร์ (Chi-Square Statistics = X )

2.2 ดัชนีวัดความกลมกลืน (Goodness-of-Fit Index = GFI)

2.3 ดัชนีรากของกำลังสองเฉลี่ยของเศษเหลือ (Root Mean Square Residual = RMR)

2.4 ค่าความคลาดเคลื่อนในรูปคะแนนมาตรฐานสูงสุด (Largest Standardized Residual)
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า.ในการวิจัยครั้งนี้ ผ ู้ว ิจ ัยศึกษาการเปลี่ยนแปลงระยะยาวของนักเรียน โดย'ใช้'ข้อมูล 3 ชุด 

ชุดนรกเป็นฐาน'ข้อมูลผลลัมฤทธ,ทางการเรียน'วิชาคณิตศาลตร์ท ี่1วัด,จากกลุ่มตัวอย่างนักเรียน'ชั้น 

ประถมศึกษาปีท ี่ 6 ปีการศึกษา 2539 จากวิทยานิพนธ์ เรื่อง การเขรียบเทียบประสิทธิภาพ 

ระพว่างโมเดลสิสเรล 3 แบบที่ใช้ในการศึกษาตัวแปรที่ลัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงในระยะยาว 

ของผลลัมฤทธิ*ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของ ประส ิทธ ี้ ใซยกาล (2539) ?วนข้อมูลอีกสองชุดเป็น 

ฐานข้อมูลนํ้าหนักและส่วนสูงของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ต่อเนื่องกึงชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 

ปีการศึกษา 2536-2540 การที่ผู้วิจัยเลือกใช้ข้อมูลสำหรับการวิจัยครั้งนี้เป็นสองชุดดังกล่าว เน่ือง 

จากพัฒนาการทางสติปัญญา (mental development) ที่วัดจากผลลัมฤทธิ,ทางการเรียนวิชาคณิต 

ศาสตร์และพัฒนาการทางกายภาพ (physical development) ซึ่งวัดจากนาหนักและส่วนสูงของ 

นักเรียนมีลักษณะพัฒนาการที่เป็นไปได้ทั้งเซิงเลันตรงและไม่เป็นเซิงเลันต?ง ซึ่งโมเดลโด้ง

พัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงแต่ละแบบทั้ง 4 แบบ จะลามารถใช้!ด้และมีประสิทธิภาพแตกต่างกัน 

ส่วนเหตุผลที่เลือกใช้ฐานข้อมูลของ ประส ิทธ ี้ ไชยกาล เนื่องจากมีความสะดวกเพราะฐานข้อมูล 

ดังกล่าวมีการเก็บรวบรวมข้อมูลไว้แล้ว 3 คร้ัง ผู้วิจัยเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเองอีกเพียง 2 คร้ัง

2. การใช้โมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง นอกจากใช้ในการศึกษาการวัดการเปลี่ยน 

แปลงระยะยาวของผลลัมฤทธิ้ทางการเรียนวิชาคณ ิตศาสตร์แล้วยังใช้ศ ึกษาพัฒนาการทางด้าน 

กายภาพของนักเรียนระดับประถมศึกษาด้วย ผู้วิจัยกำหนดขอบเขตในการวัดข้อมูลทั้งหมด 5 คร้ัง 

โดอใช้ฐานข้อมูลผลลัมฤทธึ๋ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์เป็นจำนวน ° คร้ัง ที่รวบรวมมาจากการ 

วิจัยของ ประส ิทธ ิ้ ไชยกาล (2539) และจัดเก็บข้อมูลเพ ิ่มเติมด้วยตนเองเก 2 คร้ัง (ช้ัน ม .1 กลุ่ม 

ตัวอย่างเดิม ปีการศึกษา 2540) และข้อมูลพัฒนาการทางกายภาพด้านนี้าหนักและส่วนสูงของ 

นักเรียนโรงเรียนขยายโอกาสทางการศึกษา โดยเก็บข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่กงนักเรียนที่เข้าเรียนชั้น 

ประถมศึกษาปีท ี่ 5 ในปีการศึกษา 2536 โดยเก็บข้อมูล 5 ช่วงเวลา ตั้งแต์ปีการศึกษา 2536-2540 

เพ ื่อให ้ได ้สารสนเทศท ี่เพ ียงพอสามารถแสดงให ้เห ็นก ึงพ ัฒ นาการท ี่ซดเจนมากข ึ้นและเป ็น  

ประโยชน์ต่อการวิเคราะห์ข้อมูลเนื่องจากเป็นการเพิ่มค่าความเที่ยงของคะแนนการเปลี่ยนแปลงที่ 

วัดได้ด้วย

ข้อจำกัด'ในกา?วิจัย

การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาแนวคิดในการวัดการเปลี่ยนแปลงระยะยาว (longitudinal study) 

โดยผู้วิจัยได้นำโมเดลการวัดในรูปซองโมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝง (latent growth curve
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mcdel) ที่มีการวัดการเปลี่ยนแปลง 5 คร้ัง เพื่อใช้ไนการศึกษาพัฒนาการทางสติปัญญาด้านผล 

ล้มฤทธทางการเรียนคณิตศาสตร์และพัฒนาการทางกายด้านนั้าหนักและส่วนสูง ในส่วนของการ 

ศึกษาพัฒนาการทางสติปัญญาผู้วิจัยได้ใช้ข้อมูลคะแนนลอบผลล้มฤทธ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ 

ใน•ทนวิจัยของ ประสิทธ ไชยกาล (2539) ที่รวบรวมไว้แล้วสามครั้ง มีการกำหนดระยะห่างของ 

ช่วงเวลาการวัดประมาณ 1 เดือน และผู้วิจัยต้องเก็บข้อมูลตังกล่าวเพิ่มอีทสองครั้ง โดยมีข้อจำกัด 

เรื่องระยะห่างในการวัดครั้งที่ 4 ซึ่งเป็นช่วงปิดปลายภาคเรียนของปีการศึกษา 2539 และเปิดเรียน 

ภาคเรียนต้นของปีการศึกษา 2540 มีช่วงระยะห่างกันประมาณ 3 เดือน โดยถือว่าช่วงเวลาด้ง 

กล่าวมีระยะห่างเท่ากัน ตังนั้นผู้วิจัยจึงดำเนินการวัดผลล้มฤทธทางการเรียนคณิตศาสตร์ครั้งที่ 4 
และ 5 ในช่วงระยะเวลาเติม ทั้งนี้เพื่อแสดงให้เห็นการเปลี่ยนแปลงของพัฒนาการด้านผลล้มฤทธิ้ 

ทางการเรียนอย่างชัดเจนและในการศึกษาวิจัยครั้งนี้มุ่งศึกษาเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ 

โมเดลที่ใช้ในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงพัฒนาการของตัวแปรเป็นหล้ก โดยมิได้มุ่งอธิบายถืง

ความล้มพันธ์เชิงสาเหตุระหว่างตัวแปร

นิจามจัพท์เฉพาะทีใช้ในการวิจัย

1. โมเดลพัฒนาการเชิงเล้นโค้งที่มีตัวแปรแฝงและกำหนดค่าพารามิเตอร์อิสระ (latent 

growth curve model with free parameter = FRC model) หมายถืง โมเดลการวัดการเปลี่ยนแปลง 

ที่มีการประมาณค่าพารามิเตอร์ของตัวแปรแฝงทุกค่าให้ใกล้เคียงกับค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของ 

ประชากร โดยมีล้กษณะพัฒนาการตามช่วงอายุเป็นเล้นโค้ง

2. โมเดลพัฒนาการเชิงเล้นโค้งที่มีตัวแปรแฝงและกำหนดค่าพารามิเตอร์คงที่ (latent 

growth curve model with fixed parameter = FIC model) หมายถืง โมเดลการวัดการเปลียนแปลง 

ที่มีการกำหนดให้ค่าเฉลี่ยของค่าเฉลี่ยคะแนนการวัด (mean level) ค่าเฉลี่ยของความชัน (mean 

slope) และค่าล้มประสิทธี้พ ื้นฐาน (basis coefficients) เท่ากับค่าประมาณพารามิเตอร์ที่ทราบจาก 

การวิจัยในอดีต หรือกลุ่มตัวอย่าง

3. โมเดลพัฒนาการเชิงเล้นตรง (linear growth model = LIN model) หมายถึง โมเดลการ

วัดทารเปลี่ยนแปลงที่มีการกำหนดให้ค่าพารามิเตอร์ความชัน (slope) ในการวัดแต่ละครั้งมีค่าเพิ่ม 

ขึ้นเป็นลองเท่าของค่าพารามิเตอร์เติมที่ม ีการวัดมาก่อน และมีลักษณะพัฒนาการตามช่วงอายุ

เป็นเล้นตรง

4. โมเดลพัฒนาการพื้นฐานที่ไม่มีค่าความชัน (no slope baseline growth model = NSB

model) หมายถึง โมเดลการวัดการเปลี่ยนแปลงที่กำหนดให้ไม่มีการประมาณค่าพารามิเตอร์

ความชัน (slope) เป็นค่าพารามิเตอร์ที่ไม่ต้องประมาณค่าหรือไม่มีความชัน กล่าวคือ ค่าเฉลี่ยของ
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ความชัน (mean slope) ค่าส่วนฌี่ยงเบนของความชัน (divi3tion slope) และความแปรปรวนร่วม 

ระหว่างตัวแปรแฝงค่าเฉลี่ยและตัวแปรแฝงความชัน มีค ่าเป ็นดูนย์

5. นักเรียน หมายถึง นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ปีการศึกษา 2536 ในโรงเรียน 

ขยายโอกาสทางการศึกษา สังตัดสำนักงานการประถมสีกษาจังหวัดพิษณุโลก และ นักเรียนชั้น 

มัธยมศึกษาปีท ี่ า ปีการสีกษา 2540 ในโรงเรียนตังตัดกรุงเทพมหานครและกรมสามัญสีกษๆ

6. พัฒนาการทางกายภาพ หมายถึง การเปลี่ยนแปลงนํ้าหนักและส่วนสูงของนักเรียน

ระตับชั้นประถมสีกษาปีท ี่ 5 จนถึงระตับชั้นมัธยมสีกษาปีท ี่ 3 (ปีการสีกษา 2536-2540) จากการ 

วัดาารเปลี่ยนแปลงโดยใช้เครื่องชั่งนาหนักและเครื่องวัดส่วนสูงที่มาตรฐาน มีหน่วยการชั่งเป็น

กิโลกรัม และหน่วยการวัดเป็นเซนติเมตรตามลำตับ

7. ผลตัมฤทธึ๋ทางการเรียนคณิตศาสตร์ หมายถึง คะแนนที่วัดได้จากการทำแบบทดสอบ

วัดผลตัมฦทธิ้ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียน ซ่ึง ประส ิทธ ี้ ไชยกาล (2539) เป็นผู้

สร้างขึ้นเพี่อแสดงถึงความสามารถของแต่ละบุคคลในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์หตังจากที่นักเรียน 

ผ ่านช ่วงเวลาท ี่ได ้ร ับการเร ียน!แล ้วอ ้นสะท ้อนให ้ทราบถ ึงการบรรล ุความสำเร ็จจากการใช ้ 

ประลบการณ์ที่สะสมมามากน้อยเพียงใด

ป?ะโยชน์พีคาดว่าจะได?บ

ผลที่ได้จากการวิจัยในครั้งนี้เป็นประโยชน์ทั้งในเชิงปฏิบัติและในเริงวิชาการ ประโยชน์ใน 

เชิงปฏิบัติสีอ จะเป็นแนวทางในการเลือกโมเดลเพี่อใช้ในการวัดการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรซึ่ง

เป ็นการศึกษาเกี่ยวตับกระบวนการของพัฒนาการด้านผลตัมฤทธี๋ทางการเร ียนวิชาคณ ิตศาสตร์ 

และพัฒนาการทางด้านร่างกายของนักเรียนที่เป็นตัวทำนายการเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบที่ 

ลน'ใจสีกษาได้1อย่างเหมาะสม ประโยชน์ในเชิงวิชาการในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงความลามารถ 

ทางด้านสติปัญญาในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ การนำวิธีวิทยาการวิจัย [research methodology) 

แนวใหม่มาใช้ตับงานวิจัยในเมืองไทย คือ การวิเคราะ,ห์โมเดลโค้งพัฒนาการที่มีตัวแปรแฝงด้วย 

ช้อผูลระยะยาวที่มีการวัดการเปลี่ยนแปลงของผลตัมฤทธึ๋ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ จำนวน 

5 คร้ัง และวัดพัฒนาการทางกายภาพของนักเรียนระตับประถมศึกษา จำ',น,วน 5 คร้ัง ซึ่งเป็นวิธี 

การที่สามารถนำมาใช้ในการศึกษาแบบแผนของการเปลี่ยนแปลง (pattern of change) และ 

กระบวนการของพัฒนาการ (development process) รวมถึงสามารถศึกษาตักษณะการเปลี่ยน

แปลงได้อย่างมีประสิทธิภาพ ผลจากการวิจัยในครั้งนี้จึงเป็นการก้าวเช้ารุเมิติใหม่ของวิธีวิทยาการ 

วิจ ัยอีกแนวทางหนึ่งซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาความก้าวหน้าทางด้านวิธีว ิทยาการวิจัยใน 

อนาคตต่อไป
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