
บฑท่ํ 4

w a rn รว ิเคราะห ข ้อม ุล

ว ัตถ ุประสงคของการว ิจ ัย เพ ื ่อใชไ1ฤฟ ุ]การอ ้างอ ิงสร ุป  ส ำห ร ับ ก ารว ิเค ราะห ค วาม ต รง  

ล ่เข ้าข องการว ัดผลล ้มถทธ ิ ๋ท างการเร ียนว ิชาคผ ิตศาลตร ็ ในองคประกอบของข ้อกระทงและว ิธ ีว ัด
พ »  > V £ » v V v M y v '

ใแร ้อมท ังตรวจสอบความตรงข ้ามกล ุ ่ม 'จากสฅรความตรงลเข ้'าท ีฬ ัฒนวข ีน พ ว ิจ ัยไค ้สร ้าง เคร ีองม ีอ

เพื ่อ’ใช ้'ว ัคผลส ้มฤทธ ึ ๋ทางการเร ียนด ้านคผ ีตศาลตร ็ สำหร ับน ักเร ียนช ั ้นประถมศึกษาป ็ท 6 ประกอบ 

อ ้าย 3 ว ิธ ีว ัด ศ ึอแบบสอบผลล ้มฤทธ ี ่ทางการเร ียนนบบเล ีอกตอบ แบบสอบผลล ้มฤทธ ํ ่ทางการเร ียน 

แบบเต ิมคำตอบ และแบบป ระ เม ิน ผ ลล ้ม ฤ ท ธ ีท างก าร เร ีย น  แล ้วนำไปใข้ก ับกถ ุ ่มอ ้วอย ่างท ํ ่ล ุ ่มไว ้

จำนวน 2 กลุ ่ม ประกอบอ ้วยกล ุ ่มต ัวอย ่า ง  จำนวน 186 คน และกล ุ ่มต ัวอย ่างสอบทานผล จำนวน 

183 คน ทั ้งนี ้ กล ุ ่มต ัวอย ่างเน ี ้นน ักเร ียนช ั ้นประถมศ ึกษาป ีท ํ ่  6 จากโรง เร ียน ส ังก ัดสำน ักงาน คผะ 

กรรมก ารศ ึก ษ า เอ ก ช น  ในก รง เท พ มห าน คร Iครองม ิอทใช ้ว ัดน ักเร ียนน ี ้นม ี 3 ล้กษผะ ชงเน ี ้น
, '  , a พู ’  "

คะแนนท ีไอ ้จากการว ัดผลล ้มฤทธ ีทางการเร ียนแต ่ละว ิธ ีว ัด  จากนนนำคะแนนของน ักเร ียนไป

ว ิเค ราะห ข ้อ ม ล  โ ด ย ใช ้โ ป รแ ก ร ม ค อ ม พ ีว เต อ ร ส ำ เร ็จ ร ป  GENOVA ( C r i c k  & B r e n n a n , 1983) 

ซ ึงเน ี ้นโปรแกรมทพั«เนาขน เพ ื ่อ ใช ้ในการว ิเคราะห ข ้อม ุลท เกยวก ับทฤฟ ุ]การอ ้างอ ิงสร ุป

( Genera 1 i z a f a i 1 i i y  T h e o ry )

เพ ีอ ค วามส ะด ว ก ใน ก าร เส น อ ผ ล ก ารว ิเค ราะห ข ้อ ม ล  ผ ุว ิจ ัยไอ ้นำIอาส ัญล ักษผ และ 

อ ักษรย่อมาใช ้ ต ังต ่อไปนี ้
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อักษรย่อหรีอลัญลักษณบี่ใข้

รร ผลรวมความเบ ียงเบนกำล ังสอง (sum o f squares)

SS ผลรวมความเบ ี่ยงเบนกำลังลองทั้งหมด ( t o t a l  sura o f squares)

รร ผลรวมความเบ ี่ยงเบนกำลังลองของน ักเร ียน

รร 1 ผลรวมความเบ ี่ยงเบนกำลังลองของข้อกระทง

รร
๖๖ P t . . ผลรวมความเบ ี่ยงเบนกำลังลองของส่วนทเหลือ

SSm ผลรวมความเบ ี่ยงเบนกำลังสองของวิธ ีว ัค

SS D ’ท  1 « ผลรวมความเบ ี่ยงเบนกำลังสองของส่วนบี่เหลือ

SS 0 1 ผลรวมความเบ ํ่ยงเบนกำลังสองของผลร่วมระหว่างน ักเรียนกับข ้อกระทง

SSP ta ผลรวมความ เ บี่ยง เ บนกำลังสองของผลร่วมระหว่างนัก เ รียนกับวิธีวัด

SS
i  ta ผลรวมความเบ ี่ยงเบนกำลังสองของผลร่วมระหว่างข ้อกระทงกับวิธ ีว ัด

s s Btm1. ผลรวมความเบ ี่ยงเบนกำลังลองของส่วนบี่เหลือ

MS กำล ังสองเฉล ีย (mean o f squares)

MS กำลังลองเฉลียทังหมด ( t o t a l  mean o f squares)

MS 0 กำลังสองเฉลยของนักเร ียน

MS 1 กำลังลองเฉลยของข้อกระทง

MSP 1 1 B กำลังสองเฉลยของส่วนทเหลือ

MS กำลังลองเฉลยของวิธ ีว ัค

MSP ta 1 B กำลังลองเฉลยของส่วนบี่เหลือ

msd i กำลังสองเฉลยของผลร่วมระหว่างนักเรียนกับข้อกระทง

MSP ta กำลังสองเฉลยของผลร่วมระหว่างน ักเรียนกับวิธ ีว ัด

MS กำลังสองเฉลยของผลร่วมระหว่างข ้อกระทงกับวิธ ีวัด
MSP t ta , B กำลังสองเฉลํ่ยของส่วนบี่เหลือ

บ  ้ เ 6* Û
d f ชินแหงความเบนอิสระ ( degree o f freedom)

a ระดับความมีนัยสำคัสฺเ ( le v e l o f s ig n if ic a n c e )

ท t จำนวนข้อมลรวมทั้งหมด ( t o t a l  sample s iz e )

P น ักเร ียน (person)

i ข้อกระทง ( ite m )

P, i ,  m แทน ผล (e ffe c t)  ของฟ่าIช็ตนักเรียน ข้อกระทง และวิธีวัค 
ใน เ อกภ»ของการลัง เกตบ่ีสามารถยอมรับไค้ 

ini, pin, pi แทน ผลร่วมระหว่างข้อกระทงกับวิธีวัด นักเรียนกับวิธีวัค และ 
นักเรียนกับข้อกระทงตามลำดับ
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p i  * e 

pra 1 e 

p im , e 

G -S tu d y  

D -S tu d y

๙ (ร)

๙ (A)

o 2(X )

a 2(X )
Ep2

ท

p

น

แทน ผลร ่วมระหว ่างน ัก เร ียนและข ้อกระทงช ํ ่งปะปนอย ุ ่ก ับความ

คลาด เคลอนเซ ิงล ุ ่มท ีไม ่ล ามารกระบ ุแหล ่งไค ้

แทน ผลร ่วมระหว ่างน ัก  เ ร ียนและว ิธ ีว ัคชงปะปนอย ่ก ับความ

คลาค เคล ื ่อน เซ ิงล ุ ่มทไม ่สามารถระบ ุแหล ่งไค ้

แทน ผ ลร ่วมระห ว ่า งน ัก เร ีย น  วิธ ีว ัค และข ้อกระทงช ํ ่งปะปนอย ุ ่ก ับ

ความคลาคเคล ื ่อน เซ ิงล ่มทไม ่ลามารถระบ ุแหล ่งไค ้

ข ั ้นการศึกษา G หรีอ ข ั ้นการสร ุปอ ้างอ ิง

( Genera 1 i z a b i  1 i i y  s tu d y  o r  G s tu d y )

ข ั ้นการศึกษา D หรีอขั ้นการค้คล ินใจ 

( D e c i s i o n  S t u d ie s  o r  D s t u d y ) )

ความแปรปรวนของคะแนนความคลาคเคล ื ่อนล ัมน ัทธ

( r e l a t i v e  e r r o r  v a r i a n c e )

ความแปรปรวนของคะแนนความคลาคเคล ื ่อนล ัมบ ุรรเ

( a b s o l u t e  e r r o r  v a r i a n c e )

ความแปรปรวนของคะแนนล ัง เกคท ื ่คาคหว ัง

( e x p e c te d  o b s e rv e d  s c o re  v a r i a n c e )

ความแปรปรวนของคะแนนเฉล ื ่ย  (mean v a r i a n c e )

ล ัมประล ิฑธการอ ้างอ ิงสร ุปลำหร ับการต ัคล ินแบบล ัมห ัทธ 

( g - c o e f f i c i e n t  f o r  r e l a t i v e  d e c i s i o n )

ในล ักษทเะของความเทยง

ล ัมประล ิทธการอ ้างอ ิงสร ุปลำหร ับการต ัคล ินแบบล ัมบ ุรผ 

<g - c o e f f i c i e n t  f o r  a b s o lu t e  d e c i s i o n )

ในล ักษ{นะของความเท ิ ๋ยง

ล ัมประส ิทธการอ ้างอ ิงสร ุปลำหร ับการค ัคล ินแบบล ัมษ ัทธ 

<g - c o e f f i c i e n t  f o r  r e l a t i v e  d e c i s i o n )

ในล ักพ !เะของความครงล ่เข ้า

ล ัมประส ิทธ ิ ๋การอ ้างอ ิงสร ุปลำหร ับการค ้คล ินแบบล ัมบ ุรท ่เ

<g - c o e f f i c i e n t  f o r  a b s o lu t e  d e c i s i o n )

ในล ักษ{นะของความตรงล ่เข ้า

ค่า s i g n a l - n o i s e  r a t i o  ลำหร ับการตัคล ินแบบลัมษ ัทธ 

ค่า s i g n a l - n o i s e  r a t i o  ลำหรับการค้คล ินแบบลัมบรทเ
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สำห ร ับ ราย ล ะ เอ ีย ด ใ ]อ งผ ล ก ารว ิเค ราะห ข ้อ ม ล  ผ ้ว ิจ ัย ได ้น ำ เสน อเรน  4 ดอน ด้งนี ้

คอนที ่ 1 การประมาท เต ่าความเท ี ่ยงดามทฤหฎ ีการอ ้างอ ิงสร ุป

ดอนที ่ 2 การประมาท เต ่าความตรงส ุ ่เข ้าคามทฤษ ฎ ีการอ ้างอ ิงสร ุป

ดอนที ่ 3 ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ว า ม ต ร งส ุ ่เข ้า ร ะห ว ่า งว ิธ ีว ัค

ดอนที ่ 4 การตรวจสอบความตรงข ้ามกส ุ ่มจากกล ุ ่มต ัวอย ่างสอบทานผล

ตอนท  ี 1 ก า ร ป ร ะ ม า ท เต ่า ค ว า ม เท ี่ย ง ต า ม ท เท )ฎ ีก า ? อ ้า ง อ ิง ส ร ุป

การประมาท เค ่าความเท ี ่ย ง  ได ้จำแนกตามว ิธ ีว ัคต ่อไปน ี ้

1 .1  การประมาท เต ่าความ เท ี ่ย งจากแบบสอบผลล ้มฤทธ ิ ๋ทางการเร ียนแบบเล ีอกตอบ

1 .2  การประมาท เต ่าความ เท ี ่ย งจากแบบลอบผลล ้มฤทธ ิ ๋ทางการเร ียนแบบเต ิมคำตอบ

1 .3  ก ารประมาท เต ่าความ เท ี ่ย งจากแบบประเม ิน ผ ลล ้ม ฤท ธ ื ๋ท างการ เร ีย น

1 .4  ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ว า ม เท ี ่ย งร ะห ว ่า งว ิธ ีว ัค  

ด ้ง ผ ล ก ารว ิเค ราะห ข ้อ ม ล  ต่อไปนี ้
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1.1 การประมา»ด่าความเท ี่ยงจากแบบสอบผลล้มฤทธึ๋ทางการเรียนแบบเลีอกตอบ

การประมาะ!เด่าความIที่ยง จากแบบสอบผลส้มะ}ทธิ'ทางการเรียนแบบเลีอกตอบ

เบนการคำนว»หาด่าล ้มประส ิทธ ึ๋การอ ้างอ ิงสรป โดยไต้ข้อมลจากคะแนนนักเรียนทกคนที่ตอบข้อบ่ r  ’ * 7 11 บ ่ ’ ” 1
ก ร ะ ท ง  ใน ล ัก พ !เะ  c r o s s  d e s i g n  ทืม ีรปแบบ  P X i  d e s i g n  เร ิม ต ้น ต ัว ย ก า ร ว ิเค ร า ะ ห

À  '  นิ 7
ความแปรปรวนของผลล้มฤทธิทางการเรียนของนักเรียน จำนวน 186 คน จากแบบสอบผลล้มฤฑธิ 

ทางการเร ียนแบบIล ีอกตอบ จำนวน 30 ข้อ และตามต้วยการประมา»ด่าความแปรปรวนของ 

แบบสอบผลล้มฤทธี๋ทางการเรียนแบบเลีอกตอบ ตังผลการวิเคราะหที่แสคงไว้ในตารางท ี่ 8

ตารางท ื่ 8 การวิเคราะหความแปรปรวนและการประมา»ด่าความแปรปรวนของคะแนน จาก 

แบบสอบผลล้มฤทธํ่ทางการเรียนแบบเลีอกตอบ ในขั้นการศึกษา G

Source o f 

V a r ia t io n

d f Sums o f 

Squares

Mean

Squares

E stim ated

V ariance

Component

Percentage 

o f T o ta l 

Var i ance

Person (p ) 185 193.5197 1.0461 0.0288 11.4604

Item  < i ) 29 221.6810 7.6442 0.0401 15.9570

R e s id u a l(p i,e ) 5365 978.6523 0.1824 0.1824 72.5826

T o ta l 5579 1393.8530 0.2513 100.0000

ส่วนแรกของตารางนี้ เที่นการวิเคราะหความแปรปรวนของแบบสอบผลล้มฤทที่ทางการ

เร ียนแบบIล ีอกตอบ ต ังผลการวิเคราะหต่อไปนี้

การว ิเคราะหความแปรปรวน ใช้ในการแบ่งความแปรผันของคะแนนผลล้มฤทธํ่ของนัก

เรียนออกเใ]นผลของนักเรียน ผลของข้อกระทง และผลของส่วนที่เหลีอ ชํ่งประกอบตัวยผลร่วม

ความแปรปรวนทิ่Iท ี่นระบบที่ไม่ไตัอย่ในรปแบบที่ศึกษา และความคลาคเคลอนเชิงส ่ม 
y 1 » » 7 0 1 . บ่1 . ' '

จากตารางน ี ด ่าผลรวมความเบียงเบนกำลังสองของส่วนทีเหลีอม ีด ่าสงสุด คีอมีด่า

978.6523 รองลงมาเท ี่นด ่าผลรวมความเท ี่ยงเบนกำล ังสองของข ้อกระทงมีด ่า 221.6810 และ

ผลรวมความเท ี่ยงเบนกำลังสองของนักเรียนมีด ่าน ้อยท ี่ส ุด ศึอ 193.5197
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ส ำห ร ับ ก ำ ล ัง ส อ ง 1ฉลี ่ยนี ้น ปรากฏว ่ากำล ังสองเฉล ี ่ยของข ้อกระทงม ีค ่าสงส ุด  ดีอ

7 .6 4 4 2  ท ี ่ช ั ้นนห ่งความเห ็นอ ิสระ 29 รองลงมาค ีอ ก ำล ังสอง เฉ ล ี ่ย ข องน ัก เร ีย น  มีค่า 1 .0461

ท ี ่ช ั ้นแห ่งความเห ็นอ ิสระ 185 และกำล ังสองเฉล ี ่ยของส ่วนท ี ่ เหล ีอ  ม ีค ่าตาสด คีอมีค่า 0 .1 8 2 4
&  *  1 <£เ a  ^
ท ีซ ้นแห ่งความ Iป ็นอ ิสระ  5365

ส่วนที ่ 2 ข อ งต ารางน ี ้  เห ็น การประมาa ค ่าความแปรปรวนของแบบสอบผลส ้มฤทธ ํ ่ทาง 

ก าร  Iร ียนแบบ Iล ีอกตอบ ด ังผลการว ิ I คราะห ้ต ่อไปน ี ้

จากตารางเม ํ ่อ ว ิธ ี-ว ัค เห ็น แบบสอบผลสมฤท ธ ี ๋ท างก าร เร ียนค เตคาสดร  แบบเล ีอก 

ตอบ โด ย ท ี ่เ อ ก ภ พ ข อ งก ารส ัง เก ต ป ระก อ บ ด ้ว ย  น ัก เร ียน  และข ้อกระทง ช ํ ่งม ีขนาดไม่จำก ัด

จ ะ เห ็น ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ็ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น  3 แหล่ง โดยเห ็นการประมา{แค ่าความแปรปรวนของแหล ่ง  

ต ่าง   ๆ เม ํ ่อ เท ีย บก ับ ความ แปรปรวน รวม  ม ีค ่า เร ียงลำด ับจากมากไปหานอย ดังนี ้

ความแปรปรวนของส ่วนท ี ่ เหล ีอ  ท ี ่แสดงถ ึงความแปรปรวนของผลร ่วม  ระห ว ่า งน ัก เร ีย น  

ก ับข ้อกระทง < a 2p 1) ความแปรปรวนท ี ่ เห ็นระบบท ี ่ไม ่ได ้อย ุ ่ในรปแบบ และความแปรปรวนท ี ่

ไม ่Iท ี ่น 'ระบบ ชงแสดงให ้เห ็นความสามารกไม ่คงIส ันคงวาของผ ุ ่ เสอบแต ่ละคนในการตอบข ้อสอบ

แต ่ละข ้อ ม ีค ่าความแปรปรวน  0 .1 8 2 4  ห ร ีอ ประมาCเร ัอยละ 73 ของความแปรปรวนรวม

ความแปรป รวน ข องข ้อ ก ระท ง  < ° 21) ซ ึงแสดงถ ึงความแตกค ่างของความยากของ

ข ้อกระทงม ีค ่า  0 .0 4 0 1  หร ีอประมาเนร ้อยละ 16 ของความแปรปรวนรวม

แล ะค วามแ ป รป รว น ข อ งน ัก เร ีย น  ( a 2p) เห ็นการประมา{แค ่าความแปรปรวนของ

คะแนนเอกภพ ช ํ ่งแสดงถ ึงความแตกต ่า งอ ัน เน ี ้อ งจากความสามารถทางด ้านคผ ิตศาลตร ่ หร ีอความ 

แปรปรวนของคะแนนเอกภพ  มีค่า 0 .0 2 8 8  หร ีอประมาทเร ัอยละ 11 ของความแปรปรวนรวม
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คๆร■ างที 9 กๆ รปรVUๆ งเด่ๆ ความแปรปรวนในขันกๆ รสรปอา«อิง (G-study) ขันการตัดสินใจ (D-study) แสVสับปรVสิฑซ๋ิการอำ«อิงสรป
À  a 1  'ของแบบสอบผลสัมฤทธิทา«การ LรียนแบบIสีอกดอบ จำแนกดามขนาดความยาวของวิฮึวัค

Source of Estimated Alternative Estimated D Studies Design Variance Component
Variation G study

Variance
Components 20 25 30 35 40 45

Person (p) 0.0288 0.0288 0.0288 0.0288 0.0288 0.0288 0.0288
Item (i) 0.0401 0.0020 0.0016 0.0013 0.0012 0.0010 0.0009
Residual (pi,e) 0.1824 0.0091 0.0073 0.0061 0.0052 0.0046 0.0041

๙(5) 0.0091 0.0073 0.0061 0.0052 0.0046 0.0041
๙ (A) 0.0111 0.0089 0.0074 0.0064 0.0056 0.0050
° 2(X) 0.0022 0.0018 0.0015 0.0013 0.0012 0.0011
^ (X) 0.0379 0.0361 0.0349 0.0340 0.0334 0.0328

Ep2 (g-coefficient for 0.7594 0.7978 0.8256 0.8467 0.8633 0.8766
relative decision)
(signal-noise ratio 3.1563 3.9454 4,7345 5.5236 6.3127 7.1017
for relative decision)

$ (g-coefficient for 0.7212 0.7638 0.7951 0.8191 0,838! 0.8534
absolute decision)
(signal-noise ratio 2.5873 3.2342 3.8810 4,5278 5.1746 5.8215
for absolute decision)
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จากตารางท ํ่ 9 ผลของการศึกษา D ทื่แสคงในตาราง ประกอบด้วยการประผาaด่า 

ความแปรปรวนของข้อกระทงจำนวนหลากหลาย ตั้งแต่ข้อกระทงจำนวน 20 ข้อ ถีง 45 ข้อ

โคยทิ๋ผลของข้อกระทงและผลของส่วนทีIหลีอ ต่างมีด ่าลคลงเมื่อจำนวนข้อ เพิ่มขี้น ความแปรปรวน 

ของคะแนนความคลาคเดลํ่อนแบบส้มฟ้ทธ มีด ่าลคลงเมื่อจำนวนข้อกระทงเพิ่มขี้น มีด่า .0091

.0060 และ .0046 เม ื่อมีข ้อกระทงจำนวน 20 30 และ 40 ข้อคามลำคับ เช่นเคียวกับ 

ความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลอนแบบส้มบร» ทิ่ม ีด ่าลคลงเมื่อจำนวนข้อกระทงเพิ่มขี้น 

โคยมีด่า .0111 .0074 และ .0056 เมื่อมีข้อกระทงจำนวน 20 30 และ 40 ข้อ ตามลำคับ 

ด ่าส ้มประส ิทธ ํ่การอ ้างอ ึงสร ุป มีด่าแตกต่างกันเมื่อจำนวนข้อแตกต่างกัน ส้มประสิทธํ่ 

การอ้างอึงสรุปสำหรับการตัคสินแบบส้มฟ้ทธ ของจำนวนข้อกระทง 30 ข้อ และ 45 ข้อ มีด่า

.7978 และ .8766 ตามลำคับ และด่า s ig n a l-n o is e  r a t io  สำหรับการคัคสีนแบบส้มฟ้ทธ 

ของข้อกระทงจำนวน 30 ข้อและ 45 ข้อ มีด่า 4.7345 และ 7.1017 ตามลำคับ

ด ่าส ้มประส ิทธ ีการอ้างอ ึงสร ุปและด่า s ig n a l-n o is e  r a t io  สำหรับการคัคส็นแบบ 

ส้มบรอ่เของข้อกระทงจำนวน 30 ข้อ และ 45 ข้อ มีด่า .7951 และ .8534 ตามลำคับ และด่า 

s ig n a l-n o is e  r a t io  สำหรับการคัคสินแบบส้มบรร่เของข้อกระทงจำนวน 30 ข้อ และ 45 ข้อ 

มีด่า 3.8810 และ 5.8215 ตามลำคับ
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1 .2  ก า ร ป ร ะ ม า a คาดวาม เท ี ่ยงจากแบบสอบผลส ้มฤทธ ํ ่ท างการเร ียนแบบเต ิมคำตอบ 

ก า ร ป ร ะ ม า a ด ่า ค ว า ม เท ย ง  จากแบบสอบผลส ้มฤทธ ิ ๋ทางการเร ียนแบบเต ิมคำตอบ 

1 ใ พ า ร ค ำ น ว a ห าด ่าส ้ม ประส ิท ธ ี ๋ก ารอ ้า งอ ิงสรป  โคยไค ้ข ้อมลจากคะแนนนักIร ียนทกคนท ํ ่คอบข ้อ
น À *  1 . , 1 ' 0 ]

ก ร ะ ท ง  ใน ล ักพ !เะ  c r o s s  d e s i g n  ทีม ีรปแบบ  P X i d e s i g n  เร ิม ค้นค ้ว ย ก า ร ว ิเค ร า ะ ห
A ' น  A

ค ว าม แ ป รป รวน ข องผ ลส ้มฤ ทธ ิท างการ เร ีย น ข องน ัก เร ีย น  จำนวน 186 คน จากแบบสอบผลส้มฤทธ ิ

ท า งก า ร เร ีย บ แ บ บ เต ิม ค ำ ต อ บ  จำนวน 30 ข้อ ค ้งผ ลการว ิเค ราะห ท ี ่แสค งไว ัใน ตารางท ี ่  10

คารางท ี ่ 10 ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น  แ ล ะก าร ป ร ะม าa ด ่าความแปรปรวนของแบบสอบ 

ผลส ้มฤทธ ํ ่ทางการเร ียนแบบเต ิมคำตอบ ในข ั ้นการต ีกษา G

S c u rc e  o f  

V a r i a t i o n

d f Sums o f  

S qua res

Mean

S qua res

E s t  im a te d

V a r ia n c e

Component

P e rc e n ta g e  

o f  T o t a l  

V a r ia n c e

P e rs o n  (p ) 185 212 .5041 1 .14 87 0 .0 3 3 5 13 .7239

I te m  < i } 29 358 .98 3 7 12 .3788 0 .0 6 5 8 2 6 .9 5 6 2

R e s id u a l  ( p i , e ) 5365 776 .71 6 3 0 .1 4 4 8 0 .1 4 4 8 5 9 .3 19 9

T o t a l 5579 1348.2041 0 .2441 100 .0000

ส ่วนนรกของตารางน ี ้  เท ี ่นการว ิเคราะหความแปรปรวนของแบบสอบผลส ้มฤทธ ี ่ทาง 

ก า ร เร ีย น แ บ บ เต ิม ค ำต อ บ  ด ังผลการว ิเคราะห ต ่อไปน ี ้

ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น  ใช ้ในการแบ ่งความแปรผ ันของคะแนนผลส ้มฤทธ ึ ๋ของน ัก 

เร ียนออกเใ เนผลของน ัก เร ียน  ผลของข ้อกระทง และผลของส ่วนท ี ่ เหล ีอ  ช ํ ่งประกอบค ้วยผลร ่วม

ความแปรปรวนท ี ่ เท ี ่นระบบท ี ่ไม ่ไค ้อย ่ในรปแบบท ี ่ต ีกษา และความคลาค เตล ํ ่อน เช ิงส ่ม
V '  a  o u  1 a  c. a  ,

จ าก ต าร า งน ี ด ่าผ ลรวมความ เบ ีย ง เบน กำล ังสองข องส ่วน ท ีเห ล ีอ ม ืด ่าสงสค  คีอมีด่า
. 1, 0 11 0 ,

7 7 6 .7 1 6 3  ร อ งล งม า เป น ด ่า ผ ล ร ว ม ค ว า ม เบ ีย ง เบ น ก ำล ัง ส อ งข อ งข ้อ ก ร ะท ง ม ีด ่า  3 5 8 .9 8 3 7  และ 

ผลรวมความ เท ี ่ย ง เบน กำล ังสองข องน ัก เร ียน ม ีด ่าน ้อยท ี ่ส ค  คีอ 212 .5041
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สำหร ับกำล ังสองเฉล ื ่ยน ั ้น  ปราก 2 ว ่ากำล ังสองเฉล ิ ่ยของข ้อกระทงม ีค ่าสงส ุค  ค็อ

1 2 .3 7 8 8  ท ื ่ช ั ้นแห ่งความเน ี ้นอ ีสระ 29 รองล งม าค ีอ ก ำล ังส อ ง เฉ ล ย ข อ งน ัก เร ึย น  มีค่า 1 .1487  

ท ื ่ขนแห ่งความเน ี ้นอ ีสระ 185 นล ะกำล ังสอง เฉ ล ิ ๋ย ข องส ่วน ท ิ ๋ เห ล ีอ ม ีค ่าคาสค คีอมีค่า ป ิ.1448
V .  1 . ’
ท ีช ันแห ่งความเบนอ ิสระ  5365

ส่วนทิ ่ 2 ข องตารางน ี ้  เ ใ พ ไ ร ป ร ะ ม า a « าความแปรปรวนของแบบสอบผลส ้มฤทธ ึ ๋ทาง 

ก า ร เร ีย น แ บ บ I ค ีมคำคอบ ล ังผลการว ิเคราะห ่ค ่อไปน ี

จ า ก ค า ร า ง  เม ํ ่อว ิธ ีว ัค เน ี ้นแบบสอบผลส ้มฤทธ ี ๋ทางการเร ียนคa คคาสคร ้แบบเค ีมคำคอบ 

โค ย ท ํ ่เอ ก ภ พ ข อ งก ารส ัง เก ต ป ระก อ บ ค ้ว ย  น ัก เร ียน  และข ้อกระทง ช ํ ่งม ีขนาคไม ่จำกัค จ ะ เ ใ!-น 

ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ่ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น  3 แหล่ง โคยเน ี ้นการประมารเค ่าความแปรปรวนของแหล ่งค ่าง  ๆ 

เม อ เท ีย บ ก ับ ค วาม แ ป รป ร วน รวม  ม ีค ่า เร ียงลำล ับจากมากไปหาน ้อย  ลังนี ้

ความแปรปรวนของส ่วนท ี ่ เหล ีอ  ท ิ ๋แสคงก ึงความแปรปรวนของผลร ่วม  ระห ว ่า งน ัก เร ีย น  

ก ับข ้อกระทง < G 2  ) ความแปรปรวนท ํ ่ เน ี ้นระบบท ิ ๋ไม ่ไค ้อย ่ในรปแบบ และ ความแปรปรวนท ิ ่
1 . « ° 1 O «๔ VI I » '  ,  1 u

ไ ม ่เบ น ร ะ บ บ  ซ ึงแสคงให ้เหนความสามารถไม ่ค งเส ้นคงวาของผ ุ ้สอบแค ่ละคนในการคอบข ้อสอบ

แค่ละข ้อ ม ีค ่าความแปรปรวน  0 .1 4 4 8  หร ีอประมาa ร ้อยละ 59 ของความแปรปรวนรวม

ค ว ามแปรป รวน ข องข ้อ กระทง  < ๐21) ซ ึงแลคงก ึงความแคกค ่างข องความยากของ

ข ้อกระทงม ีค ่า  0 .0 6 5 8  ห ร ีฮ ป ระม าa ร ้อยละ 27 ของความแปรปรวนรวม

แ ล ะความแป รปรวน ข องน ัก เร ีย น  ( O2 } เส ์น ก ารป ระม าa f lาความแปรปรวนของ

คะแนนเอกภพ ช ํ ่งแสคงก ึงความแคโ)ค ่างชน เน ื ่อ งจากความสามารถทางค ้านคเคคาสคร ่ หร ีอความ 

แปรปรวนของคะแนนเอกภพ  มีค่า 0 .0 3 3 5  ห ร ีอ ประมาa ร ้อยละ 14 ข องความแปรปรวนรวม
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ตๆรๆงฑี 11 การประมาaค่าความแปรปรวนในขันการสืรปอํๆงอี'3 (G-study) ขันการฉํ«สินใจ (D-study) และร ํฟระh i การจ่างจง
Ï  ’

สรปของแบบสอบผลสิมฤฑซิทางการเรียนแบบเติมดำ«อบ จำแนกตามขนา««วามอาวชองวิธีวัค

Source of Estimated Alternative Estimated D Studies Design Variance Components
Variation G study

Variance
Components 20 25 30 35 40 45

Person (p) 0,0335 0,0335 0,0335 0.0335 0.0335 0.0335 0,0335
Item (i) 0.0658 0.0033 0,0026 0.0022 0.0019 0.0016 0.0015
Residual (p i,e) 0,1448 0.0072 0.0058 0.0048 0.0041 0.0036 0.0032

^ (ร) 0.0072 0,0058 0,0048 0.0041 0.0036 0.0032
<J2(A) 0.0105 0.0084 0.0070 0.0060 0.0052 0.0047
g2(X) 0.0035 0.0028 0.0024 0.0021 0.0018 0.0017
o2(X) 0.0407 0.0393 0.0383 0.0376 0.0371 0.0367
Ep2 (g-coefficient for 0,8222 0.8525 0.8740 0,8900 0.9024 0.9123

relative decision)
(signal-noise ratio 4.6228 5.7785 6,3942 8.0899 9.2456 10.4013
for relative decision)

^ (g-coefficient for 0.7607 0,7989 0.8267 0.8476 0.8641 0.8773
absolute decision)

A (signal-noise ratio 3.1787 3.9733 4.7680 5.5627 6.3573 7,1520
for absolute decision)
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จากตารางท ิ๋ 11 ผลของการ'ศึกษา 0 ทิ่แสคงในตาราง ประกอบคัวยการประนาaค่า 

ความแปรปรวนของข้อกระทงจำนวนหลากทลาย ตั้งแต่ข้อกระทงจำนวน 20 ข้อ ถึง 45 ข้อ โคย 

ทื่ผลของข้อกระทงและผลของส่วนทื่เหล็อ ต่างมีค ่าลคลงเมื่อจำนวนข้อเทิ่มขี้น ความแปรปรวนของ 

คะแนนความคลาคIคลอนแบบส้มฟ้ทธ มีค่าลคลง เมื่อจำนวนข้อกระทงIทิ่มขี้น โคยมีค่า .0072 

.0048 และ .0036 เม ื่อมีข ้อกระทงจำนวน 20 30 และ 40 ข้อตามลำคับ เช่นเคียวกับ

ความแปรปรวนของคะแนนความคลาคเคลํ่อนแบบส้มบรa ทิ่มีค่าลคลง Iมื่อจำนวนข้อกระทง Iท่ิมข้ี'น 

มีค่า .0105 .0070 และ .0052 เมื่อมีข้อกระทงจำนวน 20 30 และ 40 ข้อตามลำคับ

ค ่าส ้มประส ิทธ ํ่การอ ้างอ ิงสร ุป มีค่าแตกต่างกันเมื่อจำนวนข้อแตกต่างกัน ส้มประสิทธํ่ 

การอ้างอิงสรุปสำหรับการคัคสินแบบส้มหัทธ ของจำนวนข้อกระทง 30 ข้อ และ 45 ข้อ มีค่า

.8740 และ .9123 ตามลำคับ และค่า s ig n a l-n o is e  p a t io  สำหรับการคัคสินแบบส้มฟ้ทปิ 

ของข้อกระทงจำนวน 30 ข้อและ 45 ข้อ มีค่า 6.3942 และ 10.4013 ตามลำคับ

ค ่าส ้มประส ิทธ ิการอ้างอ ิงสร ุปและค ่า s ig n a l-n o is e  r a t io  สำหรับการคัคสินแบบ 

ส้มบรa ของข้อกระทงจำนวน 30 ข้อ และ 45 ข้อ มีค่า .8267 และ .8773 ตามลำคับ และค่า 

s ig n a l-n o is e  P B tio  สำหรับการคัคสินแบบส้มบรท่เของข้อกระทงจำนวน 30 ข้อ และ 45 ข้อ 

มีค่า 4.7680 และ 7.1520 ตามลำคับ
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1.3 การประมาทเด่าความเที่ยงจากแบบประ Lมีนผลส้มฤทธิทางการเรียน

การประมานเด่าความเทิ๋ยง จากแบบประเมินผลส้มฤทธึ๋ทางการเรียน เที่นการ

คำนวทเหาด่าส้มประสิทธี๋การอ้างอีงลรป โดยไอ้ข้อมลจากคะแนนนักเรียนทกคนที่คอบข้อกระทงใน
r  '  • โ "  0 '  t

ส้กษทเะ c ro ss  d es ign  ทีมีรปแบบ P X i des ign  เร ิมอ้นอ ้วยการวิเคราะหความแปรปรวน 
. บ - .  â

ของผลส้มฤทธิทางการเรียนของนักเรียน จำนวน 186 คน จากแบบประเมินผลส้มฤทธิทางการ

เร ียนแบบเต ิมคำคอบ จำนวน 30 ข้อ ด ังผลการวิเคราะหที่แสดงไว้ในคารางที่ 12

คารางท ิ่ 12 การว ิเคราะหความแปรปรวน และการประมาทเด่าความแปรปรวนของคะแนนจาก 

แบบประเม ินผลส้มฤทธี่ทางการเรียน ในขั้นการศึกษา G

Source o f 

V a r iâ t  i on

d f Sums o f 

Squares

Mean

Squares

Est imated

V ariance

Component

Percentage 

o f T o ta l 

Variance

Person (p ) 185 4387.4667 23.7160 0.7796 62.2187

Item  ( i ) 29 787.5118 27. 1556 0.1442 11.5084

Res i dua1 ( P i , e ) 5365 1766.2215 0.3291 0.3292 26.2729

T o ta l 5579 6941.2000 1.2530 100.0000

ส่วนแรกของคารางนื เส ์นการวิเคราะทความแปรปรวนของแบบสอบผลส้มฤทธํ่ทางการ 

เรียน ด ังผลการว ิเคราะหด ่อไปน ี้

การว ิเคราะหความแปรปรวน ใช้ในการแบ่งความแปรผันของคะแนนผลส้มฤทธิ๋ของนัก

เร ียนออกเท ี่นผลของนักเรียน ผลของข้อกระทง และผลของส่วนที่เหลีอ ซํ่งประกอบอ้วยผลร่วม

ความแปรปรวนที่Iที่นระบบที่ไม่ไอ้อย่ในรปแบบที่ศึกษา และความคลาดเคลํ่อนเช ิงส ่ม
» * โ 11 u "  '

จากคารางน ี ด ่าผลรวมความเบ ียงเบนกำลังสองของน ักเร ียน มิด่าสงสด คีอมิด่า
. ] 1 0 ±  Œ 0 , '

4387.4667 รองลงมาเบนด ่าผลรวมความเบ ียงเบนกำล ังสองของส ่วนท ีเหล ีอ มิด่า 1766.2215 

และผลรวมความเท ี่ยงเบนกำลังสองของข้อกระทงมิด ่าน ้อยท ี่สด คีอ 787.5118
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สำหร ับกำล ังสองเฉล ี ่ยน ั ้น  ปรๆกฎว ่ากำล ังสองเฉล ี ่ยของข ้อกร«ทงม ีค ่'าส ุงสด คีอ

2 7 .1 5 5 6  ท ื ่ซ ั ้นแห ่งความIห ็นอ ิสระ 29 รองลงน าค ็อกำล ังสอง เฉล ี ่ยข องน ัก เร ีย น  มีค่า 2 3 .7 16 0  

ท ื ่ช ั ้นแห ่งความเห ็นอ ิสระ 185 นละกำล ังสองเฉล ี ่ยของส ่วนท ิ ๋ เหล ีอ  ม ีค ่าตาสด ด็อมีค่า 0 .3291
à  น้  I £  a  ใ
ท ีซ ันนห ่งความเป ็นอ ิสระ 5365

ส่วนทํ ่ 2 ข องต ารางน ี ้  เห ็นการประมาทเต ่าความแปรปรวนของแบบสอบผลส ัมฤทธ ํ ่ทาง 

ก า ร เร ีย น  ด ังผ ล ก ารว ิเค ราะห ้ต ่อ ไป น ี ้

จ า ก ต า ร า ง  เม ื ่อว ิธ ีว ัค เห ็นแบบประเม ินผลส ัมฤทธ ึ ๋ทางการเร ียนคทเตคาสตร ่ โดยที ่

เอ ก ก ห ข อ งก าร ส ัง เก ต ป ร ะก อ บ ด ัว ย  น ัก เร ียน และข ้อกระทง ช ํ ่งม ีขนาดไม ่จำก ัด จ ะเห ็น การ  

ว ิเค ร า ะ ห ้ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น  3 แหล่ง โดยเห ็นการประมาท เต ่าความแปรปรวนของแหล ่งต ่าง  ๆ เม ื ่อ 

เท ีย บก ับ ความแปรปรวนรวม  ม ีค ่า เร ียงลำด ับจากมากไปหาน ัอย  ดังนี ้

ค ว าม แ ปรป รวน ข องน ัก เร ีย น  < Cโ20 ) เห ็นการประมาทเต ่าความแปรปรวนของคะแนน

เอกกห ช ํ ่งแสดงถ ึงความแตกต ่างอ ัน เน ี ้องจากความสามารถทางด ัานคทเตคาสตร ่ หร ีอความแปร

ปรวน ข องคะแน น เอก ภห  มีค่า 0 .7 7 9 6  หร ีอประมาทเร ัอยละ 62 ของความแปรปรวนรวม

ความแปรปรวน ข องส ่วน ท ีเห ล ือ  ท ีแสดงถ ึงความแปรปรวนของผลร ่วม  ระห ว ่า งน ัก เร ีย น  

ก ับข ้อกระทง ( ป ี 2 0 1 ) ความแปรปรวนท ี ่ เห ็นระบบท ํ ่ไม ่ได ัอย ่ในรปแบบ และ ความแปรปรวนท ิ ่

ไ ม ่เห ็น ระบ บ  ช งแสดงให ้เห ็นความสามารถไม ่คงเส ้นคงวาของผ ุ ้สอบแต ่ละคนในการตอบข ้อสอบ

แต่ละข ้อ ม ีค ่าความแปรปรวน  0 .3 2 9 2  หร ีอประมาทเร ัอยละ 26 ข องความแปรปรวนรวม

แ ละความแป รปรวน ข องข ้อ ก ระท ง  ' ป ี 2 1 ) ซ ึงแสดงถ ึงความแตกค ่างของความยาก

ข อ ง ข้อก ระท งม ีค ่า  0 .1 4 4 2  หร ีอประมาทเร ัอยละ 12 ของความแปรปรวน รวม
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ตารๆ งฑ 13 การประ̂ า0เด่าความน.ปรปรวนในช๊ันการสรปอ่างอิง (G-study) ช๋ันการตัคสินใา (D-siudy) น,ล»สัมประสิฑร๋ิการอ่างอิงสรป
” ^ a  0™ 1

ของแบบปร»Iมินผลสัมฤทธิทางการ L รียน จำน.นกตามรนาคความอาวของวิÏÏวัค

Source of Estimated Alternative Estimated D Studies Design Variance Components
Variation G study

Variance
Components 20 25 30 35 40 45

Person (p) 0.7796 0.7796 0,7796 0.7796 0.7796 0.7796 0.7796
Item (i) 0.1442 0.0072 0.0056 0.0048 0.0041 0.0036 0.0032
Residual (pi.e) 0.3291 0.0165 0.0131 0.0110 0.0094 0.0082 0.0073

๙ (ร) 0.0165 0.0131 a. 0110 0.0094 0.0082 0.0073
o2(A) 0.0237 0.0189 0,0158 0.0135 0.0118 0.0105
° 2(X) 0.0115 0.0100 0.0091 0.0084 0.0078 0.0074
° 2(X) 0.7960 0.7927 0.7905 0.7890 0.7878 0.7869
£p2 (g-coefficient for 0.9793 0.9834 0.9861 0.9881 0.9896 0.9907

relative decision)
fa  (signal-noise ratio 47.5392 59.1990 71.0388 82.8786 94.7184 106.4973

for relative decision)
$ (g-coefficient for 0.9706 0.9763 0.9802 0.9829 0.9850 0.9867

absolute decision)
(signal-noise ratio 32.9313 41.1647 49,3976 57.6306 65.8636 74.0323
for absolute decision)
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จ าก ค ารางท ี ่  13 ผลของการส ิกษา D ท ี ่แลคงในตาราง ประกอบด ้วยการใ[ร»!ทแเค ่า 

ควานแปรปราน ข องข ้อกระทงจำน วน ห ลากห ลาย  ต ั ้งแต ่ข ้อกระทงจำนวน 20 ข้อ กึง 45 ข้อ โคย 

ท ี ่ผลของข ้อกระทงและผลของส ่วนท ี ่  เหล ีอ ต ่างน ีค ่าลคลง เน ํ ่อจำนวนข้อเน ิ ่นข ี ้น ควานแปรปรวนของ 

คะแนนควานคลาคเคล ํ ่อนแบบส ันฟ ้ทธ น ีค ่าลคลง เน ํ ่อจำนวนข ้อกระทงเน ิ ่นข ี ้น  โคยนีค ่า .0165  

.0 1 1 0  และ .0 0 8 2  เน ํ ่อน ีข ้อกระทงจำนวน 20 30 และ 40 ข ้อตานลำค ับ เช ่นเค ียวก ับ

ควานแปรปรวนของคะแนนควานคลาดเคล ํ ่อนแบบส ันบ ุรช ่เ  ท ี ่ม ีค ่าลคลง เม ิ ่ฮจำนวนข ้อกระทงเน ิ ่นข ี ้น  

โคยนีค ่า .0 2 3 7  .0 15 8  และ .0 1 1 8  เนอ«ข ้อกระทงจำนวน 20 30 และ 40 ข ้อตานลำคับ

ค ่าส ัน ประส ิท ธ ํ ่ก ารอ ้า งอ ิงสร ุป  น ืค ่าแตกต ่างก ันเน ํ ่อจำนวนข ้อแตกต ่างก ัน สันประสิทธํ ่ 

การอ ้างอ ิงสร ุปสำหร ับการค ัคส ินแบบส ันห ัทธ ของจำนวนข ้อกระทง 30 ข้อ และ 45 ข้อ นีค่า 

.9861  และ .9 9 0 7  ตานลำค ับ  และค ่า  s i g n a l - n o i s e  r a t i o  สำหรับการค ัคส ินแบบสันหัทปิ 

ของข ้อกระท งจำนวน  30 ข ้อและ 45 ข้อ นีค่า 7 1 .0 3 8 8  และ 106 .4973  ตานลำค ับ

ค ่าส ัน ประส ิท ธ ิการอ ้า งอ ิงสร ุปและค ่า  s i g n a l - n o i s e  r a t i o  สำหร ับการค ัคส ินแบบ 

ส ันบ ุรฝ ็เของข ้อกระทงจำนวน 30 ข้อ และ 45 ข้อ นีค่า .9802  และ .9 86 7  ตานลำค ับ และค ่า 

s i g n a l - n o i s e  r a t i o  สำหร ับการค ัคส ินแบบส ันบรช ่เของข ้อกระทงจำนวน 30 ข้อ และ 45 ข้อ

นีค่า 4 9 .3 9 7 6  และ 7 4 .0 3 2 3  ตานลำค ับ
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1.4 การ 1ปรียบ 1ทียบความ1 ทียงระทว่างวิธีว ัค

การ Iปร ียบ1ทียบความเที ่ยงระหว่ๆงวิธ ีว ัค Iส์นการIปร ียบเทียบค่าส ้มประh i การอ้างอ ึงสรุป 

จากวิธีว ัคค่าง ๆ คังผลการว ิเคราะทข้อมูลในคารางที 14

คารางที 14 เปรียบเทียบค่าล้มประสิทธิ ้การอ้างอิงสรุป ของแบบสอบผลสัมฤทรี ้บางการเรียนแบบเลิอกคอบ 

แบบลอบผลล้มโเทธํ ่ทางการเรียนแบบเคีมคำคอบ และ แบบประเม็นผลล้มฤทธทางการเรียน 

จำแนกคามจำนวนข้อกระทงและวิธีว ัค

รุ! A l t e r n a t i v e  Est im a ted  D S tud ies  Variance Components 

20 25 30 35 40 45

1ลิอกคอบ

E p '  < g - c o e f f i c i e n t  f o r  

r e l a t i v e  d e c is io n ) 0.7594 0.7978 0.8256 0.8467 0.8633 0.8766

<t> ( g - c o e f f i c i e n t  f o r  

a b s o lu te  d e c is io n ) 0.7212 0.7638 0.7951 0.8191 0.8380 0.8534

l คีมคำคอบ

E p  ( g - c o e f f i c i e n t  f o r  

r e l a t i v e  d e c is io n ) 0.8222 0.8525 0.8740 0.8900 0.9024 0.9123

$ ( g - c o e f f i c i e n t  f o r  

a b s o lu te  d e c is io n ) 0.7606 0.7989 0,8267 0.8476 0.8641 0.8773

ประเม ิน

E p "  < g - c o e f f i c i e n t  f o r  

r e l a t i v e  d e c is io n ) 0.9793 0.9834 0.9861 0.9881 0.9896 0.9907

<j) ( g - c o e f f i c i e n t  f o r  

a b s o lu te  d e c is io n ) 0.9706 0.9763 0.9802 0.9829 0.9850 0.9867
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เม ิ ่อความยาวข องข ้อ ก ระทงม ีข น าคความยาวค ่าง  ๆ กัน ต ั ้งแค ่ขนาคความยาวของ

ข ้อกระทงเใ เน  20 25 30 35 40 และ 45 ข้อคามลำคับนัน จะม ีค ่าความเท ื ่ย งแคกค ่างก ัน

ภายในว ิธ ีว ัดต ียวก ัน  และม ีค ่าความเท ิ ๋ยงแคกค ่างก ันในระหว ่างว ิธ ีว ัคท ื ่ค ่างก ันค ัวย

จ าก ค า ร างน ี ้  เม ํ ่อความยาวของข ้อกระทงIใ }น  20 ข้อ ในท ุกว ิธ ีว ัดแล ้ว แบบประIม ีน

ผ ลล ้ม ฤ ท ธ ํ ่ท างก าร เร ีย น  ม ีค ่าความเท ํ ่ยงส ุงส ุด  กล ่าวค ิอค ่าล ้มประสิทธ๋ึก ารอ ้างอ ิงสร ุป ลำห ร ับก าร

คัดสินแบบล้มฟ้ทธ และค ่าล ้มประส ิทธ ิการอ ้างอ ิงสรปสำหร ับการค ัดส ินล ้มบรa  มีค่า 0 .9 7 9 3  และ
« â 2  À  ' 1,

0 .9 7 0 6  คามลำคับ ค ่า ค วาม เท ีย งท ีร อ งล งม า  คีอ ค ่าล ้มประส ิทธการอ ้างอ ิงสรปของแบบสอบ

ผลล้มฤ ท ธ ีท าง ก าร เร ีย น แ บ บ เด ิม ค ำค อ บ  โดยค ่าล้มประส ิทธการอ ้างอ ิงสร ุปลำหร ับการค ัดส ินแบบ

ล้มหัทธ และค ่าล ้มประส ิทธ ํ ่ก ารอ ้างอ ิงสรปสำหร ับการค ัดส ินล ้มบรa  มีค่า 0 .8 2 2 2  และ 0 .7 6 0 6
1 c  '  a , 11 0 0. \

คามลำค ับ  และแบบสอบผ ลล ้มฤทธ ีท างการเร ียนแบบเล ีอกตอบ ม ีค ่าล ้มประส ิทธ ิการอ ้างอ ิงสร ุป

คาส ุด  กล ่าวค ีอค ่าล ้มประส ิทธการอ ้างอ ิงสร ุปสำหร ับการค ัดส ินแบบล ้มฟ ้ทธ และค ่าล ้มประส ิฑธ ึ ๋การ 

อ ้างอ ิงสร ุปลำหร ับการค ัดส ินล ้มบ ุรa  มีค่า 0 .7 5 9 4  และ 0 .7 2 1 2  คามลำค ับ
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ต9นท็ 2 ก า ?ป?ะมาทเต ่าความพ?งล่เจำฅามท[พ ู]กา?รำงอิงส?ป

ป ร ะม าท เต ่าค วามต รงล ่เข ้าต ามท [เฟ ุ]การรำงอ ิงสร ุป  จำแนกตามว ิธ ีว ัคต ่อไปน ี ้

2 .  1 ประมาท เต ่าความตรงล ่เข ้าระนว ่างว ิธ ีว ัคต ัวยแบบสอบผลส ้ม [เทธ ํ ่ฑ างการเร ียน  

แบบ เล ีอกตอบ ก ับแบบสอบผลส ้ม[เทธฑา งกา? เ รีฮนแบบ Iต ิมคำตอบ

2 . 2  ประมาทเด ่าความตรงล ่เข ้า?«หว ่าง 'ว ิธ ี 'ว ัคค ้วยแบบสอบผสส ัม [เทธ ื ๋ทางการเร ียน 

แบบ เต ิมคำตอบ  ก ับแบบประเม ิน ผลส ้ม [เทธ ิ ๋ท างการเร ียน

2 .3  ประมาท เต ่าความตรงล ่เข ้าระใท ่างว ิธ ีว ัคต ัวยแบบสอบผลส ้มฤฑ ธ ิ ๋ทางการเร ียน  

แบบ เล ีอกตอบ ก ับ แบบประเม ิน ผลส ้ม [ เท ธทางการ เร ีย น

2 .4  ประมาท เต ่าความตรงล ุ ่ เข ้าระใทางว ิธ ีว ัคต ัวยแบบสอบผลส ้ม [เทธ ิ ๋ท างการเร ียน  

แบบ เล ีอกตอบ แบบสอบผลส ้ม [เทธ ิ ๋ฑ างการเร ียนแบบเต ิมคำตอบ และแบบประเม ินผลส ้มฤฑธ ิ ๋ท าง 

ก า ร เร ีย น

ต ัง ผ ลการว ิเคราะนข ้อมลต ่อไปน ี ้
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2 . 1 ประมาท เค ่าความตรงส ่เข ้าระหว ่างว ิธ ีว ัคด ้วยแบบสอบผลส ้มฤทร ํ ่ทางการเร ียน

แบบเล ีอกตอบ ก ับแบบสอบผลส ้มฤทธ ํ ่ทางการเร ียนแบบเต ิมคำตอบ

ก า ร ป ร ะ ม า aiค ่าความตรงล ่เข ้าระหว ่างว ิธ ีว ัคด ้วยแบบสอบผลส ้มฤทธ ิ ๋ท างการ

เร ียน แบบเล ีอกตอบ  ก ับแบบสอบผลส ้มฤทธ ี ่ทางการเร ียนแบบเต ิมคำตอบ เใ]นการคำนวaเหาค่าล้ม

ป ร ะส ิท ธ ํ ่ก ารอ ้า งอ ิงส รป  โคยได ้ข ้อมลจากคะแนนน ัก เร ียนทกคน ท ี ่ตอบข ้อกระทงจากว ิธ ีว ัคด ้วยแบบ 
ไ ' ' 0 โ*  ’ โ ไ  

ส อบผ ลส ัมฤ ทธ ิท างการ เร ีย น แบบ Iล ีอ กตอบ  และ แบบสอบผลส ัมฤทธ ิทางการIร ียนแบบIต ิมคำตอบ

ส้กษaiะ c r o s s  d e s ig n  ท ึม ีรปแบบ P X m d e s ig n  เร ีม ด ้น ด ้ว ยการว ิเคราะห ความแปรปรวน
• โ  โ .

ข อ งผ ลส ัม ฤทธ ิท างการ เร ีย น ข องน ัก เร ีย น  จำนวน 186 คน จากแบบสอบผลส ัมฤทธ ิทางการเร ียน

แบบIล ีอกตอบ และแบบสอบผลส ้มฤทธ ํ ่ท างการ เร ียนแบบเค ีมคำตอบ ด ้งผลการว ิ เคราะหท ี ่แสคงไว ั

ในตารางท ี ่  15

คา?างท ี 15 ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น  แ ล ะก ารป ระม าaiค ่าความแปรปรวนของ 2 วิธ ีว ัค 

จากแบบสอบผลส ้มฤทธ ํ ่ท างการเร ียนแบบเล ีอกตอบ และแบบสอบผลส ้มฤทธ ี ่ทาง 

ก า ร เร ีย น แ บ บ เต ิม คำตอบ ตามรปแบบ P X m d e s ig n  ในข ั ้นการศ ึกษา G

S o u r c e  o f  

V a r i a t i o n
d f Sum o f  

S q u a r e s
Mean
S q u a r e s

E s t  i m a t e d
V a r i a n c e
Component

P e r c e n t a g e  
o f  T o t a l  

V a r i a n c e

P e r s o n  <p) 185 1 0 8 4 3 . 4 7 3 1 5 8 . 6 1 3 4 2 5 . 5 8 5 6 7 1 . 9 9 6 7
Method <m) 1 4 7 4 . 1 9 3 6 4 7 4 .  1936 2 . 5 0 9 4 7 . 0 6 1 3
R e s i d u a l  <p7n,e) 185 1 3 7 6 . 8 0 6 4 7 . 4 4 2 2 7 . 4 4 2 2 2 0 . 9 4 2 0

รวม 371 1 2 6 9 4 . 4 7 3 1 3 5 . 5 3 7 2 1 0 0 . 0 0 0 0

การวิเคราะหความแปรปรวน ใช้ในการแบ่งความแปรผันของคะแนนผลส้มฤทธิ๋ของนัก
เรียนออกเบ่นผลของนักเรียน ผลของวิธีวัค และผลของส่วนที่เหลีอ ชํ่งประกอบด้วยผลร่วม ความ
แปรปรวนท่ี เ บ่นระบบที่ไม่ได้อยู่ในรูปแบบที่ศึกษา และความคลาด เ คลํ่อนเชีงส่ม
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จ าก ต ารางน ี ้  ค ่าผ ลรวมความ เบ ี ่ย ง เบ น ก ำล ังสอ งข องน ัก เร ีย น ม ีค ่าลงสด  คีอมีค่า
. 1 T 01_1 , J ”

10643 .4731  ร อ ง ล งม า เป น ค ่า ผ ล รว ม ค ว าม เบ ีย ง เบ น ก ำล ัง ส อ ง ข อ งส ่ว น ท ีเห ล ีอ  มีค่า 1376.6064  

น ล « ผ ล รวม ค ว าม เบ ี ่ย ง เบ น ก ำล ังส อ งข อ งว ิธ ีว ัต  มีค่าน้อยบี ่สค คีอ 1376 .8064
O U O U  à  L> i O V a et U et I a

สำหร ับ กำล ังสองเฉล ียน ัน  หบว ่ากำล ังสองเฉล ียของว ิธ ีว ัคม ีกำสงส ุด  คีอ 4 7 4 .19 3 6

ล ี ่ช ั ้นแห ่งความเบ ี ่นอ ิสระ 1 รองลงม าต ีอ ก ำล ังสอ ง เฉ ล ยข อ งน ัก เร ีย น  มีค่า 5 8 .6 1 3 4  ลี ่ชั ้นแห่ง 

ค ว าม เบ ี ่น อ ิส ระ  185 และกำล ังสองเฉล ี ่ยของส ่วนบ ี ่ เห ล ีอ  ม ีค ่าตาสุค ต ีอม ีค่า 7 .4 4 2 2  ลี่ชั้น

แห ่งความ เบ ี ่น อ ิสระ  185

จ าก ต าร า งล ี ่  15 เม ื ่อ เอกภห ข องการส ัง เกต ประกอ บด ้วย  น ัก เร ียน  และว ิธ ีว ัต  ซํ่ง 

ม ีขนาตไม ่จำก ัด  จ ะ Iล ี ่น ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น  3 แหล่ง โตยIม ื ่นการประมาทเค ่าความแปร 

ปรวนของแหล ่งค ่า ง   ๆ เม ื ่อ เท ียบก ับความแปรปรวนรวม  ม ีค ่า เร ียงลำต ับจากมากไปหาน ้อย  ตังนี ้ 

ความ แปรป รวน ข องน ัก เร ีย น  < c2p ) ช ั ้ง เม ื ่น ก ารประมา£11ค ่าความแปรป'รวนของ

คะแนนเอกภห ล ี ่แสค งถ ึงความแตกต ่างอ ัน เม ื ่อ งมาจาคความลามารกท างด ้าน ดรตศาสตร  มีค่า 

2 5 .5 8 5 6  หร ีอประมาทเร ้อยละ 72 ของความแปรปรวนรวม

ความแปรปรวน ของส ่วน ล ี ่เห ล ีอ  ล ี ่แสตงถ ึงความแปรปรวนของผลร ่วม  ระห ว ่า งน ัก เร ีย น  

ก ับวิธ ีว ัต ความแปรปรวนท ี เ ม ื ่นระบบล ี ่ไม ่ได ้อย ุ ่ในร ุปแบบ และความแปรปรวนล ี ่ไม ่เ  ม ื ่นระบบ

< a 2pJ  ม ีค ่าความแปรปรวน  7 .4 4 2 2  หร ีอประมาtil'ร ้อยละ 21 ข องความแปรปรวนรวม

ความแปรปรวน ข องว ิธ ีว ัค  < CÏ2J  ข ํ ่งแสคงถ ึงความแตกค ่างอ ัน เม ื ่อ งมาจากว ิธ ีว ัต  มีค่า 

2 .5 0 9 4  หร ีอประมาทเร ้อยละของ 7 ของความแปรปรวนรวม
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ต ารางท ํ ่ 16 ประมาทเด ่าความนปรป 'รวน1ในข ั ้นการสร ุปอ ้างอ ิง  ( G - s t u d y )  ขั ้นการตัดริน'ใจ

( D - s i u d y )  และส ้มประส ่ทธ ํ ่ก ารร ้า งอ ิงส ่รป  ของ 2 วิธ ีว ัต จากแบบส ่อบผล
U À  £â at จ À  a
ส ัม ฤ ทธ ิท างการ เร ีย น แบบ เล ีฮกตอบ  และแบบสอบผลส ัมฤทธ ิทางการเร ียนแบบ

เต ิมคำตอบ ตามรปแบบ P X ไท D e s ig n

S o u rce  o f  E s t im a te d  G s tu d y  E s t im a te d  D S t u d ie s

V a r i a t i o n  V a r ia n c e  Component V a r ia n c e  Components

P e rs o n  <p) 2 5 .5 8 5 6  

M ethod  (ไท) 2 .5 0 9 4  

R e s id u a l  ( p m ,e )  7 .4 4 2 2

2 5 .5 8 5 6

1 .2547

3 .7211

๙ ( 5 ) 3 .7211

๙ (A ) 4 .9 7 5 8

๙ ( 5 0 1 .4123

๙ (X ) 2 9 .3 0 6 7

ท < g - c o e f f i c i e n t  f o r

r e l a t i v e  d e c i s i o n ) 0 .8 7 3 0

/Vô ( 5 i g n a 1- n o i s e  r a t i o  

f a r  r e l a t i v e  d e c i s i o n )

6 .8 7 5 8

P ( g - c o e f f i c i e n t  f o r

a b s o lu t e  d e c i s i o n ) 0 .8 3 7 2

A a ( s i g n a 1- n o i s e  r a t i o 5 .1 4 2 0

f o r  a b s o lu t e  d e c i s i o n )

จ าก ต ารางท ี 16 ผลของการศ ึกษา D ท ีแส ืคงในตาราง ประกอบร ้ายการประมาซเค ่า  

ความแปรปรวนของคะแนนท ี ่ใช ้ว ิธ ีว ัค  2 วิธ ี ความแปรปรวนของคะแนนความคลาคเคล ื ่อนแบบ

ส้มฟ้ทธมีค่า 3 .7 2 1 1  และความแปรปรวนของคะแนนความคลาตเคล ื ่อนแบบส ้มบ ูรm มีค่า 4 .9 7 5 8  

ค ่า ส ้ม ป ร ะส ีท ธ ีก ารร ้า งอ ิงส รป แ ล ะ  ค่า s i g n a l - n o i s e  r a t i o  ส ่าหร ับการต ัคส ินแบบ
1 ' 0 » q i. 1 1 1 .

ส้มฟ้ทธ มีค่า .8 7 3 0  และ 6 .8 7 5 8  ตามลำค ับ  ในขทเะที ค ่าส ้มประส ิท ธการร ้า งอ ิงสร ุป  และค ่า 

s i g n a l - n o i s e  r a t i o  ลำหรับการตัคส ินแบบส้มบรท่เ มีค่า .8 372  และ 5 .1 4 2 0  ตามลำค ับ
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คารางที 17 การวิเคราะหความแปรปรวนและการประมา{แค่าดวามแปรปรวนของคะแนน จาก 

2 วิธีวัด ในแบบสอบผลล้มฤทธึ๋ทางการเรียนแบบเลีอกคอบ และแบบสอบผลล้มฤทธี๋ 

ทางการเรียนแบบเติมคำคอบ รปแบบ P X i X 1 design ของขั้นการติกษา G

S o urce  o f  

V a r i a t i o n

d f Sum o f  

Squares

Mean

S qua res

E s t im a te d

V a r ia n c e

Component

P e rc e n ta g e  

o f  T o t a l  

Var i ance

P e rs o n  (p ) 185 362 .2524 1.9581 0 .0 2 9 2 11 .6962

I te m  < i ) 29 441 .2266 1 5 .2147 0 .0 2 6 3 10 .5707

M ethod  (in) 1 0 .33 34 0 .3 3 3 4 ( 0 . 0 ) ’ 0 .0 0 0 0

p i 5365 986 .7234 0 .1 8 3 9 0 .0 1 9 2 7 .7 1 7 0

pm 185 31 .2833 0 .1691 0 .0 0 0 7 0 .2 8 1 4

im 29 155 .7499 5 .3 7 0 7 0 .0 2 8 0 11 .2540

R e s id u a l  < p im ,e ) 5365 781 .1334 0 .1 4 5 6 0 .1 4 5 5 5 8 .4 8 0 7

T o t a l 11159 2 75 8 .7024 0 .2 4 8 8 100.0000

*  ห มาย เหต ค ่าลบ ปรับ I l k  0

ส่วนแรกของตารางนี้ เใ}นการวิเคราะหความแปรปรวนของคะแนนจาก 2 วิธีวัค ใน 

แบบสอบผลล้มฤทธีทางการเรียนแบบเลีอกคอบ และแบบสอบผลล้มฤทธํ่ทางการเรียนแบบIคีม 

คำตอบ ดังผลการวิเคราะหต่อไปนี

การว ิ เ คราะห ความ แปรปรวน  ใช ้ในการแบ ่งความแปรผ ันของคะแนนผลล ้มฤทธ ึ ๋ของน ัก 

เร ียนออกเใ เนผลของน ัก เร ียน  ผลของช ้อกระทง ผลของว ิธ ีว ัค ผลของผลร ่วมระหว ่างน ัก เร ียน

ด ับข ้อกระทง ผลของผลร ่วมระหว ่างน ัก เร ียนด ับว ิธ ีว ัค  ผลของผลร ่วมระหว ่างข ้อกระทง ด ับวิธ ีว ัค 

และผลของส ่วนท ีเหล ีอ  ซ ึงประกอบด ัวยผลร ่วมระหว ่างน ัก เร ียน  ข ้อกระทงด ับว ิธ ีว ัค ความแปร

ปรวนท ื ่เ$นระบบท ิ ่ไม ่ไค ้อย ่ในรปแบบท ํ ่ต ิกษา และความคลาคเคล ื ่อน เข ิงล ่ม
V "  1 '* ไ  0 1 '

จ าก ต ารางน ึ ค ่าผ ลรวม ค วาม เบ ีย ง เบ น ก ำล ังสอ งข อ งผ ล ร ่ว ม  ระห ว ่า งน ัก เร ีย น  ดับ

ข ้อกระทง ม ีค ่าสงสด คีอมีค่า 9 8 6 .7 2 3 3  ร อ งล งม า เใ ]น ค ่าผ ล รวม ค ว าม เบ ีย ง เบ น ก ำล ังส อ งข อ ง  
1 ว ั ^  \ , 1 บ่ บ่ บ่บ่บ่ a  1 11 1บ่ 

ผลของส ่วนท ีเหล ีอ  มีค่า 7 8 1 .1 3 3 4  แ ล ะผ ลรวม ความ เบ ีย ง เบ น ก ำล ังสอ งข องว ิธ ีว ัค  มืค่าน้อยทีสค

คิอ 0.3334
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สำทร ับกำล ังสองเฉล ี ่ยน ั ้น  ปราก2 ว ่าก ็'าล ังสองเฉล ี ่ยของข ้อกระทงม ีด ่าสงส ุด  คีอ

1 5 .2 1 4 7  ล ี ่ !น แ ห ่งค ว าม เห ็น อ ิส ระ  29 รองลงมาค ีอกำล ังสองเฉล ี ่ยของผ ลร ่วมข องข ้อกระทง กับ 

ว ิธ ีว ัด ม ีค่า 5 .3 7 0 6  ล ี ่ !น แพ ่งความ เห ็น อ ิส ระ  29 และกำล ังสองเฉล ี ่ย ของว ิธ ีว ัค  ม ีค ่าดาสด
za a I a  พ้ I > 0  '
คีอมีด ่า 0 .0 0 3 4  ท ีช ันแห ่งความเบนอ ีสระ 1

ส่วนลี ่ 2 ข องดารางน ี ้  เห ็นการประมาทเด ่าความแปรปรวนของคะแนน จาก 2 ว ิธ ีว ัค 

ในแบบลอบผลส ้มฤทธ ึ ๋ท างการเร ียนแบบเล ีอกดอบ และแบบสอบผลส ้มฤทธ ํ ่ทางการเร ียนแบบเด ีม

คำคอบ ด ังผ ลก ารว ิเคราะห ็ต ่อ ไป น ี ้

จ า ก ต า ร า ง  เม อ เอ ก ภ พ ข อ งก าร ล ัง เก ด ป ระก อ บ ด ้ว ย  น ัก เร ียน ข ้อกระทง และว ิธ ีว ัค  

ช ิ ่งม ีขนาดไม ่จำก ัด  จ ะ เห ็น ก าร ว ิเค ร า ะห ็ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น  7 แหล่ง โดยเห ็นการประมาทเด ่าความ 

แปรปรวนของแหล ่งต ่า ง  ๆ เมอ เท ียบก ับความแปรปรวนรวม  ม ีค ่า เร ียงลำด ับจากมากไปหาน ้อย  

ดังนี ้

ความแปรปรวนของส ่วนล ี ่เหล ีอ  ล ี ่แสดงถ ืงความแปรปรวนของผลร ่วม  ระห ว ่า งน ัก เร ีย น  

ว ิธ ีว ัค แ ละข ้อ กระท ง  ความแปรปรวนล ี ่ เห ็นระบบล ี ่ไม ่ได ้อย ู ่ในรปแบบ และความแปรปรวนล ี ่ไม ่

เห ็นระบบ (Cf2p 1011. } ม ีค ่าความแปรปรวน 0 . 1455 หร ีอประมาทเร ัอยละ 56 ของความแปร 

ปรวนรวม

คว ามแปรปรวน ข องน ัก เร ีย น  ( c 2p) เห ็นการประมาทเด ่าความแปรปรวนของคะแนน

เอกภพ ช ิ ่งแสดงถ ึงความแดกต ่างอ ัน เน ีองจากความลามารถทางด ้านคชเตคาสดร หร ีอความแปร

ปรวน ข องคะแน น เอก ภพ  มีค่า 0 .0 2 9 1  หร ีอประมาทเร ้อยละ 12 ของความแปรปรวนรวม

ความแปรปรวนของผลร ่วมระหว ่างข ้อกระทงก ับว ิธ ีว ัด  < ช ิ ่งแสดงถ ึงความ

แตกต ่างของว ิธ ีว ัคในการตอบข ้อกระทงแค ่ละข ้อม ีค ่า  0 .0 2 8 0  หร ีอประมาทเร ้อยละ 11 ของความ  

แปรปรวนรวม

ความแปรปรวน ข องข ้อ กระทง ( ° 21) ช ิ ่งแสดงถ ึงความแตกด ่างของความยากของ

ข ้อกระทงม ีค ่า  0 .0 2 6 3  หร ีอประมาทเร ้อยละ 11 ของความแปรปรวนรวม

ความแปรปรวนของผลร ่วมระหว ่างน ัก เร ียนก ับ ข ้อกระทง < a 2p 1) ช ิ ่งแสดงถ ึงความ

ไม ่ค ง เส ้น คงวาของน ัก เร ียน แต ่ล ะคน ใน การตอบข ้อ กระทงแต ่ล ะข ้อ  มีค่า 0 .0 1 9 2  หร ีอประมาทI 

ร ้อยละ 8 ข องค วามแป รปรวน รวม

ความแปรปรวนของผลร ่วมระหว ่างน ัก เร ียนก ับว ิธ ีว ัด  ( ๐2 D01) ช ิ ่งแสดงให ้เห ็น

ความสามารถของน ัก เร ียนในว ิธ ีว ัคแค ่ล ะว ิธ ีว ัด  มีค่า 0 .0 0 0 7  หร ีอประมาทเไม ่ถ ึงร ้อยละ 1 ของ 

ค ว าม แ ป รป รวน รวม

ความแปรปรวนของว ิธ ีว ัด  ( ๙ J  ช ิ ่งแสดงถ ึงความแตกต ่างอ ัน เน ี ้อ งจากว ิธ ีว ัด  มีค่า 0
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ทร'างทํ ่ 18 ประมๆป็เค่าความแปรปรวนในขั้นกๆรสรปอำงอิง (G-study) ขันการตัคสินใจ (Q-study) และสัมประสิฑริการอำงสิง
^  I a a *

สรปของ 2 วิธีวัค จากแบบสอบผลส้มฤฑธีทางการเรียนแบบIลีอกตอบ และแบบสอบผลส้มฤทธีทางการเรียนแบบเ,ติมคำ 

คอบ คามรปแบบ P X i X m Design จำแนกคามขนาคความยาวของวิธีวัค

Source of Estimated G study A lte rna t ive  Estimated D Studies Design Variance Components

Va r ia t ion Variance Component 20 25 30 35 40 45

Person (p) 0.0292 0.0292 0.0292 0.0292 0,0292 0,0292 0.0292

Item ( i ) 0.0263 0.0013 0.0010 0.0009 0.0008 0,0006 0.0006

Method (m) 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0,0000 0,0000 0.0000

pi 0.0192 0.0010 0,0008 0,0006 0.0006 0,0005 0.0004

pm 0.0007 0.0004 0.0004 0,0004 0,0004 0,0004 0.0004

im 0.0280 0.0007 0.0006 0.0005 0,0004 0.0004 0,0003

Residual (pirn.1e) 0.1456 0.0036 0.0029 0,0024 0.0020 0,0018 0.0016

C2(S) 0.0050 0.0041 0.0034 0,0030 0.0027 0,0024

a2(A) 0.0070 0.0057 0.0048 0.0042 0,0037 0,0033

๙(X) 0.0020 0.0018 0.0015 0.0013 0,0012 0,0011

<r(X) 0.0342 0.0333 0,0326 0,0322 0.0318 0.0316

จาก»ท'รางทํ่ 18 ผกของการกึกพ D ทีแสคงในคาราง ประกอบอํวอการประมากเค่าความแปรปรวนของขัอกระทงจำนวนหลาก 

หลาย คั้งแต่ขัอกระทงจำนวน 20 ข่อ ถีงขัอกระทงจำนวน 45 ข่อ โคยทีผลของขัอกระทงและผลของส่วนทีเหลอ ค่างมีค่ารคลง1.มีอจำนวน 

ขัอเน่ิมข้ัน ความแปรปรวนของคะแนนความคลาคเดลํ่อนแบบสมนัทธมีค่าลคลงเมีอจำนวนขัอรร;ทงt ทีมขึน โคยมีค่า 0.0050 0.0034 แระ

0.0027 เมอมีขํอกระทงจำนวน 20 30 และ 40 ขัอคามลำคับ เช่นเคียวคับความแปรปรวนของคะแนนความดสาคเคนิ่อนแบบสัมบุร» i l  

ค่าลคลง เมอจำนวนขัอกระทงLน่ิมข้ัน โคยมีค่า 0.0070 0.0048 และ 0,0037 Iมอมีขัอกระทงจำนวน 20 30 และ 40 ขัอคามลำคับ
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2 . 2  ประมาท เด ่าความตรงล ่เข ้าระหว ่างว ิธ ีว ัคด ้วยแบบสอบผลส ้มฤทธ ีทางการเร ียน  

แบบเล ีอกตอบ ก ับ แบบประเม ิน ผลส ้มฤทธท างการ เร ียน

การประมาท เด ่าความตรงล ุ ่ I  ข ้าระหว ่างว ิธ ีว ัคด ้วยแบบสอบผลส ้มฤทธ ํ ่ทางการ 

เร ียนนบบเล ีอกตอบ ก ับแบบประเม ินผลส ้มฤทธ ึ ๋ท างการเร ียน  เส ์นการคำนวทเหาด ่าส ้มประล ีทธ ํ ่การ 

อ ้า งอ ิงสร ุป  ได ้ข ้อมลจากคะแนนน ักเร ียนท ุกคนท ี ่ตอบข ้อกระทงจากว ิธ ีว ัคด ้วยแบบสอบผลส ้มฤทธ ึ ๋ทาง 

ก า ร เร ีย น แ บ บ เล ีอ ก ต อ บ  แ ล ะแบบประเม ิน ผ ลส ้ม ฤทธท างก าร เร ีย น  ในลักพแะ c r o s s  d e s ig n  ท 

ม ืร ุปแบบ P X ธ) d e s ig n  เร ิ ่ม ด ้น ด ้วยการว ิเคราะหความแปรปรวนข องผลส ้มฤทธ ํ ่ทางการเร ียน  

ของน ัก เร ียนจำนวน  186 คน จากแบบสอบผลส ้มฤทธ ิ ๋ทางการเร ียนแบบเล ึอกตอบและแบบประเม ิน  

ผ ลส ้ม ฤท ธ ิ ๋ท างการ เร ีย น  ด ้งผลการว ิเคราะห ท ี ่แสคงไว ้ในตารางท ี ่  19
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คารางที่ 19 การวิเครา«หความแปรปรวน แล«การประมารเต่าความแปรปรวนของ 2 วิธีวัค

จากแบบสอบผลส้มฤทธํ่ทางการเรียนแบบเลีอกตอบ แล«แบบประเมินผลส้มฤทธิ๋ 

ทางการเร ียน  ใน'รูปแบบ P X m design ของขั้นการศึกษา G

Source o f 

V a r ia t io n

d f Sum o f 

Squares

Mean

Squares

E stim ated

V ariance

Component

Percentage 

o f T o ta l 

Variance

Person (p ) 185 86555.6452 467.8684 96.6496 2.8722

Method (m) 1 557109,7204 557109.7204 2993.7374 88.9681

R esidua l (pm ,e) 185 50795.2796 274.5691 274.5691 8.1597

T o ta l 371 694460.6452 3364.9561 100.0000

ก าร ว ิ เ ค ร า « ห ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น  ใช้ ในการแบ่งความแปรผันของด«แนนผลส้มฤทธํ ่ของนัก 

เร ี ยนออกเท ี ่นผลของนักเร ียน ผลของวิธี วัด แล«ผลของส่วนที ่ Iหลีอ ชํ ่ งประกอบด้วยผลร่วม ความ  

แปรปรวนที เไเนระบบที ไม่ได้อยู ่ ในรูปแบบทีศึกษา แล«ความคลาคเคล ีอนเช ิ งส ุ ่ม
จ า ก ต า รา ง น ี ้  ค ่ าผลรวมความเท ี ่ ยง เบนกำล ั งสองของว ิธ ี ว ัค มิค่ าสงสค ศึอมิค่า

5 5 7 1 0 9 . 7 2 0 4  รองลงมา เท ี ่นค ่ าผลรวมความเท ี ่ ยง เบนกำล ั งสองของน ัก เร ียน มีค่า 8 6 5 5 5 . 6 4 5 1  

แล«ผลรวมความเท ี ่ ยง เบนกำล ั งสองของส ่วนท ี ่ เหล ีอ มีค่ าน้อยทีสด ศึอ 5 0 7 9 5 . 2 7 9 5
I V 1 ? เ

สำหร ับกำล ั งสองเฉล ียน ัน ปราก2 ว่าก0าลังสองเฉลียของ'วิธี 'วัด มีค่ าสูงสุด ศึอ
5 5 7 1 0 9 . 7 2 0 4  ที ่ขั ้นแห่งความเที ่นอิสระ 1 รองลงมาศ ึอกำล ั งสองเฉล ี ่ ยของน ักเร ียน มิค่า
4 6 7 . 8 6 8 3  ที ่ข ั ้นแห่งความเที ่นอิสระ 185 แล«กำล ั งสองเฉล ี ่ยของส ่วนที ่ เหล ีอ มิค่ าตาสด ศึอมี
1 «â £ » «4 aค่ า 2 7 4 . 5 6 9 0  ทีช ันแห่งความเบนอิสระ 185

จ าก ต าร าง ท ี ่  22  เม ีอ เอกภหของการล ั ง เกตประกอบด ้วย  น ักเร ียน แล«วิธีวัด ชํ ่ง
มีขนาดไม่จำกัด จะ เท ี ่นการว ิ เครา«ห ่ความแปรปรวน 3 แหล่ง โดยเท ี ่นการประมารเด ่ าความแปร
ปรวนของแหล่งต ่ าง  ๆ เท ี ่ อเท ียบกับความแปรปรวนรวม ม ีค ่ า เร ี ยงลำด ับจากมากไปหาน ัอย ดังนี้

ความแปรปรวนของว ิธ ี ว ัด < CTJ ชงแสดงถ ึงความแตกต ่ างอ ันเน ี ้องมาจากว ิธ ี ว ัด มีค่า
2 9 9 3 . 7 3 7 3  หร ีอประมารเร ัอยละ 89 ของความแปรปรวนรวม
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ความแปรใ!รวนของส่วนทํ ่ Iหล ีอ ท ิ ่ แสคงถ ี งความแปรปรวนของผลร่วม ร«VIว่ างนักเรียน 
กับวิธีวัค ความแปรปรวนทิ ๋  เ ส์นร»บบทิ ๋ ไม่ ไค้อย่ ในรุปแบบ แล»ความแปรปรวนทื ่ ไม ่ Iใ เนร»บบ
( ๐! m . 3 NfVาคว'ามน,ป'ร'ป'รวน 2 7 4 . 5 6 9 0  หรีอปร»มาทเร้อยล» 8 ของความแปรปรวนรวม

ความแปรปรวนของน ักเร ียน < 0 2o ) ธ ี ง เ { พา ร ปร » มา ทเ ต ่ าค วา มแ ปร ป รว น ขอ ง
ค»แนนเอกภX ท ี ๋ แสคงถ ื งความแตกค ่ างอ ันเน ํ ่องมาจากความสามารถทางค ้ านคธ ั ้ เตศาสตร ้  มีค่า 
9 6 . 6 4 9 6  หร ีอปร»มาทเร ้อยล» 3 ของความแปรปรวนรวม
ตารางท ิ๋ 20 ปร»มาทเค่าความแปรปรวนในขั้นการสรปอัางอิง (G -s tu dy ) ขั้นการตัคลินใจ

” 1 0 J  2

(D -s tu d y ) แล»สัมปร»สิทธีการอ้างอิงสรป ของ 2 วิธีว ัค จากแบบสอบผล
1 . O  »  À  Cสัมฤทธ ิทางการเร ียนแบบIล ีอกตอบ แล»แบบปร»เม ีนผลส ัมฤทธ ิทางการเร ียน

เต ็มค ้ าตอบ ตามรปแบบ P X m D e s i g n

S o u r c e  o f  

V a r i a t i o n

E s t i m a t e d  G s t u d y  

V a r i a n c e  Co mponents
E s t i m a t e d  D S t u d i e s  

V a r i a n c e  Component

P e r s o n  ( p ) 9 6 . 6 4 9 6 9 6 . 6 4 9 6
Meth od <๓) 2 9 9 3 . 7 3 7 3 1 4 9 6 . 8 6 8 7
R e s i d u a l  <pra,e) 2 7 4 . 5 6 9 0 1 3 7 . 2 8 4 5

o 2(5) 1 3 7 . 2 8 4 5
o 2(A) 1 6 3 4 .  1532
๙ ( ร ) 1 4 9 8 .  1264

o 2(X ) 2 3 3 . 9 3 4 2
n  <g - c a e f f i c i e n t 0 . 4 1 3 2

f o r  r e l a t i v e  d e c i s i o n ) •

<ร i g n a 1 - n o i s e  r a t i o 0 . 7 0 4 0
f o r  r e l a t i v e  d e c i s i o n )

p ( g - c o e f f i c i e n t 0 . 0 5 5 8
f o r  a b s o l u t e  d e c i s i o n )

A ( s i g n a l - n o i s e  r a t i o 0 . 0 5 9 1
f o r  a b s o l u t e  d e c i s i o n )
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จ าก ต ารางท ํ ่  20 ผลของการศ ึกษา D ท ิ ่แส ิคงในตาราง ประกอบด ้วยการประนา£แค ่า 

ควานแปรปรวนของคะนนนทใล ัว ิธ ีว ัค  2 วิธ ี ปรากฏว ่าความแปรปรวนของคะแนนควานคลาค

Iคล ํ ่อนแบบลัมฟ ้ทธน ืค ่า 1 3 7 .2 8 4 5  และควานแปรปรวนของคะแนนควานคลาตเคล ื ่อนแบบล ันบร(แ 

นีค่า 1 6 3 4 .1 5 3 2

ค ่าล ันประส ิทธ ิ ๋การด ้างอ ิงสร ุปสำหร ับการต ัดส ินแบบล ัมฟ ้ทบน ึค ่า  .4 1 3 2  และ ค่า

s i g n a l - n o i s e  r a t i o  สำหร ับการต ัดส ินแบบลัมษ ัทธน ีค ่า 0 .7 0 4 0  ค ่าล ันประส ิทธ ีการด ้างอ ิง

สร ุปสำหร ับการต ัคส ินแบบล ันบรa นึค่า .0 5 5 8  และค ่า s i g n a l - n o i s e  r a t i o  สำหร ับการต ัคส ิน 

แบบสันบ'รณนีค่า 0 .0 5 9 1
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ทารางท ี ่ 21 ก า ร ว ิเค ร าะห ค ว าม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง  2 ว ิธ ีว ัค และการประมา{แค ่าความแปรปรวนขฐง 

คะแนน ในแบบลอบผลส ้มฤทธทางการเร ียนแบบเล ีอกคอบ และแบบประเแน ผล

ส ้ม ฤ ทธ ํ ่ท างการ เร ีย น  รุปแบบ P X i  X m d e s ig n  ของข ั ้นการคึกบา G

S o u rce  o f  

Vbt i  a t  i  on

d f Sum o f  

Squares

Mean

Squares

E s t  im a te d

V a r ia n c e

Component

P e rc e n ta g e  

o f  T o t a l  

Var i ance

P e rs o n  (p ) 185 2 89 0 .1 9 32 15 .6227 0 .2 4 9 4 10 .0865

I te m  < i ) 29 19041 .1504 656 .6038 1 .7144 6 9 .3 3 5 9

M ethod  <m) 1 19 .2917 19 .2918 0 .0 0 0 2 0 .0081

p i 5365 3 38 3 .1563 0 .6 3 0 6 0 .2 2 1 0 8 .9 3 8 0

pm 185 4 0 .5 0 8 2 0 .2 1 9 0 0 .0 0 1 0 0 .0 4 0 5

im 29 534 .19 7 5 18 .4206 0 .0 9 8 0 3 .96 34

R e s id u a l  < p im ,e ) 5365 1012 .0025 0 .1 8 8 6 0 .1 8 8 6 7 .6 2 7 6

T o t a l 11159 2 69 20 .8 59 8 2 .4 7 2 6 100 .0000

ส่วนแรกของตารางนึ เที่นการวิเคราะหความแปรปรวนของคะแนนจาก 2 วิธีวัค ใน 

แบบลอบผลส้มฤทซํ่ทางการเรียนแบบเลีอกตอบ และแบบประเมีนผลส้มฤทธํ่ทางการเรียน ตัง

ผลการวิเคราะหต่อไปนี้

การวิ เ คราะหความแปรปรวน ใช้ในการแบ่งความแปรผันของคะแนนผลส้มฤทนี้ของนัก

เรียนออกเที่นผลของนักเรียน ผลของข้อกระทง ผลของวิธีวัค ผลของผลร่วมระหว่างนักเรียน

กับข้อกระทง ผลของผลร่วมระหว่างนักเรียนกับวิธีวัค ผลของผลร่วมระหว่างข้อกระทง กับวิธีวัค

และผลของส่วนทํ่เหลีอ ชํ่งประกอบตัวยผลร่วมระหว่างนักเรียน ข้อกระทงกับวิธีวัค ความแปร

ปรวนทีเที่นระบบที่ไม่ไตัอยู่ใน'ท]แบบทีคึกษา และความคลาคเคลํ่อนเชิงลุ่ม

ค่าผลรวมความเที่ยงเบนกำส้งสืองของข้อกระทง มีค่าสงลค คึอมีค่า 19041.1504
. 1, 0 1 \  0

รองลงมาเบนค่าผลรวมความเบียงเบนกำลังลองของผลร่วม ระหว่างนักเรียนกับข้อกระทง มีค่า 

3383.1563 และผลรวมความเที่ยงเบนกำลังลองของวิธีวัค มีค่าน้อยท่ีลค คึอ 19.2917
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สำหรับกำลังสองเฉลี่ยน ั้น ปราก2 ว่ากิ'าลังสองเฉลี่ยของข้อกรบทงมีค่าสงสุค ดีอ

656.603815.2147 ลี่ช ั้นแห่งความเมื่นอิสระ 29 รองลงมาคีอกำลังสองเฉลี่ยของวิธ ีว ัค มีค่า

19.2918 ลี่น ั้นแห่งความเม ื่นอ ิสระ 1 แล»กำลังสองเฉลี่ยของส่วนลี่เหลีอ มีค่าคาสค คีอมีค่า
^ พ 1 £ 0  ใ

0. 1886 ทีช ันแห่งความเป็นอิสระ 5365

ส่วนที 2 ของคารางน ึ Iมื่นการปร»มา»ค่าความแปรปรวนของค»แนน จาก 2 วิธีวัค 

ในแบบสอบผลลัมฤทธํ่ทางการเรียนแบบเลีอกตอบ แล»แบบปร»เมีนผลลัมฤทธํ่ทางการเรียน ตัง 

ผลการวิเครา»ห็ค ่อไปน ี้

จากคาราง เม ื่อเอกภพของการลังเกคปร»กอบค้วย นักเรียน ข้อกร»ทง แล» วิธี 

วัคชํ่งมีขนาคไม่จำกัด จ»เน ี้นการวิเครา»หความแปรปรวน 7 แหล่ง โคยเม ื่นการปร»มา»ค่า

ความแปรปรวนของแหล่งต่าง  ๆ เมื่อเทียบกับความแปรปรวนรวม มีค ่าเร ียงลำตับจากมากไปหา 

น้อย ตังนี้

ความแปรปรวนของข้อกร»ทง < <^1) ซํ่งแสคงถึงความแคกค่างของความยากของ

ข้อกร»ทงมืค่า 1.7144 หรีฮปร»มา»รัอยล» 69 ของความแปรปรวนรวม

ความแปรปรวนของนักเรียน <ct2b) เมื่นการปร»มา»ค่าความแปรปรวนของค»แนน

เอกภพ ช ํ่งแสดงถึงความแคกค่างอันเน ี้องจากความสามารถทางค้านค»ตศาลคร่ หรีอความแปร

ปรวนของค»แนนเอกภพ มีค่า 0 .2494 หรีอประมา»ร้อยล» 10 ของความแปรปรวนรวม

ความแปรปรวนของผลร่วมร»หว่างนักเรียนกับข้อกร»ทง < O2 ) ชํ่งแสคงถึงความ

ไม่คงเส้นคงวาของนักเรียนแค่ส»คนในการคอบข้อกร»ทงแค่ล»ข้อ มีค่า 0.2210 หรีอปร»มา» 

ร้อยล» 9 ของความแปรปรวนรวม

ความแปรปรวนของส่วนลี่เหลีอ ลี่แสคงถึงความแปรปรวนของผลร่วม ร»หว่างน ักเร ียน 

วิธีว ัค แล»ข้อกร»ทง ความแปรปรวนทีเมื่นร»บบทีไม่ไค้อย่ในรปแบบ แล»ความแปรปรวนลี่ไม่

เมื่นร»บบ <cs2ptm ) มีค ่าความแปรปรวน 0. 1886 หรีอปร»มา»ร้อยล» 8 ของความแปร 

ปรวนรวม

ความแปรปรวนของผลร่วมร»หว่างข้อกร»ทงกับวิธ ีว ัค ( CS2 1 J  ชงแสคงถึงความ

แคกค่างของวิธีว ัคในการตอบข้อกร»ทงแค่ล»ข้อ มีค่า 0.0980 หรีอปร»มา»ร้อยล» 4 ของความ 

แปรปรวนรวม

ความแปรปรวนของผลร่วมร»หว่างนัก เรียนกับวิธีวัค ( G 2  0 J  ชํ่งแลคงให้เห็น

ความสามารถของนักเรียนในวิธ ีว ัคแค่ล»วิธ ีว ัค มีค่า 0.0019 หรีอปร»มา»ไม่ถึงร้อยล» 1 ของ 

ความแปรปรวนรวม

ความแปรปรวนของวิธ ีว ัค ( 0 2J  ชํ่งแสดงถึงความแคกค่างอันเน ี้องจากวิธ ีว ัค มีค่า

0.0002 หรีอประมา»ไม่ถ ึงร ้อยล» 1 ของความแปรปรวนรวม
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คารางฑ๋ิ 22 การประมาทเค่าความแปรปรานในช้ันการสรปอำงอิ'3 (G-study) ช้ันการคัดสินใจ (D-study) แระ สันประสิทธ๋ีการ
. I  À ’  โ

อ้างอิงสรุปของ 2 วีรใ» จากแบบสอบผลสันฤฑธิทางการเรียนแบบLสิอกตอบ แสะแบนประเนินผสสันฤฑธิmงการเรียน คาน 

ฟุแบบ p i  i n  Design จำแนกคานขนาคควานอาวชองวิซีวัค

Source o f Estimated G study A lte rna t ive  Estimated D Studies Design Variance Components

V ar ia t ion Variance Component 20 25 30 35 40 •45

Person (p) 0.2494 0.2494 0.2494 0.2494 0.2494 0.2494 0.2494

Item ( i ) 1.7144 0.0857 0.0686 0.0572 0.0490 0.0429 0.0381

Method (m) 0.0002 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

pi 0.2210 0.0111 0.0088 0.0074 0.0063 0.0055 0.0049

pm 0.0010 0.0005 0.0005 0.0005 0.0005 0.0005 0.0005

im 0.0980 0.0024 0,0020 0.0016 0.0014 0.0012 0.0011

Residual (pirn,1ร} 0.1886 0.0047 0.0038 0.0031 0,0027 0.0024 0.0021

ฉ "to ร 0.0163 0.0131 0.0110 0.0095 0.0084 0.0075

a 2(A) 0.1045 0.0837 0.0699 0.0599 0.0526 0.0468

a2(X) 0.0897 0.0720 0.0603 0.0519 0.0455 0,0406

a 2(X) 0.2656 0.2625 0.2604 0.2589 0.2578 0.2569

รากtirารางท่ํ 22 ผลของการกึกบา D ท๋ินสคงในคาราง ประกอบคัวฮการประมาณค่าควานแปรปรวนของข่อกระทงจำนวนหลาก 

บลาย ตังนค่ขํอกระทงจำนวน 20 ข้อ ถีงข้อกระทงจำนวน 45 ข้อ โดยทีผลของข้อกระทงแสะพลของส่วนmทสีอ ค่างนึค่ารคลง1,นอจำนวน 

ข้อเบ่ิบข่ํน ควานแปรปรวนของคะแนนควานคลาดเดลอนแบบสันฟ้ทธนีค่าลคลง Iมอจำนวนข้อระทงเท่ินช้ัน โดอนีค่า 0.0163 0.0110 

และ 0.0084 1.นีอนีข้อกระทงจำนวน 20 30 และ 40 ข้อคานลำดับ 1,ซ่นเดียวกับควานแปรปรวนของคะแนนควานคลาดIคลอนแบบสันบุระ» 

ท่ํนีค่าลดลงIน่ํอจำนวนข้อกระทง̂ นช้ัน โกยบีด่า 0,1045 0.0699 และ 0.0526 (.นอนีข้อกระทงจำนวน 20 30 และ 40 ข้อกาบล'าก้บ
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2 .3  ประมาทเด่าความตรงล่เข้าระหว่างวิธีว ัคด้วยแบบลอบผลส้มฤทธํ่ทางการเรียนแบบ 

เคีมคำตอบ กับนบบประ เมีนผลส้มฦทธทางการIรียน

การประมาทเด่าความตรงสุ่เข ้าระหว่างวิธ ีว ัคด้วยแบบลอบผลส้มฤทธํ่ทางการเรียน 

แบบ เ คีมคำตอบกับแบบประ I มีนผลส้มฤทธทางการ เ รียน เ บี่นการคำนวทเหาด่าส้มประสีทธิ๋การอ้างอิง

ลรป โตยได้ข้อมลจากคะแนนนักเรียนทกคน บี่ตอบข้อกระทงจากวิธีวัคด้วยแบบสอบผลส้มฤทธี๋ทาง
’ 0 0 1 0  U A  '  À

การเร ียนแบบเต ิมคำตอบ และแบบประเมินผลส้มฤทธีทางการเรียน ในลักษทเะ cross design ที

มิรปแบบ P X m des ign  เริ่มด้นด้วยการวิเคราะหความแปรปรวนของผลส้มฤทธํ่ทางการเรียน

ของนักเรียนจำนวน 186 คน จากแบบสอบผลส้มฤทธี๋ทางการเรียนแบบเติมคำตอบและแบบประเมิน

ผลส้มฤทธี๋ทางการเรียน ด ้งผลการวิเคราะหทํ่แลคงไว้ในตารางทิ๋ 23

ตารางท ี 23 การวิเคราะหความแปรปรวนและการประมาทเด่าความแปรปรวนของ 2 วิธีวัค 

จากแบบลอบผลส้มฤทธํ่ทางการเรียนแบบเติมคำตอบ และแบบประเมินผลส้มฤทธํ่

ท า ง ก า ร เร ีย น ในรปแบบ P X m d e s ig n  ของข ั ้นการศ ึกษา G

S o u rce  o f d f Sum o f Mean E s t  im a te d P e rc e n ta g e

V a r i a t i o n Squares Squares V a r ia n c e o f  T o t a l

Component VBr i ance

P e rs o n  <p) 185 878 62 .3 22 6 4 74 .93 1 4 101 .8901 2 .8 7 4 9

M ethod  (m) 1 5 90 091 .0108 59009 1 .01 07 3 1 7 1 .0 7 4 5 8 9 .4 7 4 4

R e s id u a l  (p m ,e ) 185 50162 .9892 2 7 1 .1 5 1 2 271 . 1512 7 .6 5 0 7

T o t a l 371 7 28 116 .3226 3 5 4 4 .1 1 5 8 100 .0000

การวิ I คราะหความแปรปรวน ใช้ในการแบ่งความผันแปรของคะแนนผลส้มฤทธํ่ของ

น ักเร ียนออก111นผลของนักเรียน ผลของวิธีวัค และผลของส่วนทิ๋เหลีอ ซํ่งประกอบด้วยผลร่วม

ความแปรปรวนทีเบี่น'ระบบที'ไมได้อย่ในรุปแบบทีศึกษา และความคลาคIคลํ่อนเช ิงส ุ่ม

จากตารางน ี้ ด ่าผลรวมความเบี่ยงเบนกำลังสองของวิธ ีว ัคม ิด ่าสงสุค คีอมิด่า

590091.0108 รองลงมาเใ]นด ่าผลรวมความเบ ี่ยงเบนกำลังสองของน ักเร ียน มิด่า 87862.3225 

และผลรวมความเบ ี่ยงเบนกำลังสองของส ่วนบี่เหล ีอ มิด่าน้อยบี่สค คีอ 50162.9892
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474.9314 ที่ชั้นแห่งความเไ!นอิสร» 185 และกำลังสองเฉลื่ยของส่วนที่เหลีอ มีค่าตาลค ตีอมี 
I à  Î! » 5> 0 ^

ค่า 271.1512 ทีช ันแหํงความเบนอิสระ 185

จากตารางท ํ่ 23 เม ื่อเอกภพของการสังเกตปร»กอบค้วย น ักเรียน แล»วิธีวัค ซ่ํง 

มีขนาดไม่จำกัด จ»เท ี่นการวิเครา«ห่ความแปรปรวน 3 แหล่ง โดยเป็นการป'ร»มาทเด่าความแปร 

ปรวนของแหล่งต่าง ๆ เม ื่อเทียบกับความแปรปรวนรวม มีค ่าเรียงลำดับจากมากไปหานัอย ดังนี้ 

ความแปรปรวนของวิธ ีว ัค ( t f2J  ซ ํ่งแสดงถึงความแตกต่างอันเนํ่องมาจากวิธ ีว ัค มีค่า 

3171.0745 หรีอปร»มาทเ'ร้อยล»ของ 89 ของความแปรปรวนรวม

ความแปรปรวนของส่วนที่เหลีอ ทํ่นลดงถึงความแปรปรวนของผลร่วม ร»หว่างนักเรียน 

กับวิธีวัค ความแปรปรวนทีเที่นร»บบทีไม่ไดัอย่ในรปแบบ แล»ความแปรปรวนที่ไม่เบึนร»บบ

พีไาความแปรปรวน 271.1512 หรีอปร»มาทเ'ร้อยล» 8 ของความแปรปรวนรวม 

ความแปรปรวนของนักเรียน < ° 2|1) ชํ่งเที่นการปร»มาทเต่าความแปรปรวนของ

ด»แนนเอกภพ ทีแสดงถึงความแตกต่างอันเนีองมาจากความสามารถทางค้านคทั้เตคาสตร่ มีค่า 

101.8901 หรีอปร»มาทเรัอยล» 3 ของความแปรปรวนรวม

สำหรับกำลังลองเฉลื่ยนั้น ปราก2 ว่ากำลังสองเฉลํ่ยของวิธีวัด มีค่าลุงสุด คีอ
590091 .0107  ที่ชั้นแห่งความเที่นอิสร» 1 รองลงมาตีอกำลังสองเฉลิ่ยของนักเรียน มีค่า
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คารางท ื ่  24 ปร»มาทเด ่าความแปรปรวนในข ันการสร ุปอ ้างอ ิง  ( G - s t u d y )  ข ันการตัคสินใจ

( D - s t u d y )  แล»ส ้มปร»ส ิทธ ิ ๋การอ ้างอ ิงสร ุปของ 2 ว ิธ ีว ัค จากแบบสอบผลส้มฤทธึ ๋ 

ท า งก าร เร ีย น แ บ บ เต ิม ค ำต อ บ  แล»แบบปร»เม ีนผลส ้มฤทธ ํ ่ทางการเร ียนตามร ุปแบบ

P X m D e s ig n

S o u rc e  o f  

V a r i a t i o n

E s t im a te d  G s t u d y  

V a r ia n c e  Component

D S t u d ie s

V a r ia n c e  Component

P e rs o n  <p) 101.8901 101 .8901

M ethod  (m) 3171 .0745 1585 .5373

R e s id u a l  (p m ,e ) 2 71 .15 1 2 135 .57 5 7

o 2(S) 135 .57 5 7

a2(A) 1721. 1130

a2(X) 1586 .8140

g2(X) 2 3 7 .4 6 5 7

ท  ( g - c a e f f i c i e n t  f o r 0 .42 91

r e l a t i v e  d e c i s i o n )

( s i g n a l - n o i s e  r a t i o 0 .7 5 1 5

f o r  r e l a t i v e  d e c i s i o n )

p ( g - c o e f f i c i e n t  f o r 0 .0 5 5 9

a b s o lu t e  d e c i s i o n )

( s i g n a l - n o i s e  r a t i o 0 .0 5 9 2

f a r  a b s o lu t e  d e c i s i o n )

จ าก ต ารางท ื ่  24 ผลของการศ ึกษา D ท ื ่แสคงในตาราง ปร»กอบค ้วยการปร»มาทเด ่า 

ความแปรปรวนของค»แนนท ี ่ใช ้ว ิธ ีว ัค  2 วิธี ปราก2 ว ่าความแปรปรวนของค»แนนความคลาค 

เคล ํ ่อนแบบส ้มพ ัทธม ีด ่า 1 3 5 .5 7 5 7  แล»ความแปรปรวนของค»แนนความคลาคเคลอนแบบส ้มน ุรณ 

มีด่า 1 7 2 1 .1 1 3 0



121

ค่าสํ'in fระสทืร่การอางอ ิงสรใุ/สำหรบการต ้ดส ํนแบบm2 ค่า 0.4291 และ ค่า 

s igna l-no ise  pa tio  สำหรับการตัดสินแบบสํ1ท!(ทธมีค่า ป ี.7515 ค่าสัมประสิทธิการอ้างอิง

สรุปสำหรับการคัดสินแบบสัมบร!ฌีคา .0559 และคา signB l-noise ra t io  สำหรับการคัดสิน 

แบบสํมบรรเมีค่า ป ี.0592
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พารางท ี ่ 25 ก า ร ว ิเค ร าะห ค ว าม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง  2 ว ิธ ีว ัคและการประมาทเด ่าความแปรปรวน

ของคะแนน ในแบบสอบผลส ้มฤทอ ํ ่ท างการเร ียนแบบเต ิมคำตอบ และแบบประเม ิน  

ผ ลล ้ม ฤท ธ ี ๋ท างการ เร ีย น  รปแบบ P X i  X 1 d e s ig n  ของข ั ้นการค ีกบา G

S o u rce  o f  

V a r i a t i o n

d f Sum o f  

Squares

Mean

S qua res

E s t  im a te d

V a r ia n c e

Component

P e rc e n ta g e  

o f  T o t a l  

V a r ia n c e

P e rs o n  (p ) 185 2940 .1854 15 .8929 0 .2 5 4 8 9 .8 8 9 8

I te m  < i ) 29 20293 .7767 6 9 9 .78 5 4 1.8321 7 1 ,1 1 0 8

M ethod (โท) 1 51 .3485 5 1 .3 4 8 5 0 .0 0 6 0 0 .2 3 2 9

p i 5365 3245 .8065 0 .6 0 5 0 0 .2 1 6 3 8 .3 9 5 4

pm 185 32 .0349 0 . 1732 0 .0 0 0 0 0 .0 0 0 0

im 29 516 .2349 17 .8012 0 .0 9 4 8 3 .67 96

R e s id u a l  ( p i r n ,e ) 5365 924 .8818 0 .1 7 2 4 0 .1 7 2 4 6 .69 15

T o t a l 11159 28004 .2687 2 .5 7 6 4 100 .0000

ส่วนแรกของตารางนี เท ี่นการวิเคราะหความแปรปรวนของคะแนนจาก 2 วิธีวัค ใน 

แบบลอบผลล้มฤทธํ่ทางการเรียนแบบเติมคำตอบ และแบบประเมีนผลล้มฤทธิ๋ทางการIรียน ตัง

ผลการวิเคราะหต ่อไปน ี้

การว ิเคราะหความแปรปรวน ใช้ในการแบ่งความแปรผันของคะแนนผลล้มฤทธํ่ของนัก 

เร ียนออกเที่นผลของนักเรียน ผลของข้อกระทง ผลของวิธีวัค ผลของผลร่วมระหว่างนักเรียน

กับข้อกระทง ผลของผลร่วมระหว่างนักเรียนกับวิธ ีว ัค ผลของผลร่วมระหว่างข้อกระทง กับวิธีวัค 

และผลของส่วนที่เหลีอ ชงประกอบตัวยผลร่วมระหว่างนักเรียน ข้อกระทงกับวิธีวัค ความแปร 

ปรวนที่เที่นระบบที่ไม่ได้อยู่ในรปแบบที่คีกษา และความคลาคเคลอนเชิงลุ่ม

จากตารางน ี้ ด ่าผลรวมความเม ียงเบนกำลังลองของข ้อกระทง มิด่าสงสค คีอมิด่า
. 1เ1 0 u  1 »

20293.7767 รองลงมาเบนด ่าผลรวมความเม ียงเบนกำล ังลองของผลร ่วม ระหว่างนักเรียนกับ 

ข้อกระทง มีด่า 3245.8065 และผลรวมความเท ี่ยงเบนกำลังลองของผลร่วม ระหว่างน ักเร ียน 

กับวิธีวัค มิด่าน้อยที่สืด คีอ 32.0349
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สำหรับกำลังสองเฉลียน ัน ปราพ]ว่ากำลังลองเฉลียของข ้อกระทงมีค ่าส ุงส ุค คีอ

699.7854 ที่ชนแห่งความเมื่นอิสระ 29 รองลงมาคีอกำลังสอง เฉลิ๋ยของวิธีวัค มีค่า 54.3485 

ที่ช ั้นแห่งความเมื่นอิสระ 1 และกำลังสองเฉลํ่ยของส่วนที่เหลือ มีค่าตาสค คีอมีค่า 0.1724
I น 1 J ^

ทีช ันแห่งความเบนอิสระ 5365

ส่วนที่ 2 ของตารางน ี้ เม ื่นการประมา»ค่าความแปรปรวนของคะแนน จาก 2 วิธีวัค 

ในแบบสอบผลลัมฤทธี่ทางการเรียนแบบเติมคำตอบ และแบบประเมินผลส้มฤทธี๋ทางการเรียน ตัง 

ผลการว ิเคราะหต ่อไปน ี้

จากตาราง เม ีอเอกภพของการสังเกตประกอบตัวย นักเรียน ข้อกระทง และวิธีวัค 

ชํ่งมีขนาคไม่จำกัด จะเม ื่นการว ิเคราะหความแปรปรวน 7 แหล่ง โคยเม ื่นการประมา»ค ่าความ 

แปรปรวนของแหล่งค่าง  ๆ เมื่อเทียบกับความแปรปรวนรวม มีค่าเรียงลำตับจากมากไปหาน้อย 

ตังนี้

ความแปรปรวนของข้อกระทง <๐2{ ) ชงแสคงถึงความแตกต่างของความยากของ

ข้อกระทงมีค่า 1.8321 หรีอประมา»รัอยละ 71 ของความแปรปรวนรวม

ความแปรปรวนของนักเรียน (O-20) Iมื่นการประมา»ค่าความแปรปรวนของคะแนน

เอกภพ ช ํ่งแสดงถึงความแตกค่างอันเน ี้องจากความสามารถทางตัานค»ตศาสตร หรีอความแปร

ปรวนของคะแนนเอกภพ มีค่า 0.2548 หรีอประมา»ร้อยละ 10 ของความแปรปรวนรวม

ความแปรปรวนของผลร่วมระหว่างนักเรียนกับข้อกระทง ( CT2 1) ชํ่งแสดงถึงความ 

ไมคง เส้นคงวาของนักเรียนแต่ละคนในการตอบข้อกระทงแต่ละข้อ มีค่า 0.2163 หรีอประมา» 

ร้อยละ 8 ของความแปรปรวนรวม

ความแปรปรวนของส่วนทีเหลือ ทีแสคงถึงความแปรปรวนของผลร่วม ระหว่างน ักเร ียน 

วิธีว ัค และข้อกระทง ความแปรปรวนที่เมื่นระบบที่ไม่ไตัอย่ในรุปแบบ และความแปรปรวนที่ไม่

เม ื่นระบบ <a2B ln 1. } มีค ่าความแปรปรวน 0. 1724 หรีอประมา»ร้อยละ 7 ของความแปร 

ปรวนรวม

ความแปรปรวนของผลร่วมระหว่างข้อกระทงกับวิธ ีว ัค ( G 2 1 J  ช ํ่งแลคงถึงความ

แตกต่างของวิธีว ัคในการตอบข้อกระทงแค่ละข้อ มีค่า 0.0948 หรีอประมา»ร้อยละ 4 ของความ 

แปรปรวนรวม

ความแปรปรวนของวิธ ีว ัค <ct2J  ชํ่งแสดงถึงความแตกต่างอันเน ี้องจากวิธ ีว ัค มีค่า

0.0002 หร ือประมา»ไม ่ถ ึงร ้อยละ 1 ของความแปรปรวนรวม

ความแปรปรวนของผลร่วมระหว่างนักเรียนกับวิธ ีว ัค ( 0 2D111) ชั๋งแลคงให้เห็นความ

สามารถของน ักเร ียนในวิธ ีว ัคแต ่ละว ิธ ีว ัค มีค่า 0 .0
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ตารางท ื่ 26 ประมาทเด่าความแปรปรวนในขั้นการสรปอ้างอิง (G -s tu dy ) ขั้นการคัคสินใจ
น , *  À  *

(D -s tu d y ) และส้มประสิทธิการอ้างอิงสรป ของ 2 วิธิว ัค จากแบบสอบแบบ
ไ '

เตีมคำตอบ และแบบประเมินผลส้มฤทธิทางการเรียน ตามรปแบบ P X i X m 

Design จำแนกตามขนาคความยาวของวิธิวัค

Source o f E s tim a ted  A lte r n a t iv e  D S tud ies

V a r ia t io n  G s tudy

V ariance

Component 30 40 50

Person <p) 0.2548 0.2548 0.2548 0.2548

Item ( i ) 1.8321 0.0611 0.0458 0.0366

Method (m) 0.0060 0.0030 0.0030 0.0030

p i 0.2163 0.0072 0.0054 0.0043

pm 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

im 0.0948 0.0016 0.0012 0.0010

R es idua l (p im ,e ) 0.1724 0.0029 0.0022 0.0017

๙ (5 ) 0.0101 0.0076 0.0060

๙ (A) 0.0757 0.0576 0.0466

C2(X ) 0.0670 0.0514 0.0420

o 2(X ) 0.2649 0.2624 0.2609

จากตารางท ี 26 ผลของการศึกษา D ทื่แสคงในตาราง ประกอบค้วยการประมาทเด่า 

ความแปรปรวของข้อกระทง จำนวนตั้งแต่ข้อกระทงจำนวน 30 ข้อ กึงข้อกระทงจำนวน 50 ข้อ 

โคยทีผลของข้อกระทงและผลของส่วนทีเหลีอ ต่างมิด่าลดลง เมื่อจำนวนข้อเนิ่มขั้น ความแปร 

ปรวนของความคลาคเคลื่อนแบบส้มฟ้ทธ มิด่าลคลง เมื่อจำนวนข้อระทงเนิ่มขี้น โคยมีด่า .0101

0.0076 และ .0060 เมีอมีข ้อกระทงจำนวน 30 40 และ 50 ข้อตามลำคับ เช่นเคียวกับ

ความแปรปรวนของคะแนนความคลาคเคลื่อนแบบส้มบรทเ ทิ่มีด่าลคลง เมื่อจำนวนข้อกระทงเนิ่มขั้น 

โคยมิด่า .0757 .0576 และ .0466 เมื่อมืข้อกระทงจำนวน 30 40 และ 50 ข้อตามลำคับ
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2.4 ประมาฝ็เค่าความตรงลู่เข้าระหว่างวิธีวัคด้วยแบบสอบผลล้มฤทธีทางการเรียนแบบ 
เลีอกตอบ แบบสอบผลล้มฤทร่ิทางการ เรียนแบบเติมคำตอบและแบบประเมีนผลล้มฤทร่ิทางการIรียน 

การประมาทเค่าความตรงลู่เข้าระหว่างวิธีวัคด้วยแบบสอบผลล้มฤทร่ิทางการเรียน 
แบบเลีอกตอบ แบบสอบผลล้มฤทธ่ํทางการเรียนแบบเติมคำตอบ และ แบบประเมินผลล้มฤทธ่ํทาง 
การเรียน เใ]นการคำนวทเหาค่าล้มประสิทธ๋ึการด้างอิงสรป โคยได้ข้อมลจากคะแนนนักเรียนทกคน
โ 11 0  a  ~ ~  \I '  โ โ *  v '  Aทีตอบข้อกระทงจากวิธีวัคด้วยแบบสอบผลล้มฤทธีทางการเรียนแบบ l ลีอกตอบ แบบสอบผลล้มฤทธี
ทางการเรียนแแบบเติมคำตอบและแบบประเมินผลล้มฤทธ่ํทางการเรียน ลักพแะ cross design 
ท่ิมีรุปแบบ P X m design เร่ิมด้นด้วยการวิเคราะหความแปรปรวนของผลล้มฤทธ๋ึทางการเรียน 
ของนักเรียนจำนวน 186 คน จากแบบสอบผลล้มฤทธ่ํทางการเรียนแบบเลีอกตอบ แบบสอบผล
ล้มฦทธ่ํทางการเรียนแบบเติมคำตอบและแบบประเมีนผลล้มฤทธ่ํทางการเรียน ด้งผลการวิเคราะห 
ท่ืแสคงไว้ในตารางท่ื 27
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คารางท ี 27 ก ารว ิเค ราะห คว าม แ ปรป รวน แ ล ะก ารป ระมาท เค ่าคว าม แ ปรป รวน ข อง  3 วิธ ีว ัค 

ในรุ■ปแบบ P X ๓ d e s ig n  ของข ั ้นการคีกษา G

S o u rce  o f  

V a r i â t  i on

d f Sum o f  

S q ua res

Mean

Squares

E s t  im a te d

V a r ia n c e

Component

P e rc e n ta g e  

o f  T o t a l  

V a r ia n c e

P e rs o n  <p) 185 7 5 5 7 4 .8 7 4 5 4 08 .51 2 8 7 4 .7 0 8 4 3 .2 2 7 3

M ethod  (๓) 2 7 6 5 1 1 6 .6 1 6 5 3 82 558 .3082 2 0 5 5 .7 7 3 8 8 8 .8 0 7 3

R e s id u a l  <pm,e) 370 6 8 2 2 3 .3 8 3 5 184 .3875 184 .33 7 5 7 .9 6 5 4

T o ta  1 557 9 0 8 9 1 .8 7 4 6 2 31 4 .8 6 97 100 .0000

การวิเคราะหความแปรปรวน ใช้ในการแบ่งความแปรผันของคะแนนผลลัมฤทธ๋ิของนัก

เรียนออกเบี่นผลของนักเรียน ผลของวิธีวัค และผลของส่วนบี่เหลีอ ขํ่งประกอบด้วยผลร่วม ความ

แปรปรวนทื่เบี่นระบบบี่ไม่ไค้อย่ในรปแบบบี่ศึกษา และความคลาคIคลอนเชีงส่ม
1* '  ไ 0 a a u  2 ,

จากตารางนี ค่าผลรวมความเบียงเบนกำลังลองของวิธีวัค มีค่าลุงลุค คีอมีค่า

7651 16.6165 รองลงมาเบี่นค่าผลรวมความเบี่ยงเบนกำลังลองของนักเรียนมีค่า 75574.8745

และผลรวมความเบียงเบนกำลังสองของส่วนบี่เพลีอมีค่าน้อยบี่สืค คีอ 6822.3.3835
O U O U à  v  1 »
ลาหรับกำลังลองเฉลียนัน ปรากร]ว่ากำลังลองเฉลยของวิธีวัด มีค่าลุงลุค คีอ

382558.3082 บี่ชนแห่งความเบี่นอิลระ 2 รองลงมาคีอกำลังลองเฉลี่ยของนักเรียน มีค่า

408.5128 ทีชันแห่งความเบี่นอิสระ 185 และกำลังสองเฉลี่ยของส่วนบี่เหลีอ มีค่าตาลค คีอมี
1 4 . V 1 A  1

ค่า 184.3875 ทีชันแห่งความเบนอิลระ 370

จากตารางบี่ 30 เมอเอกภพของการลังเกตประกอบด้วย นักเรียน และวิธีวัค ล่ีง 

มีขนาคไม่จำกัด จะเบี่นการวิเคราะห่ความแปรปรวน 3 แหล่ง โดยเบ่ีนการประมาทเค่าความแปร 

ปรวนของแหล่งต่าง  ๆ เมอเทียบกับความแปรปรวนรวม มีค่าเรียงลำดับจากมากไปหาน้อย ด้งน้ี 

ความแปรปรวนของวิธีวัค ( V 2J  ซึงแสดงกึงความแตกต่างอันเนี้องมาจากวิธีวัค มีค่า 

2055.7738 หรีอประมาทเรัอยละของ 89 ของความแปรปรวนรวม
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ความแปรปรวนของส่วนทิ่เหลีอ ทํ่แสคงถึงความแปรปรวนของผลร่วม ระหว ่างน ักเร ียน 

กับวิธีวัค ความแปรปรวนฑิ่ เ ใ1นระบบทื่ไม่ไค้อย่ในรปแบบ และความแปรปรวนทื่ไม่Iส ์นระบบ

< O2 ) มืค ่าความแปรปรวน 184.3875 หรีอประมา{แร่อยละ 8 ของความแปรปรวนรวม

ความแปรปรวนของนักเรียน ( ชํ่งเใ]นการประมาเแค่าความแปรปรวนของ

คะแนนเอก/ไห ฑื่แสคงถึงความแตกค่างอันเนํ่องมาจากความสามารถทางค้านค!ตคาสตร่ มีค่า

74.7084 หร ีอประมาaเร่อยละ 3 ของความแปรปรวนรวม
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ffารางทํ่  2 8  ประมารเด ่ าความแปรปรวนในขั ้นการสร ุปอ ้ างอ ิ ง < G - s t u d y )  ขันการคัดสินใจ 
( D - s t u d y ) และส้มประสิทธิ1การอ ้ างอ ิ งสร ุปของ 3 วิธีวัด จากแบบสอบพล
ส้มฤทธ ํ ่ทางการ เร ี ยนแบบI ลีอกคอบ แบบสอบผลส้มฤทธํ ่ทางการเ รี ยนแบบI คีม
คำคอบ และแบบประเม ินผลส ้มฤทธ ึ ๋ทางการเร ียน ตามรุปแบบ P  X m D e s i g n

S o u r c e  o f  E s t i m a t e d  G s t u d y  D s t u d y
V a r i a t i o n  V a r i a n c e  Component  V a r i a n c e  Component

P e r s o n  ( p )  7 4 . 7 0 8 4  7 4 . 7 0 8 4  

Method (m) 2 0 5 5 . 7 7 3 8  6 8 5 . 2 5 7 9  

R e s i d s u a l  ( p m , e )  1 8 4 . 3 8 7 5  6 1 . 4 6 2 5

ct2(S) 6 1 . 4 6 2 5
o2(A) 7 4 6 . 7 2 0 4
๙ (X ) 6 8 5 . 9 9 0 0
C2(X ) 1 3 6 . 1 7 1 0

ท  ( g - c o e f f ic ie n t  f o r

r e la t iv e  d e c is io n ) 0.5486

^  ( s ig n a l-n o is e  r a t io

f o r  r e la t iv e  d e c is io n ) 1.2155

p  < g - c o e f f ic ie n t  f o r

a b s o lu te  d e c is io n ) 0.0910

■̂4 ( s ig n a l-n o is e  r a t io

f o r  a b s o lu te  d e c is io n ) 0 . 1 0 0 1

จ า ก ค า ร า ง ท ิ ่  28  ผลของการศ ึกษา  D ท ิ ๋ แสดงในคาราง  ปร«กอบด้วยการปร«มารเด ่ า  
ความแปรปรวนของคะแนนทื ่ ใช ้ ว ิ ธ ี ว ัด 3 วิธี ปราก;]ว ่ าความแปรปรวนของคะแนนความคลาด
Iคลอนแบบส้มพัทจมีค่า 6 1 . 4 6 2 5  แล«ความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเดลฐนแบบส้มบรร ่ เ  
มิค่า 7 4 6 . 7 2 0 4
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ค่ าส้มประสิทธี ๋การอ้ างอิงสรุปสำหรับการตัดสินนบบส้มฟ้ฑธ;มีค่ า 0 . 5 4 8 6  และ ค่ า 
s i g n a l - n o i s e  r a t i o  สำหรับการตัคสินแบบส้มหัทธมีค่ า 1 . 2 1 5 5  ค่ าล้มประสิทธํ ่การอ้ างอึ ง  

สรุปสำหรับการตัคสินแบบส้มบรท่(มีค่ า . 0 9 1 0  และค่ า s i g n a l - n o i s e  r a t i o  สำหรับการพัดสิน 

แบบส้มบุร»มีค่ า 0 . 1 0 0 1
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คารางท ี ่  29  การว ิ Iคราะหความแปรปรวนนละการปร«นาณค ่ าความแปรปรานของคะแนน จาก  

3 วิธีวัค ในแบบสอบผลส้มฦทซํ ่ทางการเร ียนแบบเล ือกตอบ แบบสอบผลส้มฤทธิ ๋ทาง 

การ เร ียน แบ บ เค ็มค ำค อบ  และแบบประเม ินผลส้มฤทธ ี ่ทางการเร ียน รุปแบบ
P X i X 31 d e s i g n  ของขนการศึกษา G

S o u r c e  o f  

Var i a i  i on
d f Sum o f  

S q u a r e s
Mean
S q u a r e s

E s t i m a t e d  

Var i a n c e  

Component

P e r c e n t a g e  

o f  T o t a l  

V a r i a n c e

P e r s o n  <p) 185 2 5 3 0 . 5 9 0 5 1 3 . 6 7 8 9 0 . 1 4 3 7 6 . 6 5 2 4
I tem < i ) 29 2 6 1 6 3 . 4 5 5 7 9 0 2 . 1 8 8 1 1 . 5 9 4 6 7 3 . 8 0 2 6
Method <m) 2 6 2 . 0 2 7 2 3 1 . 0 1 3 6 0 . 0 0 3 4 0 . 1 5 7 4

pi 5 3 6 5 3 8 3 9 . 4 2 2 0 0 . 7 1 5 6 0 . 1 8 0 4 8 . 3 5 1 5
pirn 370 7 4 . 4 8 3 9 0 . 2 0 1 3 0 . 0 0 0 9 0 . 0 4 1 7
im 58 6 8 7 . 5 7 1 3 1 1 . 8 5 4 7 0 . 0 6 2 8 2 . 9 0 7 3
Res  i d u a 1 < p i m , e ) 10 73 0 1 8 7 0 . 5 8 4 2 0 . 1 7 4 3 0 . 1 7 4 3 8 . 0 6 9 1

T o t a l 16 73 9 3 5 2 2 8 . 1 3 5 0 2 . 1 6 0 1 1 0 0 . 0 0 0 0

ส่วนแรกของตารางนี้ เท ี่นการวิเคราะหดวามแปรปรวนของคะแนนจาก 3 วิธีวัค ใน 

แบบสอบผลส้มฦทธีทางการเรียนแบบเลือกตอบ แบบสอบผลส้มฤทธํ่ทางการเรียนแบบเค็มคำตอบ

และแบบประเม ินผลส้มฤทธีทางการเรียน ด ังผลการวิเคราะหต่อไปนี้

การว ิเคราะหความแปรปรวน ใช้ในการแบ่งความแปรผันของคะแนนผลส้มฤทธึ๋ของนัก 

เร ียนออกเบึนผลของนักเรียน ผลของข้อกระทง ผลของวิธีวัค ผลของผลร่วมระหว่างนักเรียน

กับข้อกระทง ผลของผลร่วมระหว่างนักเรียนกับวิธ ีว ัค ผลของผลร่วมระหว่างข้อกระทง กับวิธีวัค 

และผลของส่วนที่เหลือ ชํ่งประกอบด้วยผลร่วมระหว่างนักเร ียน ข้อกระทงกับวิธีวัค ความแปร

ปรวนที่เที่นระบบที่ไม่ได้อยู่ในรปแบบที่ศึกษา และความคลาคเคลอนเชิงสุ่ม

จากตารางน ี้ ค ่าผลรวมความเท ี่ยงเบนกำลังสองของข้อกระทง มีค่าสงสุค คีอมิค่า

26163.4557 รองลงมาเท ี่นค ่าผลรวมความเท ี่ยงเบนกำล ังสอง ของผลร่วมระหว่างนักเรียนกับ 

ข้อกระทง มีค่า 3839.4220 และผลรวมความเท ี่ยงเบนกำลังสองของวิธ ีว ัค มีค่านัอยที่สค ศึอ

6 2 . 0 2 7 2
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สำหร ับกำล ั งสองเฉล ํ ่ยน ัน ปรากฏว ่ ากำล ั งลอง เฉล ียของข ้อกระทงม ีค ่ าลงส ุค คีอ
9 G 2 . 1 8 8 1  ท ี ่ !นแห่งความเห ็นอ ิสระ  29 รองลงมาค ีอกำล ั งสองเฉล ื ่ ยของว ิธ ี ว ัค  มีค่า 3 1 . 0 1 3 6  

ที ่ !นแห่งความเห็นอ ิสระ 2 และกำล ั งสองเฉล ิ ๋ยของส ่วนที ่ เหล ีอ มีค่ าครสค คีอมีค่ า 0 . 1 7 4 3
^  V  1 - ใ

ทีชันแห่งความเป็นอิสระ 10 73 0
ส่วนที่  2 ขอ งตารางน ี ้  เห ็นการประมารเค ่ าความแปรปรวนของคะแนน จา ก  3 วิธีวัค 

ในแบบสอบผลส้มฤทนี ้ทางการ เร ี ยนแบบIล ีอกตอบ แบบสอบผลส้มฤทธํ ่ทางการ เร ี ยนแบบเต ีมคำตอบ  

และแบบประเม ีนพลส ้มฤทธ ํ ่ทางการเร ียน ต ั งผลการว ิ เคราะห็ต ่อไปนี ้
จ า ก ต า ร า ง  เม ื ่ อ เอกภพของการส ัง เกตประกอบต ัวย  น ักเร ียน ข้อกระทง และ วิธี 

วัคซึงมีขนาคไม่จำกัค จะ เห ็ นการว ิ เคราะห ็ความแปรปรวน 7 แหล่ง โคยเห ็นการประมารเค ่ า
ความแปรปรวนของแหล ่งค ่ าง  ๆ เม ื ่ อเท ียบกับความแปรปรวนรวม ม ีค ่ า เร ี ยงลำต ับจากมากไปหา  
น้อย ตังนี้

ความแปรปรวนของข ้อกระทง ( O21) ‘รงแสคงก ึ งความแตกต ่ างของความยากของ
ข้อกระทงมีค่ า 1 . 5 9 4 6  หรีอประมารเร ัอยละ 74  ของความแปรปรวนรวม

ความแปรปรวนของผลร ่วมระหว ่ างน ักเร ียนก ับข ้อกระทง ( 1 ) ช ํ ่ งแสคงก ึ งความ
ไม ่คงเส ้นคงวาของน ัก เร ียนแต ่ละคนในการตอบข้อกระทงแต ่ละข ้อ  มีค่า 0 . 1 8 0 4  หรีอประมารเ  
ร ัอยละ 8 ของความแปรปรวนรวม

ความแปรปรวนของส ่วนที เหล ีอ ทีแสคงก ึ งความแปรปรวนของผลร ่วม ระหว ่ างน ักเร ียน  
วิธีวัค และข ้อกระทง ความแปรปรวนที ่ เห็นระบบที ่ ไม่ ไตัอย ่ ในรปแบบ และความแปรปรวนที ่ ไม่
เห็นระบบ < ° 20 1 ,,11. )  ม ีค ่ าความแปรปรวน 0 . 1 7 4 3  หรีอประมาทเรัอยละ 8 ของความแปร  
ปรวนรวม

ความแปรปรวนของนัก เร ียน < ° 2|1) เห ็นการประมารเต ่ าความแปรปรวนของคะแนน
เอกภพ ซ ึงแลคงก ึ งความแตกต ่ างอ ันเน ีองจากความลามารถทางค ้ านคผ ิตคาสตร ่  หร ีอความแปร
ปรวนของคะแนนเอกภพ มีค่ า 0 .  1437  หรือประมารเร้อยละ 7 ของความแปรปรวนรวม

ความแปรปรวนของผลร ่วมระหว ่ างข ้อกระทงก ับว ิธ ี ว ัค < cr2t J  ช ํ ่ งแสคงก ึ งความ
แตกต ่ างของว ิธ ี ว ัคในการตอบข ้อกระทงแต ่ละข ้อ มีค่า 0 . 0 6 2 8  หรือประมารเรัอยละ 3 ของความ  
แปรปรวนรวม

ความแปรปรวนของว ิธ ี ว ัค ( V2'11) ซ ึ งแสคงก ึ งความแตกต่ างอ ันเน ี ้องจากว ิธ ี ว ัค มีค่า
0 . 0 0 3 4  หร ือปร«มารเร ัอยละ 2 ของความแปรปรวนรวม

ความแปรปรวนของผลร ่วมระหว ่ างน ักเร ียนก ับว ิธ ี ว ัค ( C73 ) ช ํ ่ งแสคงให ้ เห ็นความ
สามารถของน ักเร ียนในว ิธ ี ว ัคแต ่ละว ิธ ี ว ัค มีค่า 0 . 0 0 0 9  หรือประมารเไม่ก ึ งร ้อยละ 1 ของความ  
แปรปรวนรวม
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๓ ร า พ่ํ 30 ป ร ะ ม ๆ อ เด ่าค ว ๆ ม น ,ป ร ป ร ว น ใน ข ั๊น ก าร ส ร ป อ ํๆ งอ ิง  (G-study) ข ั๊น ก าร ค ้ค ส ิน ใจ  (D-siudy) และส ิม ป ระส ิท ÏÏก า ร อ ่า ง อ ิง ส ร ป

ช อ ง 3 วิ™ ต าม ร ป แ บ บ  P X i X m Design จ ำ แ น ก ต า ม ข น า ค « ว า ม ย า ว ช อ งวีรว ัค

Source of Estimated G study Alternative Estimated D Studies Design Variance Components
Variation Variance Component 20 25 30 35 40 45

Person (p) 0.1437 0.1437 0.1437 0,1437 0,1437 0,1437 0.1437
Item (i) 1.5946 0.0797 0.0638 0.0532 0,0456 0,0399 0.0354
Method (m) 0.0034 0.0011 0.0011 0.0011 0.0011 0.0011 0.0011
pi 0.1804 0.0090 0.0072 0.0060 0.0052 0.0045 0.0040
pm 0.0009 0,0003 0.0003 0,0003 0,0003 0.0003 0,0003
im 0.0628 0.0011 0.0009 0.0008 0.0006 0.0005 0.0005
Residual (pim,e) 0.1743 0.0029 0.0023 0.0019 0.0016 0.0015 0,0013

o 2(8) 0.0122 0.0098 0.0082 0.0071 0.0063 0.0056
v 2(A) 0.0941 0.0756 0.0633 0.0544 0,0478 0.0426
a(X) 0.0828 0.0666 0.0558 0.0481 0.0423 0,0379
a2(X) 0.1560 0.1536 0.1520 0.1509 0.1500 0.1493
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จ า ก ค า ร า ง  ผลของการศ ึกษา D ท ีแส ืคงในตารางประกอบด ้วยการประมาผค ่ าความ
นปรปรานของข ้อกระทงจำนวนหลากหลาย ตั ้ งแต่ข้อกระทงจำนวน 20 ข้อ ถ ึ งข ้อกระทงจำนวน
45 ข้อ โคยที ่ผลของข ้อกระทงและผลของส่วนทํ ่ เหล ีอ ต่ างมีค่ าลคลงเมื ่อจำนวนข้อเพิ ่มขี ้น ความ  

แปรปรวนของคะแนนความคลาคเคล ื ่อนแบบส้มหัทธ มีค่ าลคลง เมื ่อจำนวนข้อระทง เพิ่มขี้น โคยมี  
ค่ า 0 . 0 1 2 2  0 . 0 0 8 2  และ 0 . 0 0 6 3  เมื ่อมีข้อกระทงจำนวน 20  30 และ 40 ข้อตามลำคับ
เช ่นเค ียวก ับความแปรปรวนของคะแนนความคลาคเคล ีอนแบบส้มบรผ ทีมีค่ าลคลง เมีอจำนวนข้อ

A  a -r a » 1 y *กระทงเห ิมข ีน โคยม ีค ่ า  . 0 9 4 1  . 0 6 3 3  และ . 0 4 7 8  เมีอมีข ้อกระทงจำนวน 20 30 และ 40  
ข้อตามลำคับ
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พอนที่  3 กา? เป รรบเฑ ีรฃความพ ร ง ล ู ่ เ จ ำ ? «หว่างวิธี วัค

การ เป ร ียบเท ียบความตรงล ู ่ เ จำตามทฤษฐ ีการอ ้ างอ ิ งสร ุป  โคยการนปลงค ่ าความพรง  

ลู ่ เ ข ้ าให ้ I  รนค่ าสบสัมพันธ์  ด ้ วยการกอครากท ี ่สองของความพรงล ู ่  เ ข ้ า ให ้ เ  รนค่าสบสัมพันธ์  นสัว
ฑคสอบความแตกต่ างระหว่ างค ่ าสหสัมพันธ์  ด้ วยการใช้สถิติทคสอบ t  ( t - t e s i )  ท ี ่ เสนอโคย
H o t e l l i n g  ( 1 9 4 0 )  จำนนกพามวิธีว ัคต่อไปนี ้

3 . 1  เปร ียบเท ียบความพรงล ่ เข ้ า  ของความตรงล ่ เข ้ าระบว ่ างว ิธ ี ว ัคด ้วยแบบสอบผล
1 ’ 0. *  0 0 0  “

ส ัมฤทธ ิทางการ เร ียนแบบเล ีอกตอบ ก ับแบบสอบผลสัมฤทธิทางการเร ียนแบบเต ิมคำตอบ กับความ 

ตรงล ู ่ เข ้ าระหว ่ างว ิธ ี ว ัคด ้วยแบบสอบผลสัมฤทธ ํ ่ทางการเร ียนแบบเล ีอกตอบ กับแบบประเมินผล
ส ัมฤทธ ํ ่ทางการ เร ียน

3 . 2  เปร ีย บเท ีย บค วา มต รง ล ่ เข ้ า  ของความตรงล ่ เข ้ าระหว ่ างว ิธ ี ว ัคด ้วยแบบสอบผล
* 1 1 0 . ' • 0

ส ัมฤทธ ิทางการ เร ียนแบบเล ีอกตอบ ก ับแบบสอบผลสัมฤทธิทางการเร ียนแบบเต ิมคำตอ บ กับความ 
ตรงล ู ่ เข ้ าระหว ่ างว ิธ ี ว ัคด ้วยแบบสอบผลสัมฤทธ ิ ๋ทางการเร ียนแบบเต ิมคำตอบ กับแบบประเมินผล
ส ัมฤทธ ํ ่ทางการ เร ียน

3 . 3  เปร ีย บเท ีย บค วา มต รง ล ่ เข ้ า  ของความตรงล ่ เข ้ าระหว ่ างว ิธ ี ว ัคด ้วยแบบสอบผล
’‘ 0 1 1 0 . *

ส ัมฤทธ ิทางการ เร ียนแบบเล ีอกตอบ ก ับแบบประเม ินผลสัมฤทธ ิทางการเร ียน ก ับความตรงล ู ่ เข ้ า
ระหว ่ างว ิธ ี ว ัคด ้วยแบบสอบผลสัมฤทธิ ๋ทางการเร ียนแบบแบบเต ิมคำตอบ และแบบประเมินผลสัมฤฑธํ ่  
ท า ง ก า ร เ ร ีย น

ด ้ง ผ ล ก า ร ว ิ เ ค ร า ะห้ข้อมลต่อไปนี ้

3 . 1  เปร ียบเท ียบค วาม ตรง ล ่ เข ้ า  ของความตรงล ่ เข ้ าระหว ่ างว ิธ ี ว ัคด ้วยแบบสอบผล
à  0 ”  * ’ 0. *

ส ัมฤทธ ิทางการ เร ียนแบบเล ีอกตอบ ก ับแบบสอบผลสัมฤทธิทางการเร ียนแบบเต ิมคำตอบ กับความ
ตรงล ู ่ เข ้ าระหว ่ างว ิธ ี ว ัคด ้วยแบบสอบผลส ัมฤทธ ิทางการเร ียนแบบเล ีอกตอบ กับแบบประเมินผล
ส ัมฤทธ ิ ๋ทางการ เร ียน ด ้ ง ผ ล ก า ร ว ิ เ ค ร าะห้ข้อมลในตารางที ่  31
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ตารางท ื ่  31 เปร ียบเท ียบความตรงล ู ่ เข ้ าของความตรงล ู ่ เข ้ าระหว ่ างว ิธ ี ว ัคด ้วยแบบสอบผลส้มฤทร ํ ่  
ท า งก า ร เ ร ีย น แ บ บ เล ีอ ก ต อ บ  ก ับแบบสอบผลส้มฤทธทางการเร ียนแบบเต ิมคำตอบ  

ก ับความตรงล ู ่ เข ้ าระหว ่ างว ิธ ี ว ัคด ้วยแบบสอบผลส้มฤทธ ีทางการเร ียนแบบIล ีอกตอบ  
ก ับแบบประIมีนผลส้มฤทธํ ่ทางการเร ียน

a c t  V ค ่ าความตรงล ู ่ เข ้ าวธัวัค P t

เล ีอกตอบ- เต ิมคำตอบ 0 . 8 7 3 0 0 . 9 3 4 3
1 3 . 8 4 3 1 *

เล ีอกตอบ-ประเม ิน 0 . 4 1 3 1 0 . 6 4 2 7

P < . 0 1

จากตาราง แลคงถึงความตรงลู่เข้าระหว่างวิธีวัดด้วยแบบสอบผลส้มฤทธึ๋ทางการเรียน 

แบบเลีอกตอบกับแบบสอบผลส้มฦทธิ๋ทางการเรียนแบบเติมคำตอบ กับความตรงลู่เข้าระหว่างวิธีวัค 

ด้วยแบบสอบผลส้มฤทธํ่ทางการเรียนแบบIลีอกตอบกับแบบประเมีนผลส้มฤทธํ่ทางการเรียน ซํ่งมีค่า 

ความตรงลู่เข้าในลักพนะของส้มประสีทธํ่การด้างอิงสรุปแบบส้มหัทธ เใเน 0.8730 และ 0.4131 

และมีค่าส้มประสีทธิ๋สหส้มหันธเ1เน 0.9343 และ 0.6427 ตามลำดับ

ค่าสถิติ t  ทิ๋ได้'จากการคำนวทเมีค่า 13.8431 มากกว่าค่าวิกฤต t  ทื่ได้จากการเป็ด 

ตาราง แสคงว่าความตรงลู่เข้าระหว่างวิธีวัคด้วยแบบสอบผลส้มฤทธํ่ทางการเรียนแบบเลีอกตอบ 

กับแบบสอบผลส้มฤทธํ่ทางการเรียนแบบเติมคำตอบ กับความตรงลู่เข้าระหว่างวิธีวัดด้วยแบบสอบ 

ผลส้มฤทธทางการเรียนแบบเลีอกตอบ กับแบบประเมีนผลส้มฤฑธํ่ทางการเรียน มีความแตกค่างกัน 

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทีระดับนัยสำดักุ] .01
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3 . 2  เปร ียบเท ียบค วาม ตรง ล ่ เข ้ า  ของความตรงล ่ เข ้ าระหว ่ างว ิธ ี ว ัคด ้วยแบบสอบ
“  ~  u  '  u  .  *

ผลล ้มฤทธ ีทางการเร ียนแบบIล ีอกตอบ ก ับแบบสอบผลล้มฤทธิทางการเร ียนแบบเติมคำตอบ กับ
ความตรงล ู ่ เข ้ าระหว ่ างว ิธ ี ว ัคด ้วยแบบสอบผลล ้มฦทธํ ่ทางการเร ียนแบบเต ็มคำตอบ กับแบบประเมิน 

ผลล ้มฤทธ ํ ่ทางการเร ียน ด ้ งผลการว ิ เคราะหข ้อมลในตารางท ี ่  32

ตารางท ิ ๋  32 เป ร ีย บเท ียบค วา มต รง ล ่ เข ้ า  ของความตรงล ่ เข ้ าระหว ่ างว ิธ ี ว ัคด ้วยแบบสอบผล  
„ วิ 1 * . ~
ล ้ม!}ทธ ิทางการเร ียนแบบเล ีอกตอบ ก ับแบบสอบผลล้มฤทธิทางการเร ียนแบบ
เต ็มคำตอบ ก ับความตรงลู ่ เข ้ าระหว่ างว ิธ ี ว ัคด ้วยแบบสอบผลล้มฤทธํ ่ทางการ
เ ร ี ยนแบบเ ต็มคำตอบ กับแบบประ Iมินผลล้มฤทธํ ่ทางการเร ียน

วิธีวัค ค ่ าความตรงล ่ เข ้ า ๆ1

เ ล ี อกตอบ- เต ็มคำตอบ 0 . 8 7 3 0 0 . 9 3 4 3

เต ็มคำตอบ-ประเม ิน 0 . 4 2 9 0
1 2 . 8 1 9 3 *

0 . 6 5 4 9

P < . 0 1

จากตาราง แสคงถึงความตรงลู่เข้าระหว่างวิธีวัคด้วยแบบสอบผลล้มฦทธํ่ทางการเรียน

แบบเลีอกตอบกับแบบลอบผลล้มฦทธํ่ทางการเรียนแบบเต็มคำตอบ กับความตรงล่เข้าระหว่างวิธีวัค
1 *  u  Â  วิ ’

ด้วยแบบลอบผลล้มฦทธีทางการเรียนแบบเต็มคำตอบกับแบบประIมินผลล้มฤทธีทางการIรียน ชีงมิ

ความตรงลู่เข้าในสักษผะของล้มประลิทธิ๋การอ้างอิงสรุปแบบล้มหัทธ เส์น 0.8730 และ 0 .4290

และมีค่าล้มประสิทธึ๋สหล้มหันธ เใเน 0.9343 และ 0.6549 ตามลำคับ

ค่าสถิติ t  ที่ได้จากการคำนวผมิค่า 12.8193 มากกว่าค่าวิกฤต t  ที่ได้จากการเปีค

ตาราง แสดงว่าความตรงลู่เข้าระหว่างวิธีวัคด้วยแบบสอบผลล้มฤทธทางการเรียนแบบเลีฮกตอบ

กับแบบสอบผลล้มฦทธทางการเรียนแบบเต็มคำตอบ กับความตรงลู่เข้าระหว่างวิธีวัคด้วยแบบสอบ

ผลล้มฤทธิ๋ทางการเรียนแบบเต็มคำตอบกับแบบประเมินผลล้มฤทธํ่ทางการเรียน มิความแตกต่างกัน

อย่างมินัยสำคัญทางสถิติที่ระคับนัยสำคัญ .01
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3.3 เปร ียบ!ท ียบความตรงล ่เข ้า ของความดรงล่เข ้าระหว่างวิธ ีว ัคด้วยแบบลอบผล
น , »  »  À  น

สัมฤทธิทางการเรียนนบบเลีอกตอบ กับนบบประIมีนผลสัมฤทธิทางการIรียน ก ับความตรงลู่Iข ้า 

ระหว่างวิธ ีว ัคด ้วยแบบลอบผลล้มฤทธี่ทางการเรียนแบบเต็มคำตอบ กับแบบประเมินผลล้มฤทธี๋ทาง 

การเร ียน ด ้งผลการวิเคราะหข ้อม ุลในตารางท ี่ 33

ตารางทํ่ 33 เปร ียบเท ียบความตรงล ่เข ้า ของความตรงล ่เข ้าระหว่างว ิธ ีวัคด้วยแบบสอบ
u A  »  a  น  1 0 ว่ A

ผลล้มฤทธิทางการเรียนนบบเลีอกตอบ กับแบบประIมีนผลล้มฤทธิทางการเรียน 

กับความตรงลู่เข ้าระหว่างวิธ ีว ัคด ้วยแบบสอบผลล้มฤทธีทางการเรียนแบบเต็ม 

คำตอบ กับแบบประเมีนผลล้มฤทธํ่ทางการเรียน

a  a  น
ค ่าความตรงลู่เข ้าวัจัวิค r t

เล ีอกตอบ-ประเม ิน 0.4131 0.6427

0.6074

เต ็มคำตอบ-ประเม ิน 0.4290 0.6549

P  < .01

จากตาราง แสคงถึงความตรงลู่เข ้าระหว่างวิธ ีว ัคด้วยแบบสอบผลล้มฤทธึ๋ทางการเรียน 

แบบเลีอกตอบกับแบบประเมีนผลล้มฤทซํ่ทางการเรียน ก ับความตรงลู่เข ้าระหว่างวิธ ีว ัคด ้วยแบบ

สอบผลล้มฤทธทางการเรียนแบบเต็มคำตอบ กับแบบประเมินผลล้มฤทธทางการเรียน มีความตรง 

ลู่เข ้าในลักพ!เะของล้มประสีทธี๋การอ้างอีงสรุปแบบล้มฟ้ทธ เที่น 0.4131 และ 0.4290 และมีค่า 

ล้มประสิทธี๋ลหล้มหันธเที่น 0 .6427 และ 0.6549 ตามลำคับ

ค่าสถิติ t  ที'ได้จากการคำนวทเมีค่า 0.6074 น้อยกว่าค่าวิกฤต t  ท ี่ได ้จากการเปีค 

ตาราง แสคงว่าความตรงลู่เข ้าระหว่างวิธ ีว ัคด ้วยแบบสอบผลล้มฤทธึ๋ทางการเรียนแบบเลีอกตอบ 

กับแบบประเมินผลล้มฤทธิ๋ทางการ เรียน กับความตรงลู่เข ้าระหว่างวิธีว ัดด้วยแบบลอบผลล้มฦทธี๋

ทางการเรียนแบบเติมคำตอบกับแบบประเมินผลล้มฦทนทางการเรียน ไม่มีความแตกต่างกัน
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ค9 นท่ี 4 ก า ? พ ? ว จ a a บุพวามต?งข้ ามกร ุ ่มจากกรุ ่มตัว9 ร ่ า งส 91JTทนผล

เใเนการนำข้อมลที่เก ็บรวบรวมจากการลอบแล«ปร«เมินนักเรียน จำนวน 2 กรุ่ม อัน 

ป?«กอบด้วยกล่มตัวอย่าง จำนวน 186 คน แส«กล่มตัวอย่างสอบทานผล จำนวน 183 คน ทื่ล่ม
a  »  *  , à  V 1 111 7 ’ "

มาจากป?«ชากรเด ียวก ัน โคยมุ่งฑีจ«ตรวจสอบความตรงข้ามกรุ่ม ร«หว้างความตรงรุ่เข ้าท ีได ้ 

จากกรุ่มตัวอย่างแล«กรุ่มตัวอย่างสอบทานผล ปร«กอบด้วยการวิเครา«หข้อมลต่อไปนี้

4. 1 การปร«มาทเต่าความตรงรุ่เข ้าจากกรุ่มตัวอย่างสอบทานผล

4 .2  การตรวจสอบความตรงล่เข ้าข ้ามกล่ม 

ด ้งรายล«เอ ียดต่อไปน ี

4 .1 การปร«มาทเต่าความตรงรุ่เข ้าจากกรุ่มตัวอย่างสอบทานผล จำแนกตามวิธีวัด

ต่อไปนี้

4 .1 .1  ปร«มาทเต่าความตรงรุ่เข้าร«หว้างวิธีว ัดด้วยแบบสอบผลส้มฤทธิ๋ทาง 

การเร ียนแบบเล ีอกตอบ กับแบบสอบผลส้มฤฑธิ๋ทางการ เรียนแบบเติมคำตอบ

4 .1 .2  ปร«มาทเต่าความตรงรุ่เข้าร«หว้างวิธีวัดด้วยแบบสอบผลส้มฤทป็ทาง 

การเร ียนแบบเต ิมคำตอบ กับแบบปร«เมินผลส้มฤทธํ่ทางการเรียน

4 .1 .3  ปร«มาทเต่าความตรงรุ่เข้าร«หว้างวิธีว ัดด้วยแบบสอบผลส้มฤทริ๋ทาง 

การเร ียนแบบเล ีอกตอบ แล«แบบปร«เมินผลส้มฤทธํ่ทางการเรียน

4 .1 .4  ปร«มาทเต่าความตรงรุ่เข้าร«หว้างวิธีว ัดด้วยแบบสอบผลส้มฤทธํ่ทาง 

การเร ียนแบบเล ีอกตอบ แบบสอบผลส้มฤทธิ๋ทางการเรียนแบบเติมคำตอบ แล«แบบปร«เมินผล 

ส ้มฤทธิ๋ทางการเร ียน

ด้งผลการวิเครา«หข้อมลต่อไปนี้

4 .1 .1  ปร«มาทเต่าความตรงรุ่เข ้าร«หว้างวิธ ีว ัคด้วยแบบสอบผลส้มฤทธิ๋ทางการเรียน 

แบบเลีอกตอบ กับแบบสอบผลส้มฤทธี่ทางการเรียนแบบเติมคำตอบ ของกรุ่มตัวอย่างสอบทานผล

การปร«มาทเต่าความตรงรุ่เข ้าร«หว้างวิธ ีว ัคด้วยแบบสอบผลส้มฤทธิ๋ทางการเรียนแบบ 

เลีอกตอบ กับแบบสอบผลส้มฤฑธี๋ทางการเรียนแบบเติมคำตอบ เก็นการคำนวทเหาต่าส้มปร«สิทธิ๋

การอ ้างอ ิงสรป โดยได้ข้อมลจากค«แนนนักเรียนฑกคนในกล่มตัวอย่างสอบทานผล ที่ตอบข้อกร«ทง
’ 011111’  I  £  0  I  โ

จากวิธีว ัคด้วยแบบสอบผลส้มฤทธีทางการเรียนแบบเลีอกตอบ แล«แบบสอบผลส้มฤทธีทางการเรียน 

แบบเต ิมคำตอบ ในลักษทเ« cross des ign  รปแบบ P X m design  เร ิมด ้นด ้วยการวิเครา«ห
” 0. ’ “ โ น  £

ความแปรปรวนของผลส้มฤทธิทางการเรียนของนักเรียน จำนวน 183 คน จากแบบสอบผลส้มฤฑธิ 

ทางการเร ียนแบบเล ีอกตอบ แล« แบบสอบผลส้มฤฑธิ๋ทางการเรียนแบบเติมคำตอบ ด้งผลการ

วิเครา«หท ี่แสดงไว้ในตารางท ี่ 34
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พารางที 34 การวิIคราะหความแปรใ]'รวนนล»การประมาณค่าความแปรl[รวนของคะแนน จาก 

2 วิธีว ัค ชองนบบลอบผลส้มฤบธิ๋ทางการเรียนนบในลีอกตอบ และแบบลอบผล

รับฤทธีทางการเรียนแบบเติบคำตอบ ของกลุ่บตัวอย่างรอบบานผล ในรูปแบบ

P X m des i gn

Source o f 

V a r ia t io n

d f Sum o f 

Squares

Mean

Squares

Est imated

Variance

Component

Percentage 

o f T o ta l 

Var i ance

Person <p) 182 7537.6284 41.4155 15.6597 53.1506

Method <m) 1 688.5355 688.5355 3.7073 12.5829

R es idua l <pm,e) 182 1837.4644 10.0959 10.0959 34.2665

T o ta l 365 10063.6284 29.4629 100.0000

ร่วนแรกของตารางนี้เป ็นการวิ!คราะหความแปรปรานของคะแนน'ใน 2 วิธีวัค จาก

แบบลอบผลรับฤทธีบางการเรึยนแบบIลีอกตอบและแบบลอบผลรัมฤทนี้ทางการIรียนแบบเติมคำตอบ

การวิเคราะหควาบแปรปรวน ใช้ในการแบ่งความแปรผันของคะแนนผลรับฤบธํ่ของนัก

เร ียนออกเป็นผลของนักเรียน ผลของวิธีวัค และผลของร่วนที่เหลีอ ซํ่งประกอบตัวยผลร่วบ ความ

แปรปรวนที่เป็นระบบที่ไม่ไตัอย่ในรูปแบบที่ศืกษา และความคลาคเคลื่อนเช ิงร ่ม

จากตารางน ี้ ค ่าผลรวมความเท ี่ยงเบนกำลังลองของนักเรียนมีค ่าลงลด คีอมีค่า
. 1 1. 0 1 1 , 1 1 ’‘1J

7537.6284 รองลงบาเป ็นค ่าผลรวมความเบ ียงเบนกำล ังลองของร่วนท ีเหล ีอ มีค่า 1837.4644

และผลรวมความเบ ืยงเบนกำล ังสองของว ิธ ีว ัค มีค่าน้อยทํ่ลค คีอ 688.5355
O D O  ' น ้ » 0 ** 1 ,

สำหรับกำลังสองเฉลียนัน หบาากำลังสองเฉลียของวิธ ีว ัดมึค ่าสงสด คีอ 688.5355

ทีชนแห่งความเป็นอิลระ 1 รองลงมาคีอกำลังลองเฉลื่ยของน ักเร ียน มีค่า 41.4155 ที่ช้ันแห่ง 

ความเป ็นอ ิลระ 182 และกำลังสองเฉลื่ยของร่วนลื่เหล ีอ มีค่าตาสุด คีอมีค่า 10.0959 ท่ีช้ัน

แห ่งความเป ็นอิสระ 182
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ส่วนทิ่ 2 ของตารางน ี้ เรนการประมาผค่าความแปรปรวนของ 2 วิธีว ัต จากนบบสอบ 

ผลสับฤทธํ่ทางการเรียนแบบIลีอกตอบ และแบบสอบผลสับฤทธํ่ทางการเรียนแบบเติบคำตอบ

จากตาราง เบ ื่อเอกภ«ของการส ังเกตประกอบด้วย นักเรียน และวิธีว ัค ชิ่งมีขนาค 

ไบจำกัค จะเรนการว ิเคราะหความแปรปรวน 3 แหล่ง โดยเรนการประบา{แค่าควาบแปรปรวน

ของแหล่งต่าง ๆ เบ ื่อเทียบกับควาบแปรปรวนรวบ มีค ่าเรียงลำคับจากบากไปหานัอย คังนี้

ควาบแปรปรวนของนักเรียน ( ๐20) ชิ่งเรนการประบา{แค่าควาบแปรปรวนของ

คะแนนเอกภ« ทํ่แสคงถีงควาบแตกต่างอันเบื่องบาจาดควาบสาบารถทางด้านค{แตคาสตร่ มีค่า 

15.6597 หรีอประบา{แร้อยละ 53 ของควาบแปรปรวนรวบ

ความแปรปรวนของส่วนทิ๋เหลีอ ทื่แสตงถีงควาบแปรปรวนของผลร่วม ระหว่างน ักเร ียน 

กับวิธีวัค ควาบแปรปรวนทํ่ เรนระบบทิ่ไบ่ได้อยุ่ในรปแบบ และควาบแปรปรวนทื่ไบ่ เรนระบบ

( ป ี 2  m J  มีค ่าควาบแปรปรวน 10.0959 หรีอประบา{แร้อยละ 34 ของควาบแปรปรวนรวบ

ความแปรปรวนของวิธ ีว ัค ( a 2 J  ช ิ่งแสคงถีงควาบแตกต่างอันเบื่องมาจากวิธ ีว ัด มีค่า 

3.7073 หรีอประมา{แร้อยละของ 13 ของความแปรปรวนรวบ
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ตารางท ี ่  35 ประมาทเด ่ าความแปรปรวนในขั ้นการสรปอ ้ างอ ิ ง ( G - s t u d y )  ขั ้นการตัดสิน'ใจ
0au 1 u

( D - s t u d y )  ของ 2 วิธีวัด จากแบบสอบผลส ้มฤทธ ีทางการเร ียนแบบเล ีอกตอบ  

และแบบสอบผลส ้มฤทธ ี ๋ทางการเร ียนแบบเด ิมคำตอบ ตามรปแบบ P X m D e s i g n  
ของกล ่มต ัวอย ่ างสอบทานผล

S o u r c e  o f  

V a r i a t i o n
E s t i m a t e d  G s t u d y  

V a r i a n c e  Component
E s t i m a t e d  D s t u d y  

V a r i a n c e  Component

P e r s o n  ( p ) 1 5 . 6 5 9 7 1 5 . 6 5 9 7
Method (m) 3 . 7 0 7 3 1 . 8 5 3 6
p . e s i d u a l  < p m , e) 1 0 . 0 9 5 9 5 . 0 4 7 9

๙ ( 5 ) 5 . 0 4 7 9
๙  (A) 6 . 9 0 1 6
๙ (X ) 1 . 9 6 6 8
<J2(X ) 2 0 . 7 0 7 7

n  <g - c o e f f i c i e n t  f o r 0 . 7 5 6 2
r e l a t i v e  d e c i s i o n )
( ร i g n a 1 - n o i s e  r a t i o 3 . 1 0 2 2
f o r  r e l a t i v e  d e c i s i o n )

0  ( g - c o e f f i c i e n t  f o r 0 . 6 9 4 1
a b s o l u t e  d e c i s i o n )

■̂ 4 ( 5 i sfna 1- n o i  s e  r a t i o 2 . 2 6 9 0
f o r  a b s o l u t e  d e c i s i o n )

จากตารางท ี่ 35 ผลของการคีกษา D ที่นสคงในตาราง ประกอบตัวยการประมาทเด่า

ความแปรปรวนของวิธ ีว ัด 2 วิธี ความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนแบบส้มฟ้ทธ มีด่า

5.0479 และความแปรปรวนของคะแนนความคลาคเคลีอนแบบส้มบรท่เ มีด่า 6.9016
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ค่าส้มประสิทธี๋การอ้างอิงสรปสำหรับการตัคสินแบบสับ'พทธ มีค่า .7562 และค่า
2 1 a 1

s ig n a l-n o is e  p a t io  สำหรับการตัดสินแบบสับฟ้ทธ มีค่า 3.1022 ค่าสับประสิทธีการอ้างอิง 

สรุปสำหรับการตัดสินแบบสัมบรณ มีค่า 0.6941 และค่า s ig n a l-n o is e  p a t io  สำหรับการ 

ตัดสินแบบสับบรน่เ มีค่า 2.2690

4 .1 .2  ประบานเด่าควาบตรงลุ่เข ้าระหว่างวิธ ีว ัคตัวยแบบสอบผลสับฤทธํ่ทางการเรียน 

แบบเลือกตอบ กับแบบประเมินผลสับฤทริ่ทางการเรียน ของกลุ่มตัวอย่างสอบทานผล

การประบานเด่าควาบตรงล่เข ้าระหว่างวิธีว ัดตัวยแบบสอบผลสับฤทธํ่ทางการเรียนแบบ 

เลือกตอบ กับแบบประเมีนผลสับฤทธีทางการเรียน เใ]นการคำนวนเหาค่าสับประสิทธํ่การอ้างอิง 

สรุป โดยไตัข้อมลจากคะแนนนักเรียนทุกคน ทื่ตอบข้อกระทงจากวิธีวัดตัวยแบบสอบผลสับฤทธํ่ทาง 

การเร ียนแบบเล ือกตอบ และแบบประเมินผลสับฤทรํ่ทางการเรียน ในลักษณะ CPOSS design  ท 

มีรุปแบบ P X m des ign  เริ่มตันตัวยการวิเคราะห์ควาบแปรปรวนของผลสับฤทธํ่ทางการเรียน 

ของนักเรียนจำนวน 183 คน จากแบบลอบผลสับฤทธทางการเรียนแบบเลือกตอบ และแบบ

ประเม ินผลสับฤทธํ่ทางการเร ียน ตังผลการ'วิเคราะห์1ทํ่แสคงไวในตารางทื่ 36

ตารางทํ่ 36 การวิเคราะห์ความแปรปรวนและการประบานเด่าความแปรปรวนของคะแนนใน

2 วิธ ีว ัค จากแบบสอบผลสับฤฑธิ๋ทางการเรียนแบบเลือกตอบ และแบบประเมินผล 

สับฤทธึ๋ทางการเรียน ของกลุ่มตัวอย่างลอบทานผล ในรุปแบบ P X ท design

Soupce o f 

V a r ia t io n

d f Sum of 

Squares

Mean

Squares

Est imated 

Var i ance 

Component

Percentage 

o f T o ta l 

Var i ance

Person (p ) 182 72846.6284 400.2562 70.6982 3.0358

.Method (โท} 1 366130.5355 366130.5355 1999.2987 85.8489

R esidua l (pm,e) 182 47112.4644 258.8596 258.8596 11.1153

T o ta l 365 486089.6284 2328.8565 100.0000
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ส่วนนรกขaงตารางนี้เบ ี่นการวิเคราะหความนปร■ปรวนของคะUUUใน 2 วิธีวัค จาก 

แบบสอบผลสัมฤทธํ่ทางการเรียนแบบเลีอกตอบ และแบบประเมินผลสัมฤทธํ่ทางการเรียน

การว ิเคราะหตวามแปรปรวน ใช้ในการแบ่งความแปรผันของคะแนนผลสัมฤทธึ๋ของนัก 

เร ียนออกเบี่นผลของนักเรียน ผลของวิธีวัค และผลของส่วนบี่เหลีอ ชํ่งประกอบค้วยผลร่วม ควาบ 

แปรปรวนทื่เบี่นระบบบี่ไม่ไค้อย่ในรปแบบทิ่คีกษา และความคลาคเคลื่อนเชิงส่บ
I À  .  o a v  C ,

จากตารางน ี ค ่าผลรวมความเบ ียงเบนกำลังสองของวิธ ีว ัค มิค่าสงสค คีอมิค่า. 1 7 0 u 0 0 ,
366130.5355 รองลงมาเบนค ่าผลรวมความเบ ียงเบนกำล ังสองของน ักเร ียน มิค่า

72846.6284 และผลรวมความเบี่ยงเบนกำลังสองของส่วนบี่เหลีอม ิค ่านัอยทิ่ล ุค คีอ 471 12.4644

สำหรับกำลังลองเฉลี่ยน ั้น ปราก;]ว ่ากำลังสองเฉลื่ยของวิธ ีว ัค มีค่าสงสุค คีอ

366130.5355 บี่ชนแห่งความเบี่นอิสระ 1 รองลงมาคีอกำลังสองเฉลื่ยของน ักเร ียน มิค่า 

400.2562 บ ี่ข ั้นแห่งความเบี่นอิสระ 182 และกำลังสองเฉลี่ยของส่วนบี่เหลีอ มีค่าคาสค คีอมิ
J â พ้ I ^ ใ

ค่า 258•8596 ทีช ันแค่งความเป็นอิสระ 182

ส่วนที 2 ของตารางน ี เบ ี่นการประมาtaค่าความแปรปรวนของ 2 วิธีว ัค จากแบบสอบ 

ผลสัมฤทธึ๋ทางการเรียนแบบเลีอกตอบ และแบบประเมนผลสัมฤทซํ่ทางการเรียน คังผลการ

ว ิเคราะหค ่อไปน ี้

จากตาราง เมอเอกภหของการสังเกตประกอบค้วย นักเรียน และวิธ ีว ัค ชํ่งมิขนาค 

ไม่จำกัค จะเบ ี่นการว ิเคราะห ่ความแปรปรวน 3 แหล่ง โคยเบ ี่นการประมาtaค่าความแปรปรวน 

ของแหล่งค่าง ๆ เบ ี่อเท ียบกับความแปรปรวนรวม มิค ่าเรียงลำคับจากมากไปหานัอย ค้งนี้

ความแปรปรวนของวิธ ีว ัค < <72j  ช ํ่งแลคงถึงความแตกต่างอันเนื่องมาจากวิธ ีว ัค มิค่า 

1999.2987 หรีอประมาtaร้อยละ 86 ของความแปรปรวนรวม

ความแปรปรวนของส่วนบี่เหลีอ ทีแลคงถึงความแปรปรวนของผลร่วม ระหว่างน ักเร ียน 

กับวิธีวัค ความแปรปรวนบี่เบี่นระบบทื่ไม่ไค้อย่ในรปแบบ และความแปรปรวนบี่ไม่เบนระบบ

< ° 2Dm ,  ) มิค ่าความแปรปรวน 258.8596 หรีอประมาtaร้อยละ 11 ของความแปรปรวนรวม

ความแปรปรวนของนักเรียน <a2B) ชื่งเบี่นการประมารเด่าความแปรปรวนของ

คะแนนเอกภห บี่แลคงถึงความแตกค่างอันเน ื่องมาจากความสามารกทางค้านครตคาสตร่ มิค่า 

70.6982 หร ีอประมาtaร้อยละ 3 ของความแปรปรวนรวม
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ตารางท ํ ่  37 การประมาทเด ่ าความแปรปรวนในข ันการสร ุปอ ้ างอ ิ ง <G - s t u d y )  ขันการตัดสินใจ 
( D - s i u d y )  และส้มประสิทธํ ่ การอ ้ างอิ งสรุปของ 2 วิธีวัด จากแบบสอบผลส้มฤทธํ ่  
ท า ง ก า ร เ ร ีย น แ บ บ เล ีอ ก ต อ บ  และแบบประเม ินผลส้มฤทธ ึ ๋ทางการเร ียน ของกลุ ่ม
ต ัวอย ่ างสอบทานผล ในรปแบบ P X m d e s i g n

S o u r c e  o f E s t i m a t e d  G s t u d y E s t i m a t e d  D s t u d y
V a r i a t i o n V a r i a n c e  Component V a r i a n c e  Component

P e r s o n  ( p ) 7 0 . 6 9 8 2 7 0 . 6 9 8 2
Meth od (ml 1 9 9 9 . 2 9 8 7 9 9 9 . 6 4 9 3
R e s i d u a l  ( p m , e ) 2 5 8 . 8 5 9 6 1 2 9 . 4 2 9 8

^ (ร) 1 2 9 . 4 2 9 8
๙ (A) 1 1 2 9 . 0 7 9 2
ร 2(X ) 1 0 0 0 . 7 4 3 0
o 2(X ) 2 0 0 . 1 2 8 1

o  ( g - c o e f f i c i e n t  f o r 0 . 3 5 3 2
r e l a t i v e  d e c i s i o n )

/ts ( ร i gna  1 - n o i  s e  r a t i o 0 . 5 4 6 2
f o r  r e l a t i v e  d e c i s i o n )

p <g - c o e f f i c i e n t  f o r 0 . 0 5 8 9
a b s o l u t e  d e c i s i o n )

à ( s i g n a  1 - n o i  s e  r a t i o 0 . 0 6 2 6
f o r  a b s o l u t e  d e c i s i o n !

จากตารางท ี 37 ผลของการศึกษา D ทีแสดงในตาราง ประกอบด้วยการประมาa ด่า

ความแปรปรวนของวิธ ีว ัด 2 วิธี ความแปรปรวนของคะแนนความคลาดIคลอนแบบส้มษัทธ มีด่า

129.4298 และความแปรปรวนของคะแนนความคลาคเคลํ่อนแบบส้มบรช มีด่า 1129.0792
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ค่าล้มประสิทธํ่การอ้างอิงสรุปสำหรับการตัคสินแใท1ล้มนัทธ มืค่า . 3532 และค่า 

s ig n a l-n o is e  r a t io  ลำหรับการตัดสินแบบส้มหัฑร มีค่า 0.5462 ค่าสับประสิฑธการอ้างอิง 

สรุปลำหรับการตัดสินแบบส้มบูรพ มีค่า 0.0589 และค่า s ig n a l-n o is e  r a t io  ลำหรับการ 

ตัดสินแบบล้มบุรณ มีค่า 0.0626

4 .1 .3  ประมาทเค่าความตรงลู่เข ้าระหว่างวิธ ีว ัคด ้วยแบบสอบผลล้มฤทริ่ทางการเรียน 

แบบเติมคำตอบ กับแบบประเมินผลล้ม[เทธทางการเรียน

การประมาทเค่าความตรงล่เข ้าระหว่างวิธ ีว ัดด้วยแบบสอบผลล้มฤฑธึ๋ทางการเรียนแบบ 

เติมคำตอบ กับแบบประเมินผลล้มฤทธีทางการเรียน เใ1นการคำนวทเหาค่าล้มประสิฑธิ่การอ้างอิง 

สรุป โดยได้ข้อมูลจากคะแนนนักเรียนทุกคนที่ตอบข้อกระทงจากวิธีวัตด้วยแบบลอบผลล้ม[เทที่ทาง 

การเร ียนแบบเต ิมคำตอบ และแบบประเมินผลล้ม[เทธทางการเรียนในลักษทเะ cross des ign  

ท่ืมีรุปแบบ P X 71) d es ign  เร ิ่มด ้นด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนของผลล้ม[เทธี๋ฑางการเรียน 

ของนักเรียนทื่เใ3นกลู่มตัวอย่างสอบทานผล จำนวน 183 คน จากแบบลอบผลล้ม[เทธํ่ฑางการเรียน 

แบบเติมคำตอบและแบบประเมินผลล้ม[เทธํ่ฑางการเรียน ผลการว ิเคราะห ์แสดงไว ้ในตาราง 38

ตารางท ี่ 38 การวิเคราะห์ความแปรปรวนและการประมาทเค่าความแปรปรวนของคะแนนใน

2 วิธ ีว ัค จากแบบสอบผลล้มฤฑธี๋ทางการเรียนแบบเติมคำตอบ และแบบประเมินผล 

ล ้มฤทธิทางการเร ียน ของกลู่มตัวอย่างสอบทานผล ในรูปแบบ P X m des ign

Source o f 

V a r ia t io n

d f Sum o f 

Squares

MeBn

Squares

Est imated 

Var i ance 

Component

Percentage 

o f T o ta l 

Variance

person  <p) 182 77540.1530 426.0448 93.6487 3.7324

method (m) 1 398574.0000 398574.0000 2176.6953 86.7523

R e s id ua l (pm,e) 182 43452.0000 238.7472 238.7472 9.5153

T o ta l 365 519566.1530 2509.0912 100.0000
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ส่วนนรกของตารางนี้เม ื่นการวีเครา«หความแปรปรวนของ 2 วิธีว ัค จาก แบบสอบผล 

ส ้มฤทธึ๋ทางการIร ึยนแบบเต ิมคำตอบ แล«แบบปร»เมีนผลสัมฤทธิทางการIรียน

การวิเครา«หความแปรปรวน ใช้ในการแบ่งความแปรผันของค»แนนผลส้มฤทธํ่ของนัก 

เร ียนออกเมื่นผลของนักเรียน ผลของวิธิวัค แล»ผลของส่วนทีเหลีอ ขึงปร»กอบคํวยผลร่วม ความ

แปรปรวนทิ่เมื่นร»บบที่ไม่ไค้อย่ในรปแบบที่ศึกษา แล»ความคลาคเคลํ่อนเชิงส่ม
พู ่  , A  0 ,

จากตารางน ี ค ่าผลรวมความเบียงเบนกำลังลองของวิธ ีว ัคม ีค ่าสงสต ศึอมีค่า
, 1 À  0  u  '  j  1

398574.0000 รองลงมาIบนค ่าผลรวมความเบ ืยงเบนกำล ังสองของน ักเร ียน มีค่า 77540.1530 

แล»ผลรวมความเท ี่ยงเบนกำลังสองของส่วนที่เหล ีอ มีค่าน้อยที่สค ศึอ 43452.0000
O \J O V  Cl  tJ l o u  J CS a  น  «
สำหรับกำลังสองเฉลียน ัน ปราก2ว่ากำลังสองเฉลียของวิธ ีว ัค มีค่าลุงสุค ศึอ

590091.0107 ท ี่เนแห ่งความเม ื่นอ ิสร» 1 รองลงมาศึอกำลังสองเฉลื่ยของน ักเร ียน มีค่า

474.9314 ที่ช ั้นแห่งความเมื่นอิสร» 182 แล»กำลังลองเฉลิ่ยของส่วนvuหลีอ มีค่าคาสค ศึอมี
I à  U  i ( ๆ a  ^

ค่า 271.1512 ทีช ันแห่งความเป็นอิสระ 182

ส่วนที่ 2 ของตารางน ี้ เมื่นการปร»มาทเค่าความแปรปรวนของ 2 วิธีวัค จากแบบสอบ 

ผลส้มฤทธิแบบเลีอกตอบ แล»แบบปร»Iมีนผลส้มฤทธํ่ทางการเรียน ค้งผลการวิIครา»ห่ต ่อไปนี้

จากตารางท ี 40 เม ีอเอกพเของการส ังเกตปร»กอบค้วย นักเรียน แล»วิธีวัค ช่ํง 

มีขนาคไม่จำกัค จ»เม ื่นการวิเครา«หความแปรปรวน 3 แหล่ง โคยเมื่นการปร»มาทเค่าความแปร 

ปรวนของแหล่งต่าง  ๆ เม ื่อเทียบกับความแปรปรวนรวม มีค ่าเรียงลำคับจากมากไปหาน้อย ค้งนี้ 

ความแปรปรวนของวิธ ีว ัค < O-'J ม ื่งแลคงถึงความนตกต่างอันเม ื่องมาจากวิธ ีว ัค มีค่า 

2176.6953 หรีอปร»มาทเรัอยล»ของ 87 ของความแปรปรวนรวม

ความแปรปรวนของส่วนที่เหลีอ ที่แสคงถึงความแปรปรวนของผลร่วม ร»หว่างนักเรียน 

กับวิธีวัด ความแปรปรวนที เ มื่นร»บบที่ไม่ไค้อยุ่ในรุปแบบ แล»ความแปรปรวนที่ไม่ เมื่นร»บบ

<cr?0m , }  ^ค ่าความแปรปรวน 238.7472 หริอปร«มาทเรัอยล» 10 ของความแปรปรวนรวม

ความแปรปรวนของนักเรียน <๙  p) ซํ่งเมื่นการปร»มาทเต่าความแปรปรวนของ

ค»แนนเอกภห ที่นสคงถึงความแตกต่างอันเมื่องมาจากความลามารถทางค้านคทเตคาสตร่ มีค่า 

93.6487 หรีอปร»มาทเรัอยล» 4 ของความแปรปรวนรวม
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ตารางท ํ ่  39 การประมาทเด ่ าความแปรปรวนในข ันการสรปอ ้ างอ ิ ง  ( G - s t u d y )  ขั ้นการตัดอินใจ
„  1 ”  A V 0  , 0 0 V  A( D - s t u d y )  และสมประอิทธิการอ้างอิงสรุปของ 2 วิธีวัด จากแบบสอบผลสัมฤทธิ 

ทางการเร ียนแบบเต ิมคำตอบ และแบบประเมินผลสัมฤทธํ่ทางการเรียน ของกลุ่ม 

ตัวอย่างสอบทานผล ในรปแบบ P X m d e s i g n

S o u r c e  o f  E s t i m a t e d  G s t u d y  E s t i m a t e d  D s t u d y
V a r i a t i o n  V a r i a n c e  Component  V a r i a n c e  Component

P e r s o n  ( p )  
Method (m) 
R e s i d u a l  < p m , e)

9 3 . 6 4 8 7
2 1 7 6 . 6 9 5 3

2 3 8 . 7 4 7 2

9 3 . 6 4 8 7
1 0 8 8 . 3 4 7 6

1 1 9 . 3 7 3 6

o 2(5 ) 1 1 9 . 3 7 3 6
c r(À ) 1 2 0 7 . 7 2 1 3
o 2(X ) 1 0 8 9 . 5 1 1 7
o 2(X ) 2 1 3 . 0 2 2 4

^  <g - c o e f f i c i e n t  f o r 0 . 4 3 9 6
r e l a t i v e  d e c i s i o n )
( ร i g n a  1 - n o i  s e  r a t i o 0 . 7 8 4 5
f o r  r e l a t i v e  d e c i s i o n )

P ( g - c o e f f i c i e n t  f o r 0 . 0 7 1 9
a b s o l u t e  d e c i s i o n )

A ( s i g n a l - n o i s e  r a t i o 0 . 0 7 7 5
f o r  a b s o l u t e  d e c i s i o n )

จากตารางท ิ่ 39 ผลของการศึกษา D ทีแสดงในตาราง ประกอบด้วยการประมาทเด่า

ความแปรปรวนของวิธ ีว ัค 2 วิธี ความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนแบบลัมษัทธ มีด่า

119.3736 และความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลีอนแบบลัมบุรทเ มีด่า 1207.7213
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ค่าส้มประสิทธิการอ้างอิงสรปสำหรับการตัดสินนบบส้มฟ้ทธ มีค่า .4396 และค่า
I  0  u u i a ,

s ig n a l-n o is e  p a i io  สำหรับการตัดสินแบบส้มหัทธมีค ่า 0.7845 ค่าส ้มประสิทธิการอ้างอ ิง 

สรุปสำหรับการตัดสินแบบส้มบูรทเ มีค่า 0.0719 และค่า s ig n a l-n o is e  r a t io  สำหรับการ 

ตัดสินแบบส้มบูรผ มีค่า 0.0775

4 .1 .4  ประมาทเด่าความดรงลุ่เอ ้าระหว่างวิธ ีว ัดด้วยแบบสอบผลส้มฤทธํ่ทางการเรียน 

แบบเลีอกดอบ แบบสอบผลส้มฤทธี๋ทางการเรียนแบบเดิมคำดอบ และแบบประ เ มีนผลส้มฤทธํ่ทาง 

การเร ียน ของกลุ่มตัวอย่างลอบทานผล

การประมาทเด่าความตรงลุ่เอ ้าระหว่างวิธ ีว ัคด ้วยแบบสอบผลส้มฤทธํ่ทางการเรียนแบบ 

เสิอกดอบ แบบสอบผลส้มฤทธํ่ทางการเรียนแบบเดิมคำตอบ และ แบบประเมินผลส้มฦทรํ่ทางการ 

เรียน เใ]นการคำนวทเหาค่าส้มประสิทธิ๋การอ้างอิงลรป ได้อ้อมลจากคะแนนนักเรียนทกคน ท่ืดอบ
•  2  ว ่, v  '  J

อ้อกระทงจากวิธีว ัคด้วยแบบลอบผลส้มฦทธีทางการเรียนแบบเลีอกดอบ แบบสอบผลส้มฤทธีทางการ 

เร ียนแบบเดิมคำตอบ และแบบประเมินผลส้มฤทธํ่ทางการเรียน ในลักษทเะ c ross design  ท่ํมี 

รปแบบ P X m des ign  เร ิมตันด้วยการวิเคราะหความแปรปรวนของผลส้มฤฑธื๋ทางการเรียน

ของนักเรียนจำนวน 183 คน จากแบบลอบผลส้มฤทซิ๋ทางการเรียนแบบเลีอกดอบ แบบสอบผล

ส้มฤทธีทางการเรียนแบบเดิมคำตอบและแบบประเม ินผลส้มฤทธํ่ทางการเรียน ต ังผลการวิเคราะห 

ทแสดงไว้ในดารางท 40
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ตารางท ื ่  40 การว ิ เคราะหความแปรปรวนและการประมาทเค ่ าความแปรปรวนของ 3 วิธีวัค จาก  

แบบลอบผลลัมฤทธ ํ ่ทางการเร ียนแบบเล ีอกตอบ แบบลอบผลล้มฤทนี ้ทางการเร ียนแบบ 
เต ิมคำตอบ และแบบประเม ินผลล ัมฤทธ ิทางการเร ียน ชองกลุ ่มตัวอย่ างลอบทานผล  
ในร ูปแบบ P X m d e s i g n

S o u r c e  o f  

V a r i a t i o n
d f Sum o f  

S q u a r e s
Mean

S q u a r e s
E s t  i m a t e d  

Var i a n c e  

Component

P e r c e n t a g e  

o f  T o t a l  

Var i a n c e

P e r s o n  ( p ) 182 6 3 5 6 1 . 8 8 3 4 3 4 9 . 2 4 1 1 6 0 . 0 0 2 2 3 . 6 9 8 2
Method (m) 2 5 1 0 2 6 2 . 0 4 7 3 2 5 5 1 3 1 . 0 2 3 6 1 3 9 3 . 2 3 3 8 8 5 . 8 7 1 1
R e s i d u a l  ( p m , e . 1 364 6 1 6 0 1 . 2 8 5 9 1 6 9 . 2 3 4 3 1 6 9 . 2 3 4 3 1 0 . 4 3 0 7

T o t a l 548 6 3 5 4 2 5 . 2 1 6 7 1 6 2 2 . 4 7 0 3 1 0 0 . 0 0 0 0

ส่วนแรกของตารางนื เส ์นการวิเคราะนความแปรปรวนของ 3 วิธีว ัค จากแบบลอบผล 

ลัมฤทธิทางการเรียนแบบเลีอกตอบ แบบลอบผลสืมฤทธิทางการเรียนแบบเติมคำตอบ และแบบ

ประ เ มีนผลลัมฤทธิทางการ เ รียน ของกลุ่มตัวอย่างลอบทานผล ตังผลการวี เคราะห่ต่อไปนี้

การว ิเคราะห ่ความแปรปรวน ใช้ในการแบ่งความแปรผันของคะแนนผลลมฤทธึ๋ของนัก 

เรียนออกเใเนผลของนักเรียน ผลของวิธีวัต และผลของส่วนทืเหลีอ ซึงประกอบตัวยผลร่วม ความ 

แปรปรวนทื่เ^นระบบทิ่ไม่ไตัอย่ในรูปแบบที่คืกษา และความคลาดเคลอนเช ิงล ุ่ม

จากตารางน ี้ ค ่าผลรวมความเบยงเบนกำลังลองขอ'งวิธ ีว ัด มิค่าลุงลุด คือมิค่า

510262.0473 รองลงมาเบนค ่าผลรวมความเบยง เบนกำลังลองของนักเรียนมิค ่า 63561.8834 

และผลรวมความเบียงเบนกำลังลองของส่วนทื่เหลีอมิค ่าน้อยทิ่ลด ค็อ 61601.2859
^  V 1 ไ  u A

ลำหรับกำลังลองเฉลียนัน ปรากฏว่ากำลังลองเฉลียของวิธ ีว ัค มีค่าสงลด คือ

255131.0236 ทชนแห่งความเบนอิสระ 2 รองลงมาคือกำลังสองเฉลยของน ักเร ียน มิค่า

349.24 1 1 ทีช ันแห่งความเส์นอิสระ 182 และกำลังลองเฉลํ่ยของส่วนทิ๋เหลีอ มิค่าตาลค คือมิ
^  V 1 4 Q ใ

คา 169.2343 ทีช ันแห่งความเป็นอิส ืระ 364
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ส่วนทื่ 2 ของตารางน ี้ เมื่นการประมาทเค่าความแปรปรวนของ 3 วิจี'วัค จากแบบสอบ 

ผลส้มฤทฃํ่ทางการเรียนแบบเลีอกตอบ แบบสอบผลส้มฤทธึ๋ทางการเรียนแบบเติมคำตอบ และแบบ 

ประเม ีนผลส ้มฤทธทางการเร ียน ของกลุ่มตัวอย่างสอบทานผล ต ังผลการวิเคราะหต่อไปนี

จากตาราง เม ื่อเอกภพของการสังเกตประกอบตัวย นักเรียน และวิธี'วัด ซงมีขนาด 

ไมจำกัด จะเม ื่นการว ิเคราะหความแปรปรวน 3 แหล่ง โดยเม ื่นการประมาaค่าความแปรป'รวน

ของแหล่งต่าง ๆ เม ื่อเท ียบกับความแปรปรวนรวม มีค ่าเรียงลำดับจากมากไปหานัอย ตังนี

ความแปรปรวนของวิธ ีว ัด < ๙ )  ชํ่งแสดงถีงความแตกต่างอันเน ี้องมาจากวิธ ีว ัด มีค่า 

1393.2338 หรีอประมาณรัอยละของ 86 ของความแปรปรวนรวม

ความแปรปรวนของส่วนที่เหลีอ ที่แสดงถีงความแปรปรวนของผลร่วม ระหว่างน ักเร ียน 

กับวิธีวัด ความแปรปรวนที เ มื่นระบบทีไม่ไตัอย่ในรุปแบบ และความแปรปรวนทีไม่ เมื่นระบบ

< ๙  } มีค ่าความแปรปรวน 169.2343 หรีอประมาปีเ'ร้อยละ 10 ของความแปรปรวนรวม

ความแปรปรวนของนักเรียน < ๙ p) ชํ่งเมื่นการประมาทเต่าความแปรปรวนของ

คะแนนเอกภพ ที่แสดงถึงความแตกต่างอันเนี้องมาจากความสามารถทางค้านคผิตคาลตร่ มีค่า

60.0022 หรีอประมาทเร้อยละ 4 ของความแปรปรวนรวม



ตารางทํ่ 41 ประมาทเด่าความแปรปรวนในขันการสรปอ้างอิง ขันการตัดสินใจ และส้มประสิทธํ่
„ a a u  1 J

การอ ้างอ ิงสร ุปขรง 3 วิธีวัค จากแบบสอบผลส้มฤฑธีทางการเรียนแบบเลีอกตอน 

แบบสอบผลส้มฤทธํ่ทางการเรียนแบบเตีมคำตอบ และแบบประเมินผลส้มฤทรึ๋ทางการ 

เร ียน ของกลุ่มตัวอย่างสอบทานผล ในรุปแบบ P X m des ign

151

S o u r c e  o f  E s t i m a t e d  G s t u d y  E s t i m a t e d  D s t u d y
V a r i a t i o n  V a r i a n c e  Component  V a r i a n c e  Component

P e r s o n  ( p )  6 0 . 0 0 2 2  6 0 . 0 0 2 2
Meth od (m) 1 3 9 3 . 2 3 3 8  4 6 4 . 4 1 1 2
R e s i d u a l  ( p m , e )  1 6 9 . 2 3 4 3  5 6 . 4 1 1 4

๙ 5 6 . 4 1 1 4  

ปี2̂  5 2 0 . 8 2 2 7
tf2(X) 4 6 5 . 0 4 7 4

๙ (X) 1 1 6 . 4 1 3 7
o  <g - c o e f f i c i e n t  f o r  0 . 5 1 5 4

r e l a t i v e  d e c i s i o n )
( ร i g n a 1 - n o i s e  r a t i o  1 . 0 6 3 6
f o r  r e l a t i v e  d e c i s i o n )

p  ( g - c o e f f i c i e n t  f o r  0 . 1 0 3 3
a b s o l u t e  d e c i s i o n )

'̂A ( ร i g na  1 - n o i  s e  r a t i o  0 . 1 1 5 2
f o r  a b s o l u t e  d e c i s i o n )

จ า กต า รา ง ท ิ ่  41 ผลของการศ ึกษา  D ท ํ ่ แสดงในตาราง ประกอบตัวยการประมาทเด่ า  
ความแปรปรวนของว ิธ ี ว ัด 2 วิธี ความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื ่ อนแบบส้มหัทธ มิด่า 
5 6 . 4 1 1 4  และความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคล ื ่อนแบบส้มบรทเ มิด่า 5 2 0 . 8 2 2 7

1 1 , J ’ 10 u o ~ ’ /  “ 1
ด่าส้มประสิทธีการอ้ างอิงสรปสำหรับการตัดสินแบบส้มฬัทธี  มิด่า . 5 1 5 4  และด่า

I  0  é  a t  1 0 .

s i g n a l - n o i s e  r a t i o  ลำหรับการตัดสินแบบส้มษัทธี  มิด่า 1 . 0 6 3 6  ด ่ าส ้มประสิทธีการอ้ างอ ิ ง  
สรุปลำหรับการตัดสินแบบส้มบูรท! มิด่ า 0 .  1033 และด่ า s i g n a l - n o i s e  r a t i o  ลำหร ับการ  
ตัดสินแบบส้มบูรท่เ มิด่ า 0 . 1 1 5 2
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4 .2  การตรวจลอบความตรงลุ่เข ้าข ้ามกลุ่ม

การตรวจสอบน กระทำโดยการแปลงค่าความตรงลุ่เข ้า ทไต้'จากการวิเคราะห 

ข้อมูลในกลุ่มตัวอย่างและกลุ่มตัวอย่างสอบทานผล จำนวน 186 คน และ! 183 คน ตามลำตับ ใต้ 

เใ]นค่าสหส้มต้นธ ด้วยการกอดรากทลองของความตรงลุ่เข ้าใต้เนี้นค่าลหส้มขันธ แลํวแปลงค่า

สหส้มขันธใต้ เใ3นค่าสหส้มขันธ-ของ F is h e r ’ s Z จากนนทำการทดสอบความแตกต่างระหว่าง

คา F is h e r ’ s Z ทิ่ได้จากกลุ่มตัวอย่างและกลุ่มตัวอย่างสอบทานผล ต้วยการใช้สถิติทดสอบ Z 

< Z - t e s t )

ทํงนีขอเสนอผลการวิเคราะหข้อมูลของการตรวจลอบความตรงข้ามกลุ่ม จากความตรง 

ลุ่เข ้าต่อไปนี้

4 .2 .1 .  ความตรงลุ่เข ้าระหว่างวิธ ีว ัคด้วยแบบสอบผลส้มฤทธํ่ทางการเรียนแบบ

เลีอกตอบ แบบสอบผลส้มฤทธี่ทางการเรียนแบบเติมคำตอบ และแบบประเมินผล'ส้มฤทธํ่ทางการเรียน

4 .2 .2 ,  ความตรงลุ่เข ้าระหว่างวิธ ีว ัดด้วยแบบสอบผลส้มฤทธํ่ทางการ เ รียนแบบ 

เลีอกตอบ กับแบบลอบผลส้มฤทธทางการเรียนแบบเติมคำคอบ

4 .2 .3  ความตรงลุ่ เข้าระหว่างวิธีวัดด้วยแบบสอบผลส้มฤทธํ่ทางการ เ รียนแบบ

เลีอกตอบ กับแบบประเมินผลส้มฤทธํ่ทางการ เรียน

4 .2 .4 .  ความตรงลุ่ เ ข้าระหว่างวิธีวัคด้วยแบบสอบผลส้มฤฑธิ๋ทางการ เ รียนแบบ 

เติมคำตอบ กับแบบประเมินผลส้มฦทธิ๋ทางการเรียน

ตังผลการวิเคราะหข้อมลในตารางทิ๋ 42
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พา?างที 42 การตรวจสอบความตรงข้ามกลุ่มจากความพรงลุ่เข ้าระหว่างวิธ ีว ัด ที่ไค้'จากกลุ่ม

พัวอย่าง นละกลุ่มพัวอย่างสอบทานผล

ท r Zr dz Z

cfcf r
1

r ! ! Z
r  !

Z
r  !  !

1ลีอกคอบ-เดิมคำ-ประ
.5486 .5154

เมิน
.7406 .7179 .9500 .8900 .0600 .5715

1ลีอกตอบ-เดิมคำ
.8730 .7562 .9343 .8695 1.7000 1.2900 .4100 3.9056*

เลีอกคอบ-ประเมิน
.4131 .3532 . 6427 . 5943 .7600 .6800 .0800 .7620

เดิมคำ-ประเมิน
.4290 .4396 . 6549 .6630 .7800 .7900 -.0100 -.0952

* P < .01

จากพารางปรากฏผลการวิเ คราะหพังนี้

4 . 2 . 1 .  ความพรงลุ่เข ้าระหว่างวิธ ีว ัดด้วยแบบสอบผลส้มฤทธี่ทางการเรียนแบบ 

เลีอกพอบ แบบสอบผลส้มฤทธํ่ทางการเรียนแบบเติมคำตอบ และแบบประเมินผลส้มฤทธํ่ทางการเรียน

คำสถิติทดสอบ Z ที่ไค้จากการคำนวปีเ มิค่า .5715 ซํ่งน้อยกว่าค่า 

วิกฤต Z ท ี่ไค ้จากการเป ็ดตาราง แสดงว่าความตรงลุ่เข ้าระหว่างวิธ ีว ัคด้วยแบบสอบผลส้มฤทธํ่ 

ทางการเร ียนแบบเล ีอกตอบ แบบลอบผลส้มฤทธํ่ทางการเรียนแบบเติมคำตอบ และ แบบประเมิน 

ผลส้มฤทนทางการเรียนจากกลุ่มพัวอย่างและกลุ่มพัวอย่างสอบทานผล ไม่มิความแตกต่างกัน
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4 . 2 . 2 .  ความตรงล ู่I ข้าระหว่างวิธีวัคด้วยแบบสอบผลส้มฤทธิทางการ เ รียนนบบ 

เลีอกตอบ กับแบบสอบผลส้มฤทธํ่ทางการIรียนแบบเติมคำตอบ

ค่าสถิติทคสอบ Z ที่ได้จากการคำนวเแ มีค่า 3.9056 ชิ่งมากกว่า 

ค่าวิกฤต Z ท ี่ได ้จากการเป ็ดตาราง แสคงว่าความตรงลู่เข ้าระหว่างวิธ ีว ัคด้วยแบบสอบผลส้มฤทธํ่ 

ทางการเรียนนบบเล ีอกตอบ กับแบบสอบผลส้มฤทธํ่ทางการเรียนแบบเติมคำตอบ จากกลุ่มตัวอย่าง 

และกล่มตัวอย่างลอบทานผล มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัสุ!'ทางสถิติ ที่ระตับนัยสำคัล! .01
1 "  7  7 7  ' วิ 7

4 .2 . 3  ความตรงลู่เข ้าระหว่างวิธ ีว ัตด ้วยแบบสอบผลส้มฤทธิทางการเรียนแบบ

เลีอกตอบ กับแบบประ เมีนผลส้มฤทธี่ทางการ เรียน

ค่าสถิติทคสอบ Z ที่ได้จากการคำนวทเ มีค่า .7620 ชิ่งน้อยกว่าค่า 

วิกฤต Z ท ีได ้จากการเป ีคตาราง แลคงว่าความตรงลู่เข ้าระหว่างวิธ ีว ัคด้วยแบบสอบผลส้มฤทธํ่ทาง 

การเร ียนแบบเล ือกตอบ กับแบบประเมินผลส้มฤทธิ๋ทางการเรียน จากกลุ่มตัวอย่างและกลุ่มตัวอย่าง 

สอบทานผล ไม่มีความแตกต่างกัน

4 . 2 . 4 .  ความตรงลู่เข ้าระหว่างวิธ ีว ัคด้วยแบบลอบผลส้มฤทชิ่ทางการเรียนแบบ 

เ ติมคำตอบ กับแบบประเมีนผลส้มฤทริ๋ทางการ เรียน

ค่าสถิติทคสอบ Z ที่ได้จากการคำนวณ มีค่า - . 0952 ชิ่งน้อยกว่าค่า 

วิกฤต Z ท ี่ได ้จากการเป ็คตาราง แสดงว่าความตรงลู่เข ้าระหว่างวิธ ีว ัคด้วยแบบสอบผลส้มฤทชิ่

ทางการ เรียนแบบเติมคำตอบ กับแบบประเมินผลส้มฤทธํ่ทางการเรียน จากกลุ่มตัวอย่างและกลุ่ม 

ตัวอย่างสอบทานผล ไม่มีความแตกต่างกัน
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