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การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาเทคนิควิธีวิเคราะหเสนทางสําหรับโมเดลตัวแปรแฝงโดย

ประยุกตทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (วิธี PAIRT) และเปรียบเทียบผลการวิเคราะหกับการวิเคราะห
เสนทางแบบ PAL (Path Analysis with LISREL) โดยใชขอมูลจําลองจากคอมพิวเตอรและขอมูลเชิง
ประจักษ   

การดําเนินการวิจัยแบงเปน 3 ขั้นตอน ไดแก ขั้นพัฒนาเทคนิค PAIRT, ขั้นการใชขอมูลจําลอง
เพื่อเปรียบเทียบผลการวิเคราะหระหวางวิธี PAIRT กับวิธี PAL  และขั้นทดลองใชกับขอมูลเชิงประจักษ  
 ผลการเปรียบเทียบปรากฏวา  คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคา Pji ของวิธี 
PAIRT มีจํานวนครั้งคํานวณทวนซ้ํานอยกวาวิธี PAL  คาเฉลี่ยของ p – value ของคาไค-สแควรของวิธี 
PAIRT  สูงกวาวิธี PAL คา Pji  ของวิธีทั้งสองไมมีความสัมพันธเชิงเสนตรง  และผลการทดลองใชกับ
ขอมูลเชิงประจักษช้ีใหเห็นวาวิธี PAIRT ดีกวาวิธี PAL  
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The purpose of this research was to develop a path analysis technique for latent variable 
models, based on  modified item response theory (the “PAIRT” approach), and to compare results with 
the “PAL” approach (Path Analysis with LISREL), using both simulation data and empirical data. 

There were three steps to the study: development of the PAIRT technique; the use of 
simulation data to compare PAIRT and PAL; and a try-out with empirical data. 

In comparing results, it was found that the standard error of estimation of the path coefficient 
of correlation, Pji, using the PAIRT technique, involved fewer iterations than required by the PAL 
approach.  The mean p-value of the chi-square goodness of fit index found by using the PAIRT 
approach was larger than that found via PAL.  The Pji estimates resulting from the two approaches 
were found to have a non-linear relationship. A try-out with empirical data indicated that the PAIRT 
model provided better fit. 

ABSTRACT 
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ความนํา 
การวิเคราะหเสนทางในปจจุบันประกอบไปดวย 2 โมเดลสําคัญ ไดแก โมเดลการวัด (Measurement Model) 

และโมเดลสมการโครงสราง (Structural Equation Model) โดยโมเดลการวัดเปนโมเดลการวิเคราะหยืนยัน
องคประกอบ (Confirmatory Factor Analysis) ซึ่งแสดงความสมัพันธระหวางตัวแปรที่สงัเกตได (Observed Variable) 
กับตัวประกอบหรือตวัแปรแฝง (Latent Variable) ทําการประมาณคาตัวแปรแฝง (ไมมี Error) แลวใชตัวแปรแฝง
ไปวิเคราะหขอมูลในโมเดลสมการโครงสรางเพื่อประมาณคาสัมประสิทธิ์เสนทาง (Path Coefficient) อยางไรก็ตาม 
ปญหาที่สําคัญของโมเดลการวัดซึ่งใชหลักการวิเคราะหยืนยันองคประกอบ ก็คือโมเดลดังกลาวยังเปนโมเดลที่อยู
บนฐานของทฤษฎีการวัดแบบดั้งเดิม (Classical Test Theory) ซึ่งการวัดตัวแปรตาง ๆ ยอมมีขอจํากดัภายใต
บริบทของทฤษฎีการวัดแบบดั้งเดิมดวยเชนกนั เชน คาการวัดของผูสอบที่ไดจะขึ้นอยูกับแบบทดสอบที่นํามาใช 
กลาวคือ เมื่อมกีารเปลี่ยนแบบทดสอบที่ใชวัดตัวแปรไปเรือ่ย ๆ คาการวัดของกลุมตัวอยางจะเปลี่ยนไปดวย  ซึ่ง
อาจสงผลใหขนาดความสัมพันธเชิงสาเหตุระหวางตัวแปรเปลี่ยนแปลงไปดวย  ท้ังนี้เพราะ โมเดลการวัดแบบดั้งเดิม
จะใหคาการวัดหรือคาประมาณคะแนนจริงท่ีไมไดเปนคาพารามิเตอรท่ีแสดงปริมาณของคุณลักษณะที่มีอยูใน
ตัวบุคคลแตละคนอยางแทจริง แตเปนคาท่ีแสดงปริมาณของคุณลักษณะที่มีอยูในตัวบุคคลที่แปรเปลี่ยนไปตาม
คุณสมบัติของแบบสอบแตละฉบับ (ความยากของขอสอบ อํานาจจําแนกของขอสอบ ความเทีย่งของแบบทดสอบ)   

จากปญหาดังกลาว สามารถแกไขไดโดยการเปลี่ยนโมเดลการวัดไปใช ทฤษฎีการวัดแนวใหมท่ีใหคา
การวัดท่ีมีความเที่ยงตรง และไมแปรเปลี่ยนไปตามคุณลักษณะที่เปลี่ยนไปของแบบทดสอบและกลุมผูสอบ   
นั่นคือ ทฤษฎกีารตอบสนองขอสอบหรอื IRT (Item Response Theory) เพราะเมื่อ IRT Model สอดคลอง (Fit) กับ
ขอมูล  จะทําใหเกิดความไมแปรเปลี่ยนของพารามิเตอรของขอสอบ (Item Parameter) และพารามิเตอร
ความสามารถของผูสอบ (Ability Parameter) ดังนั้น  ผูวิจยัจึงมีความสนใจที่จะพัฒนาเทคนิควิธีการวิเคราะห
เสนทางสําหรับโมเดลตัวแปรแฝงโดยประยุกตใชทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (ผูวิจัยเรียกช่ือวา “การวิเคราะหเสนทาง
แบบ PAIRT”)  เพื่อเปนการนําเสนอทางเลือกใหมของเทคนิควิธีการวเิคราะหทางสถิต ิ ท่ีมุงศึกษาความสมัพันธเชิง
สาเหตรุะหวางตัวแปรที่ปราศจากความคลาดเคลื่อนอันจะทําใหไดผลการวิเคราะหท่ีถูกตองและมีประสิทธภิาพสูง  
วัตถุประสงคการวิจัย 

1. เพื่อพัฒนาเทคนิควิธีการวิเคราะหเสนทางสําหรับโมเดลตัวแปรแฝงโดยประยุกตทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบ (วิธี PAIRT) 

2. เพื่อตรวจสอบผลการวเิคราะหเสนทางแบบ PAIRT  ซึ่งเปนเทคนิคใหมท่ีผูวิจัยพัฒนาขึ้น เปรียบเทียบ
กับผลการวิเคราะหเสนทางแบบ PAL โดยใชขอมูลจําลองจากคอมพิวเตอร  โดยเปรียบเทียบความแตกตางของ
คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคา Pji  คาความนาจะเปนที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 



วารสารวิจัยและวัดผลการศึกษา  ปที่ 4  ฉบับที่ 1 มีนาคม 2549 

 22

(p - value) จากการทดสอบความตรงของโมเดล (The Goodness of Fit) ดวยวธิีไค-สแควร  จํานวนครั้งในการคํานวณ
ทวนซ้ํา (Iteration) จากการประมาณคา Pji ของเทคนิควิธีไลคลิฮูดสูงสุด (Maximum Likelihood : ML) จํานวนโมเดล
ท่ีมีความตรง (The Goodness of Fit) ภายหลังการวิเคราะหซ้ํา 40 รอบ และคํานวณคาความสัมพันธระหวางคา Pji 
จากผลการวิเคราะหเสนทาง 2 วิธี 

3. เพื่อทดลองใชเทคนิควิธีการวิเคราะหเสนทางแบบ PAIRT กับขอมูลเชิงประจักษ 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 การวิจัยพัฒนาเทคนิควิธีการวิเคราะหเสนทางสําหรับโมเดลตัวแปรแฝงโดยประยุกตทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบ (วิธี PAIRT) มีข้ันตอนการดําเนินการ 3 ข้ัน ดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1  ข้ันพัฒนาเทคนิควิธีการวิเคราะหเสนทางสําหรับโมเดลตัวแปรแฝงโดยประยุกตทฤษฎี
การตอบสนองขอสอบ (วิธี PAIRT) ใชเทคนิคการสงัเคราะหเอกสารเกีย่วกับเทคนิควิธีการวเิคราะหเสนทางสําหรับ
โมเดลตัวแปรแฝง และทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ 
 ขั้นตอนที่ 2  ข้ันตรวจสอบผลการวิเคราะหขอมูลโดยใชเทคนิควิธีการวิเคราะหเสนทางแบบ PAIRT 
ซึ่งผูวจิัยพัฒนาขึ้นเปรียบเทียบกับการวิเคราะหเสนทางแบบ PAL โดยใชขอมูลท่ีไดจากการจําลองจากคอมพิวเตอร 
ผูวิจัยดําเนินการตามลําดับ  ดังนี้  

1.   จําลองขอมูลดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร SPSS ใชแทนผลตรวจใหคะแนนแบบทดสอบเปนรายขอ
ของกลุมตัวอยางเปนรายบุคคล โดยทําถูกให 1 คะแนน ทําผิดให 0 คะแนน มีขนาด 800  และ 1,600 ตัวอยาง (ขนาด 800 
ตัวอยางใชทดลองกับโมเดลที่ 1 และขนาด 1,600 ตัวอยาง ใชทดลองกับโมเดลที่ 2) จํานวน 40 ชุด เพื่อใชทดลองซ้ํา 
40 รอบ  ขอมูลในแตละตัวแปรมีลักษณะเปนเอกมิติ (Unidimentionality) และมีขนาดความสัมพันธตอกันไมเกิน  .8  

2. พัฒนาโมเดลตามสมมุติฐานบนพื้นฐานของผลการสงัเคราะหทฤษฎีและงานวิจัยเกี่ยวกับผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน จาํนวน 2 โมเดล  แตละโมเดลประกอบดวยตัวแปรแฝง จํานวน 4 ตัว (เหมือนกันทั้ง 2 โมเดล)    
แตตัวแปรแฝงมีตัวบงช้ี (ขอสอบ) ไมเทากัน โดยในโมเดลที่ 1 ตัวแปรแฝงแตละตัวมีตัวบงช้ี  จาํนวน 5 ตัว 
และโมเดลที่ 2 ตัวแปรแฝงแตละตัวมีตัวบงช้ี  จํานวน 10 ตัว  

3. ดําเนินการทดลองวิเคราะหเสนทางสําหรับโมเดลตัวแปรแฝงทั้ง 2 โมเดล ดวยวิธีการ 2 วธิี ไดแก 
วิธี PAL และวิธี PAIRT (ท่ีผูวิจัยพัฒนาขึ้น) โดยใชขอมูลจําลองซ้ํา 40 รอบ  และบันทึกผลการวิเคราะหในแตละรอบ 

4. เปรียบเทียบความแตกตางของคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคา Pji , p - value 
จากการทดสอบความตรงของโมเดลดวยวิธีไค-สแควร  และจํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ําจากการประมาณคา Pji  
ดวยเทคนิควิธีไลคลิฮูดสงูสุด  จากผลการวเิคราะหเสนทาง  2  วิธ ี โดยใชสถิติทดสอบที (T - Test Independent Sample) 

5. เปรียบเทียบจํานวนโมเดลที่มคีวามตรงภายหลังการวิเคราะหซ้ํา 40 รอบ 
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6. คํานวณความสัมพันธระหวางคา Pji จากผลการวิเคราะหเสนทาง 2 วิธี 
7. กําหนดเกณฑเพื่อใชในการทดสอบ ดังนี้ 

 7.1 คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคา Pji ของวิธีการวิเคราะหเสนทางแบบ PAL 
มีคามากกวาวิธีการวิเคราะหเสนทางแบบ PAIRT อยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ  
 7.2 p - value จากการทดสอบความตรงของโมเดลดวยวิธีไค-สแควร  ของวธิีการวิเคราะหเสนทาง
แบบ PAL มีคานอยกวาวิธีการวิเคราะหเสนทางแบบ PAIRT  
 7.3 จํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ําจากการประมาณคา Pji  ดวยเทคนิควิธีไลคลิฮูดสูงสุดของ
วิธีการวิเคราะหเสนทางแบบ PAL มีคามากกวาวิธีการวิเคราะหเสนทางแบบ PAIRT  
 7.4 ผลการวิเคราะหขอมูลซ้ํา (40 ครั้ง) ดวยวิธีการวิเคราะหเสนทางแบบ PAL  จะใหโมเดลที่มี
ความตรงเปนจํานวนที่นอยกวาวิธีการวิเคราะหเสนทางแบบ PAIRT  
 7.5 วิธีการวิเคราะหเสนทางแบบ PAL และวิธีการวิเคราะหเสนทางแบบ PAIRT จะใหผลการ
ประมาณคา Pji ท่ีไมสัมพันธกัน  
 ขั้นตอนที่ 3  ข้ันการทดลองใชเทคนิควิธีการวิเคราะหเสนทางสําหรับโมเดลตวัแปรแฝงโดยประยุกตทฤษฎี
การตอบสนองขอสอบ (วิธี PAIRT)  กับขอมูลเชิงประจักษ ดําเนินการโดยพัฒนาโมเดลตามสมมติฐานบนพื้นฐาน
ของผลการสังเคราะหทฤษฎีและงานวิจัยเกี่ยวกับผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน ประกอบดวยตวัแปรแฝง จํานวน 7 ตัว จากนั้น
ดําเนินการวิเคราะหเสนทางดวยวิธีการ 2 วิธี ไดแก วิธี PAL และวิธี PAIRT  และนําเสนอผลการวิเคราะห  
 

ผลการวิจัย 
1.  การพัฒนาเทคนิควิธกีารวเิคราะหเสนทางสําหรับโมเดลตัวแปรแฝงโดยประยกุตทฤษฎีการตอบสนอง

ขอสอบ (วิธี PAIRT)  
PAIRT เปนอักษรยอท่ีมาจากคาํภาษาอังกฤษ 2 คือ ไดแก “Path Analysis”  หมายถงึ  การวเิคราะหเสนทาง 

และ “Item Response Theory”  หมายถึง ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ ซึ่งเปนทฤษฎีท่ีผูวิจยันํามาประยกุตรวมกับ
การวิเคราะหเสนทาง   
 1.1  โมเดล (Model)   
 โมเดลที่ใชในการวเิคราะหเสนทางแบบ PAIRT เปนโมเดลที่แสดงความสัมพนัธเชิงสาเหตรุะหวางตวั
แปรแฝง  มีหลกัการโดยทัว่ไปคือ โครงสรางของความเปนสาเหตุประกอบดวย  ความสมัพันธเชิงสาเหตรุะหวางตวั
แปรแฝง (ตัวประกอบ) ซึ่งมีท้ังตัวแปรอิสระ และตัวแปรตาม  ตัวแปรแฝงเหลานี้ไมสามารถสงัเกตไดโดยตรง แตได
จากการประมาณคาโดยใชโมเดลการตอบสนองขอสอบ (IRT Model) ทําการประมาณคาจากผลการตอบสนองขอสอบ
ของผูสอบวาถูกหรือผิด (ผลการตอบขอสอบแบบ ทําถูกได 1 คะแนนและทําผิดได 0 คะแนน) โมเดลมีลักษณะดังนี้ 



วารสารวิจัยและวัดผลการศึกษา  ปที่ 4  ฉบับที่ 1 มีนาคม 2549 

 24

 โมเดล PAIRT ประกอบดวย 2 สวน ดังนี้ 
 1)  โมเดลการวัดแบบทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT Measurement Model)  
                           โมเดลการวัดเปนโมเดลที่อาศัยทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) ซึ่งเปนทฤษฎีการวัดท่ีอธิบายความสัมพันธ
ระหวางความสามารถที่มีอยูภายในบุคคล (Latent Trait or Ability) กับผลการตอบขอสอบหรือขอคําถามโดยใช
ฟงกชันการตอบสนองขอสอบแสดงความสัมพันธระหวางความนาจะเปนในการตอบขอสอบแตละขอไดถกู [Pi(θ)] 
กับระดับความสามารถของผูสอบที่วัดโดยแบบสอบฉบับนั้น (θ) มีการกําหนดลักษณะความสัมพันธดวยพารามิเตอร
ความยาก (b) อํานาจจําแนก (a) และโอกาสการเดาขอสอบถูก (c)  เมื่อนํามาเขียนเปนกราฟจะไดโคงลักษณะ
ขอสอบ (Item Characteristic Curve: ICC) โคงลักษณะขอสอบมีหลายลักษณะขึ้นอยูกับโมเดล (ศิริชัย กาญจนวาสี, 
2545) จะใชโมเดลการวัดแบบ IRT ประมาณคาความสามารถที่แทจริงของกลุมตัวอยางแตละคนเพื่อใชเปนขอมูล
ท่ีปราศจากความคลาดเคลือ่นในการวัดสาํหรบันําไปวิเคราะหประมาณคาสมัประสิทธิ์เสนทาง (Pji)    

   2)  โมเดลสมการโครงสราง (Structural Equation Model) 
            โมเดลสมการโครงสรางเปนโมเดลที่ระบุความสัมพันธเชิงสาเหตุระหวางตัวแปรแฝง (Latent Variable) 
ดวยกันเอง ตัวแปรแฝง  θE และ θK เปนพารามิเตอรของความสามารถที่แทจริงของผูสอบซึ่งประมาณคาไดจาก
โมเดลการวัดแบบ IRT  ดังสมการที่ 1 
 

 θE  = βθE  + γθK  + ζ  
 

เมื่อ θE         แทน        เวคเตอรของตัวแปรแฝงที่เปนตัวแปรตาม 
 θK         แทน        เวคเตอรของตัวแปรแฝงที่เปนตัวแปรอิสระ 
 β(Beta)         แทน         เมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอย แสดงอิทธิพลจาก  θEi ไป  θEj   
 γ (Gamma)   แทน         เมทริกซสัมประสิทธิ์การถดถอย แสดงอิทธิพลจาก  θK ไป  θE  
 ζ (Zeta)         แทน        เวคเตอรของความคลาดเคลื่อน 

   

1.2  ขอตกลงเบือ้งตน (Basic Assumption) 
1) ตัวแปรแฝงในโมเดลเปนตัวแปรเชิงคุณลักษณะซึ่งวัดไดโดยใชแบบทดสอบที่มีการตรวจ

ใหคะแนนแบบตอบถูกได 1 คะแนน  และตอบผิดได 0 คะแนน  เปนตัวแปรที่ไมสามารถวัดไดโดยตรง แต
สามารถประมาณคาไดจากโมเดลการวัดแบบ IRT 

2) ความสัมพันธระหวางตัวแปรแฝงในโมเดลเปนความสัมพันธเชิงเสน (Linear) เชิงบวก (Additive) 
และเปนความสัมพันธเชิงสาเหตุ (Causal Relationship) 

3)  ตัวแปรสังเกตไดตองใหขอมูลท่ีเปนเอกมิติ (Unidimensionality) 
4)  ขอสอบและผูสอบตองเปนอิสระระหวางกนั  
5)  แบบทดสอบตองไมใชแบบทดสอบที่แขงขันดานเวลา (Speed Test) 

……………………….…… (1) 
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โมเดล PAIRT ดังภาพที่ 1 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 IRT Model  Structural Equation Model   IRT Model 
     
 
 
 

ภาพที่  1  โมเดลการวิเคราะหเสนทางแบบ PAIRT 
 

 2.  ผลการทดลองใชเทคนิควิธกีารวิเคราะหเสนทางสําหรับโมเดลตัวแปรแฝง โดยประยุกตทฤษฎกีารตอบสนอง
ขอสอบ (วิธี PAIRT)  ซึ่งผูวิจยัพัฒนาขึ้นกับขอมูลท่ีไดจากการจําลองจากคอมพิวเตอร ปรากฏวา 
 2.1  คาเฉลี่ยของคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาสัมประสิทธิ์เสนทาง (Pji) ท่ีได
จากวิธีการวเิคราะหเสนทางแบบ PAIRT มีคานอยกวาวิธี PAL อยางมีนยัสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 จํานวน 4 คา 
จากทั้งหมด 5 คา ท้ังในโมเดลที่ 1 (โมเดล 5 ตัวบงช้ี) และในโมเดลที่ 2 (โมเดล 10 ตัวบงช้ี) 
 2.2  คาเฉลี่ยของคาความนาจะเปนที่จะเกิดความคลาดเคลือ่นประเภทที่ 1 (p - value) จากการทดสอบ
ความตรงของโมเดลดวยวิธีไค-สแควร ท่ีไดจากวิธีการวิเคราะหเสนทางแบบ PAIRT มีคามากกวาวิธี PAL   
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  เฉพาะในโมเดลที่ 2 (โมเดล 10 ตัวบงช้ี) สวนในโมเดลที่ 1 (โมเดล 5 ตัวบงช้ี) 
ไมพบความแตกตาง 
 2.3 คาเฉลี่ยของจํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ําจากการประมาณคาพารามิเตอรในโมเดลดวยเทคนิค
วิธีไลคลิฮูดสูงสุดท่ีไดจากวิธีการวิเคราะหเสนทางแบบ PAIRT มีคานอยกวาวิธี PAL อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ท่ีระดับ .05 ท้ังในโมเดลที่ 1 (โมเดล 5 ตัวบงช้ี) และโมเดลที่ 2 (โมเดล 10 ตัวบงช้ี)  

θK 

θE2 

θE1 

Y2 

Y1 X1 

θE  = βθE  +γθK  + ζ 

γ11 

γ21 
β21 

Pi(θ) =  Ci + 1 - Ci 
1 + e- Dai(θ-bi) Pi(θ) =  Ci + 1 - Ci 

1 + e- Dai(θ-bi) 
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 2.4  เมื่อทดลองซ้ํา  จํานวน 40 ครั้ง  ปรากฏวาในโมเดลที่ 1 จากการตรวจสอบความตรงของโมเดล  
ช้ีใหเห็นวา  โมเดลที่ทดสอบดวยวิธี PAIRT มีความตรงเพยีงวธิีเดียว จํานวน 15 ครั้ง คิดเปน รอยละ 37.50 โมเดลที่
ทดสอบดวยวิธ ีPAL มีความตรงเพียงวิธีเดียว จํานวน 14 ครั้ง คิดเปนรอยละ 35.00  และโมเดลมีความตรงพรอม
กันทั้งสองวิธี จํานวน 6 ครั้ง  คิดเปนรอยละ 15.00  และในโมเดลที่ 2 จากการตรวจสอบความตรงของโมเดล  ปรากฏวา 
โมเดลที่ทดสอบดวยวิธี PAIRT มีความตรงเพยีงวิธีเดยีว จํานวน 35 ครัง้ คิดเปนรอยละ 87.50 โมเดลไมมีความตรง
ท้ังสองวิธี จาํนวน 5 ครั้ง คิดเปนรอยละ 12.50  และการทดสอบไมพบวาโมเดลที่ทดสอบดวยวิธี PAL มีความตรง
เพียงวิธีเดียว หรือโมเดลมีความตรงพรอมกันทั้งสองวิธี  
 2.5  คาสัมประสิทธิ์เสนทาง (Pji) ท่ีไดจากวิธีการวิเคราะหเสนทางแบบ PAIRT  และวิธี  PAL ในโมเดล
ท่ี 1 (โมเดล 5 ตัวบงช้ี) มีความสัมพันธกันทางลบอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  จํานวน 2 คู  และมีคาสัมประสิทธิ์
เสนทางที่มีความสัมพันธกันทางบวก จํานวน 1 คู และไมสัมพันธกัน 2 คู  
 2.6  คาสัมประสิทธิ์เสนทาง (Pji) ท่ีไดจากวิธีการวิเคราะหเสนทางแบบ PAIRT และวิธี PAL ใน
โมเดลที่ 2 (โมเดล 10 ตัวบงช้ี) สวนใหญไมสัมพันธกัน (4 คู) โดยมีคาสัมประสิทธิ์เสนทางที่มีความสัมพันธกัน
ทางบวกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 เพียง 1 คู  
 3.  การทดลองใชเทคนิควิธีการวิเคราะหเสนทางสําหรับโมเดลตัวแปรแฝงโดยประยุกตทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบ (วิธี PAIRT)  กับขอมูลเชิงประจกัษ  ปรากฏวา 
 3.1  โมเดลความสมัพันธระหวางความถนัดทางการเรียนกบัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 ในโรงเรียนสงักัดเขตพื้นที่การศึกษาพิษณุโลก เขต 2 ปการศึกษา 2546 ซึ่งวิเคราะห
ดวยเทคนิค PAL ภายหลังการปรับโมเดล จํานวน 76 ครั้ง  มีคาไค-สแควร เทากับ 3,346.94 ท่ี df เทากับ 3,394 มี
นัยสําคัญท่ีระดับ .71  และคาดัชนีวัดระดับความสอดคลอง (Goodness of Fit Index : GFI) มีคาเทากับ .91 ซึ่งมี
คาใกล 1.0  แสดงวา โมเดลสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษแลว  จึงไมจําเปนตองปรับโมเดลอีก   
 3.2  โมเดลความสัมพันธระหวางความถนัดทางการเรียนกับผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร 
โดยใชวิธี PAIRT ซึ่งไดจากการวเิคราะหภายหลังการปรับโมเดล จํานวน 3 ครั้ง มีคาไค-สแควร เทากับ 0.47 ท่ี df 
เทากับ 3 มีนัยสําคัญที่ระดับ .93  ซึ่งไมมีนัยสําคัญทางสถิติ และคาดัชนีวัดระดับความสอดคลอง (Goodness of 
Fit Index : GFI) มีคา เทากับ 1.0 แสดงวา โมเดลสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษแลว  จึงไมจําเปนตองปรับโมเดลอีก 
 โมเดลทั้งสองมลีักษณะดังภาพที่ 2  และภาพที่ 3 
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*p <  .05, ** p <  .01 
ภาพที่ 2  ผลการวิเคราะหเสนทางโดยใชขอมูลเชิงประจักษดวยเทคนิค PAL รอบท่ี 77 
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*p < .05, **p < .01 
ภาพที่  3  ผลการวิเคราะหเสนทางโดยใชขอมูลเชิงประจักษดวยเทคนิค PAIRT รอบท่ี 4  

 
การอภิปรายผลการวิจยั 

 1.  จากผลการวิจัยท่ีปรากฏวา ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) สามารถนาํมาประยุกตรวมกับการ
วิเคราะหเสนทางสําหรับโมเดลตัวแปรแฝงได กลาวคือ นาํทฤษฎีการตอบสนองขอสอบมาใชในโมเดลการวัด 
(Measurement Model) เพื่อประมาณคาความสามารถที่แทจริง (True Ability Score : θ) ของกลุมตัวอยางเปนรายบุคคล  
จากนั้นจึงใชคาความสามารถที่แทจริง (θ)  ของกลุมตัวอยางเปนรายบุคคลวิเคราะหเพื่อประมาณคาสัมประสิทธิ์เสนทางใน
โมเดลสมการโครงสราง  ทําใหไดเทคนิควิธกีารวิเคราะหเสนทางแบบใหม มีช่ือเรยีกวา “เทคนิควิธีการวิเคราะห
เสนทางสําหรับโมเดลตัวแปรแฝงแบบ PAIRT” ประกอบดวยโมเดล 2 สวน ไดแก โมเดลการวัดแบบ IRT 
(IRT Measurement Model) ซึ่งประยุกตทฤษฎีการตอบสนองขอสอบประมาณคาความสามารถที่แทจริงของกลุม
ตัวอยางเปนรายบุคคล โดยใชฟงกชันการตอบสนองขอสอบศึกษาความสัมพันธระหวางความนาจะเปนในการ
ตอบขอสอบแตละขอไดถูก [Pi(θ)] กับระดับความสามารถของผูสอบ (θ) ท่ีวัดโดยแบบทดสอบฉบับนั้น    
แลวนํามาเขียนเปนกราฟเรียกวา “โคงลักษณะขอสอบ (Item Characteristic Curve; ICC)” โคงลักษณะขอสอบมี
หลายลักษณะ ข้ึนอยูกับโมเดลที่ใชอธิบายความสัมพันธดังกลาว  ซึ่งโมเดลที่ผูวิจัยนํามาใชในการวิจัยครัง้นี้ คือ 
โมเดลแบบ 3 พารามิเตอร จากนั้นจึงใชโคงลักษณะขอสอบประมาณคาความสามารถที่แทจริง (θ) ซึ่งเปนพารามิเตอร
ของผูสอบ และประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบ ไดแก คาความยาก (b) คาอํานาจจําแนก (a) และคาการเดา (c) 
แลวนําคาความสามารถที่แทจริง (θ) ไปใชวิเคราะหประมาณคาสัมประสิทธิ์เสนทาง และโมเดลสมการโครงสราง 
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(Structural Equation Model) ใชประมาณคาสัมประสิทธิ์เสนทางดวยวิธีประมาณคาแบบไลคลิฮูดสูงสุด (ML)  
และมีการตรวจสอบความตรงของโมเดลความสัมพันธเชิงโครงสรางแบบเสนระหวางตวัแปรตามทฤษฏีวา มีความ
สอดคลองกับขอมูลเพียงใดไดหลายวิธี  เชน  ไค-สแควร, GFI และ RMR เปนตน  
 2.  จากผลการทดลองใชเทคนิควิธีการวิเคราะหเสนทางสําหรับโมเดลตัวแปรแฝงโดยประยุกตทฤษฎี
การตอบสนองขอสอบ (วิธ ีPAIRT) เปรียบเทียบกับการวิเคราะหเสนทางแบบ PAL โดยใชขอมูลท่ีไดจากการจําลอง
ดวยคอมพิวเตอร  ปรากฏวา คาเฉลี่ยของคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาสัมประสิทธิ์เสนทาง 
(Pji) ท่ีไดจากวธิีการวิเคราะหเสนทางแบบ PAIRT มีคานอยกวาคาเฉลี่ยของคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการ
ประมาณคาสัมประสิทธิ์เสนทาง (Pji) ท่ีไดจากวิธีการวิเคราะหเสนทางแบบ PAL อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .05 จํานวน 4 คา (ท้ังในโมเดลที่ 1 และ 2) และที่เหลืออีก 1 คา ไมแตกตางกัน แตคาเฉลี่ยของคาความ
คลาดเคลือ่นมาตรฐานของการประมาณคาสัมประสิทธิ์เสนทาง (Pji) ท่ีไดจากวิธีการวิเคราะหเสนทางแบบ PAIRT 
มีแนวโนมวาจะมีคานอยกวาหากมีการทดลองซ้ําเพิ่มข้ึน  นอกจากนั้นยังพบวา  คาเฉลี่ยของคาความนาจะเปนที่
จะเกิดความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 (p - value) จากการทดสอบความตรงของโมเดลดวยวิธีไค-สแควร  ท่ีไดจากวิธีการ
วิเคราะหเสนทางแบบ PAL มีคานอยกวาคาเฉลี่ยท่ีไดจากวธิีการวิเคราะหเสนทางแบบ PAIRT อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 ประกอบกับผลการตรวจสอบความสอดคลองของโมเดลที่ช้ีใหเห็นวา วิธี PAIRT ใหผล   
การวิเคราะหท่ีไดโมเดลที่มีความสอดคลองกับขอมูลเชงิประจกัษมากกวาวิธ ี PAL นอกจากนัน้ผลการทดลอง      
ยังพบอีกวา จํานวนครั้งในการคํานวณทวนซ้ํา  จากการประมาณคาพารามิเตอรในโมเดลดวยวิธีไลคลิฮูดสูงสุดท่ี
ไดจากวิธีการวิเคราะหเสนทางแบบ PAIRT มีคานอยกวาวิธีการวิเคราะหเสนทางแบบ PAL อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ .05 ท้ังในโมเดลที่ 1 และโมเดลที่ 2  แสดงใหเห็นวา เทคนิควิธีการวิเคราะหเสนทางสําหรับโมเดล
ตัวแปรแฝงแบบ PAIRT ใหผลการวเิคราะหท่ีมีประสิทธิภาพเหนอืกวาวิธกีารวิเคราะหเสนทางสําหรับโมเดลตวัแปรแฝง
แบบ PAL ท้ังนี้เพราะ วิธี PAIRT ใหคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาสัมประสิทธิ์เสนทาง (Pji) ต่ํา
กวา และใหโมเดลที่มีความสอดคลองกับขอมูลเชงิประจักษมากกวา  ประกอบกับ ผลการทดลองใชเทคนิควิธี PAIRT กับ
ขอมูลเชิงประจักษ เปรียบเทียบกับวิธี PAL  ปรากฏวา  วิธี PAIRT ใหโมเดลท่ีมีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ
ไดงายกวาวิธี PAL ท้ังนี้นาจะเกิดจาก โมเดลการวัดแบบ IRT ท่ีผูวิจัยนํามาประยุกตใชแทนโมเดลการวัดแบบการ
วิเคราะหองคประกอบนาจะใหคาตัวแปรแฝง (คาความสามารถที่แทจริง) ท่ีมีความถูกตอง แมนยํา และมีความ
คงเสนคงวามากกวาคาตัวแปรแฝงแบบเดิม (คา Factor Score) ซึ่งพิสูจนไดจากคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการ
ประมาณคาสัมประสิทธิ์เสนทาง (Pji) ท่ีต่ํากวา  สอดคลองกับผลวิจัยท่ีช้ีใหเห็นวา วิธี PAIRT ใหโมเดลที่มีความ
สอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษไดดีกวาวิธี PAL ท้ังนี้เพราะ โมเดลการวัดแบบ IRT เมื่อนํามาใชวิเคราะหกับตัว
แปรสังเกตไดแบบ 0-1 (ถูกได 1 และผิดได 0)  ยอมมีความสอดคลองเหมาะสมกวาโมเดลการวัดแบบการ
วิเคราะหองคประกอบ (แบบเดิม) และโมเดลการวดัแบบ IRT ใชฟงกชันโลจสิติกในการประมาณคาตัวแปรแฝง(θ) 
ในขณะที่โมเดลการวัดแบบการวิเคราะหองคประกอบใชฟงกชันเชิงเสน (Linear) ในการประมาณคาตัวแปรแฝง 
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(ตัวประกอบรวม) ซึ่งอาจไมมีความสมัพันธเชิงเสนตอกัน กลาวคอื กระบวนการทดสอบความสอดคลองของ
โมเดลของเทคนิควิธีการวเิคราะหเสนทางแบบ PAL จะทําการตรวจสอบพารามิเตอรทุกตัวในโมเดลเต็มรปู  ดังนั้น 
หากในโมเดลการวัดมีตัวแปรสังเกตไดเปนจํานวนมาก และตัวแปรสังเกตไดเหลานั้นไมมีความสัมพันธเชิงเสนกับตัว
แปรแฝง ก็จะทําใหโมเดลทั้งโมเดลไมสอดคลองกับขอมูลเชิงประจกัษทันที แมวาเฉพาะโมเดลสมการโครงสราง 
(โมเดลแสดงความสัมพันธเชิงสาเหตุ) อาจมีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ  ซึ่งแตกตางจากเทคนิค
วิธีการวิเคราะหเสนทางแบบ PAIRT ท่ีแยกการทดสอบความสอดคลองของโมเดลการวัดและโมเดลสมการ
โครงสรางออกจากกัน ดังนั้น หากผลการวิเคราะหขอมูลปรากฏวา โมเดลการวัดไมสอดคลอง (fit) แลว
แสดงวา เครื่องมือการวัดอาจมีปญหา จึงไมควรนํามาวิเคราะหในโมเดลสมการโครงสรางตอไป  จะไดไมทํา
ใหผลการวิเคราะหในโมเดลสมการโครงสรางคลาดเคลื่อนไปจากความจริง  
 อยางไรก็ตาม  ผลการตรวจสอบความสัมพันธระหวางคาสัมประสิทธิ์เสนทาง (Pji) ท่ีไดจากวิธีการวิเคราะห
เสนทางแบบ PAIRT และวิธี PAL ท้ังในโมเดลที่ 1 และ 2 สวนใหญไมสัมพันธกัน ซึ่งสอดคลองกับสมมุติฐาน
การวิจัยท่ีกลาววา “วิธีการวิเคราะหเสนทางแบบ PAL และวิธีการวิเคราะหเสนทางแบบ PAIRT จะใหผลการ
ประมาณคา Pji ท่ีไมสัมพันธกัน” ท้ังนี้เพราะเมื่อพิจารณาประกอบกับผลการวิจัยท่ีกลาวมาแลวขางตนที่พบวา 
ผลการวิเคราะหดวยวิธี PAIRT มีความถกูตองมากกวา ดังนัน้ คาสัมประสิทธิ์เสนทาง (Pji) ท่ีไดจากวิธีการวเิคราะห
เสนทางแบบ PAIRT และวิธี PAL ก็ยอมจะไมสัมพันธกัน  
 

ขอเสนอแนะ 
การนําผลการวจิัยไปใช  
 จากผลการวิจยัท่ีช้ีใหเห็นวา  เทคนิควิธีการวิเคราะหเสนทางสําหรับโมเดลตัวแปรแฝงแบบ PAIRT ใหผล
การวิเคราะหท่ีมีประสิทธิภาพเหนือกวาวิธีการวิเคราะหเสนทางสําหรับโมเดลตัวแปรแฝงวิธีอื่น ๆ ดังนั้น จึงควร
นําเทคนิควิธีการวิเคราะหเสนทางแบบใหมนี้ไปเผยแพรใหแกนักวิจัยท่ีตองการศึกษาความสัมพันธเชิงสาเหตุระหวาง
ตัวแปรเชิงคุณลักษณะที่เปนความสามารถของบุคคลและตองการใหขอมูลของตัวแปรปราศจากความคลาดเคลื่อน 
ก็จะทําใหไดผลการวิเคราะหท่ีถูกตอง มีประสิทธิภาพสูงในการอธิบายความสัมพันธระหวางตัวแปรที่สงผลตอ
ตัวแปรตามในโมเดลการวิจัย  ซึ่งสามารถนําไปใชในการอธิบายรูปแบบความสัมพันธของตัวแปรในปรากฏการณได
อยางถูกตองและแมนยํายิ่งข้ึน 
การวิจัยตอไป 
 1.  ควรมีการนาํเทคนิควิธีการวิเคราะหเสนทางสําหรับโมเดลตัวแปรแฝงแบบ PAIRT ไปประยุกตใน
การวิเคราะหโมเดลของตัวแปรแฝงพหุระดับ 
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 2.  ควรมีการนาํเทคนิควิธีการวิเคราะหเสนทางสําหรับโมเดลตัวแปรแฝงแบบ PAIRT ไปประยุกตใน
การวิเคราะหโมเดลของตัวแปรที่วัดคาไดมากกวา 2 คา  
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