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บทคัดย่อ 

รหัสโครงการ: RDG5710014 
ชื่อโครงการ: ปัจจัยด้านผู้เรียนและโรงเรียนท่ีส่งผลต่อสัมฤทธ์ิผลทางการเรียนวิทยาศาสตร์ในโครงการทดสอบนานาชาติ 
TIMSS 2011 ของนักเรียนในภูมิภาคอาเซียนและเอเชียตะวันออก: การวิเคราะห์พหุระดับและการศึกษาเปรียบเทียบ 
ชื่อนักวิจัย: ผศ.ดร. พงศ์ประพันธ์ พงษ์โสภณ คณะศึกษาศาสตร ์มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
อีเมลล์: feduppp@ku.ac.th 
ระยะเวลาวิจัย:   1 ปี (9 ธันวาคม 2556 – 9 ธันวาคม 2557) 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือตรวจสอบและอธิบายความแปรปรวนของคะแนนวิทยาศาสตร์ภายในและระหว่าง
โรงเรียนของนักเรียนระดับประถมศึกษาปีท่ี 4 และมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ในโครงการทดสอบนานาชาติ TIMSS 2011 โดย
ศึกษาเปรียบเทียบในประเทศในภูมิภาคอาเซียนและเอเชียตะวันออกจํานวน 8 ประเทศ  ตัวแปรทํานายระดับผู้เรียนได้แก่ 
เพศ การมีส่วนร่วมของผู้ปกครองในการเรียนของบุตรหลาน  การรับรู้ความสามารถของตนในการเรียน การให้คุณค่าต่อ
วิทยาศาสตร์  ทรัพยากรการเรียนรู้ท่ีบ้านและทัศนคติต่อการเรียน  ระดับโรงเรียนได้แก่ ขนาดโรงเรียน  ทรัพยากรการ
เรียนรู้  ส่ิงแวดล้อมทางสังคม การมีส่วนร่วมของผู้ปกครองในการจัดการศึกษาของโรงเรียน ภาวะความเป็นผู้นําของ
ผู้บริหาร โดยใช้ชุดข้อมูลจากฐานข้อมูล IEA วิเคราะห์ข้อมลูโดยสถิติบรรยาย การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว และ
วิเคราะห์พหุระดับด้วยเทคนิคโมเดลเชิงเส้นตรงระดับลดหล่ันโดยใช้โปรแกรม HLM 7  

ผลการวิจัยระบุว่า แต่ละประเทศมีค่าเฉลี่ยตัวแปรทํานายทุกตัวแตกต่างกัน  ประเทศท่ีทําคะแนนได้สูงมักมีตัว
แปรทํานายด้านจิตวิทยาอยู่ในระดับต่ํา ได้แก่ ทัศนคติต่อการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์และการรับรู้ความสามารถในการเรียน
ของตนเอง ประเทศท่ีทําคะแนนได้น้อย นักเรียนมีทรัพยากรการเรียนรู้ท่ีบ้านน้อย ทุกประเทศผู้ปกครองมีส่วนร่วมใน
การศึกษาของบุตรหลานค่อนข้างมาก ประเทศท่ีทําคะแนนได้สูงมีทรัพยากรการเรียนรู้ในโรงเรียนมาก ประเทศส่วนใหญ่มี
ส่ิงแวดล้อมทางสังคม การมีส่วนร่วมของผู้ปกครองในการจัดการศึกษาในโรงเรียนและภาวะความเป็นผู้นําทางการศึกษา
อยู่ในระดับมาก   

ผลการวิเคราะห์การแบ่งส่วนความแปรปรวน พบว่า ในระดับประถมศึกษา ประเทศท่ีมีความแปรปรวนของ
คะแนนวิทยาศาสตร์ระหว่างโรงเรียนน้อยท่ีสุดได้แก่ ประเทศญี่ปุ่นและประเทศเกาหลีใต้ ประเทศท่ีมีความแปรปรวน
ระหว่างโรงเรียนมากท่ีสุดได้แก่ ประเทศไทย ฮ่องกง ในระดับมัธยมศึกษาประเทศส่วนใหญ่มีความแปรปรวนระหว่าง
โรงเรียนเพิ่มมากข้ึนยกเว้นประเทศเกาหลีใต้และญี่ปุ่นท่ีน้อยมาก ผลการทดสอบอิทธิพลคงท่ีของตัวแปรทํานายและ
ความสามารถในการอธิบายความแปรปรวนพบว่า เพศไม่ค่อยมีอิทธิพลต่อคะแนนสอบในระดับประถมศึกษา แต่มีมากข้ึน
ในระดับมัธยมศึกษาท้ังในทางบวกและลบ การรับรู้ความสามารถในตนเองและทัศนคติต่อการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์มี
อิทธิพลต่อคะแนนสอบมากและเป็นทางบวกเกือบทุกประเทศ เกือบทุกประเทศโรงเรียนขนาดเล็กมีอิทธิพลต่อคะแนน
เฉล่ียของโรงเรียนมากในทางลบ ส่ิงแวดล้อมทางสังคมพบว่ามีอิทธิพลมากในทางบวก ตัวแปรทํานายอื่นพบว่า มีอิทธิพล
น้อยและพบในบางประเทศเท่านั้น โดยภาพรวมชุดตัวแปรทํานายอธิบายความแปรปรวนได้ไม่มากและอธิบายความ
แปรปรวนระหว่างโรงเรียนได้มากกว่าความแปรปรวนภายในโรงเรียน ข้อค้นพบจากงานวิจัยนี้ให้ข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย
และการปฏิบัติในการยกระดับสัมฤทธ์ิผลทางการเรียนวิทยาศาสตร์ในประเทศท่ีมีผลการทดสอบตํ่า 

คําสําคญั: การวิเคราะห์พหุระดับ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  โครงการ TIMSS 2011 อาเซียน เอเชียตะวันออก 
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Abstract 

Project Code: RDG5710014 
Project Title: Student and School Factors Affecting Science Performance in TIMSS 2011 of ASEAN and East 
Asian Students: A Multilevel Analysis and a Comparative Study 
Investigator: Assistant Professor Dr. Pongprapan Pongsophon 
E-mail Address: feduppp@ku.ac.th 
Project Period: 1 year (December 9, 2013-December 9, 2014) 

This study aims to examine and explain the within- and between-school variance of science 
scores of grade 4 and grade 8 students in TIMSS 2011 from 8 Asean and East Asian countries.  The level-1 
predictive variables were sex, parental involvement in child’s learning, attitude towards science, value in 
science, home study resource and self-efficacy. The level-2 predictive variables included school size, 
learning resource, parent-school partnership, social environment, and principal’s leadership. Descriptive 
statistics and One-Way ANOVA were utilized to summarize data and compare multiple means. Multilevel 
effects were examined by Hierarchical Linear Modelling with HLM 7 software using TIMSS 2011 dataset.  

The results indicated that means of all predictive variables were statistically different across 
countries. The students in the high performing countries tended to have low psychological variables; self-
efficacy and attitude towards science. The students in the low-performing countries had relatively 
inadequate home study resource.  In most countries, the parents paid a lot of attention and involved in 
their children’s learning.  Schools in the high performing countries were less suffered from the shortage of 
educational resources.  Regardless of their country’ performance, the schools generally had present social 
environment, good partnership and collaboration with parents. The principals had high educational 
leadership.  

Regarding variance component analysis, at primary school level, Japan and South Korea had least 
between-school variance of school mean achievement while the schools in Thailand and Hong Kong 
varied the most.  In most countries, there was an increase in between-school variance at the secondary 
school except Japan and South Korea that still remained low.  Fix effect analysis pointed that sex, by at 
large, had no effect at primary school level and played significant role at the secondary school in either 
positive or negative ways. Self-efficacy and attitude towards science were strong positive predictors. In 
most countries, primary and secondary schools, being a small school had strong negative effect on school 
mean achievement in contrast to social environment that had strong positive effect. Other predictive 
variables had no or minimal effect in a few countries.  Between-school variance was better explained by 
the selected predictors than the within-school variance. However, there was still a big room for further 
explanation at both levels.  These findings have implications for policy makers and practitioners on how 
to raise quality of science education in poor performing countries.  

Keywords: Multilevel analysis, science performance,  TIMSS 2011, ASEAN, East Asia  
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บทสรุปสําหรับผู้บริหาร 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) ศึกษาและเปรียบเทียบตัวแปรทํานายที่คาดว่าจะส่งผลต่อคะแนน
ทดสอบโครงการ TIMSS 2011 2) ตรวจสอบและเปรียบเทียบการแบ่งส่วนความแปรปรวนของคะแนนสอบ
ภายในและระหว่างโรงเรียน 3) สร้างและทดสอบโมเดลพหุระดับเพ่ืออธิบายส่วนความแปรปรวนภายในและ
ระหว่างโรงเรียน โดยศึกษาในกลุ่มตัวอย่างนักเรียนระดับประถมศึกษาปีที่ 4 และมัธยมศึกษาปีที่ 2 ตลอดจน
ผู้บริหารสถานศึกษาท่ีเข้าร่วมทดสอบโครงการ TIMSS 2011 จากประเทศในภูมิภาคเอเชียตะวันออก ได้แก่ 
ประเทศญี่ปุ่น  ฮ่องกง ไต้หวัน และเกาหลีใต้ และประเทศในภูมิภาคอาเซียน ได้แก่ ประเทศไทย สิงคโปร์ 
มาเลเซียและอินโดนีเซีย  โดยใช้ฐานข้อมูลทุติยภูมิออนไลน์ของ The International Association for the 
Evaluation of Educational Achievement (IEA) ในการศึกษาวิจัยครั้งน้ีผู้วิจัยได้สร้างและทดสอบโมเดล
สมมติฐานการวิจัยซึ่งเป็นโมเดลเชิงเส้นระดับลดหลั่น (Hierarchical Linear Model: HLM) โดยใช้โปรแกรม 
HLM ตามเทคนิคการวิเคราะห์พหุระดับของ Raudenbush และ Byrk (2002) ผลการวิจัยที่สําคัญสามารถ
สรุปได้ดังน้ี  

1. แต่ละประเทศมีค่าเฉลี่ยตัวแปรทํานายแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ  ในระดับประถมศึกษา
ประเทศไทย ประเทศสิงคโปร์และประเทศไต้หวันมีค่าเฉลี่ยการเอาใจใส่ของผู้ปกครองต่อการเรียนของบุตร
และทัศนคติต่อการเรียนวิทยาศาสตร์สูงสุด ประเทศไต้หวันมีค่าเฉลี่ยการรับรู้ความสามารถในการเรียน
วิทยาศาสตร์ของตนเองสูงสุดในขณะที่ประเทศญี่ปุ่นและประเทศเกาหลีใต้ตํ่าที่สุด ทุกประเทศมีทรัพยากรการ
เรียนรู้ที่บ้านระดับปานกลาง ยกเว้นประเทศไทยซึ่งมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด พบว่า ประเทศที่ทําคะแนนได้สูง ได้แก่ 
ประเทศญี่ปุ่น เกาหลีใต้และสิงคโปร์ โรงเรียนจะมีความพร้อมด้านทรัพยากรการเรียนรู้สูงและมีความร่วมมือ
และสัมพันธ์ผู้ปกครองดีกว่าประเทศอ่ืน ประเทศไทยพบว่าค่าเฉลี่ยทั้งสองตัวแปรน้อยที่สุด ในด้าน
สภาพแวดล้อมทางสังคม พบว่า โดยภาพรวมทุกประเทศมีค่าเฉล่ียความเหมาะสมของสิ่งแวดล้อมทางสังคมใน
โรงเรียนระดับมากโดยฮ่องกงและประเทศไต้หวันมีค่าเฉล่ียสูงสุด ในด้านของภาวะความเป็นผู้นําทางการศึกษา 
ทุกประเทศมีค่าเฉลี่ยระดับมาก  ข้อค้นพบจากการวิเคราะห์สถิติบรรยายของตัวแปรทํานายของระดับ
ประถมศึกษาสอดคล้องกับระดับมัธยมศึกษา โดยเฉพาะตัวแปรด้านจิตวิทยาซึ่งพบว่า การรับรู้ความสามารถ
ในตนเอง การให้คุณค่าต่อวิชาวิทยาศาสตร์และทัศนคติต่อการเรียนวิทยาศาสตร์  ประเทศเกาหลีใต้และ
ประเทศญี่ปุ่นมีค่าเฉล่ียตํ่ากว่าประเทศอ่ืน ทรัพยากรการเรียนรู้ที่บ้านซึ่งพบว่าประเทศที่ทําคะแนนสูงจะมี
ค่าเฉล่ียมากกว่าประเทศท่ีทําคะแนนได้ตํ่า ในแง่ของทรัพยากรการเรียนรู้ในโรงเรียนและการสร้างความ
ร่วมมือกับผู้ปกครองพบว่า ประเทศไทยและประเทศอินโดนีเซียมีค่าเฉล่ียตํ่าที่สุด  

2. ในระดับประถมศึกษา ทุกประเทศมีความแปรปรวนภายในโรงเรียนสูงกว่าความแปรปรวนระหว่าง
โรงเรียน ประเทศญี่ปุ่น เกาหลีมีความแปรปรวนระหว่างโรงเรียนมีค่าน้อยที่สุด แสดงว่าโรงเรียนประถมศึกษา
ในแต่ละประเทศดังกล่าวมีคุณภาพในแง่ของการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ใกล้เคียงกัน ในระดับมัยธมศึกษา 
ข้อค้นพบมีความสอดคล้องกับระดับประถมศึกษา คือ ทุกประเทศมีความแปรปรวนภายในโรงเรียนสูงกว่า
ความแปรปรวนระหว่างโรงเรียนโรงเรียน ยกเว้นมาเลเซียและฮ่องกง เมื่อเทียบกับความแปรปรวนภายในและ
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ภายนอกโรงเรียนระดับประถมศึกษาพบว่า ร้อยละความแปรปรวนระหว่างโรงเรียนในโรงเรียนระดับ
มัธยมศึกษาเพ่ิมมากขึ้นทุกประเทศ โดยเฉพาะประเทศสิงคโปร์ซึ่งเพ่ิมขึ้นประมาณ 2 เท่า  ซึ่งแสดงถึงคุณภาพ
การจัดการศึกษาที่แตกต่างกันระหว่างโรงเรียนเมื่อระดับการศึกษาสูงขึ้น  

3. เพศไม่ค่อยมีอิทธิพลต่อคะแนนสอบในระดับประถมศึกษา แต่มีมากขึ้นในระดับมัธยมศึกษาทั้งใน
ทางบวกและลบ การรับรู้ความสามารถในตนเองและทัศนคติต่อการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์มีอิทธิพลต่อคะแนน
สอบมากและเป็นทางบวกเกือบทุกประเทศ เกือบทุกประเทศโรงเรียนขนาดเล็กมีอิทธิพลต่อคะแนนเฉลี่ยของ
โรงเรียนมากในทางลบ สิ่งแวดล้อมทางสังคมพบว่ามีอิทธิพลมากในทางบวก ตัวแปรทํานายอ่ืนพบว่า มีอิทธิพล
น้อยและพบในบางประเทศเท่าน้ัน โดยภาพรวมชุดตัวแปรทํานายอธิบายความแปรปรวนได้ไม่มากและอธิบาย
ความแปรปรวนระหว่างโรงเรียนได้มากกว่าความแปรปรวนภายในโรงเรียน ข้อค้นพบจากงานวิจัยน้ีให้
ข้อเสนอแนะเชิงนโยบายและการปฏิบัติในการยกระดับสัมฤทธ์ิผลทางการเรียนวิทยาศาสตร์ในประเทศท่ีมีผล
การทดสอบตํ่าแก่ผู้ที่มีส่วนเก่ียวข้องดังน้ี 

 
1. ครูและผู้บรหิารสถานศึกษา 

ในการส่งเสริมการรับรู้ความสามารถในตนเองและสร้างทัศนคติเชิงบวกต่อการเรียนของนักเรียน ครู
วิทยาศาสตร์ต้องให้ความช่วยเหลือ แนะนําแนวทาง สนับสนุน (scaffolding) ให้ผู้เรียนสืบเสาะหาความรู้ด้วย
ตนเอง จนเกิดการเรียนรู้และประสบความสําเร็จในการเรียน การให้ความช่วยเหลือในระยะต้นครูจะมีบทบาท
มาก ให้แนวทางท่ีเป็นรูปธรรม มีขั้นตอนที่ชัดเจน ให้ข้อมูลย้อนกลับทันทีอย่างต่อเน่ือง เพ่ือผู้เรียนสามารถ
ปฏิบัติตาม ปรับแก้และสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง เมื่อนักเรียนเกิดทักษะในการสืบเสาะหาความรู้ ครูค่อยๆ 
ลดบทบาทตนเองลง ควรกระตุ้นให้ผู้เรียนมีปฏิสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน ใช้กระบวนการกลุ่ม ซึ่งในกลุ่มมีผู้เรียนที่
มีความสามารถทางการเรียนหลากหลาย กระตุ้นนักเรียนให้ความช่วยเหลือซึ่งกันและกัน มองเห็นคุณค่าใน
ตนเองท่ีได้ช่วยเหลือผู้อ่ืน เกิดความภาคภูมิใจในตนเอง ครูควรออกแบบกิจกรรมที่คํานึงถึงความจําเป็นและ
ระดับความสามารถของผู้เรียน กิจกรรมควรกระตุ้นและท้าทายให้นักเรียนได้ใช้ความสามารถเต็มศักยภาพ 

2. ผู้กําหนดนโยบายทางการศึกษา 

ทรัพยากรการเรียนรู้ที่บ้านเป็นตัวแปรทํานายที่มีอิทธิพลต่อสัมฤทธ์ิผลทางการเรียนวิทยาศาสตร์มาก
ในระดับนักเรียน ครูและผู้บริหารสถานศึกษาควรทําความเข้าใจภูมิหลังของนักเรียนจะช่วยวางแผนและจัด
เสริมประสบการณ์การเรียนรู้ที่บ้านได้ สร้างบรรยากาศการเรียนรู้ที่เป็นมิตรและห่วงใย การจัดสรรทรัพยากร
และงบประมาณโรงเรียนขนาดเล็กต้องเท่าเทียมและเข้าถึงนักเรียน เน้นการพัฒนาอย่างย่ังยืน เน้นการพัฒนา
วิชาชีพครูที่เข้มข้น มีระบบติดตามให้ความช่วยเหลือ  กระบวนการลดความเหล่ือมทางการศึกษาเร่ิมต้นที่
กระบวนการผลิตครู หน่วยงานต้องวางมาตรฐานวิชาชีพ ตรวจสอบคุณภาพกระบวนการผลิตและพัฒนาครู 
ทําให้เช่ือได้ว่าตัวป้อนคนสู่ระบบการศึกษามีคุณภาพ นอกจากน้ีภาครัฐควรให้อิสระและความคล่องตัวในการ
กําหนดและดําเนินการในเชิงนโยบายของโรงเรียนขนาดเล็กด้วย  
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กิตติกรรมประกาศ 

ผู้วิจัยขอขอบคุณสํานักงานกองทุนสนับสนุนวิจัย (สกว.) ที่ให้การสนับสนุนงบประมาณในการทํางาน
วิจัยครั้งน้ีและโอกาสในการแลกเปลี่ยนเรียนรู้กับผู้ทรงคุณวุฒิช้ันนําด้านการวิจัยสาขาสังคมศาสตร์ตลอด
ระยะเวลาการวิจัย ทําให้เกิดการพัฒนางานที่มีคุณภาพและพัฒนาคน คือ ผู้วิจัย ให้มีความรู้ ความคิดและ
คุณลักษณะอย่างนักวิจัยมืออาชีพ ผู้วิจัยขอขอบคุณ ศาสตราจารย์อภิชัย  พันธเสน ผู้ประสานงานชุดโครงการ
นโยบายและการยกระดับทรัพยากรมนุษย์ของไทยในกระแสเอเชีย ระยะที่ 2 สําหรับโอกาสในการทํางานและ
การเรียนรู้ การให้ดูแลเอาใจใส่ ข้อเสนอแนะ คําถาม ข้อสังเกต ข้อช้ีแนะจุดที่อาจเป็นปัญหาในเชิงเทคนิคและ
เหตุผล ทําให้ผู้วิจัยได้สะท้อนความคิด ค้นคว้าและปรับปรุงงานอย่างต่อเน่ือง เช่นเดียวกับผู้ทรงคุณวุฒิ 
ศาสตราจารย์ พิริยะ ผลพิรุฬห์ ที่ได้กรุณาวิพากษ์ ให้ข้อเสนอแนะในส่วนของเศรษฐมิติและแนะนํา วิพากษ์
บทความวิจัยต่างๆ สําหรับให้ผู้วิจัยศึกษาค้นคว้า ผู้วิจัยขอขอบคุณคณะผู้ทรงคุณวุฒิท่านอ่ืนที่ชุดโครงการวิจัย
ได้เชิญมาสําหรับคําแนะนําระหว่างการนําเสนอรายงานความก้าวหน้าทั้งสองครั้ง และแม้ว่า ผู้วิจัยต้อง
ดําเนินการวิเคราะห์ข้อมูลซ้ําใหม่หลายคร้ัง แต่ก็ทําให้เรียนรู้ทุกครั้งจากข้อผิดพลาดต่างๆ เกิดความเข้าใจ
อย่างลึกที่คงทน  ผู้วิจัยขอขอบคุณคณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ที่ได้ให้ความอนุเคราะห์เวลา 
สถานที่ สาธารณูปโภคตลอดระยะเวลาในการทํางานวิจัยน้ี สุดท้าย ผู้วิจัยขออุทิศคุณความดีอันอาจเกิดจาก
งานวิจัยช้ินน้ี ให้บูรพาจารย์ บิดา มารดาด้วยความเคารพรัก 

 

        พงศ์ประพันธ์ พงษ์โสภณ 
                     พฤษภาคม พ.ศ. 2558 
 

 



บทท่ี 1 ท่ีมาและความสําคัญของปญัหา 

บทนํา 

โครงการทดสอบผลสัมฤทธ์ิด้านวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ระดับนานาชาติ TIMSS มีช่ือเต็มว่า 
Trends in International Mathematics and Science Study เป็นโครงการประเมินผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนวิชาวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ของนักเรียนระดับช้ันประถมศึกษาปีที่ 4 และมัธยมศึกษาปีที่ 2 จัดขึ้น
ทุก 4 ปี ต้ังแต่ปี ค.ศ. 1995 TIMSS ดําเนินการโดย สมาคมนานาชาติเพ่ือการประเมินผลสัมฤทธ์ิทาง
การศึกษาหรือ  The International Association for the Evaluation of Educational Achievement 
(IEA) นอกจากศึกษาผลสัมฤทธ์ิ  โครงการ TIMSS ยังศึกษาบริบททางการศึกษา ได้แก่ ระบบการศึกษา 
หลักสูตรและปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อคะแนนผลสัมฤทธ์ิด้วย อาทิ ปัจจัยด้านนักเรียน พ่อแม่  ครูและโรงเรียน  
ข้อค้นพบจากโครงการ TIMSS เป็นตัวบ่งช้ีความสามารถทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของประเทศท่ีเข้า
ร่วมในอนาคต เป็นตัวบ่งช้ีที่น่าเช่ือถือ เพราะมีการพัฒนาข้อสอบมาตรฐาน มีกระบวนการบริหารจัดการสอบท่ี
เป็นมาตรฐาน มีระบบตรวจสอบคุณภาพ นอกจากน้ี ผลการทดสอบยังสะท้อนคุณภาพ ความสําเร็จและ
ล้มเหลวของนโยบายด้านวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ศึกษา  การบริหารการศึกษาและการจัดการศึกษาของ
แต่ละประเทศ ผลการทดสอบจึงถือเป็นดัชนีช้ีวัดความสําเร็จทางการศึกษาด้วย  ผลการศึกษาเปรียบเทียบจาก
โครงการ TIMSS  ทําให้เกิดการแลกเปลี่ยนเรียนรู้แนวปฏิบัติที่ดีของการจัดการศึกษาวิทยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์ด้วย (Baker & LeTendre, 2005L; Chepete, 2008; Lee, & Smith, 1993; Schreiber, 2002)  

ในการงานวิจัยน้ี ผู้วิจัยใช้ข้อมูลจากการทดสอบในปี ค.ศ. 2011 ซึ่งเป็นข้อมูลครั้งล่าสุด ณ เวลาที่
ศึกษาวิจัย โครงการทดสอบ TIMSS 2011 มีนักเรียนเข้าร่วมทดสอบกว่าหกแสนคน จาก 52 ประเทศ ใน
ระดับประถมศึกษาช้ันปีที่ 4  และ 45 ประเทศในระดับมัธยมศึกษาปีที่ 2 ข้อมูลจากโครงการ TIMSS 2011 
เผยภาวะวิกฤติด้านการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ของประเทศไทย ในระดับประถมศึกษาปีที่ 4 
ประเทศไทยได้คะแนนเฉลี่ย 472 คะแนนตํ่ากว่าคะแนนเฉล่ียมาตรฐาน (500 คะแนน) คิดเป็นอันที่ 27 
ในขณะที่ประเทศอ่ืนในทวีปเอเชียได้คะแนนสูงอาทิ ประเทศเกาหลีใต้ (อันดับที่ 1) สิงคโปร์ (อันดับที่ 2) 
ประเทศญี่ปุ่น (อันดับที่ 4) ในระดับมัธยมศึกษาปีที่ 2 ได้คะแนนเฉล่ีย 451 คะแนนตํ่ากว่าคะแนนเฉล่ีย
มาตรฐานเช่นกัน  เมื่อดูผลการทดสอบย้อนหลังพบว่า ประเทศไทยมีคะแนนเฉลี่ยตํ่ากว่าคะแนนเฉล่ีย
มาตรฐานมาโดยตลอดและมีแนวโน้มด่ิงลงอย่างต่อเน่ืองและพบช่องว่างระหว่างนักเรียนชายและนักเรียนหญิง
กว้างมากข้ึนเรื่อยๆ ในปี ค.ศ. 2011 พบว่า นักเรียนหญิงมีคะแนนเฉล่ียเท่ากับ 458 คะแนน นักเรียนชาย 443 
คะแนน  

ด้วยเหตุน้ี ผู้วิจัยต้องการศึกษาว่า มีตัวแปรทํานายใดที่สามารถอธิบายความแปรปรวนของคะแนน
สอบ TIMSS 2011 ภายในและระหว่างโรงเรียนของประเทศไทยและประเทศในภูมิภาคอาเซียนและเอเชีย
ตะวันออกได้  ตัวแปรทํานายตัวใดมีอิทธิผลต่อผลการทดสอบสูงทั้งในเชิงบวกและเชิงลบ ตัวแปรใดมีน้อย
หรือไม่มีผลเลย โดยใช้ชุดข้อมูลทุติยภูมิจากฐานข้อมูลออนไลน์ซึ่งจัดทําและดูแลโดย The International 
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Association for the Evaluation of Educational Achievement (IEA) ในการศึกษาวิจัยครั้งน้ีผู้วิจัยได้
สังเคราะห์และทดสอบโมเดลสมมติฐานการวิจัยซึ่งเป็นโมเดลเชิงเส้นระดับลดหลั่น (Hierarchical Linear 
Model: HLM) ซึ่งเป็นเทคนิควิธีการทางสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์อิทธิพลของตัวแปรอิสระหลายตัวที่มีต่อตัว
แปรตาม โดยตัวแปรอิสระที่นํามาวิเคราะห์นั้นมีโครงสร้างของตัวแปรเป็นระดับช้ัน (Hierarchy) ที่ลดหลั่นกัน
ไปซึ่งสามารถจัดระดับได้อย่างน้อย 2 ระดับช้ันและตัวแปรอิสระระดับบนจะมีอิทธิพลต่อตัวแปรตามผ่านตัว
แปรอิสระที่อยู่ระดับล่างลงมา (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2550) โดยในการวิจัยน้ี การวิเคราะห์ระดับที่ 1 จะอธิบาย
ความแปรปรวนของคะแนนสอบ TIMSS 2011 ของนักเรียนประถมศึกษาช้ันปีที่ 4 และมัธยมศึกษาช้ันปีที่ 2 
ภายในโรงเรียน โดยชุดตัวแปรทํานายที่คัดสรรจากการตรวจสอบวรรณกรรม ในระดับที่ 2 จะอธิบายความ
แปรปรวนของคะแนนสอบ TIMSS 2011 ระหว่างโรงเรียนโดยชุดตัวแปรคัดสรรอีกชุด ตามเทคนิคการ
วิเคราะห์พหุระดับที่เสนอโดย Raudenbush และ Byrk (2002) จากนั้นศึกษาเปรียบเทียบโมเดลพหุระดับ
ระหว่างประเทศต่างๆ ข้อค้นพบที่ได้จะเป็นข้อเสนอเชิงนโยบายแก่ผู้บริหารการศึกษา ผู้บริหารสถานศึกษา 
และผู้มีอํานาจในการตัดสินใจในการกําหนดนโยบาย ออกแบบและดําเนินการโครงการหรือกิจกรรมเพ่ือ
ยกระดับสัมฤทธ์ิผลทางการเรียนวิทยาศาสตร์อีกทั้งการศึกษาเชิงเปรียบเทียบจะทําให้เห็นโมเดลของประเทศที่
ผลสัมฤทธ์ิทางวิทยาศาสตร์เป็นเลิศซึ่งสามารถนํามาประยุกต์ใช้สําหรับประเทศไทยหรือประเทศท่ีมีผลการ
ทดสอบในอันดับตํ่าได้  
 

คําถามวิจัย  

1. ตัวแปรทํานายในโมเดลการวิจัยแต่ละประเทศมีค่าเฉลี่ยแตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร  
2. ความแปรปรวนของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ภายในและระหว่างโรงเรียนของประเทศที่

ศึกษาเป็นอย่างไร มีความแตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร  
3. มีตัวแปรใดบ้างที่สามารถอธิบายความแปรปรวนของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ภายในและ

ระหว่างโรงเรียนของโรงเรียน แต่ละตัวแปรมีอิทธิพลต่างกันอย่างไร  

 
ขอบเขตการวิจัย  

ประชากร กลุ่มตัวอย่าง 

ประชากรคือ นักเรียนระดับประถมศึกษาปีที่ 4 และระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2 จากประเทศใน
ภูมิภาคเอเชียตะวันออก ได้แก่ ประเทศญี่ปุ่น  ฮ่องกง ไต้หวัน และเกาหลีใต้ และประเทศในภูมิภาคอาเซียน 
ได้แก่ ประเทศไทย สิงคโปร์ มาเลเซียและอินโดนีเซีย  และผู้บริหารสถานศึกษาระดับประถมศึกษาและ
มัธยมศึกษา สําหรับประเทศมาเลเซียและอินโดนีเซียไม่ได้เข้าร่วมโครงการในระดับประถมศึกษา  
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กลุ่มอย่าง คือ นักเรียนระดับประถมศึกษาปีที่ 4 และระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2 จากประเทศใน
ภูมิภาคเอเชียตะวันออก ได้แก่ ประเทศญี่ปุ่น  ฮ่องกง ไต้หวัน และเกาหลีใต้ และประเทศในภูมิภาคอาเซียน 
ได้แก่ ประเทศไทย สิงคโปร์ มาเลเซียและอินโดนีเซียที่เข้าร่วมโครงการ TIMSS 2011 ที่ได้จากการสุ่มตัวอย่าง
การสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มแล้วสุ่มแบบช้ันภูมิ 2 ขั้นตอน (stratified two-stage cluster  sample design) 
โดยช้ันที่ 1 ได้แก่เลือกโรงเรียนตามสัดส่วน ของกลุ่มต่างๆ ของประชากร  ซึ่งการแบ่งกลุ่มอาจแบ่งตามต้น
สังกัดของโรงเรียน  เขตบริหารการศึกษาหรือตัวแปรทางประชากรศาสตร์  ช้ันภูมิที่ 2 ได้แก่ การเลือก
ห้องเรียน ซึ่งเป็นสุ่มตัวอย่างอย่างง่าย ส่วนผู้บริหารสถานศึกษา คือ ผู้บริหารสถานศึกษาจากโรงเรียนที่ถูกสุ่ม
ตัวอย่างให้เข้าร่วมโครงการ TIMSS 2011 

ตัวแปรที่ศึกษา 

ตัวแปรผล ได้แก่ สมัฤทธ์ิผลทางการเรียนวิทยาศาสตร์  

ตัวแปรทํานายระดับที่ 1 ได้แก่ เพศ การเอาใจใส่ของผู้ปกครองต่อการเรียนของบุตร  ทรัพยากรการ
เรียนรู้ที่บ้าน การรับรู้ความสามารถของตนในการเรียน การให้คุณค่าต่อวิทยาศาสตร์ (ไม่มีในระดับ
ประถมศึกษา) ทัศนคติต่อการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์  

ตัวแปรทํานายระดับที่ 2 ได้แก่  ขนาดโรงเรียน ทรัพยากรการเรียนรู้ สิ่งแวดล้อมทางสังคม การมีส่วน
ร่วมของผู้ปกครองในการจัดการศึกษาของเรียน ภาวะความเป็นผู้นําของผู้บริหารสถานศึกษา  

บริบทเน้ือหา 

ขอบเขตด้านเน้ือหาแบ่งเป็นสาระเน้ือหาวิทยาศาสตร์ (content domain) ได้แก่ วิทยาศาสตร์
ชีวภาพ วิทยาศาสตร์กายภาพ และวิทยาศาสตร์พ้ืนพิภพ  ในระดับประถมศึกษา และเน้ือหาชีววิทยา เคมี 
ฟิสิกส์ในระดับมัธยมศึกษา    

 

นิยามศพัท/์นยิามเชิงปฏิบัติการ 

สัมฤทธ์ิผลทางการเรียนวิทยาศาสตร์ คือคะแนนที่ได้จากแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับประถมศึกษาปีที่ 4 และมัธยมศึกษาปีที่ 2 ในโครงการ TIMSS  แสดงถึง
ความสามารถในการบูรณาการความรู้ในเนื้อหาวิทยาศาสตร์และความสามารถทางปัญญาในการแก้
สถานการณ์ที่กําหนด 

ทรัพยากรการเรียนรู้ที่บ้าน คือ แหล่งความรู้และเครื่องมือในการเรียนรู้ที่บ้านซึ่งในนักเรียนใช้ใน
การศึกษาหาความรู้นอกเวลาเรียน อาทิ คอมพิวเตอร์ อินเตอร์เนท มุมหนังสือ 
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การเอาใจใส่ของผู้ปกครองต่อการเรียนของบุตร  คือ มุมมองของนักเรียนเกี่ยวกับการดูแลเอาใจใส่
ด้านการเรียนของผู้ปกครอง วัดได้จากการระบุระดับความถ่ีในการแสดงชุดพฤติกรรมบ่งช้ีการมีส่วนร่วมใน
การศึกษาเล่าเรียนของบุตรหลาน  

ทัศนคติต่อการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ คือ ความรู้สึกของนักเรียนกับสภาพจัดการเรียนรู้ของครู
วิทยาศาสตร์ที่สอนตนเอง การมีส่วนร่วมและบทบาทของตนในกระบวนการเรียนรู้  วัดได้จากระดับความ
คิดเห็นต่อการแสดงชุดพฤติกรรมการสอนของครูและพฤติกรรมการเรียนรู้ของตนเอง 

การรับรู้ความสามารถของตนในการเรียน  คือ การรับรู้และประเมินความสามารถในการเรียน
วิทยาศาสตร์ของตนเอง  วัดได้จากการระบุระดับความคิดเห็นต่อชุดข้อความที่แสดงความรู้สึกยากหรือง่ายใน
การเรียนวิทยาศาสตร์ 

การให้คุณค่าต่อวิทยาศาสตร์  คือ มุมมองของนักเรียนเก่ียวกับความสําคัญและประโยชน์ของ
วิทยาศาสตร์ วัดได้จากการระบุระดับความคิดเห็นต่อชุดข้อความแสดงพฤติกรรมการตระหนักถึงประโยชน์
ของการเรียนวิทยาศาสตร์ 

โรงเรียนเล็ก  คือ โรงเรียนที่มีขนาดตํ่ากว่า 500 คนลงไป ซึ่งในงานวิจัยหลายช้ินเก่ียวกับการศึกษา
ข้ามวัฒนธรรม ได้ใช้เกณฑ์เดียวกันในการกําหนดขนาดโรงเรียนขนาดเล็ก (400-500 คน) อาทิ De Winter 
(2003)  Bowen, Bowen และ Richman (2000) นอกจากน้ียังพิจารณาความเหมาะสมจากผลการวิเคราะห์
ข้อมูลขั้นต้นโครงการ TIMSS 2011 ซึ่งพบว่าในระดับประถมศึกษา ประเทศสิงคโปร์โรงเรียนมีจํานวนนักเรียน
เฉลี่ยเท่ากับ 1,645 คน ค่า Median 1,630 ประเทศไต้หวันมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 1,335 คน ค่า Median 1,177 
ประเทศไทยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 754 คน ค่า Median 333 ประเทศญี่ปุ่นมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 519.2 คน ค่า 
Median 528  ประเทศเกาหลีใต้มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 1,002 คน ค่า Median 1,019 ฮ่องกงมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 766 
คน ค่า Median 782 ในขณะที่โรงเรียนมัธยมศึกษามีจํานวนนักเรียนโดยเฉลี่ยต่อโรงเรียนมากกว่าในทุก
ประเทศ ซึ่งสอดคล้องกับผลการสํารวจโครงการก่อนหน้า PISA 2009 (Luyten,  Hendriks, & Scheerens, 
2014) 

ทรัพยากรการเรียนรู้ คือ มุมมองของผู้บริหารสถานศึกษาเก่ียวกับความขาดแคลนทรัพยากรการ
เรียนรู้ในสถานศึกษา ได้แก่ เอกสาร วัสดุการเรียน อาคารเรียน ระบบสาธารณูปโภค  โสตทัศนูปกรณ์  สิ่ง
อํานวยความสะดวกในสถานศึกษา วัดได้จากการระบุระดับความพร้อมของทรัพยากรการเรียนรู้ต่างๆ ความ
ขาดแคลนทรัพยากรการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในสถานศึกษา ได้แก่ ครูวิทยาศาสตร์  อุปกรณ์วิทยาศาสตร์ 
โสตทัศนูปกรณ์และสื่อการสอนวิทยาศาสตร์ วัดได้จากการระบุระดับความพร้อมของทรัพยากรการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ในโรงเรียน 
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สิ่งแวดล้อมทางสังคม คือมุมมองของผู้บริหารสถานศึกษาเก่ียวกับบรรยากาศทางสังคมที่ส่งเสริมการ
เรียนรู้ การมีปัญหาพฤติกรรมไม่พ่ึงประสงค์ด้านต่างๆ ของผู้เรียนวัดได้จากการระบุระดับความรุนแรงของ
ปัญหาพฤติกรรมดังกล่าวในโรงเรียน  

การมีส่วนร่วมของผู้ปกครองในการจัดการศึกษาของโรงเรียน  คือมุมมองของผู้บริหาร เก่ียวกับ การ
สร้างความเข้าใจ  การขอความร่วมมือ การสนับสนุนจากผู้ปกครองในเรื่องการศึกษาเล่าเรียนของบุตรหลาน  
การกําหนดและดําเนินการตามนโยบายของโรงเรียน  วัดจากการระบุความถี่ในการแสดงพฤติกรรมการมีส่วน
ร่วมของผู้ปกครอง  

ภาวะความเป็นผู้นําของผู้บริหารสถานศึกษา คือ มุมมองของผู้บริหารสถานศึกษาเก่ียวกับวิสัยทัศน์ 
การริเริ่มนโยบาย กิจกรรม โครงการที่ส่งเสริมความเป็นเลิศทางวิชาการในสถานศึกษา การติดตาม  ตรวจสอบ 
ให้ความช่วยเหลือผู้ปฏิบัติ วัดได้จากการระบุความถี่ในการแสดงพฤติกรรมบ่งช้ีความเป็นผู้นําทางการศึกษา 

 



บทท่ี 2 การตรวจสอบเอกสาร 

ในบทน้ีจะเป็นการตรวจสอบเอกสารเก่ียวกับปัจจัยที่มีผลต่อสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์เพ่ือคัด
สรรเป็นตัวแปรทํานายในโมเดลสมมติฐานการวิจัย โดยมีเน้ือหาครอบคลุมทฤษฎีทางการศึกษา เทคนิคการ
วิเคราะห์พหุระดับที่ประยุกต์ใช้ในงานวิจัยและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง มีรายละเอียดดังน้ี  

มิติทางสังคมและวัฒนธรรมของการศึกษา  

งานวิจัยน้ีอยู่บนพ้ืนฐานความเชื่อว่า สังคมและวัฒนธรรมส่งผลต่อการเรียนรู้ของมนุษย์  การเรียนรู้
เป็นผลจากการมีปฏิสัมพันธ์ทางสังคมและการหล่อหลอมทางวัฒนธรรม ต้ังแต่ระดับที่เล็กที่สุดคือ ครอบครัว  
กว้างขึ้นเป็นสถานศึกษา ท้องถิ่นและประเทศชาติ  Rogoff (1990) อธิบาย พัฒนาการทางสติปัญญาของเด็ก
ว่า  การเรียนรู้เกิดขึ้นจากการมีปฏิสัมพันธ์และได้รับคําแนะนําและข้อมูลย้อนกลับอย่างต่อเน่ืองจากพ่อแม่  
ครู บรรณารักษ์ เพ่ือนร่วมช้ัน หรือผู้รู้  การเรียนรู้ของเด็กจึงอยู่ในบริบทและได้รับอิทธิพลจากปัจจัยแวดล้อม
มากมาย  การที่จะเข้าใจและอธิบายการเรียนรู้ของเด็กจึงต้องพิจารณาปัจจัยแวดล้อมเหล่าน้ีร่วมกันอย่างเป็น
ระบบ ไม่มองแบบแยกส่วน  

Rand model (Oakes, 1986; Shavelson, McDonnell, & Oakes, 1989) เป็นทฤษฎีที่อธิบาย
องค์ประกอบและการทํางานระบบ ระบบประกอบด้วยปัจจัยนําเข้า  ปัจจัยด้านกระบวนการ และผลผลิต ใน
ระบบการศึกษา  ผลผลิตได้แก่ ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  ทัศนคติต่อการเรียน  ปัจจัยนําเข้า ได้แก่ 
งบประมาณที่ได้รับการจัดสรร ทรัพยากรการเรียนรู้  คุณภาพครูและผู้บริหารสถานศึกษา  พ้ืนความรู้ของ
ผู้เรียน ปัจจัยด้านกระบวนการได้แก่ หลักสูตรและการจัดการเรียนการสอน  การบริหารจัดการศึกษา หาก
พิจารณา ปัจจัยเหล่าน้ีจะพบว่า มีลักษณะเป็นโครงสร้างที่มีแบ่งเป็นระดับลดหลั่น อาทิ ในระดับชาติ 
งบประมาณที่ได้รับการจัดสรรในการดําเนินนโยบายทางการศึกษา หรือผลิตภัณฑ์มวลรวมของประเทศส่งผล
ต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเฉลี่ยของประเทศ  หรือขนาดของโรงเรียน สภาพทางเศรษฐกิจของโรงเรียนอาจ
ส่งผลต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเฉลี่ยของแต่ละโรงเรียน หรือ เศรษฐานะ ทัศนคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์  ความ
มุ่งมั่นต่อการเรียนมีอิทธิพลต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนแต่ละคน นอกจากน้ี ตัวแปรทํานายใน
ระดับล่างหรือระดับจุลภาคอาจถูกกํากับหรืออธิบายได้ด้วยตัวแปรทํานายในระดับที่สูงขึ้น อาทิ อาจพบว่า 
ขนาดโรงเรียนมีอิทธิพลต่อความมุ่งมั่นในการเรียนของนักเรียน ด้วยธรรมชาติของตัวแปรที่เป็นเช่นน้ีจึงมีความ
จําเป็นที่ต้องวิเคราะห์ข้อมูลแบบพหุระดับ เพราะหน่วยย่อยที่อยู่ภายใต้หน่วยใหญ่เดียวกัน จะได้รับอิทธิพล
เหมือนกัน จึงมีความแตกต่างจากหน่วยย่อยที่อยู่ภายใต้หน่วยใหญ่หน่วยอ่ืน อาทิ นักเรียนที่อยู่โรงเรียนสังกัด
เอกชนและรัฐบาลมีผลการเรียนต่างกันเพราะโรงเรียนต่างสังกัดมีการบริหารจัดการ การจัดการศึกษา ความ
พร้อมด้านทรัพยากรท่ีแตกต่างกัน  
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การคัดเลือกตัวแปรทํานาย  

จากการตรวจสอบงานวิจัยที่ศึกษาปัจจัยทีม่ีผลผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์โดยเฉพาะใน
โครงการทดสอบระดับนานาชาติ (Attewell & Battle, 1999; Cooper, 2007; Elliot & Church, 1997; 
Fowler & Walberg, 1991; Fuchs & Woessmann, 2004; Kantabutra & Tang, 2006; Liu, Wu, & 
Zumbo, 2006; Schmitt & Wadsworth, 2004; Shavelson, McDonnell, & Oakes, 1989) ผู้วิจัยได้คัด
สรรตัวแปรทํานายที่น่าจะสามารถอธิบายผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ได้มากแบ่งตามโครงสร้างของ
ข้อมูลดังน้ี  

ตัวแปรทํานายระดับนักเรียน  

ตัวแปรทํานายระดับนักเรียนมีหลายตัว อาจแบ่งกลุ่มต่างๆ ได้แก่ ตัวแปรด้านคุณลักษณะ ตัวแปร
ด้านจิตวิทยาและตัวแปรด้านครอบครัว ดังน้ี 

ตัวแปรด้านคุณลักษณะที่สําคัญตัวแปรหนึ่งคือ เพศ อิทธิพลของเพศต่อสัมฤทธ์ิทางการเรียน
วิทยาศาสตร์เป็นโจทก์วิจัยที่มีผู้ศึกษาไว้มากและยาวนาน  โดยภาพรวมพบว่า นักเรียนชายทําคะแนนได้ดีกว่า
นักเรียนหญิง (Greenfield, 1996; Jovanovich & King, 1998; Kahle, 2004) สาเหตุที่ทําให้นักเรียนหญิงได้
คะแนนน้อยกว่านักเรียนชายส่วนหน่ึงมาจากบรรทัดฐานทางสังคมแต่อดีตซึ่งสะท้อนให้เห็นจากสัดส่วนที่ไม่
สมดุลระหว่างนักวิทยาศาสตร์เพศชายและเพศหญิง ตัวอย่างนักวิทยาศาสตร์ในแบบเรียนเกือบทั้งหมดเป็น
เพศชายชาวตะวันตก จึงทําให้นักเรียนขาดต้นแบบ ขาดแรงบันดาลใจ ซึ่งงานวิจัยพบว่า มีผลต่อการรับรู้
ความสามารถในตนเองของนักเรียน (Jovanovich & King, 1998) นอกจากน้ียังพบว่า นักเรียนเพศหญิงไม่
ค่อยได้รับโอกาสหรือส่งเสริมให้แสวงหาความรู้หรือเป็นผู้นําในการเรียนรู้ (Greenfield, 1996) อันสะท้อนให้
เห็นถึงความมีอคติอันเน่ืองจากเพศซึ่งพบมากในสังคมเอเชีย งานวิจัยยังช้ีว่า ความแตกต่างของผลสัมฤทธ์ิการ
เรียนระหว่างเพศในระดับประถมศึกษามีน้อยกว่าระดับมัธยมศึกษา (Beaton et al., 1996) 
 

ตัวแปรด้านจิตวิทยามีหลายตัวแปร อาทิ ทัศนคติต่อการเรียน การรับรู้ความสามารถในการเรียนของ
ตนเอง การให้คุณค่าต่อวิชาที่เรียน เป็นต้น การรับรู้ความสามารถทางการเรียนของตนเอง (self-efficacy)  ซึ่ง
หมายถึง ความรู้สึกมั่นใจมากหรือน้อยว่าตนเองจะสามารถทําสิ่งใดสิ่งหน่ึงได้ประสบความสําเร็จ Bandura 
(1997) อธิบายว่า การขาดประสบการณ์หรือไม่คุ้นเคยต่อการเรียนหรือทํากิจกรรมส่งผลต่อการรับรู้
ความสามารถของตนเองในการเรียนหรือทํากิจกรรมน้ัน งานวิจัยระบุว่า การรับรู้ความสามารถทางการเรียน
ของตนเองมีความสัมพันธ์ทางบวกต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน (House, 2008; Lau & Roeser, 2002)  ตัว
แปรทางจิตวิทยาที่สําคัญตัวต่อไป คือ ทัศนคติต่อการเรียนวิทยาศาสตร์หรือเจตคติต่อวิทยาศาสตร์  Gardner 
(1975) ได้อธิบายความแตกต่างระหว่างเจตคติต่อวิทยาศาสตร์กับเจตคติทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งคนทั่วไปมัก
สับสนและใช้สสับกันอยู่บ่อยครั้ง เจตคติทางวิทยาศาสตร์ (scientific attitude) คือคุณลักษณะของ
นักวิทยาศาสตร์ อาทิ ต้องการที่จะรู้และเข้าใจสิ่งรอบตัว ต้องการตรวจสอบความถูกต้อง มีความเป็นเหตุเป็น
ผล คิดวิเคราะห์สิ่งต่างๆ เป็นต้น แต่เจตคติต่อวิทยาศาสตร์ (attitude towards science) เป็นความรู้สึก 
ความเช่ือและการให้คุณค่าต่อวิทยาศาสตร์ครอบคลุมประชาคมและกิจการทางวิทยาศาสตร์ การเรียน
วิทยาศาสตร์ และผลกระทบต่อวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จากการวิเคราะห์องค์ประกอบพบว่า เจตคติต่อ
วิทยาศาสตร์มีหลายองค์ประกอบ แต่ละองค์ประกอบมีนํ้าหนักองค์ประกอบต่างกัน (loading factors) 
(Piburn 1993, Koballa Jr. 1995)  องค์ประกอบของเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ได้แก่ การรับรู้เก่ียวกับครู
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วิทยาศาสตร์ เพ่ือนร่วมช้ันเรียน  ความวิตกกังวลต่อการเรียนวิทยาศาสตร์ แรงจูงใจต่อการเรียนวิทยาศาสตร์ 
ความสนุกสนานในการเรียนวิทยาศาสตร์  สําหรับความสัมพันธ์ระหว่างเจตคติต่อวิทยาศาสตร์กับสัมฤทธ์ิผล
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์พบว่า มีความสัมพันธ์เชิงบวกระดับปานกลาง (Beaton et al. 1996; Weinburgh, 
1995) และพบว่า มีความสัมพันธ์ระดับมากในนักเรียนหญิงที่มีผลการเรียนสูงและตํ่า หรืออาจกล่าวได้ว่า 
นักเรียนหญิงที่ทําคะแนนได้ดีหรือตํ่ามักชอบวิทยาศาสตร์มาก   

ตัวแปรระดับนักเรียนกลุ่มต่อไป คือตัวแปรด้านครอบครัว ตัวแปรกลุ่มน้ีมีหลายตัว อาทิ เศรษฐานะ
ของครอบครัว  ทรัพยากรการเรียนรู้ที่บ้าน ระดับการศึกษาของผู้ปกครอง การให้ความสําคัญและการมีส่วน
ร่วมในการศึกษาของบุตรหลาน เป็นต้น ทรัพยากรการเรียนรู้ที่บ้านก็เป็นปัจจัยที่ส่งเสริมการเรียนรู้ซึ่งพบว่ามี
อิทธิพลต่อสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทรัพยากรการเรียนรู้หมายถึงแหล่งข้อมูลองค์ความรู้ทางวิชาการ ใช้เป็นแหล่ง
ค้นคว้า อ้างอิงอยู่ในรูปของ บุคคล สิ่งประดิษฐ์ สื่ออิเล็กทรอนิกส์ สื่อสิ่งพิมพ์ คอมพิวเตอร์ ทรัพยากรการ
เรียนรู้ที่บ้านจึงเป็นแหล่งการเรียนรู้ด้วนตนเองที่ใกล้ที่สุด นักเรียนสามารถเข้าถึงได้ง่ายตลอดเวลา ตามความ
สนใจ ทรัพยากรการเรียนรู้มีความสัมพันธ์กับเศรษฐานะของครอบครัวและการให้ความสําคัญและการมีส่วน
ร่วมในการศึกษาของผู้ปกครอง (parental involvement) ผู้ปกครองที่ให้ความสําคัญต่อการศึกษาของบุตร
หลานมักจะจัดสภาพแวดล้อมที่เอ้ือต่อการศึกษา จัดหาทรัพยากร อาทิ หนังสือ ตํารา คอมพิวเตอร์ จัดมุมหรือ
พ้ืนที่ให้ศึกษา ทําให้นักเรียนเรียนรู้ได้ที่บ้าน เกิดบรรยากาศวิชาการในบ้าน ครอบครัวที่มีเศรษฐานะที่ดีจะมี
ทรัพยากรการเรียนรู้ที่บ้านมากและมักมีส่วนร่วมในการศึกษาเล่าเรียนของลูก  
 

ตัวแปรทํานายระดับโรงเรียน  

จากการตรวจสอบเอกสารพบว่า มีตัวแปรทํานายระดับโรงเรียนที่มีอิทธิพลต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
วิทยาศาสตร์ของโรงเรียนหลายตัวแปร อาทิ ขนาดโรงเรียน ทรัพยากรการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  การมีส่วนร่วม
ของผู้ปกครองในการจัดการศึกษาของบุตรหลาน สภาพแวดล้อมทางสังคม และภาวะความเป็นผู้นําทาง
การศึกษาของผู้บริหาร ซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี  

ตัวแปรแรกคือ ขนาดของโรงเรียน งานวิจัยของ ประทิน ตายอด (2546) ชัชวาล ทองดีเลิศ (2555) 
พบว่า ขนาดของโรงเรียนมีความสัมพันธ์กับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของโรงเรียน โดยโรงเรียนขนาดเล็กจะมี
ผลสัมฤทธ์ิตํ่า เพราะมักประสบปัญหา ขาดแคลนบุคลากร ครูผู้สอนมีภาระงานมากเกินไป มีการโยกย้ายบ่อย 
รวมท้ังขาดอุปกรณ์การทดลองวิทยาศาสตร์ และหนังสือให้นักเรียนศึกษาค้นคว้า โรงเรียนขนาดเล็กได้รับการ
จัดสรรงบประมาณไม่เพียงพอ จึงส่งผลต่อการเรียนรู้และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียน  

สิ่งแวดล้อมทางสังคม (school social climate) เป็นปัจจัยระดับโรงเรียนปัจจัยหน่ึงที่จากงานวิจัย
พบว่า มีอิทธิพลต่อสัมฤทธิผลทางการเรียนของนักเรียนอยู่มาก สิ่งแวดล้อมทางสังคม คือคุณภาพและ
ลักษณะเฉพาะของการใช้ชีวิตในโรงเรียน เป็นลักษณะเฉพาะทางจิตวิทยาสังคมท่ีแยกโรงเรียนหน่ึงออกจาก
โรงเรียนอ่ืน และส่งผลต่อพฤติกรรมของคนในโรงเรียนน้ันๆ สิ่งแวดล้อมทางสังคมครอบคลุมความสัมพันธ์
ระหว่างบุคคล (interpersonal relation) ระหว่างครูกับนักเรียน และระหว่างนักเรียนด้วยกัน  การรับรู้ถึง
ความปลอดภัย ความผูกพันของครูและผู้บริหารที่คอยดูแลเอาใจใส่ (connectedness) การมีส่วนร่วมของครู 
ผู้บริหาร ผู้ปกครองและนักเรียนในการตัดสินใจและดําเนินกิจกรรมต่างๆ ของโรงเรียน (Brown, Anfara, & 
Roney, 2004)  สิ่งแวดล้อมทางสังคมจะเป็นอย่างไรขึ้นอยู่กับประสบการณ์เดิมและ ความเช่ือ ค่านิยม 
ทัศนคติ บรรทัดฐานที่สมาชิกยอมรับร่วมกันในโรงเรียน นําไปสู่การสร้างระบบกลไก การบริหารจัดการ แนว
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ปฏิบัติเพ่ือให้โรงเรียนมีสิ่งแวดล้อมทางสังคมที่เอ้ือต่อการเรียนรู้ (McEvoy, & Welker, 2000; ธันยากร ช่วย
ทุกข์เพ่ือน, 2557)   

โรงเรียนที่มีสิ่งแวดล้อมทางสังคมที่ดี คือ โรงเรียนเปิดรับ ไม่กีดก้ัน ให้เกียรติ เคารพซึ่งกันและกัน ใน
สิ่งแวดล้อมเช่นน้ีจะทําให้นักเรียนมีความสุขกายสบายใจ รู้สึกปลอดภัย มั่นคง มีสมาธิและมีพลังในการศึกษา
เล่าเรียน ในทางตรงกันข้าม โรงเรียนที่มีสิ่งแวดล้อมทางสังคมไม่ดี ได้แก่ นักเรียนถูกข่มเหงรังแก ของหาย 
ทรัพย์สินโรงเรียนถูกทําลาย นักเรียนมีพฤติกรรมก้าวร้าว ขาดระเบียบวินัย สิ่งแวดล้อมเช่นน้ีทําให้นักเรียน
รู้สึกท้อแท้ หวาดกลัว ไม่มีความสุข โดดเด่ียว วิตกกังวล ไม่รู้สึกเป็นส่วนหน่ึงของโรงเรียน ไม่อยากไปโรงเรียน 
ไม่อยากเรียนหนังสือ ไม่สนใจเรียน บรรยากาศทางวิชาการของห้องเรียนและโรงเรียนเสียไป นักเรียนที่มี
ปัญหาพฤติกรรมขาดแรงจูงใจใฝ่สัมฤทธ์ิ ทําให้มีผลการเรียนตกตํ่า งานวิจัยยังพบว่า การเปลี่ยนแปลง
สิ่งแวดล้อมทางสังคมให้ดีสามารถยกระดับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนได้ ปัญหาพฤติกรรมไม่พ่ึงประสงค์ของ
นักเรียนลดลงเม่ือสิ่งแวดล้อมทางสังคมได้รับการปรับปรุง นักเรียนจะเข้าเรียนและมีส่วนร่วมในการเรียนมาก
ขึ้น (Kendziora, Osher, & Chinen, 2008)  ซึ่งการเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดล้อมทางสังคมจะเกิดขึ้นได้ต้องอาศัย
การริเริ่ม วิสัยทัศน์ ขับเคลื่อนและติดตามของผู้บริหารสถานศึกษาและครูในโรงเรียน และพบว่า พ้ืนที่ต้ังของ
โรงเรียนไม่มีความสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อมทางสังคมของโรงเรียน  

ตัวแปรทํานายระดับโรงเรียนตัวต่อไปคือ ความสัมพันธ์ระหว่างผู้ปกครองและโรงเรียน โรงเรียน
สามารถยกระดับสัมฤทธ์ิผลทางการเรียนได้โดยทํางานอย่างร่วมมือกับทุกภาคส่วนที่เก่ียวข้อง โดยผู้ปกครอง
และชุมชนน้ัน มีความสําคัญย่ิง ผู้ปกครองคือผู้ที่อยู่ใกล้ชิดกับนักเรียนมากที่สุด มีอิทธิพลต่อการเรียนของ
นักเรียนมาก เน่ืองด้วยสามารถส่งเสริม ติดตาม ให้กําลังใจ กิจรรมความร่วมมือหลักระหว่างบ้านกับโรงเรียนมี
ดังน้ี 
 

1. การสื่อสาร (Communication) การสื่อสารระหว่างบ้าน โรงเรียน และนักเรียนเป็นรากฐานที่ทําให้
เกิดการพัฒนาและรักษาความสัมพันธ์ โรงเรียนมีหน้าที่ช่วยผู้ปกครองให้เข้าใจกระบวนการจัด
การศึกษา รายงานความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียนให้ผู้ปกครองทราบ และร่วมกันอภิปราย
หาแนวทางในการส่งเสริม สนับสนุนแก้ไขปัญหาเก่ียวกับการเรียนของนักเรียน โรงเรียนต้องสร้าง
เป้าหมายในการจัดการศึกษาและความคาดหวังร่วมกับผู้ปกครอง  

2. หุ้นส่วนการเรียนรู้ (Learning Partnership) การเรียนรู้ไม่ได้เกิดขึ้นในห้องเรียนเท่าน้ัน พบว่าความ
เช่ือ ความคาดหวัง ประสบการณ์ของผู้ปกครอง เป็นปัจจัยที่มีอิทธิผลต่อสัมฤทธ์ิผลทางการเรียนของ
นักเรียน การทํางานร่วมกันระหว่างบ้านและโรงเรียนจะทําให้เกิดการศึกษาแท้แบบองค์รวม ดังน้ัน 
ครูและผู้ปกครองต้องทํางานร่วมกันเพ่ือส่งเสริมการเรียนรู้ของนักเรียน โรงเรียนต้องประเมินความ
ต้องการจําเป็น ให้ความรู้และทักษะในการส่งเสริมการศึกษาแก่ผู้ปกครอง ให้ผู้ปกครองมีส่วนร่วมใน
การศึกษาของบุตรหลาน 
 

งานวิจัยของณัฏติยาภรณ์ หยกอุบล (2555) พบว่า งานสัมพันธ์และเครือข่ายผู้ปกครองมีความจําเป็น
อย่างย่ิงต่อความสําเร็จทางการศึกษาของนักเรียน เพราะทําให้ผู้ปกครองตระหนัก เข้าใจบทบาทและหน้าที่
ของตนเองในการสนับสนุนการเรียนรู้ของบุตรหลาน  ช่วยติดตามตรวจสอบการเรียนของนักเรียน นอกจากน้ี 
เครือข่ายผู้ปกครองยังมีบทบาทกําหนดทิศทาง นโยบายในการบริหารและจัดการศึกษาของโรงเรียน  ให้
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ข้อเสนอแนะด้านวิธีการสอนและหลักสูตรเพ่ือให้การจัดการศึกษามีคุณภาพได้มาตรฐานและตอบสนองความ
ต้องการของชุมชนและประเทศชาติ ตลอดจนทําหน้าที่ตรวจสอบและประเมินการดําเนินการงานของโรงเรียน
เพ่ือนําไปสู่การปรับปรุงอย่างต่อเน่ือง  นอกจากน้ี ผู้ปกครองที่มีความเช่ียวชาญเฉพาะทางคือแหล่งการเรียนรู้
ที่มีคุณค่า โรงเรียนสามารถเชิญมาให้ความรู้แก่ครูและนักเรียน  สามารถแรงบันดาลใจในการเรียนกับนักเรียน
ได้  อย่างไรก็ตามพบว่า การให้ความร่วมมือและการมีส่วนร่วมของผู้ปกครองเก่ียวกับการจัดการศึกษาของ
โรงเรียนมีจํากัดในโรงเรียนที่ต้ังในชุมชนที่มีสภาพเศรษฐกิจและสังคมไม่ดี   

 
ตัวแปรทํานายที่มีความสําคัญลําดับต่อไปคือ ภาวะความเป็นผู้นําทางการศึกษาซึ่งเป็นตัวแปรที่ถูก

ศึกษาวิจัยต้ังแต่ ค.ศ. 1960 ผู้บริหารสถานศึกษาที่มีภาวะความเป็นผู้นํา คือมีวิสัยทัศน์ มีกลยุทธ์ กลไกในการ
การพัฒนาและปรับปรุงคุณภาพการจัดการศึกษาโรงเรียน แก่นของแนวคิดภาวะความเป็นผู้นําทางการศึกษา 
คือ มีทิศทางหรือความคิดริเริ่มในการปรับปรุงและพัฒนาและมีอิทธิพลต่อความคิด ความเช่ือและการปฏิบัติ
ของคนในองค์กร สาเหตุสําคัญที่ทําให้คุณภาพการศึกษาล้มเหลวคือความไม่ต่อเน่ืองในการบริหารใน
สถานศึกษา (Hargreaves & Fink, 2006) อันเป็นผลมาจากการโยกย้าย สับเปลี่ยน (turnover) ผู้บริหารและ
ครูเองบ่อยครั้งในองค์กร ทําให้ทิศทาง กลยุทธ์เปลี่ยนแปลง เกิดความสับสนของผู้ปฏิบัติ ทําให้ไม่บรรลุ
วัตถุประสงค์ที่ต้ังไว้ (Cohen, 1990) บทบาทหน้าที่ของผู้บริหารสถานศึกษาที่มีภาวะความเป็นผู้นํา สามารถ
สรุปได้ดังน้ี  
 

1. การกําหนดเป้าหมาย คือ ผู้บริหารกําหนดเป้าหมายที่ชัดเจน มีวิสัยทัศน์ ให้ความสําคัญกับนวัตกรรม
ทางการศึกษา สื่อสารเป้าหมายแก่ทีมผู้บริหาร ครูและบุคลากรทางการศึกษา สร้างแรงบันดาลใจ  

2. พัฒนาคน คือ การสนับสนุนการดําเนินการตามแผน จัดสรรงบประมาณ ทรัพยากร เวลา สร้างความ
เข้าใจ ให้ความช่วยเหลือ มองเห็นความพยายามของผู้ปฏิบัติ ให้และสร้างขวัญกําลังใจ พัฒนาวิชาชีพ
ให้กับครูและบุคลากรทางการศึกษาเพ่ือให้ปฏิบัติงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ก้าวทันนวัตกรรมทาง
การศึกษา เป็นแบบอย่าง  

3. ปฏิรูปองค์กร คือ การสร้างวัฒนธรรมในการทํางานแบบร่วมมือร่วมใจ ส่งเสริมค่านิยม สร้าง
ความรู้สึกเป็นส่วนหน่ึงและเป็นเจ้าขององค์กรให้กับบุคลากร ฉลองความสําเร็จและยอมรับความ
ล้มเหลว เปิดโอกาสให้ครูและบุคลากรมีส่วนร่วมในการกําหนดวิสัยทัศน์ แนวปฏิบัติและการตัดสินใจ
ในการบริหารและจัดการองค์กร  

4. เน้นคุณภาพการจัดการศึกษา คือ ผู้บริหารสถานศึกษาต้องให้ความสําคัญต่อคุณภาพการจัดการเรียน
การสอนเป็นอันดับแรก โดยทําหน้าที่นิเทศและประเมินการสอน กําหนดมาตรฐานหลักสูตร
สถานศึกษาและการจัดการเรียนการสอน การวัดและประเมินผล ติดตามผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ
นักเรียน ยึดการสอนเป็นหลัก ป้องกันเกิดเหตุการณ์ที่จะมากระทบต่อการจัดการเรียนสอนโดยไม่
จําเป็น ให้ครูมีเวลาในการเตรียมการสอนอย่างเต็มที่  

 
สําหรับภาวะความเป็นผู้นําของผู้บริหาร  พบว่า ความเป็นผู้นําด้านวิชาการของผู้บริหาร เป็นปัจจัยที่

ส่งเสริมผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียน (ณัฏติยาภรณ์ หยกอุบล, 2555; กิตติ  กรทอง, 2553)  ผู้บริหาร
ที่มีภาวะความเป็นผู้นําจะต่ืนตัวในการศึกษาหาความรู้ ส่งเสริมให้ครูจัดการเรียนการสอนให้มีประสิทธิภาพ 
พัฒนาศักยภาพนักเรียนทางวิชาการ สนับสนุนกิจกรรมวิชาการ จัดบรรยากาศและสภาพแวดล้อมที่กระตุ้น
การเรียนรู้ มีความเอาใจใส่ ให้ความช่วยเหลือ เป็นแรงกระตุ้น ติดตาม อํานวยความสะดวกทุกด้าน โดยเฉพาะ



11 
 

การพัฒนางานวิชาการ  ต้ังหมั่นในงานบริหารเพ่ือส่งเสริมงานวิชาการเป็นหลัก พัฒนาคุณภาพของสถานศึกษา
จนมีประสิทธิผลสูงขึ้น สร้างความศรัทธาและยอมรับจากครู นักเรียน ชุมชน เป็นตัวอย่างที่ดี  

 
การวิเคราะห์พหุระดับ  

การวิเคราะห์พหุระดับมีหลักการคือการจําแนกและพยายามอธิบายความแปรปรวนของตัวแปรผล
ตลอดจนหาปฏิสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่างระดับ  โดยชุดตัวแปรทํานายหลายระดับโดยโครงสร้างข้อมูลมี
ลักษณะเป็นโครงสร้างลดหลั่นกัน (nested) เรียกโมเดลการวิเคราะห์น้ีว่า โมเดลลดหลั่นเชิงเส้น หรือโมเดล 
HLM (Hierarchical Linear Model)  ตัวแปรทํานายจะเป็นตัวแปรที่มีหลายระดับ ตัวแปรทํานายส่วนหน่ึงจะ
อยู่ระดับเดียวกับตัวแปรผลและบางส่วนจะอยู่ในระดับที่สูงขึ้นไป การวิเคราะห์ในระดับที่สูงขึ้น หน่วย
วิเคราะห์จะใหญ่ขึ้น อาทิ หากต้องการอธิบายความแปรปรวนของคะแนนสอบวิชาวิทยาศาสตร์ของนักเรียน   
ในระดับล่างหน่วยวิเคราะห์ คือนักเรียน ตัวแปรผลคือคะแนนสอบของนักเรียนรายบุคคล ชุดตัวแปรทํานาย 
คือ ปัจจัยระดับนักเรียน อาทิ ทัศนคติต่อการเรียนวิทยาศาสตร์  การรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียน
วิทยาศาสตร์ เศรษฐานะทางครอบครัวของนักเรียน ในระดับที่สูงขึ้นไปคือโรงเรียน โรงเรียนจะเป็นหน่วย
วิเคราะห์  ตัวแปรผลโรงเรียน คือ คะแนนเฉลี่ยของโรงเรียนน้ัน ซึ่งจะแตกต่างจากคะแนนเฉลี่ยของโรงเรียน
อ่ืน ตัวแปรทํานายในระดับน้ี จึงต้องเป็นปัจจัยในระดับโรงเรียนที่คาดว่าจะสามารถอธิบายความแปรปรวนของ
คะแนนเฉล่ียแต่ละโรงเรียนได้   

โมเดล HLM ไม่นําชุดตัวแปรทํานายในระดับที่สูงขึ้นไปมาอธิบายความแปรปรวนตัวแปรตามในระดับ
ที่ตํ่ากว่า ปัจจัยด้านโรงเรียน หรือปัจจัยด้านเขตพ้ืนที่การศึกษาไม่สามารถอธิบายความแปรปรวนคะแนนสอบ
ของนักเรียนได้เพราะแต่ละโรงเรียนมีบริบทที่ต่างออกไป นักเรียนโรงเรียนเดียวกันได้รับอิทธิพลจากโรงเรียน
เดียวกันเหมือนกัน และแตกต่างจากเพ่ือนต่างโรงเรียน เช่นเดียวกับเขตพ้ืนที่การศึกษา เขตพ้ืนที่การศึกษา
กรุงเทพมหานครย่อมมีบริบทแตกต่างจากเขตพ้ืนที่การศึกษาอื่น โรงเรียนที่อยู่ในเขตพื้นที่การศึกษาเดียวกัน
ย่อมได้รับอิทธิพลจากนโยบายและรูปแบบการบริหารงานในเขตนั้นเหมือนกันและต่างจากโรงเรียนในเขต
การศึกษาอ่ืน การนําตัวแปรทํานายต่างระดับมาวิเคราะห์รวมกันในการวิเคราะห์ระดับเดียวจะทําให้เกิดความ
ลําเอียงของการสรุปข้ามระดับ (aggregation bias)  โปรแกรมวิเคราะห์ข้อมูลสถิติที่ใช้วิเคราะห์โมเดลนี้ที่
ได้รับการนิยมแพร่หลายคือ โปรแกรม HLM ซึ่งพัฒนาโดย Bryk และ Raudenbush (1986) ซึ่งพัฒนาจาก
สถิติหลายชนิดได้แก่ การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบผสม สัมประสิทธ์ิถดถอยเชิงสุ่ม โมเดลส่วนประกอบ
ความแปรปรวนร่วม และการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีของเบส์ ให้ผลการวิเคราะห์ที่มีความตรงสูงและมี
ความคลาดเคลื่อนตํ่า  

การวิเคราะห์พหุระดับต้องการกลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ที่จะทําให้ประสิทธิภาพในการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ถูกต้อง โดยเฉพาะจํานวนกลุ่มตัวอย่างในระดับสูงสุด (macro level) ไม่ควรน้อยกว่า 30 
จํานวน เพราะถ้ากลุ่มตัวอย่างมีขนาดเล็กจะทําให้ค่าสัมประสิทธ์ิถดถอยที่ได้จากการวิเคราะห์โมเดลระดับที่ 1 
มีความคลาดเคลื่อนสูง  

ขั้นตอนในการวิเคราะห์พหุระดับโดยใช้โมเดล HLM ตามเทคนิคของ Raudenbush และ Bryk 
(2002) ตามลําดับมีดังน้ี  
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ขั้นที่ 1 พัฒนาโมเดลพหุระดับ ในขั้นน้ี ผู้วิจัย ต้องศึกษาวรรณกรรมและงานวิจัยที่เก่ียวข้องเพื่อหา
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรผลและตัวแปรทํานายแต่ละระดับ เพ่ือสร้างโมเดลสมมติฐานการวิจัย  

ขั้นที่ 2 วิเคราะห์ตัวแปรผลด้วยโมเดลไร้ตัวแปรทํานาย  เป็นการศึกษาความแปรปรวนของตัวแปรผลในแต่ละ
ระดับ โดยสร้างโมเดลการวิเคราะห์ที่ปราศจากตัวแปรทํานายใดๆ ทุกระดับ  ประมาณค่าและหาสัดส่วนความ
แปรปรวนตัวแปรตามแต่ละระดับว่ามีมากน้อยเพียงใด เรียก โมเดลการวิเคราะห์ว่า โมเดลไม่มีเง่ือนไขอย่าง
สมบูรณ์ (fully unconditional model) หรือโมเดลศูนย์ (null model) โมเดลน้ีเป็นโมเดลฐาน (baseline 
model) สําหรับโมเดลวิเคราะห์ลําดับต่อไปที่มีการเพ่ิมชุดตัวแปรทํานายในแต่ละระดับ โดยใช้เปรียบเทียบว่า 
เมื่อเพ่ิมชุดตัวแปรทํานาย ความแปรปรวนจะลดลงหรือไม่ เท่าใดซึ่งน้ันหมายถึงความสามารถในการอธิบาย
ความแปรปรวนตัวแปรผลโดยชุดตัวแปรทํานายที่คัดสรรมาน้ันเอง รูปแบบการวิเคราะห์ประกอบด้วย 2 
โมเดลย่อย คือ  

ระดับที่ 1 การวิเคราะห์ระดับบุคคล (micro model) หรือภายในกลุ่ม (within-group model) 

௜௝ݕ ൌ ଴௝ߚ ൅  ௜௝ݎ

ระดับที่ 2 การวิเคราะห์ระดับกลุ่ม (macro model) หรือระหว่างกลุ่ม (between-group model) 

଴௝ߚ ൌ ଴଴ߛ ൅ ܷ଴௝ 

เมื่อ ݕ௜௝  แทน ตัวแปรผลของคนที่ i กลุ่ม (โรงเรียน) ที j 

 ଴௝ แทน ค่าเฉล่ียตัวแปรผลในกลุ่ม (โรงเรียน) ที่ j เป็นค่าที่สมการถดถอยตัดแกนต้ังเป็นรายกลุ่มߚ     

   ௜௝  แทน เทอมความเคลื่อนที่เกิดจากลักษณะเฉพาะของคนที่ i กลุ่มที่ j หรือส่วนต่างระหว่างคะแนนݎ     
௜௝ݕ                   รายบุคคลกับค่าเฉล่ียของกลุ่ม  

 ଴଴ แทน ค่าเฉล่ียรวมของตัวแปรผล (grand mean)ߛ     

     ܷ଴௝ แทน ค่าส่วนที่เหลือของ ߛ଴଴ หรือ ค่าเบ่ียงเบียนของ ߚ଴௝ รายกลุ่มจากค่าเฉล่ียรวม 

ค่าพารามิเตอร์ที่ประมาณได้จาก โปรแกรม HLM แบ่งเป็น อิทธิพลคงที่ (fixed effect) และอิทธิพล
สุ่ม (random effect) จากโมเดลย่อยข้างต้น อิทธิพลคงที่ได้แก่ ߛ଴଴ ส่วนอิทธิพลสุ่มแบ่งเป็นส่วนประกอบ
ความแปรปรวน (variance components) ระดับนักเรียนแทนด้วย  ݎܽݒሺݎ௜௝ሻ หรือ ߪଶและ
ส่วนประกอบความแปรปรวนระดับโรงเรียนแทนด้วย ݎܽݒ	ሺߚ଴௝ሻ หรือ ߬ଶ 

การทดสอบอิทธิพลคงที่ใช้สถิติอ้างอิง t-test ทดสอบ ค่าเฉล่ียของประชากรมีค่าต่างจาก 0 หรือไม่ 
ถ้ามีนัยสําคัญแสดงว่า ค่าเฉล่ียรวมของประชากรมีค่าต่างจาก 0 สมมติฐานการทดสอบอิทธิพลคงที่เขียนได้
ดังน้ี  

଴଴ߛ	:଴ܪ ൌ 0	
଴଴ߛ	:ଵܪ ് 0 
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การทดสอบอิทธิพลสุ่มทดสอบด้วย chi-square เพ่ือทดสอบว่า มีความแปรปรวนของตัวแปรผลหรือ
มีความแปรปรวนของพารามิเตอร์ภายในและระหว่างกลุ่มหรือไม่ ถ้ามีนัยสําคัญแสดงว่า มีความแปรปรวน
ระหว่างนักเรียน มีความแปรปรวนระหว่างกลุ่ม จึงควรหาตัวแปรทํานายระดับนักเรียนและโรงเรียนมาอธิบาย
ความแปรปรวนตามลําดับ  แต่หากผลการทดสอบไม่มีนัยสําคัญหรือความแปรปรวนมีค่าเป็นศูนย์ แสดงว่า ไม่
มีความผันแปรของคะแนนเฉลี่ยภายในและระหว่างโรงเรียนจึงไม่ต้องวิเคราะห์ในโมเดลต่อไป สมมติฐานการ
ทดสอบอิทธิพลสุ่มเขียนได้ดังน้ี 

การทดสอบอิทธิพลสุ่มภายในกลุ่ม 

:଴ܪ ௜௝ሻݎሺ	ݎܽݒ ൌ 0 

:ଵܪ ௜௝ሻݎሺ	ݎܽݒ ് 0 

การทดสอบอิทธิพลสุ่มระหว่างกลุ่ม  

:଴ܪ ଴௝ሻߚሺ	ݎܽݒ ൌ 0 

:ଵܪ ଴௝ሻߚሺ	ݎܽݒ ് 0 

 

เราสามารถหาค่าประมาณของช่วงค่าเฉลี่ยรวม (grand mean) จากผลการวิเคราะห์ อิทธิพลคงที่
และอิทธิพลสุ่มที่ระดับความเช่ือมั่นต่างๆ ได้ อาทิ ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% ช่วงค่าเฉล่ียรวมมีค่าเท่ากับ  

଴଴ߛ ∓ ܼଽହሾݎܽݒሺߚ଴௝ሻሿ 

 เราสามารถหาค่าความสัมพันธ์ภายในช้ัน (intraclass correlation: ICC ใช้สัญลักษณ์แทนด้วย ρ) 
ซึ่งเป็นสัดส่วนของความแปรปรวนระดับโรงเรียนต่อความแปรปรวนทั้งหมด หาได้จาก  

ߩ ൌ 	
߬ଶ

߬ଶ ൅ ଶߪ
 

จากค่าสัดส่วนน้ีสามารถทําเป็นร้อยละความแปรปรวนระดับโรงเรียนและหาค่าร้อยละความแปรปรวนระดับ
นักเรียนได้  

 

ขั้นที่ 3 วิเคราะห์ตัวแปรผลด้วยโมเดลท่ีมีตัวแปรทํานายเฉพาะระดับล่าง  โมเดลการวิเคราะห์จะเพ่ิมชุดตัว
แปรทํานายเฉพาะระดับที่ 1 เท่าน้ัน เรียกโมเดลวิเคราะห์น้ีว่า โมเดลไม่มีเง่ือนไข (unconditional model) 
หรือโมเดลอย่างง่าย (simple model) ในการเพ่ิมชุดตัวแปรทํานายในระดับที่ 1 จะทําให้ความแปรปรวนของ
ตัวแปรผลระดับที่ 1 ลดลง ซึ่งสามารถคํานวณสัดส่วนและร้อยละของการลดลงหรือความสามารถในการ
อธิบายของโมเดลไม่มีเง่ือนไขได้  โมเดลน้ีประกอบด้วยโมเดลย่อย 2 โมเดลดังน้ี  

ระดับที่ 1 การวิเคราะห์ระดับบุคคล (micro model) หรือภายในกลุ่ม (within-group model) 
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௜௝ݕ ൌ ଴௝ߚ ൅ ଵ௝ሺߚ ௜ܺ௝ ൅ തܺ.௝ሻ ൅  ௜௝ݎ

ระดับที่ 2 การวิเคราะห์ระดับกลุ่ม (macro model) หรือระหว่างกลุ่ม (between-group model) 

଴௝ߚ ൌ ଴଴ߛ ൅ ܷ଴௝ 

ଵ௝ߚ ൌ ଵ଴ߛ ൅ ଵܷ௝ 

เมื่อ ݕ௜௝  แทน ตัวแปรผลของคนที่ i กลุ่ม (โรงเรียน) ที j 

     ௜ܺ௝  แทน ค่าตัวแปรทํานายระดับที่ 1 ของนักเรียนคนที่ i โรงเรียน j 

     തܺ.௝  แทน ค่าเฉล่ียของตัวแปรทํานายระดับที่ 1 ในโรงเรียน j 

 ଴௝ แทน ค่าเฉล่ียตัวแปรผลในกลุ่ม (โรงเรียน) ที่ j เป็นค่าที่สมการถดถอยตัดแกนต้ังเป็นรายกลุ่มߚ     

 ଵ௝ แทนค่าสัมประสิทธ์ิถดถอย (slope) ของตัวแปรทํานายระดับที่ 1 ของตัวแปรทํานายในโรงเรียน jߚ     

   ௜௝  แทน เทอมความเคลื่อนที่เกิดจากลักษณะเฉพาะของคนที่ i กลุ่มที่ j หรือส่วนต่างระหว่างคะแนนݎ     
௜௝ݕ                   รายบุคคลกับค่าเฉล่ียของกลุ่ม  

 ଴଴ แทน ค่าเฉล่ียรวมของตัวแปรผล (grand mean)ߛ     

 ଵ଴ แทน สัมประสิทธ์ิถดถอยเฉล่ียร่วมของตัวแปรระดับที่ 1 ทํานายของทุกกลุ่มߛ      

      ܷ଴௝ แทน ค่าส่วนที่เหลือของ ߛ଴଴ หรือ ค่าเบ่ียงเบียนของ ߚ଴௝ รายกลุ่มจากค่าเฉล่ียรวม 

      ଵܷ௝ แทน ค่าส่วนที่เหลือของ ߚଵ௝ (ส่วนเบ่ียงเบนของค่าสัมประสิทธ์ิถดถอยเฉล่ียของโรงเรียนที่ j  
                     กับค่าสัมประสิทธ์ิถดถอยเฉล่ียรวมของทุกกลุ่ม) 

การกําหนด centering ของตัวแปรทํานาย คือ การกําหนดตําแหน่งของแกน Y ว่าจะอยู่ที่ตําแหน่ง X 
เป็น 0 (uncentered) หรือที่ തܺ.௝  ของแต่ละโรงเรียน (group centered) หรือที่ തܺ ของทุกโรงเรียน (grand 
mean) ในโมเดลย่อยข้างต้น สมการเป็น group centered ค่าตัวแปรทํานายของนักเรียนที่รอบค่าเฉล่ียของ
ตัวแปรทํานายของโรงเรียน ได้รับการจัดสเกลใหม่เมื่อควบคุมให้ตัวแปรทํานายคงที่ ค่าความชันจึงมี
ความหมายเป็นค่าเฉล่ียของตัวแปรผลในแต่ละโรงเรียน  

 

ขั้นที่ 4 วิเคราะห์ตัวแปรผลด้วยโมเดลท่ีมีตัวแปรทํานายเฉพาะระดับบน ในโมเดลน้ี ผู้วิจัยใส่ตัวแปรทํานาย
ระดับบนในโมเดลเท่าน้ัน ภายหลังจากพิจารณาผลจากโมเดลไม่มีเง่ือนโดยสมบูรณ์ซึ่งบ่งช้ีว่า มีความ
แปรปรวนของค่าเฉล่ียตัวแปรผลของแต่ละโรงเรียน เมื่อใส่ตัวแปรทํานายระดับบนในโมเดล จะทําให้ความ
แปรปรวนระหว่างหน่วยระดับบนลดลง ซึ่งสามารถคํานวณสัดส่วนและร้อยละการลดลงได้ โดยโมเดลนี้
ประกอบด้วยโมเดลย่อยดังน้ี   
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ระดับที่ 1 การวิเคราะห์ระดับบุคคล (micro model) หรือภายในกลุ่ม (within-group model) 

௜௝ݕ ൌ ଴௝ߚ ൅  ௜௝ݎ

ระดับที่ 2 การวิเคราะห์ระดับกลุ่ม (macro model) หรือระหว่างกลุ่ม (between-group model) 

଴௝ߚ ൌ ଴଴ߛ ൅ ଴ଵሺܺଶሻߛ ൅	ܷ଴௝ 

 

ขั้นที่ 5 วิเคราะห์โมเดลสมมติฐาน ในขั้นน้ี ผู้วิจัยจะเพ่ิมชุดตัวแปรทํานายทุกระดับตามโมเดลสมมติฐานการ
วิจัย เพ่ือศึกษาอิทธิพลคงที่และอิทธิพลสุ่มตัวแปรทั้งสองระดับ ตลอดจนความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรสอง
ระดับ โดยนําค่าจุดตัดแกน Y และค่าความชันของตัวแปรระดับที่ 1 มาเป็นตัวแปรผลในระดับที่ 2  เรียก
โมเดลการวิเคราะห์น้ีว่า โมเดลสมมติฐาน (hypothetical model) หรือ Intercept and Slope-as-
outcome model โดยน้ีจะช่วยอธิบายความแปรปรวนของคะแนนเฉล่ียและความชันเฉลี่ยแต่ละโรงเรียนได้ 
ซึ่งสามารถคํานวณสัดส่วนและร้อยละการลดลงของความแปรปรวนตัวแปรผลท้ังสองระดับเมื่อใส่ชุดตัวแปร
ทํานายทุกระดับ โมเดลสมมติฐานประกอบด้วยโมเดลย่อยดังน้ี  

 

ระดับที่ 1 การวิเคราะห์ระดับบุคคล (micro model) หรือภายในกลุ่ม (within-group model) 

௜௝ݕ ൌ ଴௝ߚ ൅ ଵ௝ሺߚ ௜ܺ௝ ൅ തܺ.௝ሻ ൅  ௜௝ݎ

ระดับที่ 2 การวิเคราะห์ระดับกลุ่ม (macro model) หรือระหว่างกลุ่ม (between-group model) 

଴௝ߚ ൌ ଴଴ߛ ൅ ଴ଵሺܺଶሻߛ ൅	ܷ଴௝ 

ଵ௝ߚ ൌ ଵ଴ߛ ൅ ଵଵሺܺଶሻߛ ൅ ଵܷ௝ 

 

งานวิจัยที่เก่ียวข้อง  

Kaya และ Rice (2010) ศึกษาอิทธิพลของตัวแปรทํานายระดับนักเรียนและตัวแปรทํานายระดับ
ห้องเรียนต่อผลสัมฤทธ์ิวิชาวิทยาศาสตร์ระดับประถมศึกษาในโครงการทดสอบนานาชาติ TIMSS 2003      
จาก 5 ประเทศได้แก่ ประเทศสหรัฐอเมริกา ประเทศสิงคโปร์ ประเทศญี่ปุ่น ประเทศออสเตรเลียและประเทศ    
สก๊อตแลนด์ โดยตัวแปรทํานายระดับนักเรียนได้แก่ เพศ ความมั่นใจในการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ และ
ทรัพยากรการเรียนรู้ที่บ้าน ส่วนตัวแปรทํานายระดับห้องเรียนได้แก่ คุณสมบัติของครูผู้สอน การจัดการเรียน
การสอน และลักษณะห้องเรียน  วิเคราะห์อิทธิพลพหุระดับโดยใช้ Hierarchical Linear Modelling (HLM) 
ผลการวิเคราะห์การแบ่งส่วนความแปรปรวนพบว่า ความแปรปรวนภายในห้องเรียนหรือระหว่างนักเรียนของ
ประเทศญี่ปุ่น สหรัฐอเมริกา ออสเตรเลียและสก๊อตแลนด์มีค่ามากกว่าความแปรปรวนระหว่างห้องเรียน 
โดยเฉพาะประเทศญี่ปุ่น พบว่า ความแปรปรวนเกือบทั้งหมด (ร้อยละ 96) มาจากความแปรปรวนภายใน
ห้องเรียนซึ่งสอนโดยครูคนเดียวกัน สําหรับประเทศสิงคโปร์น้ันพบว่า ความแปรปรวนภายในห้องเรียนมีค่า
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น้อยกว่า (ร้อยละ 47) ความแปรปรวนระหว่างห้องเรียน (ร้อยละ 53) สําหรับอิทธิพลของตัวแปรทํานาย 
พบว่า ในระดับนักเรียน พบว่า นักเรียนที่มีความมั่นใจในการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์สูงและมีทรัพยากรการ
เรียนรู้ที่บ้านมาก จะทําคะแนนสอบได้ดี ในระดับห้องเรียน พบว่า ค่าเฉลี่ยทรัพยากรที่บ้านของนักเรียนแต่ละ
ห้องย่ิงมาก คะแนนเฉล่ียวิทยาศาสตร์ในห้องน้ันจะมากตามไปด้วย ตัวแปรคุณสมบัติและวิชาการสอนของครูมี
ความสัมพันธ์กับคะแนนเฉล่ียวิทยาศาสตร์ในห้องเรียนน้ันค่อนข้างน้อย และพบว่า การดูแลเอาใจใส่และความ
คาดหวังของครูมีอิทธิพลทางบวกต่อคะแนนสอบในประเทศสหรัฐอเมริกาและประเทศสิงคโปร์ ในขณะที่การ
จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้มีอิทธิพลทางบวกต่อคะแนนสอบในประเทศสิงคโปร์ แต่กลับมีอิทธิพลทาง
ลบในประเทศสหรัฐอเมริกาและประเทศออสเตรเลีย  

ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า สัดส่วนความแปรปรวนของคะแนนสอบภายในห้องเรียนหรือระดับ
นักเรียนส่วนใหญ่ยังคงไม่ได้รับการอธิบายในทุกประเทศ ตัวแปรทํานายได้แก่ เพศ ความมั่นใจในการเรียนวิชา
วิทยาศาสตร์และทรัพยากรการเรียนรู้ที่บ้านซึ่งวัดโดยแบบสอบถามนักเรียน ในโครงการทดสอบ TIMSS 2003 
ยังไม่เพียงพอในการอธิบายความแตกต่างของคะแนนระหว่างบุคคล   จากผลการวิเคราะห์การแบ่งส่วนความ
แปรปรวนซึ่งพบว่า ความแปรปรวนระหว่างนักเรียนมีมากกว่าความแปรปรวนระหว่างห้องเรียน ย่อมแสดงให้
เห็นว่า นักเรียนมีความแตกต่างหลากหลายมาก ซึ่งตัวแปรด้านคุณลักษณะดังกล่าวถูกละเลยจากโมเดลการ
วิเคราะห์ ซึ่งตัวแปรเหล่าน้ีจากงานวิจัยที่เก่ียวข้อง พบว่า มีอิทธิพลต่อสัมฤทธ์ิผลทางการเรียนของนักเรียน
ค่อนข้างมาก ได้แก่ ระดับการศึกษาของผู้ปกครอง (Lamp & Fullarton, 2002; Xin et al., 2004) การมี
ส่วนร่วมของผู้ปกครองในการศึกษาเล่าเรียนของลูก การลงทุนทางการศึกษาของผู้ปกครอง ความคาดหวังของ
ผู้ปกครอง (Khong & Ng, 2005; Russell, 1997)  ผู้ปกครองในประเทศสิงคโปร์และประเทศญี่ปุ่นมีความ
คาดหวังต่อบุตรหลานสูงเน่ืองด้วยการคัดเลือกเข้าศึกษาต่อในโรงเรียน มหาวิทยาลัยและการทํางานมีการ
แข่งขันสูง ผู้ปกครองจึงลงทุนทางการศึกษามาก จากการศึกษาของ Russell (1997) พบว่า กว่าร้อยละ 70 
ของนักเรียนจากประเทศเอเชียตะวันออกเรียนพิเศษต้ังแต่ก่อนจบมัธยมศึกษาตอนต้น ในขณะประเทศ
สหรัฐอเมริกามีเพียงร้อยละ 25 เท่าน้ัน 

เมื่อพิจารณาแยกเป็นรายประเทศ Kaya และ Rice พบว่าประเทศญี่ปุ่นมีความแตกต่างระหว่างช้ัน
เรียนน้อยมาก (ร้อยละ 4) ซึ่งสะท้อนให้เห็นระบบการศึกษาที่เป็นรูปแบบเดียวกัน (homogeneity)  ซึ่งเป็น
ลักษณะเฉพาะของการจัดการศึกษาแบบศูนย์รวมอํานาจจากส่วนกลาง (Husen & Postlethwaite, 1994) 
ในขณะที่ประเทศสิงคโปร์ซึ่งพบว่า มีความแปรผันของคะแนนเฉล่ียระหว่างช้ันเรียนสูงแสดงว่า ระบบ
การศึกษาให้ความสําคัญและตอบสนองความหลากหลายของผู้เรียน  ในการวิเคราะห์ผลการศึกษาโครงการ 
TIMSS Case Study Project ของ LeTendre และคณะ (2003) ซึ่งโครงการน้ีเป็นการศึกษาเปรียบเทียบ
ระบบการศึกษา หลักสูตรและการจัดการเรียนการสอนของประเทศต่างๆ ที่เข้าร่วมโครงการทดสอบ TIMSS  
LeTendre และคณะพบว่า ประเทศสหรัฐอเมริกาและประเทศญี่ปุ่นมีหลักสูตรที่ตอบสนองความแตกต่าง
ระหว่างบุคคลและการจัดกลุ่มผู้เรียนตามความสามารถแตกต่างกันมาก ในประเทศญี่ปุ่น พบว่า การแบ่งกลุ่ม
ผู้เรียนตามความถนัด ความสนใจและความสามารถไม่มีหรือมีน้อยมากในระดับประถมศึกษาและมัธยมศึกษา
ตอนต้น การแบ่งกลุ่มผู้เรียนตามความถนัดและศักยภาพเริ่มเกิดขึ้นในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ซึ่งแตกต่าง
จากประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งการจัดกลุ่มผู้เรียนเป็นแผนการเรียนพบต้ังแต่ระดับประถมศึกษา Mudock 
(2008) ซึ่งศึกษาเปรียบเทียบหลักสูตรวิทยาศาสตร์ของประเทศที่เข้าร่วมโครงการ TIMSS ยังพบว่า หลักสูตร
วิทยาศาสตร์ของประเทศสหรัฐอเมริกามีเน้ือหาค่อนข้างกว้างกว่าและไม่ลงลึกเท่าหลักสูตรวิทยาศาสตร์ใน
ประเทศเอเชียตะวันออก โดยเฉพาะอย่างย่ิงในเน้ือหาวิทยาศาสตร์กายภาพ (ฟิสิกส์และเคมี) ในระดับประถม
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ศึกษาถึงมัธยมศึกษาตอนต้น แม้ว่าประเทศญี่ปุ่นและประเทศสิงคโปร์จะมีระบบการศึกษาแบบศูนย์รวมอํานาจ
เช่นกัน แต่ก็พบว่า ประเทศสิงคโปร์มีแปรปรวนของคะแนนสอบระหว่างโรงเรียนสูงมาก ซึ่ง Tan (1998) ได้
อธิบายว่า น่าจะเป็นผลอันเน่ืองมาจากระบบโรงเรียนที่มีการแข่งขันกันสูงมาก การสอบคัดเลือกเข้าศึกษาต่อ
ในโรงเรียนทําให้เกิดการแบ่งช้ันของโรงเรียน (stratification) และเขายังพบว่า นักเรียนที่มีเศรษฐานะที่ดีจะมี
สัดส่วนสูงในโรงเรียนที่มีช่ือเสียง ก่อต้ังมานาน 

Lam และ Lau (2014) ได้วิเคราะห์พหุระดับเพ่ือศึกษาปัจจัยซึ่งส่งผลต่อคะแนนทดสอบโครงการ 
PISA 2006 ของฮ่องกง โดยใช้ Hierarchical Linear Modeling ผลการวิเคราะห์สถิติบรรยายซึ่งพบว่า 
นักเรียนฮ่องกงเช่นเดียวกับนักเรียนในประเทศเอเชียตะวันออกอ่ืนๆ พบว่า มีค่าตัวแปรทางจิตวิทยาโดยเฉพาะ
การรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียนวิทยาศาสตร์ ค่อนข้างตํ่าเมื่อเทียบกับประเทศอ่ืน Lam และ Lau 
ได้อธิบายว่า เป็นผลมาจากบริบทด้านสังคมและวัฒนธรรมที่ให้คุณค่าในเร่ืองการอ่อนน้อมถ่อมตน (Modesty) 
ไม่โอ้อวดส่วนหน่ึงและอีกส่วนหน่ีงเป็นผลมาจากความรู้สึกล้มเหลว ความวิตกกังวล ความเครียดจากระบบ
การสอบแข่งขัน การทดสอบทุกระดับภายในประเทศมีการแข่งขันอย่างรุนแรง และผลการทดสอบมีผลกระทบ
อย่างมากต่อการศึกษาต่อและประกอบอาชีพในอนาคต ผลการวิเคราะห์การแบ่งส่วนความแปรปรวน พบว่า 
ความแปรปรวนระหว่างโรงเรียนมีค่าร้อยละ 37 แสดงว่า มีความแตกต่างของคะแนนทดสอบระหว่างโรงเรียน
ในฮ่องกงค่อนข้างมาก  

ตัวแปรทํานายระดับนักเรียน ได้แก่ ตัวแปรคุณลักษณะของนักเรียนได้แก่ เพศ สถานที่เกิดสอบ ช้ันปี
ที่สอบ และเศรษฐานะของครอบครัว มีผลต่อคะแนนสอบ โดยนักเรียนชายทําคะแนนได้ดีกว่านักเรียนหญิง 
นักเรียนที่เกิดในประเทศจีนแผ่นดินใหญ่ทําคะแนนได้ดีกว่านักเรียนที่เกิดที่ฮ่องกงในระดับช้ันเดียวกัน นักเรียน
ระดับที่สูงกว่าทําคะแนนได้ดีกว่านักเรียนที่อยู่ระดับช้ันตํ่ากว่าซึ่งมีอายุ 15 ปีเท่ากัน อย่างไรก็ตามพบว่า เศรษ
ฐานะของครอบครัวนักเรียนมีอิทธิพลทางบวกค่อนข้างน้อย ตัวแปรด้านจิตวิทยาได้แก่ ความช่ืนชอบในวิชา
วิทยาศาสตร์และการรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์พบว่า มีอิทธิพลต่อคะแนนสอบ
ในเชิงบวกด้วยเช่นกัน จากโมเดลการวิเคราะห์ย่อยๆ พบว่า อิทธิพลของเพศลดลงคร่ึงหนึ่งเมื่อเพ่ิมตัวแปรด้าน
จิตวิทยา แสดงว่า ตัวแปรด้านจิตวิทยาน่าจะเป็นตัวแปรส่งผ่านของตัวแปรเพศ ตีความได้ว่า นักเรียนหญิงทํา
คะแนนได้น้อยกว่านักเรียนชายอาจเป็นพราะมีความช่ืนชอบ ความสนใจและการรับรู้ความสามารถในการ
เรียนวิทยาศาสตร์ของตนเองน้อยกว่านักเรียนชาย ซึ่ง Lam และ Lau (2014) ได้ช้ีให้เห็นว่า ผลการวิจัยส่วนน้ี
ขัดแย้งกับงานวิจัยของ Sun และคณะ (2012) ซึ่งอธิบายช่องว่างระหว่างเพศว่ามาจากผู้ปกครองมีความ
คาดหวังและลงทุนทางการศึกษากับลูกสาวตํ่ากว่าลูกชาย  ตัวแปรที่เก่ียวข้องกับผู้ปกครองพบว่าไม่มีนัยสําคัญ
ยกเว้นการให้คุณค่าต่อการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ซึ่งพบว่ามีอิทธิพลทางบวกเล็กน้อย  การให้คุณค่าต่อการ
เรียนวิชาวิทยาศาสตร์ของผู้ปกครองถูกควบคุมโดยตัวแปรส่งผ่าน คือตัวแปรทางจิตวิทยา เน่ืองด้วยค่าสัมประ
สิทธิของตัวแปรการให้คุณค่าต่อการเรียนวิทยาศาสตร์ลดลงกว่าครึ่งเมื่อควบคุมตัวแปรทางจิตวิทยา 
ตีความหมายได้ว่า ผู้ปกครองที่ให้คุณค่าต่อการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์มากน่าจะสนับสนุนการเรียน
วิทยาศาสตร์ทําให้นักเรียนมีความสนใจต่อวิทยาศาสตร์มากขึ้นและทําคะแนนสอบได้ดีตามลําดับ  ผู้วิจัยได้
อภิปรายเก่ียวกับช่องว่างระหว่างเพศในฮ่องกง มีสาเหตุส่วนหน่ึงมาจากบริบทสังคมและวัฒนธรรมจีนที่ชาย
เป็นใหญ่ (male dominant culture) แต่จากผลวิจัยได้ช้ีให้เห็นสาเหตุอ่ืนอันได้แก่ตัวแปรทางจิตวิทยาซึ่ง
น่าจะเป็นตัวแปรส่งผ่านตัวแปรทํานายหลายตัว ซึ่งให้ข้อเสนอแนะสําหรับครูว่า ควรจัดประสบการณ์การ
เรียนรู้ที่ให้โอกาสท่ีเท่าเทียมระหว่างนักเรียนชายและนักเรียนหญิง เสริมสร้างทัศนคติเชิงบวกให้กับนักเรียน 
จัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ท้าทาย น่าสนใจ สนุกสนาน ทุกคนสามารถมีส่วนร่วม 
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เมื่อพิจารณาตัวแปรทํานายระดับโรงเรียน ได้แก่ คุณภาพของนักเรียนที่เข้าศึกษาต่อในโรงเรียน 
ขนาดโรงเรียน และเศรษฐานะของโรงเรียนพบว่าทั้งหมดมีอิทธิพลต่อคะแนนสอบ โรงเรียนที่มีเศรษฐานะดี
และเป็นโรงเรียนขนาดใหญ่จะมีคะแนนสอบเฉลี่ยสูงกว่าโรงเรียนที่มีเศรษฐานะตํ่าและมีขนาดเล็ก ซึ่ง
ผลการวิจัยดังกล่าวสอดคล้องกับงานวิจัยของ Sun และคณะ (2012) และ Ho (2000) ข้อค้นพบที่น่าสนใจ
อย่างหน่ึงที่ Lam และ Lau พบคือ เมื่อนําตัวแปรคุณภาพผู้เรียนเข้ามาในโมเดลจะพบว่า เศรษฐานะของ
โรงเรียนจะไม่มีนัยสําคัญและค่าสัมประสิทธ์ิของขนาดโรงเรียนลดลงกว่าร้อยละ 60  โดยคุณภาพผู้เรียนเป็น
ตัวแปรทํานายที่มีอิทธิพลมากที่สุด  Lam และ Lau ได้กล่าวถึงข้อจํากัดในการงานวิจัยเก่ียวกับอิทธิพลของตัว
แปรส่งผ่านว่า เป็นเพียงข้อสันนิษฐานขั้นต้น เพราะงานของตนเป็นการศึกษาสหสัมพันธ์และการเปรียบเทียบ
ค่าสัมประสิทธ์ิตัวแปรทํานายที่สนใจเมื่อควบคุมและไม่ควบคุมตัวแปรทํานายอ่ืนๆ เพ่ือให้ได้ข้อสรุปที่แน่นอน
ผู้วิจัยได้เสนอให้วิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างพหุระดับโดยโปรแกรมสถิติวิเคราะห์ Mplus จะทําให้
สามารถวิเคราะห์เส้นทางความสัมพันธ์เชิงสาเหตุพหุระดับได้ 

 

โมเดลสมมติฐานการวิจัย  

จากการตรวจสอบวรรณกรรม ผู้วิจัยดําเนินการคัดเลือกตัวแปรทํานายทั้งสองระดับในโมเดลการวิจัย
สรุปได้ดังน้ี  

ตัวแปรระดับที่ 1 (ภายในโรงเรียน) 

ตัวแปรผล ได้แก่ คะแนนผลผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียน TIMSS 2011 (Science 
achievement: STUSCIij)) ซึ่งเป็นค่าเฉล่ียของค่าที่เป็นไปได้ 5 ค่า (plausible values) จากการประมาณค่า 

ตัวแปรทํานาย ได้แก่ ความเป็นเพศหญิง (Female) เอาใจใส่ของผู้ปกครองต่อการเรียนของบุตร (ParInv) การ
ให้คุณค่าต่อการเรียนวิทยาศาสตร์  (Value) ทัศนคติต่อการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ (Att)  การรับรู้
ความสามารถของตนในการเรียน (Selfeff) และทรัพยากรการเรียนรู้ที่บ้าน (HmRes) 

 

ตัวแปรระดับที่ 2  (ระหว่างโรงเรียน) 

ตัวแปรผล ได้แก่ คะแนนผลผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์เฉลี่ยของโรงเรียน (School Mean Science 
Achievement: SCHSCIj) 

ตัวแปรทํานาย ได้แก่ ความเป็นโรงเรียนขนาดเล็ก (SmallSch) ทรัพยากรการเรียนรู้ (Resource) สิ่งแวดล้อม
ทางสังคม (SocEnt) การมีส่วนร่วมของผู้ปกครองในการจัดการศึกษา  (SchPar) ภาวะความเป็นผู้นําของ
ผู้บริหาร (Lead) 
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ผู้วิจัยสังเคราะห์โมเดลสมมติฐานการวิจัยพหุระดับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ในโครงการ
ทดสอบระดับนานาติแสดงได้ดังภาพ 2.1 

ภาพ 2.1 โมเดลสมมติฐานการวิจัย  

 

 

สมมติฐานในการวิจัยเป็นดังน้ี  

1. ค่าเฉล่ียของตัวแปรทํานายในโมเดลวิจัยแต่ละประเทศแตกต่างกัน  

2. ความแปรปรวนของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ของนักเรียนในโครงการ TIMSS 2011 ภายใน
และระหว่างโรงเรียนของนักเรียนไทยและนักเรียนในกลุ่มประเทศอาเซียนและเอเชียตะวันออกแตกต่างกัน 

3. ตัวแปรทํานายที่คัดสรรมาทุกตัวมาสามารถอธิบายความแปรปรวนของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชา
วิทยาศาสตร์ของนักเรียน ในโครงการ TIMSS 2011 ภายในและระหว่างโรงเรียนของนักเรียนไทยและนักเรียน
ในกลุ่มประเทศอาเซียนและเอเชียตะวันออกได้ 

 



บทท่ี 3 วิธีการวิจัย 

ในบทน้ีครอบคลุมหัวข้อประชากรและกลุ่มตัวอย่าง เครื่องมือวิจัย การคัดสรรและสร้างตัวแปรที่ใช้ใน
โมเดลการวิจัย การดึงข้อมูลจากฐานข้อมูลออนไลน์ การตรวจสอบ เยียวยาข้อมูลขาดหาย การจัดกระทํา
ข้อมูล กระบวนการเตรียมไฟล์ข้อมูลก่อนการวิเคราะห์พหุระดับและลําดับการวิเคราะห์และโมเดลย่อยในการ
วิเคราะห์พหุระดับตลอดจนสมการที่เก่ียวข้อง รายละเอียดมีดังน้ี  

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

ประชากรคือ นักเรียนระดับประถมศึกษาปีที่ 4 และระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2 จากประเทศใน
ภูมิภาคเอเชียตะวันออก ได้แก่ ประเทศญี่ปุ่น  ฮ่องกง ไต้หวัน และเกาหลีใต้ และประเทศในภูมิภาคอาเซียน 
ได้แก่ ประเทศไทย สิงคโปร์ มาเลเซียและอินโดนีเซีย  และผู้บริหารสถานศึกษาระดับประถมศึกษาและ
มัธยมศึกษา โดยประเทศมาเลเซียและอินโดนีเซียไม่ส่งนักเรียนทดสอบในระดับประถมศึกษาปีที่ 4 

กลุ่มอย่าง คือ นักเรียนระดับประถมศึกษาปีที่ 4 และระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2 จากประเทศใน
ภูมิภาคเอเชียตะวันออก ได้แก่ ประเทศญี่ปุ่น  ฮ่องกง ไต้หวัน และเกาหลีใต้ และประเทศในภูมิภาคอาเซียน 
ได้แก่ ประเทศไทย สิงคโปร์ มาเลเซียและอินโดนีเซียที่เข้าร่วมโครงการ TIMSS 2011 ที่ได้จากการสุ่มตัวอย่าง
การสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่มแล้วสุ่มแบบช้ันภูมิ 2 ขั้นตอน (stratified two-stage cluster  sample design) 
โดยช้ันที่ 1 ได้แก่เลือกโรงเรียนตามสัดส่วน ของกลุ่มต่างๆ ของประชากร  ซึ่งการแบ่งกลุ่มอาจแบ่งตามต้น
สังกัดของโรงเรียน  เขตบริหารการศึกษาหรือตัวแปรทางประชากรศาสตร์  ช้ันภูมิที่ 2 ได้แก่ การเลือก
ห้องเรียน ซึ่งเป็นสุ่มตัวอย่างอย่างง่าย ส่วนผู้บริหารสถานศึกษา คือ ผู้บริหารสถานศึกษาจากโรงเรียนที่ถูกสุ่ม
ตัวอย่างให้เข้าร่วมโครงการ TIMSS 2011 สรุปได้ดังตาราง 3.1 

ตาราง 3.1 กลุ่มตัวอย่างนักเรียนและโรงเรียนในระดับประถมศึกษาและมธัยมศึกษา 

 เอเชียตะวันออก เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ 

ป.4 ฮ่องกง ญี่ปุ่น เกาหลี ไต้หวัน อินโดนีเซีย มาเลเชีย สิงคโปร์ ไทย 

นักเรียน 3,957 4,411 4,334 4,284 - - 6,368 4,448 
โรงเรียน 136 149 150 150 - - 176 168 

ม.2         
นักเรียน 4015 4414 5166 5042 5795 5733 5927 6124 
โรงเรียน 117 138 150 150 153 180 165 172 

หมายเหตุ กลุ่มตัวอย่างก่อนการเยียวยาข้อมูลขาดหาย  
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เครื่องมือวิจัยและการสร้างตัวแปรที่ใช้ในการวิจัย   

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบแบบทดสอบและแบบสอบถาม แบบสอบถามวัดผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนวิทยาศาสตร์ใช้วัดตัวแปรผล ส่วนแบบสอบถามใช้วัดตัวแปรทํานายทั้งสองระดับ แบบสอบถามแบ่งเป็น 
2 ฉบับ ได้แก่แบบสอบถามสําหรับนักเรียนและแบบสอบถามสําหรับผู้บริหารโรงเรียน  เครื่องมือวิจัยทั้งหมด
ถูกออกแบบและพัฒนาจากผู้เช่ียวชาญด้านเน้ือหาและการวัดประเมินผลซึ่งเป็นตัวแทนจากประเทศที่เข้าร่วม
โครงการ ภายใต้การอํานวยการและดําเนินการของศูนย์การศึกษานานาชาติ TIMSS & PIRLS ที่ Lynch 
School of Education ณ Boston College ประเทศสหรัฐอเมริการ่วมกับ Education Testing Service 
(ETS) เมือง Princeton หากภาษาแม่ในประเทศท่ีเข้าร่วมโครงการไม่ใช่ภาษาอังกฤษจะมีกระบวนการแปล
โดยผู้เช่ียวชาญด้านภาษา นอกจากน้ีผู้พัฒนายังคํานึงปัจจัยด้านสังคมและวัฒนธรรม อาทิ เลือกตัวอย่าง
สิ่งมีชีวิตหรือสิ่งของในสถานการณ์คําถามที่นักเรียนทุกประเทศคุ้นเคย 
 

แบบทดสอบ  
ลักษณะสําคัญของแบบทดสอบคือวัดความสามารถในการบูรณาการความเข้าใจเน้ือหาและ

ความสามารถทางปัญญาในการแก้สถานการณ์โจทย์  โดยให้นักเรียนเลือกตอบ หรือ ตอบสั้น หรือเขียน
คําอธิบาย เน้ือสาระวิทยาศาสตร์ (science content domain) ของแบบทดสอบระดับประถมศึกษา 
ครอบคลุมแนวคิดหลักในด้านวิทยาศาสตร์กายภาพร้อยละ 35  วิทยาศาสตร์ชีวภาพร้อยละ 45 และ
วิทยาศาสตร์พ้ืนพิภพ ร้อยละ 20 ในระดับมัธยมศึกษาตอนต้นครอบคลุมแนวคิดหลักในด้านชีววิทยาร้อยละ 
35 เคมีร้อยละ 20 ฟิสิกส์ร้อยละ 25 และ วิทยาศาสตร์พ้ืนพิภพร้อยละ 20 ในส่วนของความสามารถทาง
ปัญญา (cognitive domain) ในระดับประถมศึกษาแบ่งเป็น ด้านความรู้ร้อยละ 40 ด้านการประยุกต์ร้อยละ 
40 และด้านการใช้เหตุผลร้อยละ 20 ในระดับมัธยมศึกษา แบ่งเป็นด้านความรู้ร้อยละ 35 ด้านการประยุกต์ 
ร้อยละ 35 และด้านการใช้เหตุผลร้อยละ 30  แนวคิดหลักในเน้ือหาสาระแต่ละด้านและทักษะการคิดย่อยของ
ความสามารถทางปัญญาแต่ละด้านสรุปได้ดังตาราง 3.2 ก และ 3.2 ข 

 
ตาราง 3.2 ก กรอบการการประเมินด้านเน้ือหาสาระวิทยาศาสตร์ 
 

สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ แนวคิดหลัก 
ระดับประถมศึกษา  
 วิทยาศาสตร์กายภาพ  การจําแนกและคุณสมบัติของสสาร แหล่งพลังงานและความจําเป็น 

แรงและการเคลื่อนที่  
 วิทยาศาสตร์ชีวภาพ ลักษณะสําคญัและกระบวนการของสิ่งมีชีวิต   วัฏจักรชีวิต ปฏิสัมพันธ์

ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งแวดล้อม   ระบบนิเวศ  สุขภาพของมนุษย์ 
 วิทยาศาสตร์พ้ืนพิภพ โครงสร้าง ลักษณะทางกายภาพของโลก ทรัพยากร กระบวนการ

เปลี่ยนแปลงของโลก โลกกับระบบสุริยะ  
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สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ แนวคิดหลัก 
ระดับมัธยมศึกษา  
 ชีววิทยา ลักษณะ การจัดจําแนก การดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต เซลลแ์ละหน้าที่ 

วัฏจักรชีวิต การสืบพันธ์ การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม ความ
หลากหลาย การปรับตัว การคัดเลือกตามธรรมชาติ  ระบบนิเวศ 
สุขภาพของมนุษย์  

 เคมี การจําแนกและส่วนประกอบของสสาร คุณสมบัติของสสาร การ
เปลี่ยนแปลงทางเคมี  

 ฟิสิกส ์ สถานะทางกายภาพและการเปลี่ยนแปลงของสสาร การเปลี่ยนรูป
พลังงาน   ความร้อนและอุณหภูมิ  แสงและเสียง  ไฟฟ้าและแม่เหล็ก 
แรงและการเคลื่อนที่  

 วิทยาศาสตร์พ้ืนพิภพ โครงสร้างของโลกและสมบัติทางกายภาพ กระบวนการเปลี่ยนแปลง
ของโลก ทรัพยากร การใช้และการอนุรักษ์ทรัพยากร โลกในระบบสุริย
จักรวาล   จักรวาล  

 

ตาราง 3.1 ข กรอบการประเมินด้านความสามารถทางปัญญา  

ประเภท ทักษะการคิดที่เก่ียวข้อง  
ระดับประถมศึกษา/
มัธยมศึกษา  

 

 ความรู้ การระลึกได้ การนิยาม การบรรยาย การอธิบายพร้อมยกตัวอย่าง  
ความเข้าใจวิธีการใช้อุปกรณ์วิทยาศาสตร์  

 การประยุกต์  การเปรียบเทียบ การจัดจําแนก การใช้แบบจําลอง การเช่ือมโยง การ
ตีความหมายข้อมูล  การแก้ปัญหา การอธิบาย  

 การใช้เหตุผล  การวิเคราะห์    การสังเคราะห์   การสร้างสมมติฐาน การทํานาย  
การออกแบบ การสร้างข้อสรุป การสร้างข้อสรุปทั่วไป  การประเมิน  
การแสดงเหตุผลสนับสนุนจดุยืน  

 

พิมพ์เขียวข้อสอบปรนัยและอัตนัยของแบบทดสอบโครงการ TIMSS 2011 ที่ได้รับการเผยแพร่สู่
สาธารณะ (Released item) ให้รายละเอียดเก่ียวกับเน้ือหาสาระวิทยาศาสตร์และความสามารถทางปัญญาที่
วัด เฉลยคําตอบ และวิธีการให้คะแนนกรณีเป็นข้อสอบอัตนัย ตลอดจนร้อยละของนักเรียนที่ตอบถูกใน
ประเทศต่างๆ  เน่ืองด้วยสาระและสมรรถนะที่ TIMSS ต้องการวัดมีจํานวนมาก เพ่ือให้ครอบคลุมทั้งหมดต้อง
ใช้เวลาสอบจริงประมาณ 10.5 ช่ัวโมง เพ่ือไม่ให้การสอบหนักเกินไปสําหรับนักเรียน TIMSS จึงใช้วิธีการจัด
และเวียนชุดข้อสอบ (rotated test booklet) ซึ่งมีจํานวนชุดข้อสอบจํานวน 14 ชุด ให้นักเรียนทําขอ้สอบ
เพียงชุดเดียว จากน้ันประมาณค่าช่วงของคะแนนทดสอบที่เป็นไปได้ของนักเรียนเป็นรายบุคคลหากนักเรียน
ทําข้อสอบทุกชุด (Plausible values) ตาม Item response theory (IRT) ซึ่งได้ค่าที่เป็นไปได้จํานวน 5 ค่า 
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จะถูกนํามาคํานวณทั้งหมดในการวิเคราะห์พหุระดับ โดยโปรแกรมวิเคราะห์จะหาค่าเฉล่ียและนําค่าทีไ่ด้ไปใช้
วิเคราะห์ต่อไป  

แบบสอบถาม  

แบบสอบถามของนักเรียนและผู้บริหารสถานศึกษาใช้สํารวจข้อมูลทั่วไปเก่ียวกับนักเรียนและโรงเรียน
ตามลําดับ  แบบสอบถามของนักเรียนครอบคลุมข้อมูลเก่ียวกับเพศ  อายุ   ภาษาหลักที่ใช้  ทรัพยากรการ
เรียนรู้ที่บ้าน  ระดับการศึกษาของผู้ปกครอง  ระดับการศึกษาสูงสุดของนักเรียนที่คาดหวัง   การดูแลเอาใจใส่
ด้านการเรียนของผู้ปกครอง   ทัศนคติของนักเรียนเกี่ยวกับโรงเรียน  ทัศนคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์  การมีส่วน
ร่วมในกระบวนการเรียนรู้   การรับรู้ความสามารถในการเรียนวิทยาศาสตร์ การรับรู้เก่ียวกับสอนของครู  
การบ้าน  แบบสอบถามสําหรับผู้บริหารสถานศึกษา ครอบคลุมข้อมูลเก่ียวกับ จํานวนนักเรียนในโรงเรียน 
จํานวนนักเรียนในระดับช้ันที่เข้าร่วมโครงการ TIMSS ที่ต้ัง สภาพสังคมเศรษฐกิจของชุมชนโดยรอบ  
ทรัพยากรการเรียนรู้  การมีส่วนร่วมของผู้ปกครองในการจัดการศึกษาของโรงเรียน  สิ่งแวดล้อมทางสังคม 
ปัญหาพฤติกรรมที่ไม่พ่ึงประสงค์  ระบบการนิเทศติดตาม  ภาวะความเป็นผู้นําของผู้บริหาร  

การคัดเลือกสร้างตัวแปรที่ใช้ในการวิจัย  

ตัวแปรทํานายในระดับผู้เรียนและระดับโรงเรียนที่คัดสรรในงานวิจัยน้ีเป็นตัวแปรต่อเน่ืองยกเว้นตัว
แปรขนาดโรงเรียน (ความเป็นโรงเรียนขนาดเล็ก) และตัวแปรเพศ (ความเป็นเพศหญิง) จะวัดจากชุด
พฤติกรรมบ่งช้ี (indicators) ของตัวแปรเป้าหมาย (target scale) ในมาตรประเมินค่า (rating scale) 4 
ระดับยกเว้นตัวแปรทรัพยากรการเรียนรู้ที่บ้านและภาวะความเป็นผู้นําทางการศึกษาซึ่งเป็นมาตรประเมินค่า 
3 ระดับ ซึ่งพบว่า scale ทั้งหมดมีความสอดคล้องภายใน (internal consistency)  หรือชุดพฤติกรรมบ่งช้ี
ภายใต้ scale เดียวกันมีความสัมพันธ์กันสูง โดยพิจารณาจากค่าสัมประสิทธ์ิแอลฟ่าของครอนบาคมีค่า
ระหว่าง 0.72-0.86 ในการสร้างตัวแปรผู้วิจัยได้หาค่าเฉล่ีย scale (summated scaling) ซึ่ง scale และ
ตัวอย่างพฤติรรมบ่งช้ีของตัวแปรทํานายคัดสรรในงานวิจัยน้ีสรุปได้ดังตาราง 3.2 ก และ ข 
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ตาราง  3.2 ก scale และตัวอย่างพฤติกรรมบ่งช้ี ตัวแปรทํานายระดับนักเรียน   

Scale Cronbach’s 
alpha 

จํานวนตัวบ่งชี ้
(items) 

ตัวอย่างพฤติกรรมบ่งชี ้

ระดับผู้เรียน  
1. ความเป็นเพศหญิง (Female) - - - 
2. การเอาใจใส่ของผู้ปกครองต่อ

การเรียนของบุตร  (ParInv) 
0.83 4 ท่ีบ้านเกิดเหตุการณ์ต่อไปน้ีบ่อยคร้ังแค่ไหน  

 พ่อแม่ถามฉันว่า กําลังเรียนอะไรท่ี
โรงเรียนอยู่  

 พ่อแม่ถามว่าฉันทําการบ้านแล้วหรือยัง  
3. ทัศนคติเกี่ยวกับวิชาวิทยาศาสตร์

(Att) 
0.76 5 นักเรียนรู้สึกอย่างไรกับวิชาวิทยาศาสตร์ 

 ฉันไม่ต้องการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ 
 ฉันอ่านหนังสือ ตําราวิทยาศาสตร์ในเวลา

ว่าง 
 ฉันชอบเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ 

4. การรับรู้ความสามารถของตนใน
การเรียน (SelfEff) 

0.86 9 เห็นด้วยกับข้อความต่อไปน้ีมากน้อยเพียงใด 
 ฉันมักได้คะแนนดีวิชาวิทยาศาสตร์ 
 วิทยาศาสตร์เป็นจุดอ่อนของฉัน 
 ฉันสามารถแก้ปัญหาโจทย์วิทยาศาสตร์

ยากๆได้ 
5. การให้คุณค่าต่อการวิทยาศาสตร์  

(Value)  
0.85 5 เห็นด้วยกับข้อความต่อไปน้ีมากน้อยเพียงใด 

 วิทยาศาสตร์ช่วยให้ฉันเข้าใจเหตุการณ์ใน
ชีวิตประจําวัน  

 เก่งวิทยาศาสตร์จะช่วยให้สามารถเลือก
คณะดีๆ ได้ 

6. ทรัพยากรการเรียนรู้ท่ีบ้าน 
(HmRes) 

0.89 5 นักเรียนมีสิ่งต่อไปนี้ท่ีบ้านหรือไม่  
 คอมพิวเตอร์  
 โต๊ะเขียนหนังสือ  
 หนังสือ วารสาร (ไม่นับตําราเรียน) 
 

หมายเหต ุตวัแปรทรัพยากรการเรียนรู้ท่ีบ้าน TIMSS ได้คํานวณคะแนนดชันี (index score) ไว้ให้ในฐานข้อมลูแล้ว 
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ตาราง  3.2 ข scale และตัวอย่างตัวบ่งช้ี ตัวแปรทํานายระดับนักเรียน   

Scale (สัญลักษณ์) Cronbach 
alpha 

จํานวนตัวแปร
บ่งชี ้

ตัวอย่างพฤติกรรมบ่งชี ้

ระดับโรงเรียน 
1. ขนาดโรงเรียน (SchSize) - - - 
2. ทรัพยากรการเรียนรู้ (GenRes) 0.78 13 โรงเรียนขาดแคลนสิ่งต่อไปน้ีมากน้อยเพียงใด  

 แบบเรียน 
 อาคารเรียน  
 นักโสตทัศนูปกรณ์ 
 โปรแกรมคอมพิวเตอร์สําหรับสอน

วิทยาศาสตร์  
 อุปกรณ์และสารเคมีวิทยาศาสตร์ 

3. สิ่งแวดล้อมทางสังคม (SocEnt) 0.72 11 โรงเรียนมีปัญหาเหล่านี้มากน้อยเพียงใด  
 นักเรียนมาโรงเรียนสาย 
 นักเรียนมีพฤติกรรมก่อกวน 
 นักเรียนมีพฤติกรรมก้าวร้าว รังแก 

4. การมีส่วนร่วมของผู้ปกครองใน
การจัดการศึกษา (SchPar) 

0.73 13 โรงเรียนจัดกิจกรรมต่อไปน้ีบ่อยครั้งเพียงใด 
 แจ้งผลการเรียนให้ผู้ปกครองทราบ  
 ประชุมกับผู้ปกครองเกี่ยวกับนโยบาย 

กฎระเบียบต่างๆ ของโรงเรียน 
 เชิญตัวแทนผู้ปกครองเป็นคณะกรรมการ

โรงเรียน 
5. ภาวะความเป็นผู้นําทาง

การศึกษาของผู้บริหาร (Lead) 
 

0.81 13 ท่านทําจัดกิจกรรมต่อไปน้ีบ่อยครั้งเพียงใด 
 นําเสนอวิสัยทัศน์ พันธกิจกับบุคลากร 
 ติดตามการนํานโยบายสู่การปฏิบัติ 
 ให้คําปรึกษาครูเกี่ยวกับการสอนและช่วย

แก้ปัญหา 
 

 ผู้วิจัยได้แปลแบบสอบถามนักเรียนและผู้บริหารสถานศึกษาฉบับคัดสรรตัวแปรที่ใช้ในงานวิจัยน้ีใน
ภาคผนวก ก  

การเก็บข้อมูลวิจัย 

การเก็บข้อมูลในแต่ละประเทศจะมีหน่วยงานหลักของแต่ละประเทศซึ่งเรียกว่าหน่วยประสาน
งานวิจัยระดับชาติ (National Research Coordinators) ทําหน้าที่เก็บและรวบรวมข้อมูล  สําหรับประเทศ
ไทย คือ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ซึ่งหน่วยประสานงานวิจัยระดับชาติต้องผ่านการ
อบรมจากส่วนกลางและต้องดําเนินการตามคู่มือมาตรฐานการบริหารจัดการสอบอย่างเคร่งครัด ในการเก็บ
ข้อมูล มีผู้ตรวจอิสระจากศูนย์การศึกษานานาชาติ TIMSS & PIRLS มาสังเกตการเพ่ือให้เกิดความโปร่งใส
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และเป็นไปตามมาตรฐาน ให้ผลที่น่าเช่ือถือ ไม่เกิดความคลาดเคลื่อนและมีอคติ เมื่อเก็บข้อมูลเรียบร้อยแล้ว  
ผู้ประสานงานวิจัยระดับชาติจะส่งไฟล์ข้อมูลกลับไปที่ศูนย์ประมวลผลข้อมูลและวิจัยของ International 
Association for the Evaluation of Educational Achievement (IEA) ภายหลังการวิเคราะห์ข้อมูลและ
เผยแพร่ผลการวิจัยผ่านสื่อสิ่งตีพิมพ์และสื่อต่างๆ ในปีถัดไปแล้ว IEA จะนําข้อมูลดิบของแต่ละประเทศเข้า
ฐานข้อมูลออนไลน์ (IEA StudyData Repository) เผยแพร่ทางเว็บไซต์ http://rms.iea-dpc.org เพ่ือให้
นักวิจัยในแต่ละประเทศใช้ข้อมูลทุติยภูมิดังกล่าวเพ่ือวิจัยต่อยอดต่อไปเพ่ือประโยชน์ทางด้านวิชาการและการ
พัฒนาประเทศของตน 

การเตรียมข้อมูล  

การดึง คัดสรร เยียวยาข้อมูล และการจัดกระทําข้อมูล  

ข้อมูลที่ใช้ในงานวิจัยน้ีเป็นข้อมูลทุติยภูมิ ซึ่งจัดเตรียม เก็บและจัดระบบโดยสมาคมนานาชาติเพ่ือการ
ประเมินผลสัมฤทธ์ิทางการศึกษา หรือ IEA ในลักษณะของคลังข้อมูลเพ่ือการวิจัยออนไลน์ (Data 
Repository) เผยแพร่ทางเวบไซต์ http://rms.iea-dpc.org ผู้วิจัยจึงได้ดึงข้อมูลจากประเทศที่ต้องการศึกษา  
โดยเลือกไฟล์ข้อมูลดิบในรูปแบบ sav.file สําหรับการวิเคราะห์ในโปรแกรม SPSS แต่ละประเทศจํานวน 4 
ไฟล์ได้แก่ ไฟล์ข้อมูลนักเรียนระดับประถมศึกษาและมัธยมศึกษา 2 ไฟล์ ซึ่งไฟล์น้ีจะมีตัวแปรผลและตัวแปร
ทํานายระดับนักเรียน และไฟล์ข้อมูลโรงเรียนระดับประถมศึกษาและมัธยมศึกษาของนักเรียนที่เข้าร่วมจํานวน 
2 ไฟล์ ซึ่งมีตัวแปรทํานายระดับโรงเรียน นอกจากน้ี ผู้วิจัยยังดาวน์โหลด คู่มือการลงรหัส (codebook) เพ่ือใช้
ตรวจสอบช่ือตัวแปร อันดับของตัวแปร ค่าตัวแปร ค่าข้อมูลขาดหาย และที่มาของตัวแปรน้ันจาก
แบบสอบถาม รายละเอียดไฟล์ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัยสามารถสรุปได้ดังตาราง 3.3 

ตาราง 3.3 รายละเอียดไฟล์ข้อมูลทีใ่ช้ในการวิเคราะห์  

ประเภทไฟล์ข้อมูล ผู้ให้ข้อมลู ข้อมูลในไฟล ์
ไฟล์ข้อมูลนักเรียน ป. 4 นักเรียน  1. ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 

2. คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
วิทยาศาสตร์ของนักเรียน 

3. ข้อมูลเก่ียวกับปัจจัยที่มีผลต่อผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนของนักเรียน   

ไฟล์ข้อมูลนักเรียน ม. 2  

ไฟล์ข้อมูลโรงเรียนประถมศึกษา  ผู้บริหารสถานศึกษา 1. ข้อมูลทั่วไปเก่ียวกับโรงเรียน 
2. ข้อมูลเก่ียวกับปัจจัยที่มีผลต่อผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนเฉล่ียของโรงเรียน 
ไฟล์ข้อมูลโรงเรียนมัธยมศึกษา  

 

เมื่อผู้วิจัยดึงไฟล์ข้อมูลจากคลังข้อมูลออนไลน์แล้ว ได้อ่านไฟล์ในโปรแกรม SPSS ผู้วิจัยคัดสรร
เฉพาะตัวแปรที่ต้องการศึกษา และตัดตัวแปรไม่เก่ียวข้องออกดังตารางที่ 3.2 ก่อนการจัดกระทําข้อมูลใดๆ ได้
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ตรวจสอบความสมบูรณ์ของข้อมูลด้วยคําสั่ง explore และทดสอบว่า ข้อมูลขาดหายดังกล่าวเป็นแบบสุ่ม
หรือไม่ โดยทดสอบ MCAR เมื่อพบว่าข้อมูลขาดหายเกิดขึ้นอย่างสุ่มจึงแทนค่าข้อมูลขาดหาย (Missing 
value) โดยวิธี Expectation-Maximization เพ่ือให้ได้ไฟล์ที่มีข้อมูลครบถ้วนสมบูรณ์  จากน้ันจัดกระทํา
ข้อมูลและสร้างตัวแปรใหม่ ได้แก่ การเปลี่ยนแปลงค่า (recode) กรณีที่พฤติกรรมบ่งช้ีทุกตัวหรือบางตัวตาม
ต้นฉบับใช้ตัวเลขน้อยแทนค่ามากหรือกรณีข้อความเป็นประโยคนิเสธ ผู้วิจัยดําเนินการกลับค่าแต่คง
ตีความหมายตามต้นฉบับเพ่ือทําให้ตัวเลขและค่าของตัวแปรเป็นไปในทิศทางเดียวกันทุกตัวทั้งน้ีเพ่ือป้องกัน
ความสับสน นอกจากน้ียังใช้การแปลงค่าเพ่ือสร้างตัวแปรหุ่น ได้แก่ ตัวแปรเพศ และขนาดโรงเรียน โดย
กําหนดให้ให้เพศหญิงเป็น 1 เพศชายเป็น 0 โรงเรียนที่มีขนาดเล็กมีค่าเป็น 1 โรงเรียนขนาดอ่ืนๆ ให้มีค่าเป็น 
0 สําหรับการคํานวณ (compute) ใช้หาค่าเฉลี่ยของพฤติกรรมบ่งช้ีของตัวแปรต่อเน่ือง ช่ือตัวแปรในโมเดล
การวิจัย ชนิดและวิธีการสร้างตัวแปรใหม่ สรุปได้ในตาราง 3.4  

ตารางที่ 3.4 ช่ือ ชนิดและวิธีสร้างตัวแปรใหม่  

ชื่อตัวแปร ชนิดของตัวแปร 
การสร้าง 

Recoding Summated scaling 
ตัวแปรผล    
   คะแนนผลสัมฤทธิ์ ต่อเนื่อง - - 

ตัวแปรทํานายระดับนักเรียน     
1. เพศ (Female) ไม่ต่อเนื่อง  

(ตัวแปรหุ่น) 
 - 

2. การเอาใจใส่ของผู้ปกครองต่อการเรียนของบุตร (ParInv)  ต่อเนื่อง   
3. ทัศนคติต่อการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ (Att)    ต่อเนื่อง    
4. การรับรู้ความสามารถของตนในการเรียน (SelfEff) ต่อเนื่อง    
5. การให้คุณค่าต่อวิทยาศาสตร์ (Value)   ต่อเนื่อง    
6. ทรัพยากรการเรียนรู้ท่ีบ้าน (HmRes)  - ‐  
ตัวแปรทํานายระดับโรงเรียน    
1. ขนาดโรงเรียน (SchSize) ไม่ต่อเนื่อง 

 (ตัวแปรหุ่น) 
  

2. ทรัพยากรการเรียนรู้ (Resource)  ต่อเนื่อง    
3. สิ่งแวดล้อมทางสังคม (SocEnt) ต่อเนื่อง    
4. การมีส่วนร่วมของผู้ปกครองในการจัดการศึกษา (SchPar) ต่อเนื่อง  -  
5. ภาวะความเป็นผู้นําของผู้บริหาร (Lead) ต่อเนื่อง  -  

 

จากน้ันผู้วิจัยดําเนินการแปลงค่าตัวแปรผลและตัวแปรทํานายทั้งสองระดับยกเว้นตัวแปรไม่ต่อเน่ือง
เป็นคะแนนมาตรฐาน เพ่ือให้สามารถเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิของตัวแปรทํานายภายหลังการวิเคราะห์พหุ
ระดับได้ เน่ืองด้วยตัวแปรที่วัดมาจากมาตรประมาณค่าที่มีจํานวนระดับต่างกัน  
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การวิเคราะหข์้อมูล  

ภายหลังที่มีการจัดเตรียมไฟล์ข้อมูลแล้ว ผู้วิจัยได้วิเคราะห์สถิติบรรยาย หาค่าความถี่ ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานตัวแปรต่อเน่ืองและหาร้อยละสําหรับตัวแปรไม่ต่อเน่ือง ในการแปลผลค่าเฉล่ียตัวแปรทํานายที่
คํานวณได้จากพฤติกรรมบ่งช้ีในมาตรประเมินค่า ผู้วิจัยหาระยะห่างระหว่างช้ันโดยนําค่าพิสัยหารด้วยจํานวน
ระดับของมาตรประเมินค่า (ประคอง กรรณสูตร, 2538) และหาช่วงระดับคะแนนดังน้ี  

เกณฑ์การแปลผลมาตรประเมินค่า 3 ระดับ  

1.00 – 1.67 หมายถึง ระดับตํ่าหรือน้อย  

1.68 – 2.34 หมายถึง ระดับปานกลาง 

2.35 – 3.00 หมายถึง ระดับสูงหรือมาก 

เกณฑ์การแปลผลมาตรประเมินค่า 4 ระดับ  

1.00 – 1.75 หมายถึง ระดับตํ่าหรือน้อย  

1.76 – 2.51 หมายถึง ระดับปานกลาง 

2.52 – 3.26 หมายถึง ระดับสูงหรือมาก 

3.26 – 4.00 หมายถึง ระดับสูงมากหรือมากที่สุด 

จากน้ันเปรียบเทียบค่าสถิติพ้ืนฐานระหว่างประเทศ ทดสอบค่าเฉล่ียระหว่างประเทศโดยการวิเคราะห์
ความแปรปรวนทางเดียว (one-way ANOVA) และดําเนินการวิเคราะห์ข้อมูลพหุระดับ ซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี  

ผู้วิจัยสร้างไฟล์ MDM ในโปรแกรม HLM จากไฟล์ข้อมูลนักเรียน (ระดับที่ 1) และไฟล์ข้อมูลโรงเรียน 
(ระดับที่ 2) ซึ่งเตรียมจากโปรแกรม SPSS ไว้แล้ว ไฟล์ทั้งสองมีรหัสโรงเรียน (School ID) เหมือนกัน ซึ่งจะ
เป็นตัวเช่ือมไฟล์เมื่อสร้างไฟล์ MDM ในโปรแกรม HLM  ในการวิเคราะห์พหุระดับโดยโมเดล Hierarchical 
Liner Modelling ผู้วิจัยประยุกตร์เทคนิคของ Raudenbush และ Bryk (2002) ประกอบด้วยโมเดลย่อย 4 
โมเดล ทําการสร้างและประมาณค่าพารามิเตอร์ในโปรแกรม HLM ทีละโมเดลตามลําดับดังน้ี  

โมเดลท่ี 1 Unconditional means model  

โมเดล Unconditional means model หรืออีกช่ือ a one-way random effect ANOVA เป็น
โมเดลอิทธิพลสุ่มที่ง่ายที่สุด โมเดลน้ีใช้ตรวจสอบว่ามีความแปรปรวนของคะแนนวิทยาศาสตร์ภายในและ
ระหว่างโรงเรียนเป็นเท่าใด มีสมการดังน้ี เมื่อ  rij ~ N(0, σ2) และ u0j ~ N(0, τ2), 
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STUSCIij =  β0j + rij    
β0j =  γ00 + u0j 

ค่าอิทธิพลสุ่มที่ประมาณได้แสดงในใบประมวลผล (output) ประกอบด้วย  ความแปรปรวนระหว่าง
โรงเรียน (Between variance) หรือ  τ2 และความแปรปรวนภายในโรงเรียน (Within variance) หรือ σ2 
ทดสอบโดยสถิติ chi-square สามารถหาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ระหว่างช้ัน  (Intraclass correlation 
coefficient: ICC) ซึ่งเป็นสัดส่วนระหว่างความแปรปรวนระหว่างโรงเรียนกับความแปรปรวนรวม ค่า ICC 
แสดงสัดส่วนความแปรปรวนของคะแนนสอบระหว่างโรงเรียนต่อความแปรปรวนของคะแนนสอบท้ังหมด
คํานวณได้จากสูตร  

ܥܥܫ ൌ
߬ଶ

߬ଶ ൅ ଶߪ
 

ผู้วิจัยสามารถแปลงค่า ICC เป็นร้อยละความแปรปรวนระหว่างโรงเรียนและหาค่าร้อยละความ
แปรปรวนภายในโรงเรียนตามลําดับ ค่าร้อยละทั้งสองน้ีจะใช้เปรียบเทียบกับค่าเดียวกันของโมเดลย่อยลําดับ
ต่อไปว่า โมเดลเหล่าน้ันสามารถลดร้อยละความแปรปรวนท้ังสองระดับได้เท่าใดซึ่งหมายถึงความสามารถใน
การอธิบายความแปรปรวนภายในและระหว่างโรงเรียนของตัวแปรทํานายในโมเดลน้ันๆ นอกจากน้ี จากค่า
ความแปรปรวนระหว่างโรงเรียน( ߬ଶ)  เราสามารถนํามาประมาณช่วงของค่าเฉลี่ยคะแนนผลสัมฤทธ์ิของ
ประเทศที่ระดับความเช่ือมั่นที่ต้องการจากสูตร   

 ሺ߬ଶሻ1/2	 ଴଴ േ1.96ܩ

โมเดลท่ี 2 regression with means-as-outcomes 

โมเดลน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ืออธิบายความแปรปรวนคะแนนวิทยาศาสตร์แต่ละโรงเรียน โดยการเพ่ิม
เฉพาะตัวแปรทํานายในระดับโรงเรียนเข้าไปในโมเดล สามารถเขียนเป็นสมการได้ดังน้ี  

STUSCIij =  β0j + rij    

β0j =  γ00 + γ01(ตัวแปรทํานาย A) + u0j 

เช่นเดียวกับโมเดลแรก โมเดลน้ีสามารถหาช่วงของค่าเฉล่ียคะแนนผลสัมฤทธ์ิวิชาวิทยาศาสตร์ของ
ประเทศที่ระดับความเช่ือมั่นที่ต้องการได้ โดยใช้สูตรการคํานวณเดียวกัน เมื่อมีการใส่ตัวแปรทํานายระดับ
โรงเรียน ค่าความแปรปรวนระหว่างโรงเรียนที่ประมาณได้จะมีค่าลดลง ซึ่งสามารถคํานวณสัดส่วนความ
แปรปรวนระดับโรงเรียนที่ถูกอธิบายได้ด้วยตัวแปรทํานายระดับโรงเรียนด้วยสูตร 

߬௠௢ௗ௘௟ଵ
ଶ െ ߬௠௢ௗ௘௟ଶ

ଶ

߬௠௢ௗ௘௟ଵ
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ผู้วิจัยสามารถคิดเป็นร้อยละได้ ค่าที่คํานวณได้สามารถบอกได้ว่า ยังมีความแปรปรวนระดับโรงเรียน
เหลืออีกหรือไม่ ซึ่งช่วยในการตัดสินใจในการเพ่ิมตัวแปรทํานายที่เหมาะสมในโมเดลน้ี 

 

โมเดลท่ี 3 random-coefficient model 

โมเดลน้ีเป็นเหมือนการสร้างสมการถดถอยทํานายคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์โดยตัว
แปรระดับนักเรียนในแต่ละโรงเรียน น้ันหมายถึง จากโมเดลน้ี เราจะได้สมการถดถอยเท่ากับจํานวนโรงเรียน 
โมเดลน้ีจะช่วยตอบคําถามว่าค่าเฉลี่ยของสมการถดถอยทั้งค่าจุดตัดแกน Y และค่าความชันเป็นเท่าใด สมการ
ถดถอยแต่ละโรงเรียนแตกต่างกันมากน้อยเท่าใด โมเดลแสดงโดยสมการต่อไปน้ี  

 

STUSCIij =  β0j + β1j (ตัวแปรทํานาย B) + rij    

β0j =  γ00  + u0j 

β1j =  γ10  + u1j 

โมเดลน้ีให้ค่าประมาณของความแปรปรวนของค่าความชัน (u1j) ซึ่งหากมีนัยสําคัญทางสถิติจะบ่งช้ีว่า 
ค่าสัมประสิทธ์ิความชันแต่ละโรงเรียนแตกต่างกัน นําไปสู่การตรวจสอบในขั้นต่อไปว่า มีตัวแปรทํานายระดับ
โรงเรียนใดที่สามารถอธิบายความแปรปรวนดังกล่าวได้ เช่นเดียวกับโมเดลก่อนหน้า เราสามารถคํานวณหา
ช่วงค่าเฉลี่ยคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางเรียนวิชาวิทยาศาสตร์จากค่าความแปรปรวนระดับโรงเรียนในระดับความ
เช่ือมั่นที่ต้องการได้ เช่นเดียวกับช่วงค่าความชันเฉลี่ยของตัวแปรทํานายจากความแปรปรวนของค่าความชันที่
ประมาณค่าได้ที่ระดับความเช่ือมั่นที่ต้องการ จะพบว่า ค่าความแปรปรวนภายในโรงเรียนมีค่าลดลงเมื่อเทียบ
ค่าโมเดลท่ี 1 ซึ่งเราสามารถคํานวณสัดส่วนและร้อยละความแปรปรวนระดับผู้เรียนที่ถูกอธิบายได้ด้วยตัวแปร
ทํานายระดับนักเรียนที่เพ่ิมเข้ามาในโมเดล โดยใช้สูตร  

௠௢ௗ௘௟ଵߪ
ଶ െ ௠௢ௗ௘௟ଷߪ

ଶ

௠௢ௗ௘௟ଵߪ
ଶ  

 

โมเดลท่ี 4 intercepts- and slopes-as-outcomes model 

โมเดลนี้สร้างขึ้นเพ่ืออธิบายโมเดลที่ 2 และ 3 หากพบว่ามีความแปรปรวนของคะแนนผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนเฉลี่ยและค่าความชันแต่ละโรงเรียน โดยโมเดลที่ 4 จะเพ่ิมตัวแปรทํานายเข้าไปท้ังสองระดับ 
โมเดลท่ี 4 สามารถเขียนเป็นสมการได้ดังน้ี  

STUSCIij =  β0j + β1j (ตัวแปร B) + rij    

β0j =  γ00  + γ01(ตัวแปร A) + u0j 

β1j =  γ10  + γ11(ตัวแปร A) + u1j 
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โมเดลจะเป็นทดสอบความแปรปรวนภายในและระหว่างโรงเรียนว่ายังมีอยู่หรือไม่เมื่อมีตัวแปร
ทํานายทั้งสองระดับ เช่นเดียวกับการทดสอบความแปรปรวนของความชันของแต่ละโรงเรียน โดยพิจารณาว่า
ความแปรปรวนในแต่ละระดับลดลงหรือไม่ ในกรณีที่พบว่า ไม่มีนัยสําคัญทางสถิติต้องปรับโมเดลให้มีความ
ซับซ้อนน้อยลงโดยกําหนดความแปรปรวนมีค่าคงที่และหรือนําตัวแปรทํานายที่ไม่มีนัยสําคัญออก  
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สมการการโมเดลย่อยการวิเคราะห์พหุระดับในงานวิจัยน้ีสรุปได้ดังแสดงในตารางที่ 3.5 

ตาราง 3.5 โมเดลย่อยในการวิเคราะห์พหุระดับปัจจัยที่มีผลต่อผลสัมฤทธ์ิวิชาวิทยาศาสตร์โครงการ TIMSS 

โมเดลที่ 1 Unconditional means model 
Level-1 Model 
    STUSCIj = β0j + rij  
Level-2 Model 
    β0j = γ00 + u0j 
โมเดลที่ 2 regression with means-as-outcomes 
Level-1 Model 
    STUSCIj = β0j + rij  
Level-2 Model 
    β0j = γ00 + γ01*(SMALLSCHj) + γ02*(RESOURCEj) + γ03*(SCHPARj) + γ04*(SOCENTj) + γ05*(LEADj) + u0j 
โมเดลที่ 3 random-coefficient model 
Level-1 Model 
    STUSCIj = β0j + β1j*(FEMALEij) + β2j*(PARINVij) + β3j*(ATTij) + β4j*(SELFEFFij) + β5j*(VALUEij) + β6j*(HMRESij) + rij  
Level-2 Model 
    β0j = γ00 + u0j 
    β1j = γ10  
    β2j = γ20  
    β3j = γ30  
    β4j = γ40  
    β5j = γ50  
    β6j = γ60  
โมเดลที่ 4 intercepts- and slopes-as-outcomes model 
Level-1 Model 
    STUSCIj = β0j + β1j*(FEMALEij) + β2j*(PARINVij) + β3j*(ATTij) + β4j*(SELFEFFij) + β5j*(VALUEij) + β6j*(HMRESij) + rij  
Level-2 Model 
    β0j = γ00 + γ01*(SMALLSCHj) + γ02*(RESOURCEj) + γ03*(SCHPARj) + γ04*(SOCENTj) + γ05*(LEADj) + u0j 
    β1j = γ10  
    β2j = γ20  
    β3j = γ30  
    β4j = γ40  
    β5j = γ50  
    β6j = γ60  

 

หมายเหตุ 

ตัวแปรทํานายระดับนักเรียน  
Female หมายถึง เพศหญิง   
ParInv หมายถึง เอาใจใส่ของผู้ปกครองต่อการเรียนของบุตร 
Value หมายถึง การให้คุณค่าต่อการเรียนวิทยาศาสตร์   
Att หมายถึง ทัศนคติต่อการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์     
Selfeff หมายถึง การรับรู้ความสามารถของตนในการเรียน  
HmRes หมายถึง ทรัพยากรการเรียนรู้ที่บ้าน 

ตัวแปรทํานายระดับโรงเรียน  
SmallSch หมายถึง โรงเรียนขนาดเล็ก   
Resouce หมายถึง ทรัพยากรการเรียนรู้  
SocEnt หมายถึง สภาพแวดล้อมทางสังคม    
SchPar หมายถึง การมีส่วนร่วมของผู้ปกครองในการจัดการศึกษา  
Lead หมายถึง ภาวะความเป็นผู้นําของผู้บริหาร 

 



 บทท่ี 4 ผลการวิจัยและข้อวิจารณ ์

ในบทน้ี จะนําเสนอผลการวิจัยตามวัตถุประสงค์การวิจัย โดยเริ่มจากการวิเคราะห์ข้อมูลพ้ืนฐานโดย
สถิติบรรยาย การเปรียบเทียบและทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยตัวแปรทํานายต่างในโมเดลวิจัยของกลุ่ม
ตัวอย่างแต่ละประเทศ นําเสนอผลการวิเคราะห์โมเดลที่ 1 Unconditional means model ซึ่งเป็นการ
ตรวจสอบความแปรปรวนของคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนภายในและระหว่างโรงเรียนของประเทศต่างๆ 
จากน้ันนําเสนอผลการวิเคราะห์โมเดลโมเดลที่ 4 intercepts- and slopes-as-outcomes ซึ่งเป็นการ
ทดสอบค่าอิทธิพลคงที่และอิทธิพลสุ่มของตัวแปรทํานายระดับนักเรียนและระดับโรงเรียนตามโมเดล
สมมติฐานของแต่ประเทศ คํานวณหาความแปรปรวนท่ีลดลงหรืออธิบายได้และเปรียบเทียบค่าพารามิเตอร์
ต่างๆ ที่ประมาณค่าได้ ในตอนท้ายของบทน้ีเป็นการอภิปรายผลการวิจัยและเช่ือมโยงข้อค้นพบกับงานวิจัยที่
เก่ียวข้อง   

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลพื้นฐาน  

 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลพ้ืนฐานตัวแปรผลและทํานายทั้งสองระดับของแต่ละประเทศโดยใช้สถิติ
บรรยายและเปรียบเทียบ ก่อนการแปลงเป็นคะแนนมาตรฐานมีดังน้ี 

ระดับประถมศึกษาปีที่ 4 

 คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์เฉลี่ยโครงการ TIMSS 2011 ของนักเรียนระดับ
ประถมศึกษาประเทศต่างๆ แสดงในตาราง 4.1 ซึ่งจะพบว่า ประเทศเกาหลีใต้ได้คะแนนสูงสุด ตามมาด้วย
ประเทศสิงคโปร์  สําหรับประเทศไทยได้คะแนนน้อยที่สุด หากพิจารณาแยกตามเพศ พบว่า ทุกประเทศ
ยกเว้นประเทศไทย นักเรียนชายทําคะแนนได้ดีกว่านักเรียนหญิง พบว่าประเทศไทยมีช่องว่างของคะแนน
ระหว่างนักเรียนหญิงและนักเรียนชายมากที่สุดคือ 9 คะแนน เมื่อพิจารณาแยกตามสาระเน้ือหาพบว่า ใน
สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ชีวภาพประเทศที่ทําคะแนนได้ดีที่สุดได้แก่ประเทศสิงคโปร์ ตามมาด้วยประเทศเกาหลี
ใต้ เช่นเดียวกับสาขาวิชาวิทยาศาสตร์กายภาพ ซึ่งทั้งสองประเทศมีคะแนนต่างกัน 1 คะแนน ในสาขาวิชา
วิทยาศาสตร์พ้ืนพิภพ พบว่า ประเทศเกาหลีใต้ทําคะแนนได้เป็นอันดับหน่ึง ตามมาด้วยประเทศไต้หวัน ซึ่งมี
คะแนนต่างกันถึง 50 คะแนน  
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ตารางที่ 4.1 คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีที่ 4 

 ฮ่องกง ญี่ปุ่น เกาหลี สิงคโปร์ ไทย ไต้หวัน 
นักเรียน 535 559 587 583 472 552 
หญิง 532 556 583 581 476 548 
ชาย 538 561 590 585 467 555 
สาขาวิชา       
วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 524 540 571 597 480 538 
วิทยาศาสตร์กายภาพ 539 598 597 598 462 569 
วิทยศาสตร์พ้ืนพิภพ  548 551 603 541 460 553 

 

ค่าสถิติบรรยายของตัวแปรทํานายระดับผู้เรียนระดับประถมศึกษามีดังน้ี (ตาราง 4.2 และ ภาพ 4.1) 
การเอาใจใส่ของผู้ปกครองต่อการเรียนของบุตรและทัศนคติต่อการเรียนวิทยาศาสตร์ พบว่า ประเทศไทย 
ประเทศสิงคโปร์และประเทศไต้หวันมีค่าระดับมาก ตัวแปรการรับรู้ความสามารถในการเรียนวิทยาศาสตร์ของ
ตนเองพบว่า ประเทศไต้หวันมีค่าเฉลี่ยสูงที่สุด พบว่า ประเทศญี่ปุ่นและประเทศเกาหลีใต้มีค่าเฉลี่ยน้อยกว่า
ประกว่าประเทศอ่ืน  ในด้านของทรัพยากรการเรียนรู้ที่บ้าน พบว่า ทุกประเทศมีค่าเฉลี่ยประมาณ 1.5 
คะแนนจากคะแนนเต็ม 3 คะแนนยกเว้นประเทศไทย มีค่าเฉล่ียน้อยที่สุดเท่ากับ 0.73 คะแนน 
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ตารางที่ 4.2 ค่าสถิติบรรยายตัวแปรทํานายระดับนักเรียน (ป. 4) 

 ฮ่องกง ญี่ปุ่น เกาหลี สิงคโปร์ ไทย ไต้หวัน 
จํานวนนักเรียน (n1) 3,957 4,411 4,334 6,368 4,448 4,284 

 freq. % freq. % freq. % freq. % freq. % freq. % 
Female 1839 46 2177 49 2085 48 3135 49 2211 50 2029 47 

 Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. 
ParInv   2.85 0.87 2.67 0.82 2.81 0.81 3.11 0.80 3.14 0.70 3.04 0.87 
HmRes    1.52 0.56 1.50 0.64 1.48 0.61 1.43 0.58 0.73 0.74 1.47 0.61 
ATT 3.26 0.69 3.19 0.58 3.04 0.64 3.37 0.64 3.43 0.52 3.40 0.67 
Selfeff 2.84 0.69 2.81 0.59 2.76 0.60 2.84 0.72 2.88 0.57 3.21 0.66 

 

Female หมายถึง เพศหญิง  ParInv หมายถึง เอาใจใส่ของผู้ปกครองต่อการเรียนของบุตร   HmRes หมายถึง ทรัพยากรการเรียนรู้ในบ้าน  
ATT หมายถึง ทัศนคติต่อการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์    Selfeff หมายถึง การรับรู้ความสามารถของตนในการเรียน 

 

 



36 
 

ภาพที่ 4.1 กราฟแท่งแสดงค่าเฉล่ียตัวแปรทํานายระดับนักเรียน (ป.4) 

 

จากการผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (one-way ANOVA)  และการทดสอบค่าเฉลี่ย
แบบจับคู่พหุคูณ (Multiple comparison) (ตารางที่ 4.3) พบว่า ตัวแปร ParInv มีค่า F (5, 27796) = 
257.24, p < 0.001 เมื่อคํานวณค่าอิทธิพลจาก eta squared มีค่าเท่ากับ 0.04 ซึ่งตีความได้ว่า ค่าเฉล่ียตัว
แปร ParInv แต่ละประเทศมีความแตกต่างกันอย่างน้อยหน่ึงประเทศ โดยความแตกต่างกันมีอิทธิพลค่อนข้าง
น้อย ตามเกณฑ์ระดับอิทธิพลที่เสนอโดย Cohen (1988) สําหรับตัวแปร ATT พบว่า มีค่า F (5, 27796) = 
246.87, p < 0.001 ขนาดอิทธิพลมีค่าเท่ากับ 0.04 ซึ่งตีความว่า แต่ละประเทศมีค่าเฉลี่ยต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติอย่างน้อยหน่ึงประเทศ ความแตกต่างน้ันอยู่ในระดับตํ่า สําหรับตัวแปร SelfEff พบว่า มีค่า 
F (5, 27796) = 273.48, p < 0.001 ขนาดอิทธิพลมีค่าเท่ากับ 0.04 ตีความได้ว่า ค่าเฉล่ียตัวแปรในแต่ละ
ประเทศแตกต่างกันอย่างน้อยหน่ึงประเทศ ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยอยู่ระดับค่อนข้างน้อย สําหรับตัวแปร 
HmRes พบว่า มีค่า F (5, 27498) = 1049.99, p < 0.001 ขนาดอิทธิพลมีค่าเท่ากับ 0.16 ตีความได้ว่า 
ค่าเฉล่ียตัวแปรในแต่ละประเทศแตกต่างกันอย่างน้อยหน่ึงประเทศ ความแตกต่างของค่าเฉล่ียอยู่ระดับมาก 
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ตารางที่ 4.3 ผลการทดสอบความแปรปรวนทางเดียวตัวแปรทํานายระดับนักเรียน (ป. 4) 

  

   
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

ParInv Between Groups 846.336 5 169.267 257.235 .000 
Within Groups 18290.488 27796 .658     
Total 19136.824 27801       

ATT Between Groups 481.162 5 96.232 246.871 .000 
Within Groups 10835.100 27796 .390     
Total 11316.262 27801       

SelfEff Between Groups 570.978 5 114.196 273.481 .000 
Within Groups 11606.581 27796 .418     
Total 12177.559 27801       

HmRes Between Groups 2047.774 5 409.555 1049.987 .000 
Within Groups 10725.783 27498 .390     
Total 12773.557 27503       

 

สถิติบรรยายตัวแปรทํานายระดับโรงเรียนแสดงในตาราง 4.4 และภาพ 4.2  พบว่า ประเทศไทยและ
ประเทศญี่ปุ่นมีโรงเรียนขนาดเล็กมากที่สุดเท่ากับร้อยละ 54 และ 50 ตามลําดับ ตามการรับรู้ของผู้บริหาร
สถานศึกษาในเร่ืองความพร้อมของทรัพยากรการเรียนรู้ทั่วไปโรงเรียนพบว่า  ประเทศญี่ปุ่น ประเทศเกาหลีใต้
และประเทศสิงคโปร์มีค่าเฉล่ียมากกว่าประเทศอ่ืน  ในขณะที่ประเทศไทยมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด  เมื่อสอบถาม
ผู้บริหารศึกษาเก่ียวกับการมีส่วนร่วมของผู้ปกครองในการจัดการศึกษา พบว่า ประเทศเกาหลีใต้ ประเทศ
สิงคโปร์และประเทศไต้หวันมีค่าเฉล่ียมากกว่าประเทศอ่ืน ประเทศไทยมีค่าเฉล่ียน้อยที่สุด ในด้าน
สภาพแวดล้อมทางสังคม พบว่า โดยภาพรวมทุกประเทศมีค่าเฉล่ียความเหมาะสมของสิ่งแวดล้อมทางสังคมใน
โรงเรียนระดับมากที่สุด โดยฮ่องกงและประเทศไต้หวันมีคะแนนสูงสุด ในด้านของภาวะความเป็นผู้นําทาง
การศึกษา ทุกประเทศมีค่าเฉล่ียอยู่ในระดับมาก  โดยประเทศเกาหลีใต้มีค่ามากที่สุดตามมาด้วยประเทศไทย  
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ตารางที่ 4.4 ค่าสถิติบรรยายตัวทํานายระดับโรงเรียน (ป.4) 

 ฮ่องกง ญี่ปุ่น เกาหลี สิงคโปร์ ไทย ไต้หวัน 
จํานวนโรงเรียน (n2) 136 149 150 176 168 150 
 freq. % freq. % freq. % freq. % freq. % freq. % 
    SmallSch 24 18 74 50 18 12 1 1 90 54 25 17 
 Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. 

Resource 2.03 0.39 2.98 0.61 3.48 0.79 3.02 0.79 2.11 0.79 2.25 0.77 
SocEnt 3.73 0.31 3.56 0.46 3.60 0.54 3.62 0.35 3.46 0.51 3.72 0.32 
SchPar 3.00 0.40 2.86 0.42 3.24 0.43 3.16 0.39 2.68 0.40 3.23 0.47 
Lead 2.39 0.26 2.21 0.31 2.79 0.30 2.54 0.30 2.69 0.27 2.50 0.32 

 
 
SmallSch หมายถึง โรงเรียนขนาดเล็ก Resource หมายถึง ทรัพยากรการเรียนรู้  SocEnt หมายถึง สภาพแวดล้อมทางสังคม    
SchPar หมายถึง การมีส่วนรว่มของผู้ปกครองในการจัดการศึกษา Lead หมายถึง ภาวะความเป็นผู้นําของผู้บริหาร 
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ภาพที่ 4.2 กราฟแท่งแสดงค่าเฉล่ียตัวแปรทํานายระดับโรงเรียน (ป.4) 

 

 

จากการผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียวและการทดสอบค่าเฉลี่ยแบบจับคู่พหุคูณ (ตารางที่ 
4…) ตัวแปรทํานายระดับโรงเรียนระดับประถมศึกษาปีที่ 4 พบว่า ตัวแปร Resource มีค่า F (5, 923) = 
120.45, p < 0.001 ขนาดอิทธิพลมีค่าเท่ากับ 0.39 ซึ่งตีความได้ว่า แต่ละประเทศมีค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่าง
มีนัยสําคัญทางสถิติอย่างน้อยหน่ึงประเทศ และความแตกต่างน้ันอยู่ในระดับมาก ตัวแปร SchPar พบว่า มีค่า 
F (5, 923) = 46.05, p < 0.001 ขนาดอิทธิพลมีค่าเท่ากับ 0.20 ซึ่งตีความหมายค่าเฉล่ียระหว่างประเทศมี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญอย่างน้อยหน่ึงประเทศและแตกต่างกันค่อนข้างมาก สําหรับตัวแปร SocEnt
พบว่า มีค่า F (5, 923) = 8.61, p < 0.001 ขนาดอิทธิพลเท่ากับ 0.04 แสดงว่า ค่าเฉล่ียแต่ประเทศต่างกัน
อย่างน้อยหน่ึงประเทศและมีความแตกต่างกันข้างน้อย สําหรับตัวแปรทํานายตัวสุดท้าย Lead พบว่า มีค่า F 
(5, 923) = 77.02, p < 0.001 ขนาดอิทธิพลมีค่าเท่ากับ 0.29 แสดงว่า แต่ละประเทศมีค่าเฉล่ียต่างกันและ
แตกต่างกันในระดับมาก  
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ตารางที่ 4.5 ผลการทดสอบความแปรปรวนทางเดียวตัวแปรทํานายระดับโรงเรียน (ป. 4) 
 
 

   
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Resource Between Groups 269.117 5 53.823 120.445 .000 
Within Groups 412.461 923 .447     
Total 681.578 928       

SchPar Between Groups 40.168 5 8.034 46.051 .000 
Within Groups 161.015 923 .174     
Total 201.183 928       

SocEnt Between Groups 7.843 5 1.569 8.615 .000 
Within Groups 168.065 923 .182     
Total 175.909 928       

Lead Between Groups 33.068 5 6.614 77.016 .000 
Within Groups 79.260 923 .086     
Total 112.328 928       

 

ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 2  

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ในโครงการ TIMSS 2011 ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา
ประเทศต่างๆ แสดงในตาราง 4.6 ซึ่งพบว่า ประเทศสิงคโปร์ได้คะแนนสูงสุดตามมาด้วยประเทศเกาหลีใต้ 
ประเทศอินโดนีเซียได้คะแนนน้อยที่สุด สําหรับประเทศไทยติดสามอับดับสุดท้ายที่ได้คะแนนตํ่าที่สุด หาก
พิจารณาแยกตามเพศ พบว่า ฮ่องกง ประเทศไทย อินโดนีเซียและประเทศมาเลเซีย นักเรียนหญิงทําคะแนนได้
ดีกว่านักเรียนชาย พบว่าประเทศไทยและประเทศมาเลเซียมีช่องว่างของคะแนนระหว่างนักเรียนหญิงและ
นักเรียนชายมากที่สุดเท่ากับ 15 คะแนน ประเทศไต้หวันไม่มีช่องว่างคะแนนระหว่างเพศ เมื่อพิจารณาแยก
ตามสาระเน้ือหาพบว่า ในสาขาวิชาชีววิทยา ประเทศที่ทําคะแนนได้ดีที่สุดได้แก่ประเทศสิงคโปร์ ตามมาด้วย
ประเทศเกาหลีใต้และญี่ปุ่น ประเทศสิงคโปร์ทําคะแนนได้ดีที่สุดในสาขาวิชาเคมีและฟิสิกส์ด้วย ในสาขาวิชา
วิทยาศาสตร์พ้ืนพิภพ พบว่า ประเทศไต้หวันทําคะแนนได้เป็นอันดับหน่ึง ตามมาด้วยประเทศสิงคโปร์ ประเทศ
ที่ทําคะแนนได้ตํ่าที่สุดในสาขาเคมี ชีววิทยาและฟิสิกส์คือ ประเทศอินโดนีเซีย ในสาขาวิทยาศาสตร์พ้ืนพิภพ
คือ ประเทศมาเลเซีย ในส่วนของประเทศไทยพบว่า อยู่ในกลุ่มตํ่าสามอันดับสุดท้ายทุกสาขาวิชา โดยทํา
คะแนนสาขาวิชาวิทยาศาสตร์พ้ืนพิภพได้ดีที่สุดและฟิสิกส์ได้น้อยที่สุด  
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ตารางที่ 4.6 คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2 

 ฮ่องกง อินโดนเีซีย ญี่ปุ่น เกาหลี มาเลย์เซยี สิงคโปร์ ไทย ไต้หวัน 
ทั้งหมด 535 406 558 560 426 590 451 564 
หญิง 536 409 554 558 434 589 458 564 
ชาย  534 402 562 563 419 591 443 564 
สาขาวิชา         
ชีววิทยา 535 410 561 561 427 594 460 557 
เคมี 526 378 560 551 426 590 436 585 
ฟิสิกส ์ 539 397 558 577 435 602 430 552 
วิทยาศาสตร์พ้ืนพิภพ 539 412 548 548 401 566 466 568 

 

สําหรับตัวแปรทํานายระดับนักเรียน (ตาราง 4.7 และ ภาพ 4.3) ในด้านของการเอาใจใส่ของ
ผู้ปกครองต่อการเรียนของบุตรหลานซึ่งวัดจากการติดตามกวดขันด้านการเรียนของผู้ปกครองพบว่า ประเทศที่
มีค่าเฉล่ียสูงสุดคือ ประเทศอินโดนีเซีย ตามมาด้วยประเทศไทย ขณะที่ประเทศที่มีค่าเฉลี่ยตํ่าได้แก่ ฮ่องกง 
ประเทศญี่ปุ่น เกาหลีใต้  ในด้านการรับรู้ความสามารถของตนในการเรียน พบว่า ประเทศญี่ปุ่น ประเทศ
เกาหลีใต้และประเทศไต้หวันที่มีค่าเฉลี่ยน้อยกว่าประเทศอ่ืน  โดยประเทศที่นักเรียนรับรู้ความสามารถของ
ตนเองในการเรียนวิทยาศาสตร์มากที่สุดได้แก่ประเทศสิงคโปร์ (2.68 คะแนน) ตามมาด้วยประเทศไทย (2.64 
คะแนน) ซึ่งข้อค้นพบดังกล่าวสอดคล้องกับตัวแปรทัศนคติต่อการเรียนวิทยาศาสตร์และการให้คุณค่าต่อการ
เรียนวิทยาศาสตร์ ซึ่งพบว่า ประเทศเกาหลีใต้ ประเทศญี่ปุ่นและประเทศไต้หวัน มีค่าเฉล่ียน้อยกว่าประเทศ
อ่ืน  ในขณะที่ประเทศสิงคโปร์ ไทยและประเทศมาเลเซียมีค่าเฉลี่ยมากกว่า 3.10 คะแนนข้ึนไป  ในด้าน
ทรัพยากรการเรียนรู้ที่บ้าน พบว่า ประเทศไทยและประเทศอินโดนีเซียมีอยู่ในระดับน้อยโดยมีค่าเฉลี่ยน้อย
ที่สุด (1.52 และ 1.59 จาก 3 คะแนนตามลําดับ) ขณะที่ประเทศเกาหลีใต้มีค่าเฉลี่ยมากที่สุด ตามมาด้วย
ประเทศญี่ปุ่นและประเทศสิงคโปร์  
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ตารางที่ 4.7 ค่าสถิติบรรยายตัวแปรทํานายระดับนักเรยีน (ม.2) 

 ฮ่องกง อินโดนีเซีย ญี่ปุ่น เกาหลี มาเลเชีย สิงคโปร์ ไทย ไต้หวัน 
จํานวน น.ร. 3991 5788 4364 5165 5733 5924 6121 5042 
 freq. % freq. % freq. % freq. % freq. % freq. % freq. % freq. % 

Female 1988 50 2968 51 2180 50 2663 52 2918 51 2932 49 3414 56 2448 49 
 Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. 
ParInv   2.22 0.82 3.09 0.76 2.23 0.82 2.28 0.79 2.50 0.79 2.60 0.84 2.89 0.75 2.49 0.90 

  HmRes 1.91 0.52 1.52 0.52 2.12 0.45 2.29 0.53 1.69 0.54 1.98 0.49 1.59 0.59 2.04 0.52 
  Selfeff 2.54 0.60 N.A. N.V. 2.20 0.58 2.32 0.59 2.50 0.55 2.68 0.67 2.64 0.49 2.20 0.71 

ATT  2.99 0.65 N.A. N.V. 2.58 0.65 2.53 0.64 3.20 0.62 3.13 0.64 3.16 0.53 2.63 0.75 
Value   2.88 0.72 N.A. N.V. 2.40 0.70 2.58 0.70 3.17 0.70 3.11 0.68 3.31 0.54 2.41 0.77 

 

Female หมายถึง เพศหญิง  ParInv หมายถึง เอาใจใส่ของผู้ปกครองต่อการเรียนของบุตร  Value หมายถึง การให้คุณคา่ต่อการเรียนวิทยาศาสตร์   
ATT หมายถึง ทัศนคติต่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร์    Selfeff หมายถึง การรับรู้ความสามารถของตนในการเรียน HmRes หมายถงึ ทรัพยากรการเรียนรู้ในบ้าน  
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ภาพที่ 4.3 กราฟแท่งแสดงค่าเฉล่ียตัวแปรทํานายระดับนักเรียน (ม.2) 

 

จากการผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (one-way ANOVA)  และการทดสอบค่าเฉลี่ย
แบบจับคู่พหุคูณ (Multiple comparison) (ตารางที่ 4.8) ตัวแปรทํานายระดับนักเรียน พบว่า ทุกประเทศมี
ตัวแปรทํานายทุกตัวแตกต่างกันอย่างน้อยหน่ึงประเทศอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยตัวแปร ParInv มีค่า F 
(7, 42208) = 809.91, p < 0.001 เมื่อคํานวณค่าขนาดอิทธิพลจาก eta squared พบว่า มีค่าเท่ากับ  0.12 
ตีความหมายว่า ค่าเฉล่ียตัวแปร ParInv ในแต่ละประเทศแตกต่างกันระดับปานกลาง (Cohen, 1988) ตัวแปร 
ATT พบว่า มีอย่างน้อยหน่ึงประเทศท่ีมีค่าเฉล่ียแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ โดย มีค่า F (6, 36414) = 1132.51, 
p < 0.001 ค่าขนาดอิทธิพลมีค่าเท่ากับ 0.16 ตีความว่า ค่าแตกต่างของค่าเฉล่ียดังกล่าวค่อนข้างมาก  ตัวแปร 
SelfEff พบว่า มีอย่างน้อยหน่ึงประเทศท่ีมีค่าเฉล่ียแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญโดยมีค่า F (6, 36414) = 576.30, 
p < 0.001 ค่าขนาดอิทธิพลมีค่าเท่ากับ 0.09 ซึ่งหมายถึงค่าเฉล่ียตัวแปร SelfEff แตกต่างในแต่ละประเทศ
ระดับปานกลาง ตัวแปร Value พบว่ามีค่า F (6, 36414) = 1,611.04, p < 0.001 ขนาดอิทธิพลมีค่าเท่ากับ 
0.21 ซึ่งตีความได้ว่า มีความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยแต่ละประเทศในระดับมาก สําหรับตัวแปร HmRes 
พบว่า มีค่า F (7, 41981) = 394.58, p < 0.001 ค่าขนาดอิทธิพลมีค่าเท่ากับ 0.19 ซึ่งหมายถึงแต่ละประเทศ
มีค่าเฉล่ียตัวแปร SelfEff แตกต่างกันระดับมาก 
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ตารางที่ 4.8 ผลการทดสอบความแปรปรวนทางเดียวตัวแปรทํานายระดับนักเรียน (ม. 2) 

 
 

   Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
HmRes Between Groups 2762.080 7 394.583 1435.790 .000 
  Within Groups 11537.189 41981 .275     
  Total 14299.269 41988       
ParInv Between Groups 3715.111 7 530.730 809.914 .000 
  Within Groups 27658.569 42208 .655     
  Total 31373.680 42215       
ATT Between Groups 2778.779 6 463.130 1132.511 .000 
  Within Groups 14891.168 36414 .409     
  Total 17669.947 36420       
SelfEff Between Groups 1245.437 6 207.573 576.298 .000 
  Within Groups 13115.705 36414 .360     
  Total 14361.142 36420       
Value Between Groups 4524.276 6 754.046 1611.035 .000 
  Within Groups 17043.597 36414 .468     
  Total 21567.873 36420       

 

สําหรับตัวแปรทํานายระดับโรงเรียน (ตาราง 4.9 และ ภาพ 4.4) จากการสํารวจความคิดเห็นของ
ผู้บริหารสถานศึกษาระดับมัธยมศึกษาพบว่า ประเทศญี่ปุ่นมีจํานวนโรงเรียนขนาดเล็กมากที่สุด (ร้อยละ 54) 
ตามมาด้วยประเทศอินโดนีเซีย (ร้อยละ 50) ประเทศที่มีจํานวนโรงเรียนขนาดเล็กน้อยที่สุดได้แก่ ฮ่องกงและ 
ประเทศสิงคโปร์ สําหรับประเทศไทยมีโรงเรียนขนาดเล็กร้อยละ 40 ในเรื่องความพร้อมของทรัพยากรการ
เรียนรู้ ประเทศในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ยกเว้นประเทศสิงคโปร์มีค่าเฉล่ียน้อยกว่าประเทศในภูมิภาค
เอเชียตะวันออก ประเทศไทยมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด ในด้านการมีส่วนร่วมของผู้ปกครองในการจัดการศึกษา 
พบว่า ทุกประเทศอยู่ในระดับมากขึ้นไป โดยประเทศท่ีมีค่าเฉล่ียสูงที่สุดคือประเทศเกาหลีใต้และประเทศ
ไต้หวัน ตัวแปรสิ่งแวดล้อมทางสังคมในโรงเรียน พบว่าทุกประเทศอยู่ในระดับมากขึ้นไป โดยประเทศไต้หวันมี
ค่าเฉล่ียมากที่สุด ตามมาด้วยประเทศสิงคโปร์และฮ่องกง พบว่า ประเทศญี่ปุ่นมีค่าเฉล่ียน้อยที่สุด ในด้าน
ภาวะความเป็นผู้นําทางการศึกษา พบว่าประเทศท่ีมีค่าเฉลี่ยมากที่สุดได้แก่ ประเทศเกาหลีใต้ และประเทศ
อินโดนีเซีย ส่วนประเทศที่มีค่าเฉล่ียน้อยที่สุด ได้แก่ ประเทศญี่ปุ่นและฮ่องกง 
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ตารางที่ 4.9 ค่าสถิติบรรยายตัวแปรทํานายระดับโรงเรียน (ม. 2) 

 เอเชียตะวันออก เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ 
 ฮ่องกง อินโดนีเซีย ญี่ปุ่น เกาหลี มาเลเชีย สิงคโปร์ ไทย ไต้หวัน 
จํานวน ร.ร. 117 153 138 150 180 165 172 150 
 freq. % freq. % freq. % freq. % freq. % freq. % freq. % freq. % 
SmallSch 1 1 77 50 75 54 14 9 4 2 3 2 40 23 14 9 
 Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D. 
Resource 3.12 0.74 2.35 0.55 3.08 0.63 3.39 0.63 2.54 0.85 3.28 0.85 2.13 0.69 3.03 0.66 
SocEnt 3.49 0.34 3.22 0.76 3.12 0.85 3.21 0.68 3.23 0.36 3.23 0.36 3.27 0.47 3.59 0.36 
SchPar 2.76 0.41 2.07 0.45 2.81 0.43 3.28 0.43 2.70 0.48 2.84 0.45 2.64 0.36 3.27 0.45 
Lead 2.29 0.26 2.74 0.22 2.12 0.34 2.75 0.25 2.62 0.29 2.45 0.29 2.65 0.30 2.43 0.31 

 

SmallSch หมายถึง โรงเรียนขนาดเล็ก Resource หมายถึง ทรัพยากรการเรียนรู้  SocEnt หมายถึง สภาพแวดล้อมทางสังคม    
SchPar หมายถึง การมีส่วนรว่มของผู้ปกครองในการจัดการศึกษา Lead หมายถึง ภาวะความเป็นผู้นําของผู้บริหาร 
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ภาพที่ 4.4 กราฟแท่งแสดงค่าเฉล่ียตัวแปรทํานายระดับโรงเรียน (ม.2) 

 

 

จากการผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (one-way ANOVA)  และการทดสอบค่าเฉลี่ย
แบบจับคู่พหุคูณ (Multiple comparison) ตัวแปรทํานายระดับโรงเรียน (ตารางที่ 4.10) พบว่า ทุกประเทศมี
ตัวแปรทํานายทุกตัวแตกต่างกันอย่างน้อยหน่ึงประเทศอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ  ตัวแปร ตัวแปร Resource 
มีค่า F (7, 1217) = 70.29, p < 0.001 ขนาดอิทธิพลมีค่าเท่ากับ 0.29 ซึ่งหมายถึงแต่ละประเทศมีค่าเฉล่ียตัว
แปร Resource แตกต่างกันในระดับมาก สําหรับตัวแปร SchPar พบว่า มีค่า F (7, 1217) = 52.61, p < 
0.001 แสดงว่า ประเทศที่ศึกษามีค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญอย่างน้อยหน่ึงประเทศ มีค่าอิทธิพล
เท่ากับ 0.23 น้ันหมายความว่า แต่ละประเทศมีความแตกต่างของค่าเฉล่ียในระดับมาก  สํ า ห รั บ ตั ว แ ป ร 
SocEnt พบว่า ค่าเฉล่ียแตกต่างกันอย่างน้อยหนึ่งประเทศและแตกต่างกันระดับปานกลาง โดยมีค่า F (7, 
1217) = 14.92, p < 0.001 ขนาดอิทธิพลเท่ากับ 0.08 ตัวแปร Lead พบว่า ค่าเฉลี่ยในแต่ละประเทศ
แตกต่างกันอย่างน้อยหน่ึงประเทศ โดยมีค่า F (7, 1217) = 89.92, p < 0.001 และค่าเฉล่ียแตกต่างกันระดับ
มาก เพราะมีค่าอิทธิพลเท่ากับ 0.34  
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ตารางที่ 4.10 ผลการทดสอบความแปรปรวนทางเดียวตัวแปรทํานายระดับโรงเรียน (ม. 2) 

   
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Resource Between Groups 256.011 7 36.573 70.289 .000 
Within Groups 633.237 1217 .520     
Total 889.248 1224       

SchPar Between Groups 69.616 7 9.945 52.616 .000 
Within Groups 230.026 1217 .189     
Total 299.642 1224       

SocEnt Between Groups 31.456 7 4.494 14.916 .000 
Within Groups 366.628 1217 .301     
Total 398.083 1224       

Lead Between Groups 50.522 7 7.217 89.915 .000 
Within Groups 97.689 1217 .080     
Total 148.211 1224       



48 
 

ผลการวิเคราะห์การแบ่งส่วนและอธิบายความแปรปรวน 

ระดับประถมศึกษาปีที่ 4 

ในระดับประถมศึกษาปีที่ 4 ทุกประเทศมีความแปรปรวนภายในโรงเรียนสูงกว่าความแปรปรวน
ระหว่างโรงเรียน (ตาราง 4.11 และ กราฟ 4.5)  ประเทศที่มีความแปรปรวนของคะแนนผลสัมฤทธ์ิ
วิทยาศาสตร์ภายในโรงเรียนสูงที่สุด 3 อันดับแรกได้แก่ ประเทศญี่ปุ่น (ร้อยละ 94) เกาหลีใต้ (ร้อยละ 94) 
และประเทศไต้หวัน (ร้อยละ 85)  ตามลําดับ ความแปรปรวนระหว่างโรงเรียนของประเทศเหล่าน้ีจึงมีค่าน้อย
ที่สุดเมื่อเทียบกับประเทศอ่ืน แสดงว่าโรงเรียนประถมศึกษาในแต่ละประเทศดังกล่าวมีคุณภาพในแง่ของการ
จัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ใกล้เคียงกัน เป็นผลให้มีความแปรปรวนของคะแนนเฉล่ียแต่ละโรงเรียนไม่ต่างกัน
มาก  

ตารางที่ 4.11 การประมาณค่าอิทธิผลสุ่มระดับประถมศึกษาปีที่ 4  (โมเดลท่ี 1) 

 ประเทศ ระหว่างโรงเรียน (u0) ภายในโรงเรียน (r) ค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์
ระหว่างช้ัน 

(ICC) 

ร้อยละความ
แปรปรวน
ภายใน
โรงเรียน 

ร้อยละความ
แปรปรวน
ระหว่าง
โรงเรียน 

Variance 
component 

SD Variance 
component 

SD 

ฮ่องกง 0.43*** 0.66 0.73*** 0.86 0.38 62 38 
ญี่ปุ่น 0.07*** 0.26 0.98*** 0.99 0.06 94 6 
เกาหลี 0.06*** 0.25 0.94*** 0.97 0.06 94 6 
สิงคโปร์ 0.25*** 0.50 0.75*** 0.87 0.25 75 25 
ไทย 0.34*** 0.58 0.57*** 0.76 0.37 63 37 
ไต้หวัน 0.17*** 0.41 0.96*** 0.97 0.15 85 15 

* p < 0.05, **p <0.01, ***p <0.001 
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ภาพที่ 4.5 กราฟแสดงการแบ่งส่วนความแปรปรวนภายในและระหว่างโรงเรียนระดับประถมศึกษา

 

ในระดับประถมศึกษา เมื่อทดสอบตัวแปรทํานายระดับนักเรียนว่ามีอิทธิพลต่อคะแนนผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หรือไม่ (ตาราง 4.12) พบว่า ส่วนใหญ่ตัวแปรความเป็นเพศหญิง (Female) ไม่มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ หรือกล่าวได้ว่า เพศชายและเพศหญิงทําคะแนนแบบทดสอบ TIMSS ได้
คะแนนไม่ต่างกัน ยกเว้น ฮ่องกงและประเทศไต้หวัน ซึ่งพบว่ามีความแตกต่างอย่างนัยสําคัญ (P < 0.05) และ
มีค่าสัมประสิทธ์ิถดถอยเป็นลบ น้ันหมายความว่า เพศมีผลต่อคะแนนสอบโดยเพศชายทําคะแนนได้ดีกว่าเพศ
หญิง ในส่วนของทรัพยากรการเรียนรู้ที่บ้าน พบว่า มีอิทธิพลทางบวก (P < 0.001) ในประเทศเกาหลีใต้และ
ประเทศสิงคโปร์ ในประเทศทั้งสอง ค่าอิทธิพลดังกล่าวมาเป็นอันดับสอง รองจากตัวแปรการรับรู้
ความสามารถในตนเอง   ในส่วนของตัวแปรการเอาใจใส่ของผู้ปกครองต่อการเรียนของบุตร (ParInv) พบว่ามี
เพียงสองประเทศเท่าน้ัน ได้แก่ฮ่องกงและประเทศไต้หวันที่ค่าสัมประสิทธ์ิมีนัยสําคัญ โดยฮ่องกง ค่า
สัมประสิทธ์ิเป็นลบ ซึ่งหมายถึง คะแนนสอบและการดูแลเอาใจใส่แปรผกผันกัน การดูแลเอาใจใส่จาก
ผู้ปกครองมากได้คะแนนน้อย ซึ่งตรงข้ามกับประเทศไต้หวันซึ่งมีค่าเป็นบวก นักเรียนที่ผู้ปกครองดูแลเอาใจใส่
เก่ียวกับเรียนมากจะได้คะแนนสอบสูง   ตัวแปรต่อมาคือ ทัศนคติต่อการเรียนวิทยาศาสตร์พบว่ามีอิทธิพล
ทางบวกในฮ่องกงและประเทศไทย (P < 0.001) โดยมีค่าอิทธิพลสูงค่อนข้างสูง  ตัวแปรการรับรู้ความสามารถ
ของตนในการเรียน (Selfef)  พบว่า ค่าสัมฤทธ์ิถดถอยทุกประเทศมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.001)  และมีค่า
เป็นบวก หมายความว่า นักเรียนที่รับรู้ความสามารถในการเรียนของตนเองมากจะทําคะแนนได้สูง  โดยเมื่อ
เปรียบเทียบตัวแปรแปรทํานายระดับที่ 1 ตัวอ่ืน การรับรู้ความสามารถของตนในการเรียนมีค่ามากที่สุดหรือมี
อิทธิพลต่อคะแนนสอบมากที่สุด  
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ในส่วนของการทดสอบค่าอิทธิพลคงที่ตัวแปรทํานายระดับโรงเรียน (ตาราง 4.12)  พบว่า ตัวแปร
ความเป็นโรงเรียนขนาดเล็ก (SmallSch) ในทุกประเทศยกเว้นประเทศสิงคโปร์ มีค่าสัมประสิทธ์ิถดถอยมาก
ที่สุดเมื่อเทียบกับตัวแปรทํานายตัวอ่ืนและมีค่าเป็นลบ น้ันหมายถึง โรงเรียนคะแนนเล็กและโรงเรียนขนาดอ่ืน
มีคะแนนสอบเฉลี่ยของโรงเรียนต่างกัน โดยโรงเรียนขนาดเล็กมีคะแนนสอบน้อยกว่า ในส่วนของตัวแปร
ทรัพยากรการเรียนรู้ในโรงเรียนหรือภาวะความเป็นผู้นําทางการศึกษาพบว่าไม่มีอิทธิพล สําหรับตัวแปรการมี
ส่วนร่วมของผู้ปกครองในการจัดการศึกษาของโรงเรียน พบว่า มีนัยสําคัญในประเทศไต้หวันและสิงคโปร์โดยมี
ค่าเป็นบวก (p < 0.05) ซึ่งแปลความหมายว่า โรงเรียนที่มีการสร้างความสัมพันธ์อันดีและให้ผู้ปกครองรับรู้
และมีส่วนร่วมเกี่ยวกับการจัดการศึกษาของโรงเรียน เป็นโรงเรียนที่มีคะแนนเฉล่ียของโรงเรียนสูงกว่า    ตัว
แปรสิ่งแวดล้อมทางสังคม (SocEnt) พบว่า ฮ่องกงและประเทศไทยมีนัยสําคัญทางสถิติโดยค่าสัมประสิทธิ
ถดถอยเป็นบวก (p < 0.05)  น้ันหมายความว่า โรงเรียนที่มีสภาพแวดล้อมทางสังคมดีมีคะแนนเฉลี่ยของ
โรงเรียนสูง เมื่อเทียบกับโรงเรียนที่มีสภาพแวดล้อมทางสังคมไม่ดี อาทิ มีปัญหาพฤติกรรมไม่พ่ึงประสงค์ 
ก่อกวนหรือก้าวร้าว  

ความแปรปรวนของคะแนนผลสัมฤทธ์ิของนักเรียนระดับประถมศึกษาถูกอธิบายตัวแปรทํานายระดับ
นักเรยีนดังน้ี (ตาราง 4.13) ประเทศที่ความแปรปรวนลดลงหรือถูกอธิบายมากที่สุดได้แก่ประเทศไต้หวัน (ร้อย
ละ 15) ตามมาด้วยฮ่องกง (14%) และเกาหลีใต้ (13%) เมื่อเพ่ิมตัวแปรทํานายระดับโรงเรียนพบว่า ประเทศที่
ความแปรปรวนระหว่างโรงเรียนลดลงหรือถูกอธิบายโดยชุดตัวแปรทํานายได้มากที่สุดคือ ประเทศเกาหลีใต้ 
(ร้อยละ 33) ตามมาด้วยประเทศไต้หวัน (ร้อยละ 31) และฮ่องกง (ร้อยละ 28) พบว่า ประเทศสิงคโปร์ตัวแปร
ทํานายสามารถอธิบายความแปรปรวนระหว่างโรงเรียนได้เพียงร้อยละ 4 เท่าน้ัน  
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ตาราง 4.12 การประมาณค่าอิทธิพลคงที่ระดับประถมศึกษา (โมเดลที่ 4) 

Fixed Effects ฮ่องกง ญี่ปุ่น เกาหลี สิงคโปร์ ไทย ไต้หวัน 
Coeff. SE Coeff. SE Coeff. SE Coeff. SE Coeff. SE Coeff. SE 

Intercept, γ00 0.65*** 0.06 0.96*** 0.04 1.33*** 0.04 1.38*** 0.04 -0.19*** 0.10 0.87*** 0.05 
ตัวแปรทํานายระดับนักเรียน              

Female, γ10 -0.11* 0.04 -0.04 0.06 -0.07 0.05 -0.02 0.02 0.03 0.04 -0.12* 0.05 
HmRes, γ20   0.01 0.02 0.02 0.02 0.11*** 0.03 0.06*** 0.01 0.03 0.02 0.02 0.03 
ParInv, γ30     -0.07*** 0.02 0.02 0.02 -0.01 0.02 0.00 0.01 -0.01 0.02 0.12*** 0.03 
Att, γ40 0.13*** 0.03 -0.04 0.03 0.01 0.03 0.02 0.02 0.18*** 0.02 -0.05 0.03 
SelfEff, γ50 0.13*** 0.02 0.27*** 0.03 0.32*** 0.04 0.27*** 0.02 0.12*** 0.02 0.37*** 0.03 

ตัวแปรทํานายระดับโรงเรียน              
    SmallSch, γ01 -0.42** 0.16 -0.25*** 0.05 -0.31*** 0.08 -0.30 0.52 -0.31*** 0.11 -0.40*** 0.11 

Resource, γ02 -0.02 0.05 -0.01 0.03 0.00 0.03 -0.03 0.04 0.10 0.06 0.05 0.04 
SchPar, γ03  -0.09 0.05 0.00 0.03 -0.01 0.04 0.08* 0.04 -0.03 0.06 0.09* 0.04 
SocEnt, γ04 0.17* 0.08 0.01 0.04 0.02 0.02 0.06 0.04 0.11* 0.06 0.07 0.07 
Lead, γ05 -0.17 0.10 0.04 0.03 -0.01 0.03 -0.07 0.04 -0.07 0.08 -0.03 0.06 

* p < 0.05, **p <0.01, ***p <0.001  
SE = Standard Error, Coeff. = Coefficient  
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ตาราง 4.13 การประมาณค่าอิทธิพลสุ่มระดับประถมศึกษา (โมเดลที่ 4) 

Random effects ฮ่องกง ญี่ปุ่น เกาหลี สิงคโปร์ ไทย ไต้หวัน 
Var. comp. SD Var. comp. SD Var. comp. SD Var. comp. SD Var. comp. SD Var. comp. SD 

ระหว่างโรงเรียน, u0 0.31 0.56 0.05 0.23 0.04 0.21 0.24 0.49 0.29 0.54 0.11 0.34 

ภายในโรงเรียน, r 0.68 0.82 0.92 0.96 0.82 0.90 0.67 0.82 0.50 0.71 0.82 0.90 

Level 1 variance 
explained (%)  

14%  6%  13%  10%  9%  15%  

Level 2 variance 
explained (%) 

28%  17%  33%  4%  12%  31%  
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ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 2  

ในระดับมัยธมศึกษาปีที่ 2 พบว่า ข้อค้นพบมีความสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน
ภายในและระหว่างโรงเรียนในระดับประถมศึกษา คือ ทุกประเทศมีความแปรปรวนภายในโรงเรียนสูงกว่า
ความแปรปรวนระหว่างโรงเรียนโรงเรียน (ตาราง 4.14 และกราฟ 4.6)   ยกเว้นมาเลเซียและฮ่องกงซึ่งพบว่า 
ประเทศทั้งสองมีความแปรปรวนระหว่างโรงเรียนคิดเป็นร้อยละ 69 และร้อยละ 53 ตามลําดับ และเป็นที่น่า
สังเกตว่า ความแปรปรวนระหว่างโรงเรียนของประเทศมาเลเซียสูงกว่าความแปรปรวนภายในโรงเรียนมากกว่า 
2 เท่า ซึ่งสะท้อนให้เห็นถึงความแตกต่าง ความไม่เท่าเทียมของคุณภาพการจัดการศึกษาระหว่างโรงเรียน
มัธยมศึกษา สําหรับประเทศอ่ืนพบว่า เมื่อเทียบกับผลการวิเคราะห์การแบ่งส่วนความความแปรปรวนภายใน
และภายนอกโรงเรียนระดับประถมศึกษาพบว่า ร้อยละความแปรปรวนระหว่างโรงเรียนของโรงเรียนระดับ
มัธยมศึกษาเพ่ิมมากขึ้นทุกประเทศ โดยเฉพาะประเทศสิงคโปร์ซึ่งเพ่ิมขึ้นประมาณ 2 เท่า  ซึ่งแสดงถึงคุณภาพ
การจัดการศึกษาที่แตกต่างกันระหว่างโรงเรียนเมื่อระดับการศึกษาสูงขึ้น  

ตาราง 4.14 การประมาณค่าอิทธิผลสุ่มระดับมัธยมศึกษาปีที่ 2 (โมเดลท่ี 1) 

 ประเทศ ระหว่างโรงเรียน (u0) ภายในโรงเรียน (r) ค่า
สัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์
ระหว่างช้ัน 

(ICC) 

ร้อยละความ
แปรปรวน
ภายใน
โรงเรียน 

ร้อยละ
ความ

แปรปรวน
ระหว่าง
โรงเรียน 

Variance 
component 

SD Variance 
component 

SD 

ฮ่องกง 0.60*** 0.78 0.54*** 0.73 0.53 47 53 
อินโดนีเซีย 0.33*** 0.57 0.65*** 0.81 0.33 67 33 
ญี่ปุ่น 0.09*** 0.30 0.84*** 0.95 0.09 91 9 
เกาหลี 0.05*** 0.23 0.90*** 0.95 0.06 94 6 
มาเลเชีย 0.69*** 0.83 0.32*** 0.56 0.69 31 69 
สิงคโปร์ 0.45*** 0.67 0.56*** 0.75 0.45 55 45 
ไทย 0.33*** 0.57 0.51*** 0.71 0.39 61 39 
ไต้หวัน 0.21*** 0.46 0.80*** 0.89 0.21 79 21 

* p < 0.05, **p <0.01, ***p <0.001 
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ภาพที่ 4.6 กราฟแสดงการแบ่งส่วนความแปรปรวนภายในและระหว่างโรงเรียนระดับมัธยมศึกษา 

 

เมื่อทดสอบอิทธิพลของตัวแปรทํานายในระดับนักเรียน  (ตาราง 4.15)   พบว่า ตัวแปรความเป็นเพศ
หญิง มีนัยสําคัญใน 4 ประเทศได้แก่ ฮ่องกง ญี่ปุ่น มาเลเซียและไต้หวัน ซึ่งหมายถึงนักเรียนชายและนักเรียน
ทําคะแนนสอบได้ต่างกัน ในประเทศญี่ปุ่น (p <0.001) และ ไต้หวัน (p <0.01) นักเรียนหญิงทําคะแนนสอบ
ได้ดีกว่านักเรียนชาย ตรงกันข้ามกับฮ่องกง (p <0.001)  และประเทศมาเลเซีย (p <0.05) ซึ่งค่าสัมประสิทธ์ิมี
ค่าเป็นลบ บ่งช้ีว่านักเรียนหญิงทําคะแนนได้น้อยกว่านักเรียนชาย  สําหรับตัวแปรทรัพยากรการเรียนรู้ที่บ้าน
พบว่า ทุกประเทศยกเว้นฮ่องกงและประเทศไทย มีนัยสําคัญทางสถิติ และมีค่าสัมประสิทธ์ิเป็นบวก น้ัน
หมายความว่า นักเรียนที่มาจากครอบครัวที่มีความพร้อมในเรื่องทรัพยากรการเรียนรู้ที่บ้านจะทําคะแนนได้
มากกว่านักเรียนที่มาจากครอบครัวที่ไม่มีหรือมีทรัพยากรการเรียนรู้ที่บ้านน้อย พบว่า ประเทศสิงคโปร์และ
ประเทศไต้หวัน ตัวแปรทรัพยากรการเรียนรู้ที่บ้านมีค่าอิทธิพลสูงกว่าตัวแปรทํานายอ่ืนๆ สําหรับตัวแปรเอาใจ
ใส่ของผู้ปกครองต่อการเรียนของบุตร (ParInv) พบว่า ไม่มีนัยสําคัญทางสถิติในประเทศอินโดนีเซีย เกาหลีใต้ 
ไทยและไต้หวัน ประเทศที่เหลือพบว่ามีค่าสัมประสิทธ์ิเป็นลบยกเว้นประเทศญี่ปุ่น แสดงว่า นักเรียนที่
ผู้ปกครองดูแลเอาใจใส่ดี มั่นติดตามกวดขันบุตรหลานด้านการเรียนจะมีคะแนนสอบน้อยกว่า นักเรียนที่
ผู้ปกครองไม่กวดขัน  

ตัวแปรการรับรู้ความสามารถของตนในการเรียน (SelfEff) พบว่ามีอิทธิพลเกือบทุกประเทศ ยกเว้น
ประเทศอินโดนีเซีย ซึ่งไฟล์ต้นฉบับไม่มีข้อมูลเก่ียวกับตัวแปรตัวน้ี ประเทศมาเลเซียและประเทศไทยซึ่งไม่มี
อิทธิพล สําหรับประเทศอ่ืนพบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิเป็นบวกและสูงที่สุดในฮ่องกง ประเทศญี่ปุ่นและเกาหลีใต้ ซึ่ง
หมายความว่า นักเรียนที่รับรู้ว่าตนเองสามารถเรียนวิทยาศาสตร์จะทําคะแนนได้ดี ตัวแปรการให้คุณค่าต่อการ
เรียนวิทยาศาสตร์ (Value) พบว่า มีอิทธิพลในประเทศเกาหลีใต้และสิงคโปร์เท่าน้ัน และเป็นทางบวก น้ัน
หมายถึงนักเรียนที่คิดว่า การเรียนวิทยาศาสตร์มีความสําคัญต่อการดํารงชีวิตและการศึกษาต่อทําคะแนนสอบ
ได้สูง  
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ในส่วนของการทดสอบอิทธิพลคงที่ตัวแปรทํานายระดับโรงเรียน พบว่าตัวแปรความเป็นโรงเรียน
ขนาดเล็ก (SmallSch) มีนัยสําคัญทางสถิติในฮ่องกง  อินโดนีเซีย สิงคโปร์ ไทย และไต้หวันมีค่าสัมประสิทธ์ิ
เมื่อเทียบกับตัวแปรทํานายระดับเดียวกันมากที่สุด และมีค่าเป็นลบนั้นหมายความว่า โรงเรียนขนาดเล็กจะมี
คะแนนเฉล่ียของโรงเรียนน้อยกว่าโรงเรียนขนาดอ่ืน  สําหรับตัวแปรทํานายอ่ืนพบว่า มีอิทธิพลในบางประเทศ
เท่าน้ัน ได้แก่ ทรัพยากรการเรียนรู้ มีนัยสําคัญในประเทศอินโดนีเซียและมาเลเซียโดยโดยมีค่าสัมประสิทธ์ิเป็น
บวก ตัวแปรการมีส่วนร่วมของผู้ปกครองในการจัดการศึกษาของโรงเรียน (SchPar) พบว่ามีนัยสําคัญใน
ประเทศเกาหลีใต้และมีค่าเป็นบวก  ตัวแปรทํานายหนึ่งซึ่งพบว่า มีอิทธิพลในหลายประเทศคือ สิ่งแวดล้อม
ทางสังคม (SocEnt) โดยพบว่า มีค่าสัมประสิทธ์ิเป็นบวกและมีนัยสําคัญทางสถิติใน ฮ่องกง ญี่ปุ่น เกาหลีใต้ 
มาเลเซีย สิงคโปร์ น้ันหมายถึง โรงเรียนที่มีสภาพแวดล้อมทางสังคมท่ีดี ไม่มีปัญหานักเรียนมีปัญหาพฤติกรรม
ที่ไม่พ่ึงประสงค์จะมีคะแนนเฉล่ียของโรงเรียนสูง ตัวแปรสิ่งแวดล้อมทางสังคมมีอิทธิพลมากที่สุดเมื่อกับตัวแปร
ทํานายระดับโรงเรียนมีในฮ่องกง ญี่ปุ่น เกาหลีใต้  และเช่นเดียวกับผลการวิเคราะห์อิทธิพลในระดับ
ประถมศึกษา ตัวแปรภาวะความเป็นผู้นําทางการศึกษา (Lead) ไม่มีนัยสําคัญทางสถิติในทุกประเทศ 

ผลการวิเคราะห์อิทธิพลสุ่มและการคํานวณร้อยละความแปรปรวนของคะแนนผลสัมฤทธ์ิของนักเรียน
ระดับมัธยมศึกษาที่ถูกอธิบายตัวแปรทํานายระดับนักเรียนและโรงเรียน (ตารางที่ 4.16) พบว่าประเทศท่ีความ
แปรปรวนภายในโรงเรียนลดลงหรือถูกอธิบายมากที่สุดเมื่อเพ่ิมตัวแปรทํานายระดับนักเรียนได้แก่ประเทศ
เกาหลีใต้ (ร้อยละ 33) ตามมาด้วยประเทศญี่ปุ่น (ร้อยละ 23)  เมื่อพิจารณาความแปรปรวนของคะแนนสอบ
เฉลี่ยระหว่างโรงเรียน พบว่าเมื่อเพ่ิมตัวแปรทํานายระดับโรงเรียน ประเทศที่ความแปรปรวนระหว่างโรงเรียน
ลดลงหรือถูกอธิบายโดยชุดตัวแปรทํานายระดับโรงเรียนได้มากที่สุดคือ ฮ่องกง (ร้อยละ 40) และประเทศ
อินโดนีเซีย (ร้อยละ 30)  ประเทศที่ลดลงน้อยที่สุดคือ ประเทศสิงคโปร์ (ร้อยละ 11) โดยภาพรวมพบว่า ชุด
ตัวแปรทํานายที่คัดสรรมาสามารถอธิบายความแปรปรวนภายในและระหว่างโรงเรียนในระดับมัธยมศึกษาได้
มากกว่าในระดับประถมศึกษา 
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ตาราง 4.15 การประมาณค่าอิทธิพลคงที่ระดับมัธยมศึกษา (โมเดลที่ 4) 

Fixed effects ฮ่องกง อินโดนีเซีย ญี่ปุ่น เกาหลี มาเลเชีย สิงคโปร์ ไทย ไต้หวัน 
Coeff. SE Coeff. SE Coeff. SE Coeff. SE Coeff. SE Coeff. SE Coeff. SE Coeff. SE 

Intercept, γ00 1.02*** 0.06 -0.99*** 0.07 1.37*** 0.05 1.40*** 0.04 -0.68*** 0.07 1.87*** 0.06 -0.29*** 0.07 1.46*** 0.06 
ตัวแปรทํานาย
ระดับนักเรียน  

                

Female, γ10 -0.16*** 0.03 0.03 0.04 0.13*** 0.03 0.03 0.05 -0.07* 0.03 -0.03 0.03 0.08 0.04 0.12** 0.04 
HmRes, γ20   0.02 0.02 0.04* 0.02 0.15*** 0.02 0.18*** 0.03 0.03* 0.01 0.12*** 0.01 0.05 0.02 0.20*** 0.02 
ParInv, γ30     -0.06*** 0.01 -0.03 0.02 0.04** 0.02 0.01 0.02 -0.03** 0.01 -0.02* 0.01 -0.03 0.02 0.03 0.02 
Att, γ40 0.14*** 0.02 N.A. N.A. 0.03 0.04 0.10*** 0.03 0.15*** 0.02 0.11*** 0.02 0.17*** 0.03 0.18*** 0.05 
SelfEff, γ50 0.15*** 0.02 N.A. N.A. 0.35*** 0.03 0.37*** 0.02 0.02 0.02 0.11*** 0.02 0.04 0.03 0.19*** 0.04 
Value, γ60 -0.01 0.02 N.A. N.A. 0.06 0.04 0.09*** 0.03 0.02 0.02 0.06*** 0.01 -0.01 0.03 0.02 0.03 

ตัวแปรทํานาย
ระดับโรงเรียน  

                

  SmallSch, γ01 -0.26*** 0.43 -0.36*** 0.11 -0.07 0.06 -0.11 0.07 -0.44 0.35 -0.58* 0.23 -0.32** 0.11 -0.43*** 0.13 
Resource, γ02 0.04 0.06 0.21*** 0.06 0.05 0.04 0.00 0.02 0.15* 0.07 0.02 0.06 0.09 0.07 0.01 0.05 
SchPar, γ03  -0.11 0.06 0.07 0.06 -0.01 0.03 0.08* 0.03 -0.01 0.06 0.05 0.06 0.06 0.06 0.00 0.05 
SocEnt, γ04 0.38*** 0.06 0.05 0.07 0.11** 0.04 0.09*** 0.02 0.25*** 0.07 0.21*** 0.05 0.02 0.09 0.00 0.05 
Lead, γ05 0.06 0.06 -0.04 0.07 -0.07 0.05 0.01 0.03 0.07 0.07 -0.08 0.06 -0.09 0.08 0.01 0.05 

* p < 0.05, **p <0.01, ***p <0.001  
SE = Standard Error, Coeff. = Coefficient  
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ตาราง 4.16 การประมาณค่าอิทธิพลสุ่มระดับมัธยมศึกษา (โมเดลที่ 4) 

Random effects ฮ่องกง อินโดนีเซีย ญี่ปุ่น เกาหลี มาเลเชีย สิงคโปร์ ไทย ไต้หวัน 
Var. 

comp. 
SD Var. 

comp. 
SD Var. 

comp. 
SD Var. 

comp. 
SD Var. 

comp. 
SD Var. 

comp. 
SD Var. 

comp. 
SD Var. 

comp. 
SD 

ระหว่างโรงเรียน, u0 0.35 
 

0.59 0.23 0.47 0.07 0.27 0.04 0.20 0.62 0.79 0.40 0.63 0.29 0.54 0.18 0.42 

ภายในโรงเรียน, r 0.46 0.6 0.65 0.80 0.65 0.81 0.60 0.77 0.29 0.54 0.42 0.69 0.47 0.69 0.63 0.79 
Level 1 variance 
explained (%)  

13%  0%  23%  33%  6%  14%  8%  20%  

Level 2 variance 
explained (%) 

40%  30%  22%  20%  13%  11%  12%  14%  
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ข้อวิจารณ์  

จากผลการวิเคราะห์ส่วนความแปรปรวนพบว่า ความแปรปรวนระหว่างโรงเรียนประถมศึกษาของ
ประเทศญี่ปุ่นและประเทศเกาหลีใต้น้อยที่สุด เมื่อเทียบกับประเทศอ่ืน  ขณะที่ฮ่องกง ประเทศไทยและ
สิงคโปร์มีความแปรปรวนระหว่างโรงเรียนมาก ซึ่งเป็นไปในทิศทางเดียวกับผลการวิเคราะห์ส่วนความ
แปรปรวนระดับมัธยมศึกษาซึ่งพบว่าประเทศเกาหลีใต้และประเทศญ่ีปุ่นมีค่าน้อยมาก ข้อค้นพบน้ีสอดคล้อง
กับงานวิจัยของ  Kaya และ Rice (1990) ซึ่งวิเคราะห์พหุระดับเพ่ือศึกษาอิทธิพลของตัวแปรระดับนักเรียน
และห้องเรียนที่มีผลต่อคะแนนวิทยาศาสตร์ระดับประถมศึกษาโครงการ TIMSS 2003 ของประเทศ
สหรัฐอเมริกา สิงคโปร์ ญี่ปุ่น ออสเตรเลียและสก๊อตแลนด์ ซึ่งพบว่าประเทศญี่ปุ่นมีความแปรปรวนระหว่าง
โรงเรียนน้อยเพียงร้อยละ 4 ขณะที่ประเทศสิงคโปร์มีมากเท่ากับร้อยละ 53 ซึ่ง Kay และ Rice ได้ อธิบาย
ความแตกต่างระหว่างความแปรปรวนระหว่างโรงเรียนในสองประเทศน้ีว่ามาจากความแตกต่างของระบบ
โรงเรียนในประเทศทั้งสอง ในอดีตสิงคโปร์แบ่งโรงเรียนออกตามชาติพันธ์ุ ได้แก่โรงเรียนจีน โรงเรียนทมิฬ 
โรงเรียนมาเลย์ และโรงเรียนที่อยู่ในอุปถัมภ์ของคริสต์ศาสนา ซึ่งแต่ละโรงเรียนมีนักเรียนที่เช้ือชาติ ภูมิหลัง
ต่างกัน มีลักษณะการบริหาร จัดการ จัดการศึกษาเฉพาะตัว ความหลากหลายของโรงเรียนยังคงมีให้เห็นใน
ปัจจุบัน นอกจากน้ี ภายใต้นโยบาย  "Thinking Schools, Learning Nations"  ของประธานาธิบดี Goh 
Chok Tong ในปี ค.ศ. 1997  ซึ่งเน้นและส่งเสริมให้โรงเรียนมีอิสระในการบริหารจัดการ การออกแบบพัฒนา
หลักสูตรสถานศึกษาและสร้างความเป็นเลิศเฉพาะทาง  นอกจากน้ีประเทศสิงคโปร์ยังมีระบบการสอบ
คัดเลือกเข้าศึกษาต่อที่มีการแข่งขันสูง นักเรียนต้องการศึกษาต่อในโรงเรียนที่มีช่ือเสียง เก่าแก่ ก่อต้ังมานาน 
จึงมีการกระจุกตัวของคนเก่งและเกิดการแบ่งแยกโรงเรียนตามคุณภาพของนักเรียนโดยปริยาย 

สําหรับประเทศญี่ปุ่นและประเทศเกาหลีใต้ที่มีความแปรปรวนระหว่างโรงเรียนตํ่าน่าจะเป็นผลมาจาก
ระบบการจัดการศึกษาแบบศูนย์รวมอํานาจ (Husen & Postelthwaite, 1994) ซึ่งกระบวนสร้างและ
ตอบสนองต่อความแตกต่างตามความถนัดและความสนใจของผู้เรียน (differentiation) ในโรงเรียนเริ่มพบใน
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย อาทิ การจัดโปรแกรมการเรียน แผนการเรียน การจัดห้องเรียนตามระดับ
ความสามารถ กิจกรรมเสริมหลักสูตร ชุมนุมวิชาการ ทําให้ห้องเรียนและโรงเรียนในระดับประถมศึกษาและ
มัธยมศึกษาตอนต้นไม่ต่างกันมากนัก มีหลักสูตรแห่งชาติซึ่งบังคับใช้ทั่วไปประเทศเป็นมาตรฐานเดียวกัน ซึ่ง
ต่างจากประเทศตะวันตกหรือประเทศท่ีนําระบบการศึกษาแบบกระจายอํานาจของตะวันตกมาใช้อาทิ 
ประเทศสิงคโปร์หรือฮ่องกง ซึ่งกระบวนการสร้างความแตกต่างเริ่มต้นต้ังแต่ระดับประถมศึกษา (LeTendre, 
Hofer, & Shimizu, 2003) 

ผลการวิเคราะห์อิทธิพลของตัวแปรทํานายแต่ละระดับต่อความแปรปรวนภายในและระหว่างโรงเรียน 
พบว่า ในระดับประถมศึกษาความแปรปรวนภายในโรงเรียนถูกอธิบายได้ได้น้อยกว่าความแปรปรวนระหว่าง
โรงเรียนในหลายประเทศ ได้แก่ ฮ่องกง ญี่ปุ่น เกาหลีใต้ ไทยและไต้หวัน ซึ่งสอดล้องกับความสามารถในการ
อธิบายความแปรปรวนทั้งสองระดับในระดับมัธยมศึกษาในฮ่องกง อินโดนีเซีย มาเลเซียและประเทศไทย ทั้งน้ี
สามารถอธิบายได้ว่า ชุดตัวแปรระดับนักเรียนซึ่งคัดสรรจากแบบทดสอบถามนักเรียนโครงการ TIMSS ยังไม่
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เพียงพอในการอธิบายความแปรปรวนของคะแนนของนักเรียน แสดงว่า มีตัวแปรคุณลักษณะของนักเรียนที่ถูก
ละเลยจากโมเดลสมมติฐานซึ่งงานวิจัยที่เก่ียวข้องพบว่า ตัวแปรดังกล่าวมีอิทธิพลต่อคะแนนผลสัมฤทธ์ิ
วิทยาศาสตร์ อาทิ ระดับการศึกษาของผู้ปกครอง (Lamb & Fullarton, 2002) ระดับการศึกษาของผู้ปกครอง 
เศรษฐานะที่บ้าน (Kaya & Rice, 1990)  

หากเปรียบเทียบระหว่างประเทศจะพบว่า ตัวแปรความเป็นเพศหญิงมีอิทธิพลต่อคะแนนสอบใน
ระดับประถมศึกษาในฮ่องกงและประเทศไต้หวันเท่าน้ันและมีค่าสัมประสิทธ์ิเป็นลบ ประเทศอ่ืนพบว่าไม่มีผล 
ในขณะที่ระดับมัธยมศึกษาพบว่า ความเป็นเพศหญิงมีอิทธิพลต่อคะแนนสอบในฮ่องกง มาเลเซียซึ่งมีค่า
สัมประสิทธ์ิเป็นลบและประเทศญี่ปุ่นและไต้หวันซึ่งมีค่าสัมประสิทธ์ิเป็นบวก ประเทศอ่ืนเพศไม่มีอิทธิพลต่อ
คะแนนสอบ ผลการวิจัยดังกล่าวยืนยันข้อค้นพบงานวิจัยที่เก่ียวข้อง อาทิ Grenfiled (1995) Kahle (2004) 
และ Solomon (1997) ซึ่งพบว่า ตัวแปรเพศมีอิทธิพลต่อสัมฤทธ์ิผลต่อการเรียนในระดับประถมศึกษา
ค่อนข้างน้อย แต่จะมีอิทธิพลมากขึ้นและทําให้เกิดช่องว่างระหว่างนักเรียนชายและนักเรียนหญิงในการเรียน
ในระดับที่สูงขึ้นไป ช่องว่างของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนระหว่างนักเรียนชายและหญิงในระดับมัธยมศึกษา
ตอนต้นอาจมีสาเหตุมาจากจิตวิทยาสังคมของนักเรียนในช่วงวัยน้ี โดยเฉพาะอย่างย่ิงในบริบทสังคมวัฒนธรรม
เอเชีย  ลักษณะของนักเรียนชายจะชอบมีบทบาทหลักในการทํากิจกรรม มีความเป็นผู้นํา มั่นใจในตนเอง ชอบ
แสดงความคิดเห็น นักเรียนหญิงไม่ค่อยชอบแสดงออก มักเป็นผู้สังเกตหรือทําตาม มีความรับผิดชอบสูง สนใจ
เรียน ให้ความร่วมมือ จัดระบบงานได้ดี นักเรียนชอบจับกลุ่มเพ่ือนเพศเดียวกัน (congregation) กลุ่มนักเรียน
ชายและนักเรียนหญิง จึงทําให้เกิดขั้วทางเพศในห้องเรียน และพบว่า ครูจะตอบสนอง ส่งเสริม สนับสนุนการ
เรียนรู้นักเรียนชายมากกว่านักเรียนหญิง หรือเฉพาะนักเรียนที่มีส่วนร่วมอย่างชัดแจ้งหรือมีปฏิสัมพันธ์กับครู 
ซึ่งทําให้เกิดความไม่เท่าเทียมทางเพศในห้องเรียน (Dimitrove, 1999) ซึ่งมีผลต่อความม่ันใจและการรับรู้
ความสามารถในการเรียนของตนเองซึ่งส่งผลต่อการเรียนรู้อีกทอดหน่ึง  

ตัวแปรการมีส่วนร่วมในการศึกษาเล่าเรียนของบุตรมีอิทธิพลในบางประเทศทั้งในระดับประถมศึกษา
และระดับมัธยมศึกษา โดยมีอิทธิพลทั้งทางบวกและลบ โดยเป็นทางลบในฮ่องกงทั้งในระดับประถมและ
มัธยมศึกษา ในประเทศมาเลเซียและสิงคโปร์ในระดับมัธยมศึกษา เป็นทางบวกในประเทศไต้หวันทั้งในระดับ
ประถมศึกษาในประเทศญี่ปุ่นในระดับมัธยมศึกษา ซึ่งสอดคล้องกับผลงานวิจัยที่เก่ียวข้อง (Russell, 1997; 
Kaya และ Rice, 2010) ซึ่งพบว่า การมีส่วนร่วมของผู้ปกครองมีความสัมพันธ์ทางบวกกับผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนในประเทศญี่ปุ่น งานวิจัยของ Russell (1997) และ รายงานของ OECD (2000) ช้ีให้เห็นถึงความ
แตกต่างของการลงทุนทางการศึกษาของผู้ปกครองในภูมิภาคเอเชียตะวันออกและประเทศสหรัฐอเมริกา จาก
การสํารวจข้อมูลการส่งบุตรหลานเรียนพิเศษระหว่างช่วงประถมศึกษาถึงมัธยมศึกษาตอนต้น พบว่า ใน
ภูมิภาคเอเชียตะวันออก ผู้ปกครองกว่าร้อยละ 70 ส่งเสริมและสนับสนุนให้บุตรหลานเรียนพิเศษ ในขณะที่
ประเทศสหรัฐอเมริกามีเพียงร้อยละ 25 ทั้งน้ีเน่ืองด้วยผู้ปกครองในประเทศเอเชียตะวันออกมีความคาดหวัง
ต่อการเรียนของบุตรหลานสูงเน่ืองด้วยระบบคัดเลือกเข้าศึกษาต่อและตลาดแรงงานที่มีการแข่งขันสูงมาก 
ผู้ปกครองมีทัศนะว่าการลงทุนทางการศึกษาคุ้มค่าเพราะเป็นรับประกันการมีงานที่ดีให้แก่บุตรหลาน อย่างไรก็
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ตาม การมีส่วนร่วมของผู้ปกครอง ในฮ่องกงและมาเลเซียซึ่งจากการวิเคราะห์สถิติบรรยายพบว่ามีค่าเฉลี่ย
ค่อนข้างสูง อาจทําให้นักเรียนรู้สึกกดดันและเกิดความเครียด (Grolnick, Ryan, & Deci, 1991) ส่งผลให้มี
เจตคติที่ไม่ดีต่อการเรียนและผลสัมฤทธ์ิต่อการเรียนตํ่าในที่สุด ซึ่งจะเห็นได้ว่า ทรัพยากรการเรียนรู้ที่บ้าน 
(Kaya & Rice, 2010) จากงานวิจัยน้ีมีอิทธิพลต่อคะแนนสอบของนักเรียน นักเรียนที่มีทรัพยากรการเรียนรู้ที่
บ้านจะทําคะแนนสอบได้สูง เพราะสามารถเข้าถึงแหล่งข้อมูล อยู่ในบรรยากาศที่เป็นวิชาการ เอ้ือต่อ
การศึกษาค้นคว้าของตนเอง ทบทวนความรู้  

ตัวแปรการรับรู้ความสามารถของตนในการเรียนมีอิทธิพลทางบวกต่อคะแนนผลสัมฤทธ์ิของนักเรียน
ทุกประเทศท้ังระดับประถมศึกษาและระดับมัธยมศึกษาและพบว่าโดยภาพรวมเป็นตัวแปรทํานายที่มีอิทธิพล
มากที่สุดในงานวิจัยน้ีสอดคล้องกับงานวิจัยของ  Liu Wu และ Zumbo (2006)  และงานวิจัย Elliot และ 
Church (1997) ซึ่งศึกษาอิทธิพลของการรับรู้ความสามารถในตนเองกับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตร์ในโครงการ TIMSS 2003  ของประเทศสหรัฐอเมริกาและประเทศในทวีปเอเชียที่ทําคะแนนวิชา
คณิตศาสตร์ได้สูงสุด พวกเขาพบว่า การรับรู้ความสามารถในตนเองของนักเรียนมีความสัมพันธ์ทางบวกต่อ
คะแนนผลสัมฤทธ์ิอย่างมากในทุกประเทศเมื่อเปรียบเทียบกับตัวแปรทํานายตัวอ่ืน โดยได้อธิบายว่า นักเรียนที่
มีการรับรู้ความสามารถในตนเองที่ดีจะมีเป้าหมายในการประสบความสําเร็จและจะมีความพากเพียรพยายาม 
ไม่ย่อท้อเพ่ือให้บรรลุเป้าหมาย มีแรงขับเคลื่อนในการเรียนรู้เป็นแรงจูงใจภายใน 

ในส่วนของตัวแปรทํานายระดับโรงเรียน งานวิจัยน้ีพบว่า ความเป็นโรงเรียนขนาดเล็กมีอิทธิพลทาง
ลบเกือบทุกประเทศและเป็นตัวแปรที่มีอิทธิพลสูงเมื่อเทียบกับตัวแปรทํานายตัวอ่ืน ผลการวิจัยน้ีทั้งขัดแย้ง
(Sander, 1993; Schreiber, 2002; Kantabutra & Tang, 2006)  และยืนยัน (Fowler & Walberg, 1991) 
งานวิจัยที่เก่ียวข้องหลายช้ิน  โรงเรียนขนาดเล็กในต่างประเทศมีข้อได้เปรียบคือมีอิสระและคล่องตัวในการ
กําหนดและดําเนินการตามนโยบาย ผู้ปกครองให้ความร่วมมือและมีส่วนร่วมกับกิจกรรมของโรงเรียนอย่างดี 
การดูแลเอาใจใส่ของครูและผู้บริหารค่อนข้างใกล้ชิด แต่ในสําหรับประเทศไทย โรงเรียนขนาดเล็กประสบ
ปัญหาการขาดแคลนงบประมาณ บุคลากร และทรัพยากรการเรียนรู้ มีปัญหาการโยกย้ายของผู้บริหารและครู
บ่อยคร้ัง ทําให้ขาดความต่อเน่ืองในการดําเนินงานตามนโยบาย มีการเปลี่ยนแปลงแนวทางการดําเนินการตาม
ผู้บริหารที่เข้ามาใหม่ ครูสอนไม่ตรงวิชาเอก มีประสบการณ์สอนน้อย ขาดความชํานาญในการสอนเนื้อหาวิชา
เฉพาะ ตัวแปรทํานายระดับโรงเรียนอีกตัวแปรหน่ึงที่พบว่ามีอิทธิพลมากและมากที่สุดในบางประเทศคือ 
สิ่งแวดล้อมทางสังคม โรงเรียนที่มีสิ่งแวดล้อมทางสังคมที่ดีจะทําให้เกิดบรรยากาศทางวิชาการ (Brown, 
Anfara, & Roney, 2004) ทําให้นักเรียนรู้สึกปลอดภัยและอบอุ่น มีสมาธิจดจ่ออยู่กับการเรียน รู้สึกสุขกายสุข
ใจ อยากเข้าร่วมในกิจกรรมวิชาการ มีเจตคติที่ดีต่อการศึกษาเล่าเรียน วิชาเรียน ทําให้ต้ังใจเรียนและมีคะแนน
สอบที่ดี  

 

 



บทท่ี 5 สรุปผลวิจัย การนําไปใชแ้ละข้อเสนอแนะ 

ในบทน้ีจะสรุปผลการวิจัยตามคําถามวิจัย ให้ข้อเสนอแนะเชิงนโยบายและแนวทางการปฏิบัติ 
ข้อเสนอแนะในการทําวิจัยต่อไป และข้อจํากัดในการทําวิจัย รายละเอียดดังน้ี  

สรุปผลการวิจัย  

คําถามวิจัยที่ 1: ตัวแปรทํานายในโมเดลการวิจัยแต่ละประเทศในระดับประถมศึกษาและมัธยมศึกษาแตกต่าง
กันหรือไม่ อย่างไร  

ระดับประถมศึกษา  

ค่าสถิติบรรยายของตัวแปรทํานายระดับผู้เรียนระดับประถมศึกษาพบว่า การเอาใจใส่ของผู้ปกครอง
ต่อการเรียนของบุตรและทัศนคติต่อการเรียนวิทยาศาสตร์ ประเทศไทย ประเทศสิงคโปร์และประเทศไต้หวันมี
ค่าเฉล่ียสูงกว่าประเทศอ่ืน  การรับรู้ความสามารถในการเรียนวิทยาศาสตร์ของตนเองพบว่า ประเทศไต้หวันมี
ค่าเฉล่ียสูงที่สุด ในขณะที่ประเทศญี่ปุ่นและประเทศเกาหลีใต้มีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด ในด้านของทรัพยากรการ
เรียนรู้ที่บ้าน พบว่า ทุกประเทศมีค่าเฉล่ียระดับปานกลางถึงมาก โดยประเทศไทย มีค่าเฉล่ียน้อยที่สุด  ในส่วน
ของตัวแปรทํานายระดับโรงเรียนพบว่า ความพร้อมของทรัพยากรการเรียนรู้  ประเทศญี่ปุ่น ประเทศเกาหลีใต้
และประเทศสิงคโปร์มีค่าเฉล่ียมากกว่าประเทศอื่น ในขณะที่ประเทศไทยมีค่าเฉล่ียน้อยที่สุด การมีส่วนร่วม
ของผู้ปกครองในการจัดการศึกษา พบว่า ประเทศเกาหลีใต้ ประเทศสิงคโปร์และประเทศไต้หวันมีค่าเฉลี่ย
มากกว่าประเทศอ่ืน ประเทศไทยมีค่าเฉล่ียน้อยที่สุด ในด้านสภาพแวดล้อมทางสังคม พบว่า โดยภาพรวมทุก
ประเทศมีค่าเฉล่ียความเหมาะสมของสิ่งแวดล้อมทางสังคมในโรงเรียนระดับมากโดยฮ่องกงและประเทศ
ไต้หวันมีค่าเฉลี่ยสูงสุด ในด้านของภาวะความเป็นผู้นําทางการศึกษา ทุกประเทศมีค่าเฉลี่ยระดับมาก  โดย
ประเทศเกาหลีใต้มีค่ามากที่สุดตามมาด้วยประเทศไทย 

ระดับมัธยมศึกษา 

สําหรับตัวแปรทํานายระดับนักเรียน พบว่าการเอาใจใส่ของผู้ปกครองต่อการเรียนของบุตรหลาน 
ประเทศที่มีค่าเฉลี่ยสูงสุดคือ ประเทศอินโดนีเซีย ตามมาด้วยประเทศไทย ขณะที่ประเทศที่มีค่าเฉลี่ยตํ่าได้แก่ 
ฮ่องกง ประเทศญี่ปุ่น เกาหลีใต้  การรับรู้ความสามารถของตนในการเรียน พบว่า ประเทศญี่ปุ่น ประเทศ
เกาหลีใต้และประเทศไต้หวันที่มีค่าเฉล่ียน้อยเมื่อเทียบกับประเทศอ่ืน  โดยประเทศที่ นักเรียนรับรู้
ความสามารถของตนเองในการเรียนวิทยาศาสตร์มากที่สุดได้แก่ประเทศสิงคโปร์ ตามมาด้วยประเทศไทย ซึ่ง
ข้อค้นพบดังกล่าวสอดคล้องกับตัวแปรทัศนคติต่อการเรียนวิทยาศาสตร์และการให้คุณค่าต่อการเรียน
วิทยาศาสตร์ ซึ่งพบว่า ประเทศเกาหลีใต้ ประเทศญี่ปุ่นและประเทศไต้หวัน มีค่าเฉลี่ยน้อยกว่าประเทศอ่ืน 
ในขณะที่ประเทศสิงคโปร์ ไทยและประเทศมาเลเซียมีค่าเฉลี่ยระดับมากถึงมากที่สุด ในด้านทรัพยากรการ
เรียนรู้ที่บ้าน พบว่า ประเทศไทยและประเทศอินโดนีเซียมีค่าเฉล่ียน้อยที่สุด ขณะที่ประเทศเกาหลีใต้มีค่าเฉลี่ย
มากที่สุด ตามมาด้วยประเทศญี่ปุ่นและประเทศสิงคโปร์  ในส่วนของตัวแปรทํานายระดับโรงเรียน พบว่า ใน
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เรื่องความพร้อมของทรัพยากรการเรียนรู้ ประเทศในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ยกเว้นประเทศสิงคโปร์มี
ค่าเฉล่ียน้อยกว่าประเทศในภูมิภาคเอเชียตะวันออก ประเทศไทยมีค่าเฉล่ียน้อยที่สุด ในด้านการมีส่วนร่วมของ
ผู้ปกครองในการจัดการศึกษา พบว่า ทุกประเทศมีค่าเฉล่ียระดับมากโดยประเทศท่ีมีค่าเฉลี่ยสูงที่สุดคือ
ประเทศเกาหลีใต้และประเทศไต้หวัน ตัวแปรสิ่งแวดล้อมทางสังคมในโรงเรียน พบว่าทุกประเทศมีคะแนน
เฉลี่ยระดับมาก โดยประเทศไต้หวันมีค่าเฉล่ียมากที่สุด ตามมาด้วยประเทศสิงคโปร์และฮ่องกง พบว่า ประเทศ
ญี่ปุ่นมีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด ในด้านภาวะความเป็นผู้นําทางการศึกษา พบว่าประเทศที่มีค่าเฉลี่ยมากที่สุดได้แก่ 
ประเทศเกาหลีใต้ และประเทศอินโดนีเซีย ส่วนประเทศที่มีค่าเฉล่ียน้อยที่สุด ได้แก่ ประเทศญี่ปุ่นและฮ่องกง  

คําถามวิจัยที่ 2: ความแปรปรวนของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ภายในและระหว่างโรงเรียนของ
ประเทศที่ศึกษาเป็นอย่างไร มีความแตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร  

ในระดับประถมศึกษา ทุกประเทศมีความแปรปรวนภายในโรงเรียนสูงกว่าความแปรปรวนระหว่าง
โรงเรียน ประเทศที่มีความแปรปรวนของคะแนนผลสัมฤทธ์ิวิทยาศาสตร์ภายในโรงเรียนสูงที่สุด 3 อันดับแรก
ได้แก่ ประเทศญี่ปุ่น เกาหลีใต้ และประเทศไต้หวัน ตามลําดับ ความแปรปรวนระหว่างโรงเรียนของประเทศ
เหล่าน้ีจึงมีค่าน้อยที่สุดเมื่อเทียบกับประเทศอ่ืน แสดงว่าโรงเรียนประถมศึกษาในแต่ละประเทศดังกล่าวมี
คุณภาพในแง่ของการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ใกล้เคียงกัน ในระดับมัยธมศึกษาปีที่ 2 พบว่า ข้อค้นพบมี
ความสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนภายในและระหว่างโรงเรียนในระดับประถมศึกษา คือ ทุก
ประเทศมีความแปรปรวนภายในโรงเรียนสูงกว่าความแปรปรวนระหว่างโรงเรียนโรงเรียน ยกเว้นมาเลเซียและ
ฮ่องกง เมื่อเทียบกับความแปรปรวนภายในและภายนอกโรงเรียนระดับประถมศึกษาพบว่า ร้อยละความ
แปรปรวนระหว่างโรงเรียนในโรงเรียนระดับมัธยมศึกษาเพ่ิมมากขึ้นทุกประเทศ โดยเฉพาะประเทศสิงคโปร์ซึ่ง
เพ่ิมขึ้นประมาณ 2 เท่า  ซึ่งแสดงถึงคุณภาพการจัดการศึกษาที่แตกต่างกันระหว่างโรงเรียนเม่ือระดับ
การศึกษาสูงขึ้น  

คําถามวิจัยที่ 3: มีตัวแปรใดบ้างที่สามารถอธิบายความแปรปรวนของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์
ภายในและระหว่างโรงเรียนของโรงเรียน แต่ละตัวแปรมีอิทธิพลต่างกันอย่างไร  

ในระดับประถมศึกษา พบว่า ประเทศส่วนใหญ่ตัวแปรความเป็นเพศหญิง (Female) ค่าสัมประสิทธ์ิ
ไม่มีนัยสําคัญ หรือกล่าวได้ว่า เพศชายและเพศหญิงทําคะแนนแบบทดสอบ TIMSS ได้คะแนนไม่ต่างกัน 
ยกเว้น ฮ่องกงและประเทศไต้หวัน ซึ่งพบว่ามีความแตกต่างอย่างนัยสําคัญ และมีค่าสัมประสิทธ์ิถดถอยเป็นลบ 
ในส่วนของทรัพยากรการเรียนรู้ที่บ้าน พบว่า มีอิทธิพลทางบวก ในประเทศเกาหลีใต้และประเทศสิงคโปร์โดย
ประเทศทั้งสอง ค่าอิทธิพลดังกล่าวมากเป็นอันดับสอง รองจากตัวแปรการรับรู้ความสามารถในตนเอง   ใน
ส่วนของตัวแปรการเอาใจใส่ของผู้ปกครองต่อการเรียนของบุตร พบว่ามีเพียงสองประเทศเท่าน้ัน ได้แก่ฮ่องกง
และประเทศไต้หวันที่ค่าสัมประสิทธ์ิมีนัยสําคัญ โดยฮ่องกง ค่าสัมประสิทธ์ิเป็นลบ ไต้หวันเป็นบวก  ทัศนคติ
ต่อการเรียนวิทยาศาสตร์พบว่ามีอิทธิพลทางบวกในฮ่องกงและประเทศไทย โดยมีค่าอิทธิพลสูงค่อนข้างสูง  ตัว
แปรการรับรู้ความสามารถของตนในการเรียน พบว่า ค่าสัมประฤทธ์ิประเทศมีนัยสําคัญทางสถิติ และมีค่าเป็น
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บวก โดยเมื่อเปรียบเทียบตัวแปรแปรทํานายระดับที่ 1 ตัวอ่ืน  การรับรู้ความสามารถของตนในการเรียนมีค่า
มากที่สุดหรือมีอิทธิพลต่อคะแนนสอบมากที่สุด  

ในส่วนของการทดสอบค่าอิทธิพลคงที่ตัวแปรทํานายระดับโรงเรียน พบว่า ความเป็นโรงเรียนขนาด
เล็กในทุกประเทศยกเว้นประเทศสิงคโปร์ มีค่าสัมประสิทธ์ิถดถอยมีนัยสําคัญและมีค่ามากที่สุดเมื่อเทียบกับตัว
แปรทํานายตัวอ่ืนและมีค่าเป็นลบ ในส่วนของตัวแปรทํานายอ่ืน ได้แก่ตัวแปรทรัพยากรการเรียนรู้ในโรงเรียน
หรือภาวะความเป็นผู้นําทางการศึกษาไม่มีอิทธิพลต่อคะแนนสอบ การมีส่วนร่วมของผู้ปกครองในการจัด
การศึกษาของโรงเรียน พบว่า มีนัยสําคัญในประเทศไต้หวันและสิงคโปร์โดยมีค่าเป็นบวก  ตัวแปรสิ่งแวดล้อม
ทางสังคม พบว่า ฮ่องกงและประเทศไทยมีนัยสําคัญทางสถิติโดยค่าสัมประสิทธิถดถอยเป็นบวก  ประเทศที่
ความแปรปรวนลดลงหรือถูกอธิบายมากที่สุดได้แก่ประเทศไต้หวัน ตามมาด้วยฮ่องกง และเกาหลีใต้ เมื่อเพ่ิม
ตัวแปรทํานายระดับโรงเรียนพบว่า ประเทศที่ความแปรปรวนระหว่างโรงเรียนลดลงหรือถูกอธิบายโดยชุดตัว
แปรทํานายได้มากที่สุดคือ ประเทศเกาหลีใต้ และประเทศไต้หวัน ตามมาด้วยฮ่องกง พบว่า ประเทศสิงคโปร์
ตัวแปรทํานายสามารถอธิบายความแปรปรวนระหว่างโรงเรียนได้เพียงร้อยละ 4 เท่าน้ัน  

ในระดับมัธยมศึกษา เมื่อทดสอบอิทธิพลของตัวแปรทํานายในระดับนักเรียน  พบว่า ตัวแปรความ
เป็นเพศหญิง มีนัยสําคัญใน 4 ประเทศได้แก่ ฮ่องกง ญี่ปุ่น มาเลเซียและไต้หวัน ในประเทศญี่ปุ่นและไต้หวัน 
นักเรียนหญิงทําคะแนนสอบได้ดีกว่านักเรียนชาย ตรงกันข้ามกับฮ่องกงและประเทศมาเลเซีย ซึ่งมีค่า
สัมประสิทธ์ิมีค่าเป็นลบ บ่งช้ีว่านักเรียนหญิงทําคะแนนได้น้อยกว่านักเรียนชาย  สําหรับตัวแปรทรัพยากรการ
เรียนรู้ที่บ้านพบว่า ทุกประเทศยกเว้นฮ่องกงและประเทศไทย มีนัยสําคัญทางสถิติ และมีค่าสัมประสิทธ์ิเป็น
บวก การเอาใจใส่ของผู้ปกครองต่อการเรียนของบุตร พบว่า ไม่มีนัยสําคัญทางสถิติในประเทศอินโดนีเซีย 
เกาหลีใต้ ไทยและไต้หวัน ประเทศที่เหลือพบว่ามีค่าสัมประสิทธ์ิเป็นลบยกเว้นประเทศญี่ปุ่น การรับรู้
ความสามารถของตนในการเรียน พบว่ามีอิทธิพลเกือบทุกประเทศ ยกเว้นประเทศอินโดนีเซีย ซึ่งไฟล์ต้นฉบับ
ไม่มีข้อมูลเก่ียวกับตัวแปรตัวน้ี ประเทศมาเลเซียและประเทศไทยซึ่งไม่มีอิทธิพล สําหรับประเทศอ่ืนพบว่า ค่า
สัมประสิทธ์ิเป็นบวกอย่างมีนัยสําคัญและสูงที่สุดเมื่อเทียบกับตัวแปรทํานายอ่ืนๆ การให้คุณค่าต่อการเรียน
วิทยาศาสตร์ พบว่า มีอิทธิพลในประเทศเกาหลีใต้และสิงคโปร์เท่าน้ัน และเป็นทางบวก  

ในส่วนของการทดสอบอิทธิพลคงที่ตัวแปรทํานายระดับโรงเรียน พบว่าตัวแปรความเป็นโรงเรียน
ขนาดเล็กมีนัยสําคัญทางสถิติในฮ่องกง  อินโดนีเซีย สิงคโปร์ ไทย และไต้หวันมีค่าสัมประสิทธ์ิมากท่ีสุดเมื่อ
เทียบกับตัวแปรทํานายระดับเดียวกัน และมีค่าเป็นลบน้ัน สําหรับตัวแปรทํานายอ่ืนพบว่า มีอิทธิพลในบาง
ประเทศเท่าน้ัน ได้แก่ ทรัพยากรการเรียนรู้ มีนัยสําคัญในประเทศอินโดนีเซียและมาเลเซียโดยโดยมีค่า
สัมประสิทธ์ิเป็นบวก ตัวแปรการมีส่วนร่วมของผู้ปกครองในการจัดการศึกษาของโรงเรียน พบว่ามีนัยสําคัญใน
ประเทศเกาหลีใต้และมีค่าเป็นบวก  ตัวแปรทํานายหนึ่งซึ่งพบว่า มีอิทธิพลในหลายประเทศคือ สิ่งแวดล้อม
ทางสังคม โดยพบว่า มีค่าสัมประสิทธ์ิเป็นบวกและมีนัยสําคัญทางสถิติใน ฮ่องกง ญี่ปุ่น เกาหลีใต้ มาเลเซีย 
สิงคโปร์ เป็นที่น่าสังเกตว่า ตัวแปรสิ่งแวดล้อมทางสังคมมีอิทธิพลมากที่สุดเมื่อกับตัวแปรทํานายระดับโรงเรียน
ในฮ่องกง ญี่ปุ่น เกาหลีใต้ และมาเลเซีย และเช่นเดียวกับผลการวิเคราะห์อิทธิพลตัวแปรภาวะความเป็นผู้นํา
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ทางการศึกษา ในระดับประถมศึกษาพบว่า ไม่มีอิทธิพลใดๆ ต่อคะแนนสอบของโรงเรียน  ประเทศที่ความ
แปรปรวนลดลงหรือถูกอธิบายมากที่สุดเมื่อเพ่ิมตัวแปรทํานายระดับนักเรียนได้แก่ประเทศเกาหลีใต้ ตามมา
ด้วยประเทศญี่ปุ่น เมื่อพิจารณาความแปรปรวนของคะแนนสอบเฉลี่ยระหว่างโรงเรียน พบว่าเมื่อเพ่ิมตัวแปร
ทํานายระดับโรงเรียน ประเทศที่ความแปรปรวนระหว่างโรงเรียนลดลงหรือถูกอธิบายโดยชุดตัวแปรทํานาย
ระดับโรงเรียนได้มากที่สุดคือ ฮ่องกง และประเทศอินโดนีเซีย ประเทศที่ลดลงน้อยที่สุดคือ ประเทศสิงคโปร์ 

การนําผลการวิจัยไปใช ้

ในการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรเพศ พบว่า ในระดับมัธยมศึกษา ความเป็นเพศหญิงมีอิทธิพลต่อ
คะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ มีทั้งอิทธิพลทางบวกและทางลบ ซึ่งตีความได้ว่า มีช่องว่าง
ระหว่างทางเพศในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  หากช่องว่างดังกล่าวไม่ได้รับการแก้ไข จะทําให้เกิดความเหลื่อมล้ํา
และเสียโอกาส เน่ืองด้วยเป็นตัวป้อนของระบบการศึกษา เป็นผลผลิตสู่ตลาดแรงงานด้านวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี ซึ่งจะสร้างความเข้มแข็งให้กับประเทศชาติในอนาคตต่อไป   การลดช่องว่างทางเพศในการเรียน
วิทยาศาสตร์สามารถทําได้โดยการให้ความช่วยเหลือทางวิชาการและการสร้างแรงจูงใจ  โดยเฉพาะกับ
นักเรียนหญิง ครูต้องสร้างภาพลักษณ์ที่ถูกต้องเกี่ยวกับนักวิทยาศาสตร์ซึ่งในอดีตมักนําเสนอว่าเป็นชาย
ชาวตะวันตก เก็บตัว หมกมุ่น ทํางานคนเดียว ภาพลักษณ์เช่นน้ี ทําให้วิทยาศาสตร์ถูกมองว่า อยู่ไกลเกินเอ้ือม
สําหรับเด็กหญิงชาวเอเชีย โดยเฉพาะอย่างย่ิงในสาขาฟิสิกส์ (Dimitrov, 1999)  ครูต้องช่วยให้ทุกคนสามารถ
เข้าถึงวิทยาศาสตร์ได้ และจัดประสบการณ์เรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เท่าเทียมในโรงเรียน (Greene & DeBacker, 
2004) 

จากผลการวิจัยพบว่าการรับรู้ความสามารถของตนในการเรียนมีอิทธิพลทางบวกต่อคะแนน
ผลสัมฤทธ์ิของนักเรียนเกือบทุกประเทศทั้งระดับประถมศึกษาและระดับมัธยมศึกษาและพบว่าโดยภาพรวม
เป็นตัวแปรทํานายที่มีอิทธิพลมากที่สุด  ในการส่งเสริมการรับรู้ความสามารถในตนเองของนักเรียน ครู
วิทยาศาสตร์ต้องให้ความช่วยเหลือ แนะนําแนวทาง สนับสนุน (scaffolding) ให้ผู้เรียนสืบเสาะหาความรู้ด้วย
ตนเอง จนเกิดการเรียนรู้และประสบความสําเร็จในการเรียน การให้ความช่วยเหลือในระยะต้นครูจะมีบทบาท
มาก ให้แนวทางท่ีเป็นรูปธรรม มีขั้นตอนที่ชัดเจน ให้ข้อมูลย้อนกลับทันทีอย่างต่อเน่ือง เพ่ือผู้เรียนสามารถ
ปฏิบัติตาม ปรับแก้และสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง เมื่อนักเรียนเกิดทักษะในการสืบเสาะหาความรู้ ครูค่อยๆ 
ลดบทบาทตนเองลง (Britner & Pajares, 2006) จากผู้ช้ีนํา แนะนํามาเป็นที่ปรึกษาและผู้อํานวยความสะดวก 
เพ่ือให้ผู้เรียนมีบทบาทมากขึ้นในการเรียนรู้ สามารถสืบค้นข้อมูล ออกแบบวิธีการ หาคําตอบ แลกเปลี่ยน
อภิปราย ตรวจสอบ และสร้างข้อสรุปด้วยตนเอง ทําให้การเรียนรู้อย่างลึกและความมั่นใจในการเรียน 
นอกจากน้ี ควรกระตุ้นให้ผู้เรียนมีปฏิสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน ใช้กระบวนการกลุ่ม ซึ่งในกลุ่มมีผู้เรียนที่มี
ความสามารถทางการเรียนหลากหลาย กระตุ้นนักเรียนให้ความช่วยเหลือซึ่งกันและกัน มองเห็นคุณค่าใน
ตนเองท่ีได้ช่วยเหลือผู้อ่ืน เกิดความภาคภูมิใจในตนเอง ครูควรออกแบบกิจกรรมที่คํานึงถึงความจําเป็นและ
ระดับความสามารถของผู้เรียน กิจกรรมควรกระตุ้นและท้าทายให้นักเรียนได้ใช้ความสามารถเต็มศักยภาพ 
(Britner & Pajares, 2006) ด้วยความสําเร็จทีละน้อย จะทําให้เกิดความเช่ือในความสามารถของตนเอง 
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(efficacy beliefs) ซึ่งกระบวนการสร้างความเช่ือมั่นในตนเองต้องใช้เวลาที่ยาวนาน เป็นสัปดาห์ เป็นเดือน 
ผ่านกิจกรรมท่ีหลากหลายบ่อยครั้ง อาทิ กิจกรรมในห้องเรียน ค่ายวิทยาสตร์  การทําและประกวดโครงงาน
วิทยาศาสตร์  

จากผลการวิจัย พบว่า ทรัพยากรการเรียนรู้ที่บ้านเป็นตัวแปรทํานายที่มีอิทธิพลต่อสัมฤทธ์ิผลทางการ
เรียนวิทยาศาสตร์มากในระดับนักเรียน สิ่งที่นักเรียนติดตัวมาจากบ้านมีบทบาทสําคัญต่อการเรียนรู้ที่โรงเรียน  
การที่ครูและผู้บริหารสถานศึกษาเข้าใจภูมิหลังของนักเรียนจะช่วยวางแผนและจัดเสริมประสบการณ์การ
เรียนรู้ที่บ้านได้  และจากผลการวิจัยที่ระบุการเป็นโรงเรียนขนาดเล็กมีผลต่อคะแนนผลสัมฤทธิ์เฉลี่ยของ
โรงเรียนในเกือบทุกประเทศท้ังระดับประถมศึกษาและมัธยมศึกษา โดยโรงเรียนขนาดเล็กจะมีคะแนนเฉล่ียตํ่า
กว่าโรงเรียนขนาดอ่ืนๆ ดังน้ัน นโยบายในการยกระดับคุณภาพการจัดการเรียนการสอนโรงเรียนขนาดเล็กจึงมี
ความจําเป็น ในประเทศญี่ปุ่นรัฐบาลจัดสรรงบประมาณและทรัพยากรให้กับโรงเรียนที่ให้บริการชุมชนที่มี
เศรษฐานะตํ่ามากกว่าโรงเรียนที่ให้บริการชุมชนที่มีเศรษฐานะดีเพ่ือชดเชยนักเรียนที่มาจากครอบครัวที่ด้อย
โอกาส เป็นการลดความเหลื่อมล้ําระหว่างโรงเรียนในประเทศ (Goesling, 2005) ซึ่งตรงข้ามกับหลายประเทศ 
อาทิ ประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งโรงเรียนที่ให้บริการชุมชนที่มีเศรษฐานะตํ่าจะประสบปัญหาในเร่ืองการขาด
แคลนงบประมาณและทรัพยากร (Condron & Roscigno, 2003; Goesling, 2005) ซึ่งเป็นการซ้ําเติมและ
เพ่ิมช่องว่างระหว่างผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนระหว่างโรงเรียน นอกจากน้ี โรงเรียนขนาดเล็กยังประสบปัญหา 
การขาดแคลนครูที่มีคุณภาพ พบว่า ผู้บริหารและบุคลากรมีการโอนย้ายไปยังโรงเรียนที่มีความพร้อมมากกว่า 
ดังน้ัน รัฐบาลควรให้ความสําคัญกับการยกระดับคุณภาพทางการศึกษาของโรงเรียนขนาดเล็ก มีนโยบาย 
โครงการ การสนับสนุนที่เป็นรูปธรรม อาทิ โมเดลของประเทศเกาหลีซึ่งใช้นโยบายหมุนเวียนครูและผู้บริหาร
ทุกคนทุก 5 ปี เน่ืองด้วยกระบวนการพัฒนา ตรวจสอบคุณภาพกระบวนการผลิตและพัฒนาครู การตรวจสอบ 
สนับสนุน ส่งเสริมครูที่เข้มข้น ทําให้เช่ือได้ว่าครูและผู้บริหารสถานศึกษามีคุณภาพใกล้เคียงกัน สามารถ
ปฏิบัติงานได้ทุกบริบท นอกจากน้ีภาครัฐควรให้อิสระและความคล่องตัวในการกําหนดและดําเนินการในเชิง
นโยบายของโรงเรียนขนาดเล็กด้วย อีกแนวทางหน่ึงซึ่งจะช่วยยกระดับผลสัมฤทธ์ิได้คือ การลดขนาดห้องเรียน
ในโรงเรียน เพราะจะช่วยให้ครูให้ความช่วยเหลือนักเรียนได้เต็มที่ นักเรียนสามารถมีปฏิสัมพันธ์กับเพ่ือนกับครู
ได้มากขึ้น เข้าถึงทรัพยากรการเรียนรู้ทั่วถึง  

ข้อเสนอแนะงานวิจัยต่อไป  

จากผลการวิจัยซึ่งพบว่า ตัวแปรทํานายทั้งสองระดับสามารถอธิบายความแปรปรวนของคะแนนสอบ
ของนักเรียนและคะแนนเฉล่ียของโรงเรียนได้ไม่มาก แสดงว่า ยังมีตัวแปรทํานายอ่ืนที่ถูกละเลยจากโมเดล จาก
การตรวจสอบเอกสารพบว่า ตัวแปรที่น่าสนใจควรเพ่ิมเติมในโมเดลวิจัยและศึกษาอิทธิพลคือ เศรษฐานะของ
ครอบครัวของนักเรียน ซึ่งตัวแปรน้ีวัดได้จากระดับการศึกษาของผู้ปกครอง รายได้และสินทรัพย์ของผู้ปกครอง 
ซึ่งมีงานวิจัยที่เก่ียวข้องหลายเร่ือง (Lytton & Pyryt, 1998; Ma & Klinger, 2004) พบว่า มีอิทธิพลทางบวก
ต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เศรษฐานะที่ดี คือสภาพแวดล้อมที่ปลอดภัย สะดวกสบาย ผู้ปกครองมีกําลังทรัพย์
ในจัดหาทรัพยากรการเรียนรู้ สนับสนุนค่าเรียนพิเศษ (Iverson & Walberg, 1982) สิ่งแวดล้อมที่บ้านที่ดีจะ
ช่วยกระตุ้นและส่งเสริมพัฒนาการทางสติปัญญาและเชาว์อารมณ์ของนักเรียน (Campbell & Wu, 1994)  
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นอกจากการเพ่ิมตัวแปรทํานายระดับผู้เรียน เพ่ือให้สามารถอธิบายความแปรปรวนระดับนักเรียนให้
มากขึ้น ผู้วิจัยสนใจการเพิ่มตัวแปรทํานายระดับโรงเรียนที่ถูกละเลยจากโมเดลการวิจัยในงานวิจัยและศึกษา
อิทธิพล ตัวแปรระดับโรงเรียนที่น่าสนใจคือ ตัวแปรเศรษฐานะของชุมชน ซึ่งวัดได้จากขนาดประชากรในเขต
ชุมชนที่โรงเรียนต้ังอยู่  ที่ต้ังของโรงเรียนอยู่ในเขตเมืองหรือนอกเมือง ตัวแปรเศรษฐานะเฉลี่ยของนักเรียนใน
โรงเรียน อีกตัวแปรหน่ึงคือตัวแปรสิ่งแวดล้อมของชุมชนโดยพิจารณาว่า สภาพแวดล้อมน่าอยู่อาศัยหรือไม่ มี
ปัญหาสังคม อาชญากรรมหรือไม่ คุณภาพชีวิตของคนในชุมชนเป็นอย่างไร นอกจากน้ีผู้วิจัยสนใจศึกษาตัวแปร
ทํานายระดับห้องเรียน ซึ่งแม้ว่า ในโครงการทดสอบนานาชาติ TIMSS แต่ละโรงเรียนสุ่มเลือกเพียง 1 หรือ 2 
ห้องเรียน ซึ่งไม่เพียงพอต่อการวิเคราะห์พหุระดับ 3 ระดับได้ ด้วยข้อจํากัดของโครงสร้างข้อมูลดังกล่าว   
ผู้วิจัยสนใจวิเคราะห์พหุระดับ 2 ระดับโดยระดับที่ 2 เปลี่ยนปัจจัยที่เก่ียวข้องกับโรงเรียนมาเป็นปัจจัยที่
เก่ียวข้องกับห้องเรียน ซึ่งมีตัวแปรที่น่าสนใจและพบว่ามีอิทธิพลต่อสัมฤทธ์ิผลทางการเรียนหลายตัว อาทิ 
ประสบการณ์การสอนของครู (Fetler, 1999) ระดับการศึกษาและวิชาเอกของครู (Darling-Hammond, 
2000) การให้ความช่วยเหลือและกําลังใจ (Klem & Connell, 2004) กลยุทธ์และเทคนิคการสอนของครู 
(House, 2006; Stohr-Hunt, 1996) ขนาดของช้ันเรียน (Finn & Achilles, 1999; Mitchell & Mitchell, 
1999) โดยเฉพาะตัวแปรเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้ พบว่า เมื่อครูจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้จะทําให้
ผู้เรียนได้เครื่องมือในการแสวงหาความรู้ สร้างความรู้ด้วยตนเอง เกิดการเรียนรู้เชิงลึกและมีความคงทน  
 

นอกจากน้ีผู้วิจัยสนใจท่ีจะศึกษาตัวแปรทํานายระดับที่ 2 ที่มีอิทธิพลต่อค่าความชันของตัวแปร
ทํานายระดับที่ 1 ซึ่งจะช่วยอธิบายว่าภายใต้เง่ือนไขใด ตัวแปรทํานายระดับที่ 1 จะมีอิทธิพลมากหรือน้อย 
อาทิ มีตัวแปรทํานายระดับที่ 2 อะไรบ้างที่สามารถอธิบายความแปรปรวนของค่าความชันตัวแปรการรับรู้
ความสามารถในตนเองหรือการมีส่วนร่วมของผู้ปกครองในการศึกษาเล่าเรียนของบุตร ซึ่งข้อค้นพบจะช่วยให้
เห็นภาพความเช่ือมโยงของสาเหตุและปัญหาที่ซับซ้อนนําไปสู่การแก้ปัญหาได้ตรงจุด ในด้านเทคนิคการ
วิเคราะห์ข้อมูล จากการตรวจสอบวรรณกรรมพบว่า ตัวแปรทํานายในโมเดลหรือตัวแปรทํานายอ่ืนที่ไม่ได้อยู่
ในโมเดลวิจัยมีความสัมพันธ์เชิงสาเหตุกัน จึงเห็นควรศึกษาความสัมพันธ์เชิงสาเหตุในแต่ละช้ันข้อมูลโดยการ
ใช้สมการโครงสร้างพหุระดับ (Multilevel Structural Equation Modeling: MSEM) และใช้โปรแกรมสถิติ
วิเคราะห์ Mplus ซึ่งมีความสามารถในผนวกวิเคราะห์ความสัมพันธ์เชิงสาเหตุและการวิเคราะห์พหุระดับ
เพ่ือให้ได้ข้อค้นพบที่สามารถอธิบายปรากฏการณ์ทางสังคมได้ใกล้เคียงกับความจริงมากขึ้น  
 
ข้อจํากัดในงานวิจัย  

เน่ืองด้วยงานวิจัยน้ีใช้ข้อมูลทุติยภูมิ ข้อมูลจึงมีความจํากัดตามต้นฉบับของแบบสอบถามและ
วัตถุประสงค์ของการศึกษา ซึ่งมุ่งสํารวจสภาพบริบทมากกว่าการศึกษาความสัมพันธ์เชิงสาเหตุ จึงมีตัวแปร
ทํานายจํากัด หรือมีข้อมูลเก่ียวกับตัวแปรที่น่าสนใจมีไม่เพียงพอ อาทิ ตัวแปรเศรษฐานะของนักเรียน ขาด
ข้อมูลจําเป็น อาทิ สินทรัพย์ รายได้ ค่าตอบแทนของผู้ปกครอง ภาระหน้ีสิน  เงินออม เป็นต้น ข้อจํากัด
ประการต่อมาคือข้อมูลขาดหาย แม้ว่าโปรแกรมวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติจะสามารถตรวจสอบและแทนค่า
ข้อมูลขาดหายได้ แต่จะมีข้อจํากัดในกรณีตัวแปรไม่ต่อเน่ือง ซึ่งการแทนค่าโดยเทคนิค Expectation-
Maximization จะประมาณค่าความแปรปรวน ความแปรปรวนร่วมและค่าเฉล่ียจาก listwise deletion แล้ว
สร้างสมการถดถอยจากค่าประมาณเหล่าน้ีเพ่ือทํานายข้อมูลที่ขาดหายไปได้   ข้อมูลใหม่ที่ได้จึงเป็นข้อมูล
ต่อเน่ืองซึ่งทําให้เกิดความคลาดเคลื่อนในการตีความหากประยุกต์ใช้กับตัวแปรไม่ต่อเน่ือง  ดังน้ันในงานวิจัยน้ี



67 
 

จึงไม่มีการแทนค่าตัวแปรไม่ต่อเน่ืองที่มีข้อมูลขาดหายจึงต้องตัด case น้ันออกก่อนหรือระหว่างการวิเคราะห์
พหุระดับ เพราะข้อตกลงเบ้ืองต้นการวิเคราะห์พหุระดับระบุว่า ข้อมูลอันดับสองขึ้นไปจะมีข้อมูลขาดหายไม่ได้ 
โปรแกรมจะตัด case ระดับบนออกจะทําให้ case ระดับล่างทั้งหมดภายใต้ case ระดับบนน้ันหายไป  ในบาง
กรณีอาจรุนแรงทําให้จํานวน unit ไม่พอในการวิเคราะห์พหุระดับ หากเลือกใช้เทคนิค multiple 
imputation ซึ่งสามารถแทนค่าข้อมูลขาดหายกรณีตัวแปรต่อเน่ืองได้ พบว่ามีความซับซ้อนมากซึ่งต้องใช้
โปรแกรมสถิติวิเคราะห์ที่มี adds on หน้าที่ดังกล่าวซึ่งมีค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูงและทําให้ได้ชุดข้อมูลหลายชุดใน
การวิเคราะห์พหุระดับซึ่งมีความซับซ้อนสูงมาก 
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เครื่องมือวิจัยฉบับคัดสรรตัวแปรท่ีใชใ้นงานวิจัย  

ฉบับแปลโดยผู้วิจัย 

แบบสอบถามผู้บริหาร (ตัวแปรระดับโรงเรียน)  

1. โรงเรียนท่านมีนักเรียนจํานวนก่ีคน ............................................. (SchSize) 
2. โรงเรียนของท่านได้รับผลกระทบจากการคลาดแคลนทรัพยากรการเรียนรู้เหล่าน้ีในระดับใด 

(Resource) 

ด้านทรัพยากรการเรียนรู้ทั่วไป 

ข้อ ประเภทของทรัพยากร 
ระดับการได้รับผลกระทบ 

ไม่ได้รับ
เลย 

ได้รับ
เล็กน้อย 

ได้รับ
บ้าง 

ได้รับ
มาก 

1. เอกสารประกอบการสอน ตําราเรียน     
2. เครื่องเขียน     
3. อาคารเรียน สนาม สิ่งปลูกสร้าง     
4. ระบบให้ความร้อน/เครื่องปรับอากาศ/ระบบไฟฟ้า     
5. ห้องเรียน      
6. เจ้าหน้าที่โสตทัศนูปกรณ์/เทคโนโลยีการศึกษา     

 

ด้านทรัพยากรการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

ข้อ ประเภทของทรัพยากร 
ระดับการได้รับผลกระทบ 

ไม่ได้รับ
เลย 

ได้รับ
เล็กน้อย 

ได้รับ
บ้าง 

ได้รับ
มาก 

1. ครูที่มีความเช่ียวชาญเฉพาะสาขาวิชาวิทยาศาสตร์     
2. คอมพิวเตอร์ในการสอนวิทยาศาสตร์     
3. ซอฟแวร์คอมพิวเตอร์ในการสอนวิทยาศาสตร์     
4. หนังสือ เอกสาร วารสาร ในห้องสมุด     
5. โสตทัศนูปกรณ์ สื่อการสอนวิทยาศาสตร์     
6. เครื่องคิดเลขในการเรียนวิทยาศาสตร์     
7. อุปกรณ์วิทยาศาสตร์และสารเคมี      
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3. การมีส่วนร่วมของผู้ปกครองในการจัดการศึกษาของโรงเรียน (SchPar) 
โรงเรียนของท่านได้ดําเนินการในเรื่องต่อไปน้ีบ่อยคร้ังเพียงใดให้กับผู้ปกครองนักเรียนหรือไม่  

ด้านการดูแลนักเรียนของผู้ปกครอง 

ข้อ กิจกรรม 

ความบ่อยคร้ังในการดําเนินการ 
ไม่เคย ปีละคร้ัง ปีละ 2-

3 ครั้ง 
มากกว่า 
3 ครั้ง
ต่อปี 

1. แจ้งความก้าวหน้าทางการเรียนของนักเรียน     
2. แจ้งเก่ียวกับพฤติกรรมและความเป็นอยู่ของนักเรียน     
3. หารือในข้อห่วงใยหรือความต้องการเก่ียวกับนักเรียน     
4. สนับสนุนผู้ปกครองให้สามารถให้ช่วยเหลือด้านการ

เรียนของนักเรียนที่บ้านได้ 
    

 

ด้านการขอความช่วยเหลือจากผู้ปกครอง 

ข้อ กิจกรรม 

ความบ่อยคร้ังในการดําเนินการ 
ไม่เคย ปีละคร้ัง ปีละ 2-

3 ครั้ง 
มากกว่า 
3 ครั้ง
ต่อปี 

1. เชิญเป็นอาสาสมัครในโครงการ ทัศนศึกษาที่โรงเรียน
จัด 

    

2. เชิญเป็นคณะกรรมการโรงเรียน      
 

ด้านการทําความเข้าใจและให้ผู้ปกครองมีสว่นร่วมในการจัดการศึกษาของโรงเรียน  

ข้อ กิจกรรม 

ความบ่อยคร้ังในการดําเนินการ 
ไม่เคย ปีละคร้ัง ปีละ 2-

3 ครั้ง 
มากกว่า 
3 ครั้ง
ต่อปี 

1. แจ้งผู้ปกครองเก่ียวกับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ
โรงเรียน อาทิ ผลการทดสอบระดับชาติ ผลการ
ประเมินโดยหน่วยงานภายนอก 

    

2. แจ้งผู้ปกครองเก่ียวกับความสําเร็จหรือการพัฒนาของ
โรงเรียน อาทิ ผลการแข่งขัน การปรับปรุงอาคาร
สถานที่ ระบบไอซีท ี
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ข้อ กิจกรรม 

ความบ่อยคร้ังในการดําเนินการ 
ไม่เคย ปีละคร้ัง ปีละ 2-

3 ครั้ง 
มากกว่า 
3 ครั้ง
ต่อปี 

3. แจ้งผู้ปกครองเก่ียวกับเป้าหมายในการจัดการศึกษา
และการจัดการเรียนรู้ของโรงเรียน 

    

4. แจ้งผู้ปกครองเก่ียวกับกฎ ระเบียบ ข้อบังคับแนว
ปฏิบัติของโรงเรียน  

    

5. หารือผู้ปกครองเก่ียวกับความห่วงใยและความต้องการ
เก่ียวกับการบริหารจัดการของโรงเรียน อาทิ กฎ 
ระเบียบ ข้อบังคับ มาตรการรักษาความปลอดภัย 

    

6. จัดหาอุปกรณ์และวัสดุการศึกษาแก่ผู้ปกครองเพ่ือเป็น
ทรัพยากรการเรียนที่บ้าน  

    

7. จัดอบรม สัมมนาเก่ียวกับการเรียนหรือนวัตกรรมทาง
การศึกษาให้ผูป้กครอง 

    

 
4. สิ่งแวดล้อมทางสังคม (SocEnt) 

ปัญหาต่อไปน้ีเกิดขึ้นในโรงเรียนของท่านระดับใด 

ข้อ ปัญหาพฤติกรรม 
ระดับปัญหา 

ไม่เป็น เล็กน้อย ปาน
กลาง 

มาก 

1. นักเรียนมาโรงเรียนสาย     
2. นักเรียนขาดเรียน     
3. นักเรียนมีพฤติกรรมก่อกวนในห้องเรียน     
4. นักเรียนทุจริตในการสอบ     
5. นักเรียนใช้คําพูดไม่สุภาพ      
6. นักเรียนขีดเขียน ทําลายพ้ืนที่สาธารณะ     
7. นักเรียนลักขโมย     
8. นักเรียนใช้คําพูดข่มเหง ข่มขู่เพ่ือน     
9. นักเรียนทําร้าย รังแกเพ่ือน     
10. นักเรียนใช้คําพูดข่มเหง ข่มขู่คร ู     
11. นักเรียนทําร้ายครูหรือบุคลากรในโรงเรียน      
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5. ภาวะความเป็นผู้นําทางการศึกษา (Lead) 
ในปีการศึกษาที่ผ่านมาท่านได้ใช้เวลาในการทํากิจกรรมผูนํ้าการเปลี่ยนแปลงในโรงเรียนต่อไปน้ีมาก
น้อยเพียงใด  

ข้อ กิจกรรม 
ความบ่อยคร้ัง 

ไม่เคย บางครั้ง หลาย
ครั้ง 

1. ช้ีแจงและเน้นยํ้าความสําคัญของเป้าหมายและวิสัยทัศน์ของ
โรงเรียน 

   

2. พัฒนาเป้าหมายของหลักสูตรและของโรงเรียน    
3. ติดตามการนําเป้าหมาย วิสัยทัศน์สู่การปฏิบัติการสอน    
4. รักษาบรรยากาศในโรงเรียนให้เป็นระเบียบ    
5. สร้างกฎ ระเบียบ มาตรการเก่ียวกับพฤติกรรมที่ไม่พ่ึงประสงค์ที่

ชัดเจน 
   

6. ไม่ยอมรับและจัดการพฤติกรรมก่อกวน ทําให้เกิดความไมส่งบใน
โรงเรียน 

   

7. สร้างบรรยากาศของการไว้เน้ือเช่ือใจกันระหว่างครู ผู้ร่วมงาน    
8. จัดเวทีเพ่ืออภิปรายเพ่ือช่วยครูแก้ปัญหาในห้องเรียน    
9. ให้คําปรึกษาครูหากมีคําถามหรือปัญหาเกี่ยวกับการสอน    
10. ศึกษาดูงานโรงเรียนอ่ืนหรือเข้าร่วมการประชุมวิชาการเพ่ือให้

ทราบแนวปฏิบัติที่ดีหรือนวัตกรรมทางการศึกษา 
   

11. ริเริ่มโครงการ กิจกรรมพัฒนาผู้เรียน    
12. เข้าร่วมกิจกรรมพัฒนาวิชาชีพสําหรับผู้บรหิารสถานศึกษา    
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แบบสอบถามนักเรียน (ระดับนักเรยีน) 

1. เพศ (Female) 
นักเรียนเป็นนักเรียนหญิงหรอืนักเรียนชาย  หญิง    ชาย  

2. ทรัพยากรการเรียนรู้ที่บ้าน (HmRes) 
นักเรียนมีสิ่งต่อไปน้ีที่บ้านหรือไม่  
 

รายการ ไม่ม ี มี 
1. คอมพิวเตอร์   
2. โต๊ะเขียนหนังสือ    
3. หนังสือ วารสาร (ไม่นับตําราเรียน)   
4. ห้องส่วนตัว    
5. อินเตอร์เนต   

 

3. การมีส่วนร่วมของผู้ปกครองในการศึกษาของบุตรหลาน (ParInv) 

ข้อ พฤติกรรม 

ความถี่ 
ทุกวัน

หรือเกือบ
ทุกวัน 

หน่ึงหรือ
สอง/

สัปดาห์ 

หน่ึงหรือ
สอง/
เดือน 

ไม่เคย
หรือน้อย

มาก 
1. พ่อแม่ถามว่า ฉันเรียนอะไรบ้างที่โรงเรียน      
2. ฉันเล่าเรื่องการเรียนที่โรงเรียนให้พ่อแม่ฟัง      
3. พ่อแม่กําชับให้ฉันแบ่งเวลาทําการบ้านและ

ทบทวน 
    

4. พ่อแม่ตรวจสอบว่าฉันทําการบ้านหรือไม่      
 

4. ทัศนคติเก่ียวกับวิชาวิทยาศาสตร์ (Att) 

ข้อ ความรู้สึก 

ความถี่ 
เห็นด้วย
อย่างมาก 

เห็นด้วย
เล็กน้อย 

ไม่เห็น
ด้วย

เล็กน้อย 

ไม่เห็น
ด้วยอย่าง

มาก 
1. ฉันชอบเรียนวิชาวิทยาศาสตร์     
2. ฉันไม่ต้องการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์     
3. ฉันอ่านหนังสือ ตําราวิทยาศาสตร์ในเวลาว่าง      
4. วิทยาศาสตร์น่าเบ่ือ     
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ข้อ ความรู้สึก 

ความถี่ 
เห็นด้วย
อย่างมาก 

เห็นด้วย
เล็กน้อย 

ไม่เห็น
ด้วย

เล็กน้อย 

ไม่เห็น
ด้วยอย่าง

มาก 
5. ฉันได้เรียนสิ่งที่น่าสนใจหลายอย่างในวิชา

วิทยาศาสตร์ 
    

6. ฉันชอบวิทยาศาสตร์     
7. ฉันคิดว่าการเรียนวิทยาศาสตร์เป็นสิ่งสําคัญ     

 
 

5. การรับรู้ความสามารถของตนเองในการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ (SelfEff) 

ข้อ ความรู้สึก 

ความถี่ 
เห็นด้วย
อย่างมาก 

เห็นด้วย
เล็กน้อย 

ไม่เห็น
ด้วย

เล็กน้อย 

ไม่เห็น
ด้วยอย่าง

มาก 
1. โดยภาพรวม ฉันเรียนวิทยาศาสตร์ได้ดี      
2. ฉันคิดว่า ฉันเรยีนวิทยาศาสตร์ได้แย่กว่าเพ่ือนๆ      
3. ฉันคิดว่า วิทยาศาสตร์ไม่ใช่จดุแข็งของฉัน      
4. ฉันเรียนเรื่องต่างๆ ในวิชาวิทยาศาสตร์ได้เร็ว      
5. วิทยาศาสตร์ทําให้ฉันรู้สับสนและกังวล      
6. ฉันคิดว่า ฉันแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ที่ทา้

ทายได้ดี 
    

7. ครูคิดว่า ฉันสามารถงานที่มอบหมายที่ท้าทาย
ความสามารถได้ดี   

    

8. ครูบอกฉันว่า ฉันเรียนวิทยาศาสตร์ได้ดี      
9. วิทยาศาสตร์เป็นวิชาที่ยากที่สุดสําหรับฉัน      

 
6. การให้คุณค่าต่อการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ (Value)*  

ข้อ ความรู้สึก 

ความถี่ 
เห็นด้วย
อย่างมาก 

เห็นด้วย
เล็กน้อย 

ไม่เห็น
ด้วย

เล็กน้อย 

ไม่เห็น
ด้วยอย่าง

มาก 
1. การเรียนวิทยาศาสตร์มีประโยชน์ต่อการใช้

ชีวิตประจําวัน 
    

2. วิชาวิทยาศาสตร์มีความจําเป็นต่อการเรียน
รายวิชาอ่ืน  
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ข้อ ความรู้สึก 

ความถี่ 
เห็นด้วย
อย่างมาก 

เห็นด้วย
เล็กน้อย 

ไม่เห็น
ด้วย

เล็กน้อย 

ไม่เห็น
ด้วยอย่าง

มาก 
3. ต้องเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ให้เก่งเพ่ือจะสอบเข้า

มหาวิทยาลัยได้ 
    

4. ต้องเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ให้เก่งเพ่ือจะได้งานที่
ฉันต้องการ 

    

5. ฉันต้องการประกอบอาชีพที่เก่ียวข้องกับ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  

    

 
หมายเหตุ * ไม่มีตอนน้ี ในแบบสอบถามระดับประถมศึกษา 

 



 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข: ตัวอย่าง output การวิเคราะห์พหุระดับ 
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output การวิเคราะห์พหุระดับโมเดลท่ี 4 ของประเทศไทยระดับมัธยมศกึษาปีท่ี 2 

Specifications for this HLM2 run 

Problem Title: THA_GR8 
 
The data source for this run = Thai_GR8 
The command file for this run = D:\TIMSS 2011\HLM\GR8\THA\Model4.hlm 
Output file name = D:\TIMSS 2011\HLM\GR8\THA\hlm2_avg.html 
The maximum number of level-1 units = 6080 
The maximum number of level-2 units = 172 
The maximum number of iterations = 100 
 
Method of estimation: full maximum likelihood 
This is part of a plausible value analysis using the following variables: 
ZBSSSCI0 
V35_A 
V36_A 
V37_A 
V38_A 
 
Weighting Specification 

  Weighting? 
Weight 
Variable 

Normalized? 

Level 1 yes TOTWGT yes 
Level 2 yes SCHWGT yes 
Precision no     

Summary of the model specified 

Level-1 Model 

    ZBSSSCI0ij = β0j + β1j*(FEMALEij) + β2j*(ZHMRESij) + β3j*(ZPARINVij) + β4j*(ZATTij) + β5j*(ZSELFEFFij) 
+ β6j*(ZVALUEij) + rij  
 

Level-2 Model 

    β0j = γ00 + γ01*(SCHSIZEj) + γ02*(ZRESOURCj) + γ03*(ZSCHPARj) + γ04*(ZSOCENTj)  
         + γ05*(ZLEADj) + u0j 
    β1j = γ10  
    β2j = γ20  
    β3j = γ30  
    β4j = γ40  
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    β5j = γ50  
    β6j = γ60  
 
ZHMRES ZPARINV ZATT ZSELFEFF ZVALUE have been centered around the group mean. 
 
ZRESOURC ZSCHPAR ZSOCENT ZLEAD have been centered around the grand mean. 
 

Mixed Model 

    ZBSSSCI0ij = γ00 + γ01*SCHSIZEj + γ02*ZRESOURCj + γ03*ZSCHPARj  
    + γ04*ZSOCENTj + γ05*ZLEADj  
    + γ10*FEMALEij  
    + γ20*ZHMRESij  
    + γ30*ZPARINVij  
    + γ40*ZATTij  
    + γ50*ZSELFEFFij  
    + γ60*ZVALUEij  
     + u0j+ rij 
 

The Averaged Results for this Plausible Value Run 

σ2 = 0.47358  
 
Standard Error of σ2 = 0.01835  
 
τ 
INTRCPT1,β0      0.29112
 
Standard error of τ 
INTRCPT1,β0      0.03522
 
Random level-1 coefficient   Reliability estimate 
INTRCPT1,β0 0.963 
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Final estimation of fixed effects: 

Fixed Effect  Coefficient 
 Standard 

error 
 t-ratio 

 Approx. 
d.f. 

 p-value 

For INTRCPT1, β0 
    INTRCPT2, γ00 -0.258962 0.069694 -3.716 166 <0.001 
     SCHSIZE, γ01 -0.318641 0.096964 -3.286 166 0.001 
    ZRESOURC, γ02 -0.090448 0.057692 -1.568 166 0.119 
     ZSCHPAR, γ03 0.064262 0.043287 1.485 166 0.140 
     ZSOCENT, γ04 -0.015529 0.042295 -0.367 166 0.714 
     ZLEAD, γ05 -0.085839 0.039853 -2.154 166 0.033 
For FEMALE slope, β1 
    INTRCPT2, γ10 0.083323 0.030488 2.733 10 0.021 
For ZHMRES slope, β2 
    INTRCPT2, γ20 -0.047652 0.019761 -2.411 9 0.039 
For ZPARINV slope, β3 
    INTRCPT2, γ30 -0.034491 0.013517 -2.552 15 0.022 
For ZATT slope, β4 
    INTRCPT2, γ40 0.169506 0.018026 9.404 13 <0.001 
For ZSELFEFF slope, β5 
    INTRCPT2, γ50 0.040840 0.022222 1.838 7 0.109 
For ZVALUE slope, β6 
    INTRCPT2, γ60 -0.007195 0.017305 -0.416 15 0.683 
 
Final estimation of fixed effects 
(with robust standard errors) 

Fixed Effect  Coefficient 
 Standard 

error 
 t-ratio 

 Approx. 
d.f. 

 p-value 

For INTRCPT1, β0 
    INTRCPT2, γ00 -0.258962 0.071533 -3.620 166 <0.001 
     SCHSIZE, γ01 -0.318641 0.113594 -2.805 166 0.006 
    ZRESOURC, γ02 -0.090448 0.066652 -1.357 166 0.177 
     ZSCHPAR, γ03 0.064262 0.060610 1.060 166 0.291 
     ZSOCENT, γ04 -0.015529 0.089298 -0.174 166 0.862 
     ZLEAD, γ05 -0.085839 0.080128 -1.071 166 0.286 
For FEMALE slope, β1 
    INTRCPT2, γ10 0.083323 0.043789 1.903 45 0.063 
For ZHMRES slope, β2 
    INTRCPT2, γ20 -0.047652 0.024400 -1.953 22 0.064 
For ZPARINV slope, β3 
    INTRCPT2, γ30 -0.034491 0.017866 -1.931 47 0.060 
For ZATT slope, β4 
    INTRCPT2, γ40 0.169506 0.028824 5.881 91 <0.001 
For ZSELFEFF slope, β5 
    INTRCPT2, γ50 0.040840 0.034130 1.197 41 0.238 
For ZVALUE slope, β6 
    INTRCPT2, γ60 -0.007195 0.031030 -0.232 158 0.817 
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Final estimation of variance components 

Random Effect 
Standard 

 Deviation 
Variance 

 Component 
  d.f. χ2 p-value 

INTRCPT1, u0 0.53955 0.29112 166 4094.58767 <0.001 
level-1, r 0.68817 0.47358       

 



 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค: บทความวจิัยท่ีได้รบัการเผยแพร ่
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วารสารวิธีวิทยาการวิจัย  ปีที่ 27  ฉบับที่ 1 (มกราคม-เมษายน 2557)

การวิเคราะห์พหุระดับปัจจัยที่มีผลต่อผลสัมฤทธิ์
วิชาวิทยาศาสตร์ในโครงการทดสอบนานาชาติ 

TIMSS 2011

พงศ์ประพันธ์ พงษ์โสภณ1

บทคัดย่อ

งานวจิยันีม้จีดุประสงคเ์พือ่ศกึษาและอธิบายความแปรปรวนของผลสมัฤทธ์ิวิชาวทิยาศาสตร์
ในการทดสอบนานาชาติ The Trends in International Mathematics and Science Study 
(TIMSS) ในปี ค.ศ. 2011 ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาไทยจากฐานข้อมูล The International 
Association for the Evaluation of Educational Achievement (IEA) ตัวอย่าง ได้แก่ นักเรียน
จÓนวน 6,124 คน จากโรงเรียนจÓนวน 172 โรงเรียน วิเคราะห์ข้อมูลด้วยโมเดลเชิงเส้นตรงระดับ
ลดหล่ัน โดยใช้โปรแกรม HLM ตัวแปรทÓนายในระดับท่ี 1 (นักเรียน) ได้แก่ ความมุ่งม่ันในการเรียน 
ความมั่นใจในการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ การให้คุณค่ากับวิชาวิทยาศาสตร์ ปริมาณการบ้านที่ได้รับ
มอบหมาย การมีส่วนร่วมของผู้ปกครองในการศึกษาเล่าเรียนของบุตร การมีคอมพิวเตอร์ที่บ้าน  
และจÓนวนหนังสือที่บ้าน ตัวแปรทÓนายในระดับที่ 2 (โรงเรียน) ได้แก่ ขนาดโรงเรียน ทรัพยากร
การเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์ สัดส่วนคอมพิวเตอร์ต่อจÓนวนนักเรียน และระเบียบวินัยและความปลอดภัย
ในโรงเรียน ผลการวิจัยพบว่า ความแปรปรวนของคะแนนผลสัมฤทธิ์แบ่งเป็นความแปรปรวนภายใน
โรงเรียนร้อยละ 63 และความแปรปรวนระหวา่งโรงเรียน ร้อยละ 37 ตวัแปรทÓนายระดบัที ่1 อธบิาย
ความแปรปรวนของผลการสอบภายในโรงเรียนไดร้้อยละ 21 โดยพบวา่ ตัวแปรทางจติวทิยามอิีทธิพล
มากกว่าตัวแปรอื่น ในขณะที่ตัวแปรทÓนายระดับที่ 2 อธิบายความแปรปรวนของผลทดสอบระหว่าง
โรงเรียนได้ร้อยละ 13 โดยขนาดโรงเรียนเท่านั้นที่มีนัยสÓคัญทางสถิติ ข้อค้นพบที่ได้จากงานวิจัยนี้
ได้ให้ข้อเสนอแนะเชิงนโยบายแก่ผู้กÓหนดนโยบายทางการศึกษา ผู้บริหารการศึกษา ผู้บริหารสถานศึกษา
และครูวิทยาศาสตร์ ในการจัดสรรและบริหารจัดการทรัพยากรการศึกษาเพื่อยกระดับคุณภาพการจัด 
การศึกษาวิทยาศาสตร์ในประเทศไทย . 

คÓสÓคัญ:	โครงการทดสอบนานาชาติ TIMSS 2011 ผลสัมฤทธ์ิวิชาวิทยาศาสตร์ การวิเคราะห ์
พหุระดับ

1	สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ศึกษา ภาควิชาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กรุงเทพมหานคร 
10900. อีเมล: feduppp@ku.ac.th
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ABSTRACT

This study examined and explained the variation of Thai secondary school students’ 

performance in science, based on the country sample data retrieved from The International  

Association for the Evaluation of Educational Achievement (IEA) Trends in International  

Mathematics and Science Student (TIMSS) 2011 database. The data were obtained from  

6,124 students nested within 172 schools. A two-level hierarchical linear modelling (HLM)  

was utilized in the analysis using HLM. The explanatory variables in level 1 included students’ 

educational aspiration, self confidence in science, value in learning science, the amount of  

homework, parent involvement, the possession of a computer, and the number of books at home. 

The exploratory variables at level 2 included school size, resource for teaching science, computer 

availability, and school discipline and safety. This indicated that 37 % of the total variance  

of science achievement is accounted for by school-level and 63% by student-level differences.  

At level 1, the variables could explain within school variance by 21% with the psychological 

variables accounting for a greater part of the variation than other variables. The differences in 

student performance across schools were explained by school size by 13%. This study suggested 

policies and strategic plans for policy makers, educational administrators, school principals and 

teachers to improve the quality of science education in Thailand. 

Keywords: TIMSS 2011, Science Achievement, and Multilevel analysis
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Introduction

	 TIMSS is an international large-scale mathematics and science assessment 

project providing comparative data in order to assist participating countries in making 

informed decisions about education in mathematics and science. TIMSS was first  

administered in 1995 and is conducted on a regular 4-year cycle. Many Asian countries 

have led achievements in mathematics and science. For grade eight students, Singapore 

led in science, followed by Taiwan and South Korea, according to the results of the 

latest cycle of Trends in International Mathematics and Science Study in 2011 released 

by the International Association for the Evaluation of Educational Achievement. In 2011, 

Thailand was ranked at 25th in science among students from 45 countries and 14 states. 

Thai students’ scholastic performance has dropped sharply three cycles in a row; from 

482 in 1999 to 471 in 2007 and to 451 in 2011. Thai students have never been beyond 

the international benchmark score of 500. They have lagged behind their East Asian 

counterparts (Udompong, Kopaiboon, & Sermsuk, 2012). The TIMSS results are reliable 

evidence of the failure of educational reform efforts in Thailand. Therefore, it would 

be of great value to examine and explain the variation of Thai students’ performance 

within and between schools, so policy makers and educators could change the course of 

education before it is too late. The implication of this study would guide the policy 

makers to make a research-driven and well informed decision on science education 

policies and implementation to keep Thailand competitive in a global community in 

the 21st century. In order to explain the difference in educational attainment, one needs 

to consider a number of factors frequently considered important at various levels of 

education systems.

Research purpose

	 To investigate the student and school level characteristics that combine best to 

explain Thai students’ science achievement.
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Theoretical framework

Socio-perspective of learning 

	 This study is based on socio-cultural perspective of learning that learning is 
an act of enculturation. Student’s thinking and development are based on his or her 
participation in social interactions and culturally organized activities. This participation is 
guided as Rogoff (1990) writes, “Children’s cognitive development is an apprenticeship; 
it occurs through guided participation in social activity with companions who support 
and stretch children’s understanding of and skill in using tools of culture” (p. vii). 
The students are guided by their parents, teachers, librarians, classmates, and resource 
persons who help shape their homework or assignment which, by this fashion, is  
regarded as a cultural and social activity. In other words, student learning is situated 
and affected by a complex system of factors. In order to fully understand the impact 
of each of these factors on students’ science achievement, this study selected a set of 
variables and modelled them not in isolation but in relation to others. 

	 There have been extensive studies on the factors influencing student achievements. 
To guide predictive variable selection, the Rand model (Oakes, 1986; Shavelson,  
McDonnell, & Oakes, 1989) was adopted as theoretical framework. The Rand model 
provides the holistic view of student learning. In this model, there are a number of 
factors that can be grouped under three components of a general system: input, process 
and output. The input variables are, for examples, human and financial resources  
available to education (Damrongpanit & Ruengtrakul, 2013). The process variables are 
what is taught and how it is taught. The output variables are the concretely measurable 
outcomes of schooling such as academic achievement, attitudes, required skills and 
content, and reduction of youth unemployment. Oakes argued that all components of 
the system must be taken into account to understand together for the overall health 
and determine to the conditions under which a particular goal is met. By nature, these 
factors are organized into different levels — from macro to intermediate and from 
intermediate to micro levels. The economic status of a country, region, or city serves 
as a proxy for a system’s available resources and is located at the macro level of an 
education system. Factors associated with school and teachers are considered to operate 
at the intermediate level. Factors such as student gender, ability, familial support and 
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attitudes toward school and future education position at the micro level. 

	 Since the variables are organized at more than one level. The students are 
nested within a classroom. The classrooms are nested in a school. Taking this into 
consideration, a hierarchical linear modelling is used in this study. The units of 
analysis at a lower level were individual students who were nested within a classroom, 
and in turn classrooms within a school—more contextual/aggregate units which were 
the units of analysis at a higher level. However, a 3-level model was not adopted for 
this study because in the Thai sample of TIMSS 2011, only one teacher was nested 
in each school. The number of teachers in the sample was equal to the number of 
sampled schools. The author opted not to remedy this problem by aggregating the 
scores for the teacher variables to the school level since the score based on just one 
teacher was not representative of the school. This study therefore included school-
associated and student-associated variables but excluded classroom associated variables 
in modelling.

The development of a hypothetical multilevel modeling of Science Achievement

	 Since the TIMSS data were collected in 2011, Thailand’s educational policies, 
programs and projects between 2006 and 2011 were content-analyzed. The extracted 
variables should logically explain the variation in science achievement within and 
between schools in 2011. From the critical review and the analysis of four Prime 
Minister’ Policy Statements of the Council of Ministers to the National Assembly 
(Chulanont, 2006; Sundaravej, 2008; Vejjajiva, 2008; Wongsawat, 2008) and related 
documents archived in the website of Ministry of Education, the policies that mentioned 
improving the quality of school to enhance student learning were (a) to promote the 
intensive use of information technology in school to enhance learning efficiency;  
ensure access to the necessary infrastructure, technologies and software to complement 
learning and (b) to establish the equality of educational opportunity and narrow the 
achievement gap. Some corresponding programs and projects were Interactive e-Learning 
Project, One Laptop per Child Project, Teacher TV and Tutor TV Channels,  
National Education Network (Ned-Net), Supporting Small Rural Schools, Laboratory 
School Project, One Outstanding School for Each Sub District, and White School and 
Sport Ground for Youth against Drugs. The school size, the availability of computer, 
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educational resources for teaching and learning science and school discipline and safety 
were extracted from these policies, program and projects and selected as predictive 
variables at the school level in the hypothetical model. The previous studies suggested 
that individual, familial, and cultural factors played essential roles in students’ achieve-
ment; Asian students, in particular (Liu, Wu, & Zumbo, 2006). This present study 
included student-associated variables previously found to be strong predictors as  
predictive variables at the student level in the model. They were students’ educational 
aspiration, self confidence in science, value in learning science, the amount of homework, 
parent involvement, the possession of a computer, and the number of books at home. 
The hierarchical model comprises science achievement as an outcome variable and  
a number of predictive variables organized into student and school level structure  
illustrated in Figure 1. 

Figure 1 The structure of a hypothetical 2-level hierarchical linear model.
*	 Level-1 student-associated variables: Educational Aspiration (ASP), Self confidence in Science (SELFCON), 

Value in Learning Science (VAL), the Amount of Homework (NMWORK), Parental Involvement 

(PARINVOLVE), Possession of a Computer (POSSCOMP), and Number of Books at Home (NMBOOK)

**	Leverl-2 variables: school-associated variables: school size (SCSIZE), Resource for Teaching and Learning 

Science (SCIRES), Computer Availability (COMPAVAIL), School Discipline and Safety (DISC&SAFETY)
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Method

Procedure

	 This study used the data of students’ science achievement in secondary school 

(Grade 8) and related factors from the fourth cycle, TIMSS 2011 that were released 

in December 2012. The TIMSS 2011 database is available online at the International 

Association for the Evaluation of Educational Achievement (IEA) Data Repository 

(International Association for the Evaluation of Educational Achievement, 2009). The 

Thai sample included 172 schools, 172 teachers, and 6,124 students. 

	 TIMSS is conducted by the International Association for the Evaluation of 

Educational Achievement (IEA). The IEA is an independent international co-operative 

of national research institutions and governmental agencies that has conducted cross-

national assessment. The TIMSS & PIRLS International Study Center at the Lynch 

School of Education at Boston College, USA is responsible for the overall direction 

and management, working closely together with a team of experts around the world. 

Education Testing Service in Princeton, New Jersey consults on psychometric  

methodology. The IEA Secretariat in Amsterdam, the Netherland, works closely with 

the IEA member states. It is responsible for coordinating the verification of translations 

of the TIMSS test instruments and for recruiting the personnel responsible for quality 

control. 

	 Statistics Canada in Ottawa is responsible for the weighting of data and, in 

cooperation with the IEA Data Processing and Research Center (DPC), for drawing 

representative school samples in the participating countries. TIMSS samples are drawn 

based on internationally specified criteria, and are designed to be representative of the 

national population of students. The sampling criteria for each country are designed 

to address key characteristics of the nation’s school system. Each participating country 

designates an individual to be National Research Coordinator (NRC) who is responsible 

for implementing the study in his/her country in accordance with the international 

study guidelines. The TIMSS & PIRLS International Study Center together with the 

IEA Secretariat conducted an independent quality control program. The IEA DPC 
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provided data entry software and variable codebooks to standardize data preparation 

and conducted extensive training seminars in the use of both sampling and data entry 

software. The IEA DPC is also responsible for processing, verifying the data submitted 

by the participants, as well as for assembling the final international database. 

Instrumentation

	 Given the broad coverage required by the TIMSS framework (see table 1), the 

TIMSS assessment required a rotated test booklet design with a total assessment time 

for individual students of 90 minutes at eighth grade. Overall 217 mathematics and 

science items for eighth grades were used in the assessment. The items were  

administered in 28 item blocks, 14 mathematics blocks, and 14 science blocks. Each 

block contained either mathematics items only or science items only; 12-18 items  

in each block. About half of the items were multiple-choice and the second half 

constructed-response items. In each subject, 8 of the 14 blocks contained secure items 

from TIMSS 2007 that were used to measure trends, while remaining 6 blocks  

contained items newly developed for TIMSS 2011.

	 All eighth Grade blocks together are estimated to contain almost 10.5 hours 

of testing time. The mathematics and science blocks were rotated among 14 booklets 

administering only one single booklet to each of the participating students according 

to a scientific sampling design in order to not overburden the students. Each booklet 

consisted of four blocks. The same block appeared in two booklets in order to allow 

linking between the different test-booklets. The assessment was organized into two 

two-block sessions (Parts I and II), with a break in between each part (see Table 2)
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Table 1 Content domains and topic areas

Content Domains Topic areas
Biology Ecosystems

Life Cycles, Reproduction, and Heredity
Characteristics, Classification, and Life Processes of Organisms
Ecosystems
Human Health
Cells and Their Functions
Diversity, Adaptation, and Natural Selection

Chemistry Chemical Change
Properties of Matter
Classification and Composition of Matter
Chemical Change

Physics Light and Sound
Physical States and Changes in Matter
Electricity and Magnetism
Energy Transformations, Heat, and Temperature
Forces and Motion

Earth Science Earth’s Processes, Cycles, and History
Earth in the Solar System and the Universe
Earth’s Resources, Their Use and Conservation
Earth in the Solar System and the Universe
Earth’s Structure and Physical Features

Table 2 Booklet Design for TIMSS 2011 – Fourth Grade and Eighth Grade

Student Achievement 
Booklet

Assessment Blocks
Part I Part II

Booklet 1 M01 M02 S01 S02
Booklet 2 S02 S03 M02 M03
Booklet 3 M03 M04 S03 S04

… … … … …

Booklet 13 M13 M14 S13 S14
Booklet 14 S14 S01 M14 M01

Mathematics block are labelled M01 through M14; science blocks are labelled S01 

through S14.



◆ A Multilevel Analysis of Factors Affecting Thai Students’ Science performance on TIMSS 2011 ◆

58

	 Complementing the students’ mathematics and science achievement results, 

TIMSS collected information about key factors impacting on student learning gathering 

data from the tested students(student’s home background, self-concept and attitudes 

towards mathematics and science, as well as about classroom instructional practices), 

teachers (teacher‘s preparation and professional development, their pedagogical activities, 

beliefs, and perspectives, and the implemented curriculum), and school principals 

(school’s demographic characteristics, the resources, and the school environment as well 

as about the curriculum and the use of materials to teach mathematics and science). 

In this study, the science achievement, the outcome variables, some selected variables 

gathered by student questionnaire and principal questionnaire were included in the 

model. 

Data analysis

Data screening and cleaning 

	 Each of the variables is a manifest measure of a single-item indicator or  

an index derived from a set of indicators reproduced by TIMSS. POSSCOMP is a 

categorical variable. It was recorded into a dummy variable with 0 and 1 representing 

not having and having a computer at home respectively. The other variables gathered 

from Likert scales were treated as continuous variables. Some of them were recoded 

inversely to prevent misleading results. According to the codebooks of TIMSS 2011’s 

questionnaires, these variables originally had a smaller number signified higher value 

of the variables. These variables included PARINVOLVE, NMWORK, VALUE, and 

SELFCON of the level 1; and DISC & SAFTY, SCIRES, and COMPAVAIL of the 

level 2. The outcome variable and all predictive variables at both levels except  

POSSCOMP were standardized using SPSS prior to the HLM analysis. HLM output 

would then give standardized coefficients as results so the regression coefficients of 

predictive variables can be compared with one another in terms of relative strength 

(Dallal, 2012). 

	 Like many large-scale survey, there is a lot of missing data in TIMSS 2011. 

There were a number of the students and the principals respectively skipping some or 
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all questions in one or more parts of the questionnaires. The percentage of missing 

data among variables ranged from a high of 2.50% (NMWORK) to a low of 0.60% 

(POSSCOMP) at the student level data; and a high of 6.10% (COMPAVAIL) to a 

low of 0.60% (DISC & SAFETY and SCIRES) at school level data (Table 4). The cases 

with missing were not excluded from the descriptive data analysis. Chepete (2008) 

found from the exploratory data analysis of TIMSS 2003 that the students with missing 

data performed significantly lower than those with available data in all variables. 

Chepete pointed out that deleting missing cases would have biased parameter-estimates. 

In this study, therefore, the cases with missing value was treated by matching imputation 

using LISREL 9.1 hence 3,716 and 152 complete cases at student and school levels 

respectively included as the number of observations before making MDM files in the 

HLM analysis.

	 The multilevel analysis employed in this study was guided by Hierarchical 

Linear Modelling technique (HLM) of Raudenbush & Bryk (2002) using the HLM 

statistical package developed by Raudenbush, Bryk, Cheong, Congdon, & du Toit (2011) 

[version 7.01; December, 2013]. Three HLM models were built to examine and explain 

the variance of science achievement within and between schools. They will be referred 

to as Model-A, Model-B, and Model-C (see the equations in Table 3). The Model-A 

is a fully unconditional or null model. It served to partition the total variance in science 

achievement into within and between schools. Model-B is an unconditional model  

or a random-intercept-and-slope model. The model aims to explain the variance of 

the outcome variable within school by adding student-level variables. Model-C is  

a hypothetical model or an intercept and slopes-as-outcomes model. The Model-C is 

to investigate whether the school variables are still significantly related to science 

achievement after controlling for student variables by adding school level variables to 

explain the variation in the intercept and slopes at level 2. All models in this study 

were estimated using the restricted maximum likelihood.
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Table 3 Modelling Building in HLM analysis

Model A Model B Model C

Yij = β0j + rij
β0j = γ00 + u0j 

Yij = β0j + β1jX + rij
β0j = γ00 + u0j
β1j = γ10 + u1j

Yij = β0j + β1jX + rij
β0j = γ00 + γ01W + u0j
β1j = γ10 + γ11W + u1j

Plausible values, sample weighting and centering

	 TIMSS uses an incomplete or rotated-booklet design for testing student on the 

major outcome variables. Each student completed only a small proportion of a very 

long achievement test. However, the author wishs to give each student a score for the 

full test. Instead of one score, there is a distribution of plausible scores that the  

student might have obtained had the students completed the full test. This procedure 

estimates a range of distribution of plausible values for each student’s proficiency 

rather than an individual observed score. TIMSS drew five plausible values at random 

from the conditional distribution of proficiency score for each student. In an HLM 

analysis, with either two or three levels, the parameter estimates are based on the 

average parameter estimates from separate HLM analyses of the five plausible values 

(Raudenbush, et al., 2011). Data at level 1 were weighted using the sample weight 

Total Student Weight (TOTWGT) while the data at the school levels were weighted 

using the sample weight School Weight (SCWGT). Regarding centering, the predictive 

variables at the level were group-mean centered while those of the level 2 were 

grand-mean centered. 



◆ Pongprapan Pongsophon ◆

61

Results

	 1.	Descriptive statistics

		  The descriptive statistics of the predictive variables at level 1 and level 2 
of the hypothetical model are summarized in Table 4. 

Table 4 percentage of each value of the predictive variables
Variables Values (percentage)

1. Student level (n = 6,124)
1.1 Number of books at home (NMBOOK) 0-10 books (24.30%)

11-25 books (42.80%)
26-100 books (21.90%)
101-200 books (6.10%)
More than 200 books (4.20%)

Missing data (0.7%)

1.2 Possession of a computer at home (POSSCOMP) Yes (59.10%)
NO (40.30%)

Missing data (0.60%)

1.3 Educational aspiration (ASP) I don’t know (12.10%) 
Primary schooling (0%)
Lower secondary schooling (3.40%)
Upper secondary schooling (14.70%)
Vocational education but not university (6.70%)
First degree (32.00%)
Beyond first degree (29.80%)

1.4 Parental involvement (PARINVOLVE) Every day or almost every day (34.00%)
Once or twice a week (38.90%)
Once or twice a month (15.80%)
Never or almost never (9.30 %)
Missing data (2.00%)

1.5 The amount of homework the teachers assigned 
(NMWORK)

Every day (10.70%)
3-4 times a week (32.70%)
1 or 2 times a week (44.90%)
Less than once a week (8.00%)

Never (1.20%)
Missing data (2.40%)

1.6 Value in learning science (VAL) Value (49.20 %)
Somewhat value (41.50 %)

Do not value (8.00%)
Missing data (1.10%)

1.7 Confidence with science (SELFCON) Confident (4.90%)
Somewhat confident (56.30%)

Not confident (37.60%)
Missing data (1.20%)

2. School level (n = 172)
2.1 School size (SCSIZE) Mean = 1,436.54

S.D. = 1,111.33
2.2 Instruction affected by science resource shortage 
(SCRES)

Not affected (4.90%)
Somewhat affected (75.60%)
Affected a lot (18.90%)

Missing data (0.60%)

2.3 School discipline and safety (DISC&SAFETY) Hardly any problem (32.30%)
Minor problem (62.80%) 
Moderate problem (4.90%)

Missing data (0%)

2.4 computer availability (COMPAVAIL) 1 computer for 1-2 students (25.60%)
1 computer for 3-5 students (36.00%)
1 computer for 6 or more students (32.30%)
No computer (0.00%)
Missing data (6.10 %)
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	 The data of level-1 predictive variables were collected from the students.  

It was found that the majority of students (42.80%) had 11-25 books at home; followed 

by 24.30% of them having none to 10 books. Only 4.20% of the students have more 

than 200 books. When asked about the possession of a computer, 59.10% of students 

had it. In terms of educational aspiration, the majority of students (32.00%) reported 

that they were ambitious to finish undergraduate study. This is followed by the aspiration 

to finish beyond first degree and upper secondary schooling with the percentages of 

29.80 and 14.70 respectively. Notably, 12.1% of them reported that they had no idea 

about their highest education. This indicates that this group of students had no  

educational aspiration at all. When asked how often their parents asked about their 

school and learning, the majority of students (38.90%) reported that their parents asked 

them once or twice a week. It was found that, by 34%, the students reported that their 

parents asked them about their school every day or almost every day. By 9.30%, the 

students reported that their parents had never asked them about their school or almost 

never. About 44.90% of the students reported that their science teachers had assigned 

them homework 1 or 2 times a week; followed by 3-4 times a week by 32.70% of 

students. By 10.70%, the students reported that their science teachers had assigned 

them homework every day. It is noticeable that 1.20% of students reported that their 

science teachers had never assigned them any homework. When asked about their 

value in learning science, nearly half of them (49.20%) reported that they valued 

learning science; this is followed by “somewhat value” by 41.50%. 8.00% of the  

students reported that they did not value learning science at all. In terms of their  

self-confidence with science, only 4.90% of students reported that they were confident. 

The majority of the students (56.30%) thought that they were somewhat confident.  

It is remarkable that up to 37.60% of students thought that they had no confidence in 

science. 

	 The data of level-2 predictive variables were collected from the principals.  

It found that there is a great variation in school size; the mean of 1,436 and SD of 

1,111.33 When the principals were about opinion on whether science instruction in 

their school was affected by the shortage of educational resource, 75.60% of the  
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respondents reported that their school were somewhat affected. It is an alarming call 

finding that about 19% of the principals reported that the instruction was affected  

a lot. Only 4.90% of them thought that the instruction was not affected at all. In terms 

of school discipline and safety, the majority of the principals (62.80%) reported that 

their school had minor problems; 32.30% of the principals reported having hardly any 

problem. When asked about the number of computers in their school, 36% of them 

reported that there was 1 computer available for 3-5 students, followed by 32.30% 

reporting that there was 1 computer for 6 or more students. 

	 The descriptive statistics of the outcome variable of the model are summarized 

in Table 5.

Table 5	 the mean and standard deviation of the five plausible values of science 

achievement of Grade 8 Thai students in TIMSS 2011.

 n Min. Max. M SD
1st plausible value 
2nd plausible value 
3rd plausible value 
4th plausible value 
5th plausible value 
valid n (listwise)

6109
6109
6109
6109
6109
6109

203.17
160.15
177.57
171.11
180.73
 

753.52
764.17
731.78
747.98
741.86
 

463.27
463.51
464.31
462.98
463.33
 

83.74
83.49
83.17
83.55
83.91
 

	 2.	HLM analysis

		  2.1	 A one-way random effect ANOVA model (Model-A) 

			   The fully unconditional model included a random intercept β0j and a 

level-1 residual (rij). The level-1 was specified as 

Yij = β0j + rij ,

where i denotes individual students and j denotes schools and the random intercept of 

level-1 was the outcome of the level-2 model, 
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β0j = γ00 + u0j ,

where γ00 was the grand mean of the science scores for school level distribution and 

u0j was the variation between schools. The results of the fully unconditional model of 

the student-school were presented in Table 6. 

Table 6	Multilevel estimates for a one-way random effect ANOVA model (Model-A; 

student-school model)

(6a) Final estimation of fixed effects (with robust standard errors)

Fixed Effect
Standardized  
coefficient

Standard 
error

t df p

For INTRCPT1, β0
INTRCPT2, γ00 -0.39 0.07 -5.61 151 <0.01

(6b) Final estimation of variance components

Random Effect SD Variance Component df χ2 p 

INTRCPT1, u0
level-1, r

0.55
0.72

0.30
0.52

151 2501.67 <0.01

			   The one-way random effect ANOVA model was estimated to provide 

the answer on the total variance in science achievement of Thai students accounted 

for by student and school-level differences. This model gives a statistical index which 

is so-called “intraclass correlation coefficient” (ICC). It is defined as the proportion 

of the total variance of the dependent variable that could be attributed to the higher 

level of the model. (Raudenbush & Bryk, 2002). The ICC is usually expressed by ρ 

(rho) and given by this formula ρ = 
τ00

τ00 + σ
2 Where, τ00 represents between-group 

variability (at level 2) and σ2 represents within-group variability (at level 1). Thus, 

the ICC for science achievement of students was 
0.30

0.30 + 0.52
 = 0.37. This indicated 

that 37.00% of the total variance of science achievement is accounted for by school-level 

and 63.00% (1-0.37) by student-level differences. This means that there is considerable 
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variation at student and school levels that could be explained using student and school-

level variables respectively. The reliability estimate for this model is 0.94. 

			   To assess how much Thai science achievement scores vary between 

schools we can construct “plausible value range” around the school level means using 

the estimate of τ00 (Raudenbush & Bryk, 2002). 

γ00 +/- 1.96 (τ00½) = -0.39 +/- 1.96 (0.30½) = (-1.46, 0.68)

		  2.2	 A random-coefficient model (Model-B) 

			   This model aims to test the relationship between student variables and 

students’ science achievement. It primarily tests if the level-1 variables were random 

across schools. If the slopes of the level-1 variables were not varying across schools, 

they should be fixed. For Model-B, level-1 and level-2 models were specified as: 

			   Level-1 Model

			   SCIACHIEVEMENTij = β0j + β1j*(NMBOOKij) + β2j*(POSSCOMPij) 

+ β3j*(ASPij) + β4j*(PARINVOLVEij) + β5j*(NMWORKij) + β6j*(VALij) + 

β7j*(SELFCONij) + rij

			   Level-2 Model

			   β0j = γ00 + u0j
			   β1j = γ10 + u1j
			   β2j = γ20 + u2j
			   β3j = γ30 + u3j
			   β4j = γ40 + u4j
			   β5j = γ50 + u5j
			   β6j = γ60 + u6j
			   β7j = γ70 + u7j

			   The results of the above model were presented in Table 7.
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Table 7	Multiple estimates for the random-coefficient model (Model-B; student-school 

model) 

(7a) Final estimation of fixed effects (with robust standard errors)

Fixed Effect Standardized  
coefficients

Standard 
error t df p

For INTRCPT1, β0
	 INTRCPT2, γ00
For POSSCOMP slope, β1
	 INTRCPT2, γ10
For NMBOOK slope, β2
	 INTRCPT2, γ20
For ASP slope, β3
	 INTRCPT2, γ30
For PARINVOL slope, β4
	 INTRCPT2, γ40
For NMWORK slope, β5
	 INTRCPT2, γ50
For VAL slope, β6
	 INTRCPT2, γ60
For SELFCON slope, β7
	 INTRCPT2, γ70

-0.40

0.01

0.09

0.13

-0.06

-0.08

0.06

0.09

0.07

0.06

0.03

0.03

0.02

0.03

0.03

0.03

-5.70

0.20

3.29

4.51

-2.67

-2.35

2.13

3.26

151

142

25

38

76

52

151

36

<0.01

0.84

<0.01

<0.01

0.01

0.02

0.04

<0.01

(7b) Final estimation of variance components

Random Effect  SD Variance Component χ2  df  p

INTRCPT1, u0
POSSCOMP slope, u1
NMBOOK slope, u2

ASP slope, u3
PARINVOL slope, u4
NMWORK slope, u5

VAL slope, u6
SELFCON slope, u7

level-1, r

0.55
0.22
0.06
0.13
0.06
0.13
0.12
0.08
0.64

0.30
0.05
<0.01
0.02
<0.01
0.02
0.02
<0.01
0.41

1111.23
182.35
152.72
235.42
160.59
192.92
187.13
170.47
 

131
131
131
131
131
131
131
131
 

<0.01
<0.01
0.09
<0.01
0.04
<0.01
0.01
0.01
 

Note:	The chi-square statistics reported above are based on only 132 of 152 units that had sufficient data 

for computation. Fixed effects and variance components are based on all the data.
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			   The effect of possession of a computer (POSSCOMP) on science 
achievement was not statistically significant (γ10 = 0.01, p = 0.84). This indicates that 
POSSCOMP has no effect on students’ science achievement. 

			   The effect of the number of books at home (NMBOOK) on science 
achievement was statistically significant (γ20 = 0.09, p < 0.01). This indicates that 
students with one scale-point higher on NMBOOK tend to achieve 0.09 point higher 
in science. NMBOOK served as a random effect and the result indicated that the 
relationship between NMBOOK and science achievement varied insignificantly from 
school to school. (u2j= <0.01, p = 0.09). 

			   The effect of educational aspiration (ASP) on science achievement was 
statistically significant (γ30 = 0.13, p < 0.01). This indicates that students with one 
scale-point higher on ASP tend to achieve 0.13 point higher in science. ASP served 
as a random effect and the result indicated that the relationship between ASP and 
science achievement varied significantly from school to school. (u3j= 0.02, p < 0.01). 
A plausible value around range the ASP-science achievement slope is between -0.11 
and 0.38. 

			   The effect of parental involvement (PARINVOLVE) on science achievement 
was statistically significant (γ40 = -0.06 , p < 0.01). This indicates that students with 
one scale-point higher on PARINVOLVE tend to achieve 0.0587 point lower in science. 
PARINVOLVE served as a random effect and the result indicated that the relationship 
between PARINOLVE and science achievement varied significantly from school to 
school. (u4j <0.01 , p = 0.04). A plausible value around range the PARINVOLVE-
science achievement slope is between - 0.19 and 0.07.

			   The effect of the amount of homework (NMWORK) on science achieve-
ment was statistically significant (γ50 = -0.08, p = 0.02). This indicates that students 
with one scale-point higher on NMWORK tend to achieve 0.08 point lower in science. 
NMWORK served as a random effect and the result indicated that the relationship 
between NMWORK and science achievement varied significantly from school to school. 
(u5j= 0.02, p < 0.01). A plausible value around range the NMWORK-science achievement 
slope is between -0.32 and 0.17.
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			   The effect of value in learning (VAL) on science achievement was 

statistically significant (γ60 = 0.06, p < 0.05). This indicates that students with one 

scale-point higher on VAL tend to achieve 0.06 point higher in science. VAL served 

as a random effect and the result indicated that the relationship between VAL and 

science achievement varied significantly from school to school. (u6j = 0.02, p < 0.01). 

A plausible value around range the VAL-science achievement slope is between -0.18 

and 0.29.

			   The effect of self-confidence with science (SELFCON) on science 

achievement was statistically significant (γ70 = 0.09, p <0.01). This indicates that  

students with one scale-point higher on SELFCON tend to achieve 0.09 point higher 

in science. SELFCON served as a random effect and the result indicated that the 

relationship between SELFCON and science achievement varied significantly from 

school to school. (u7j= <0.01, p = 0.01). A plausible value around range the SELFCON-

science achievement slope is between -0.08 and 0.25.

			   Level 1 residual variance (σ2) has been reduced to 0.41 compared to 

0.52 in the random effects ANOVA or Null Model. We can calculate the proportion 

of variance explained by level 1 predictors by comparing the σ2 estimates of these two 

models that is 
σ2 (random ANOVA)-σ2 (random coefficient)

σ2 (random ANOVA)
 = 

0.52-0.41
0.52

 = 0.21. 

Adding the level 1 variables as predictors of science achievement reduced the within-

school variance by 21.00%. 

			   We can also see that the variance in the intercept, Var(β0j) = τ00, is 

0.30 with a χ2 of 1111.23, to be compared to a critical value of with J-1 = 131. We 

infer that a large difference exists across the school means. The level-2 predictive 

variables are required to explain this variance. 

			   The HLM output also provided information on the correlation of the 

random effects. The correlation between β0j and two predictors (β2j and β3j ) are -0.50 

and -0.19 indicating that the schools with higher average science achievement tend to 

have less of a relationship between science achievement and NMBOOK (β2j) and ASP 

(β3j) than the schools with lower average science achievement. In an opposite way, 
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the correlation between β0j and the other predictors (β4j, β5j, β6j, and β7j) are 0.06, 0.24, 
0.05 and 0.19 respectively indicating that the schools with higher average science 
achievement tend to have more of a relationship between science achievement and 
PARINVOLVE (β4j), NMWORK (β5j), VAL (β6j) and SELFCON (β7j) than the schools 
with lower average science achievement.

		  2.3	 An intercept and slopes-as-outcomes model (Model-C) 

			   After estimating the variability of regression equations across school, 
we can focus on building a model to explain why some schools have higher average 
science achievement than others and why some schools have a stronger association 
between level-1 predictors and their achievement. When hierarchical models involve 
both random intercepts and slopes, Raudenbush & Byrk (2002) recommended that a 
tentative model to explain between school variance in the intercept, β0j be formulated 
before proceeding to fit models for the random slopes. School variables were added 
to explain the variation in the intercept at the level-2. Level-1 and level-2 models 
were specified as:

			   Level-1 Model

			   SCIACHIEVEMENTij = β0j + β1j*(NMBOOKij) + β2j*(ASPij) + 
β3j*(PARINVOLVEij) + β4j*(NMWORKij) + β5j*(VALij) + β6j*(SELFCONij) + rij

Note:	POSSCOMP (β2j) is taken out from the level-1 model since it is a non-significant 
predictor. 

			   Level-2 Model

			   β0j = γ00 + γ01*(SCSIZEj) + γ02*(SCIRESj) + γ03*(DISC&SAFETYj) + 
γ04*(COMPAVAILj) + u0
			   β1j = γ10 + 0
			   β2j = γ20 + u2j
			   β3j = γ30 + u3j
			   β4j = γ40 + u4j
			   β5j = γ50 + u5j
			   β6j = γ60 + u6j

			   The results of the above model were presented in Table 8. 
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Table 8	Multiple estimates for the intercepts and slopes-as-outcomes model  

(Model-C; student-school model)

(8a) Final estimation of fixed effects (with robust standard errors)

Fixed Effect Standardized 
 coefficient

 Standard 
error  t  df  p

For INTRCPT1, β0
	 INTRCPT2, γ00
	 SCSIZE, γ01
	 SCIRES, γ02
	 DISCSAFE, γ03
	 COMPAVAI, γ04
For NMBOOK slope, β1
	 INTRCPT2, γ10
For ASP slope, β2
	 INTRCPT2, γ20
For PARINVOL slope, β3
	 INTRCPT2, γ30
For NMWORK slope, β4
	 INTRCPT2, γ40
For VAL slope, β5
	 INTRCPT2, γ50
For SELFCON slope, β6
	 INTRCPT2, γ60

-0.23
0.25
0.10
0.09
0.06

0.09

0.13

-0.06

-0.08

0.06

0.09

0.06
0.07
0.07
0.07
0.07

0.03

0.03

0.02

0.03

0.03

0.03

-4.14
3.81
1.51
1.24
0.93

3.40

4.63

-2.75

-2.39

2.18

3.40

147
147
116
147
147

36

66

110

71

151

46

<0.01
<0.01
0.14
0.22
0.35

<0.01

<0.01

<0.01

0.02

0.03

<0.01

(8b) Final estimation of variance components

Random Effect SD Variance Component χ2  df  p

INTRCPT1, u0
NMBOOK slope, u1

ASP slope, u2
PARINVOL slope, u3
NMWORK slope, u4

VAL slope, u5
SELFCON slope, u6

level-1, r

0.51
0.06
0.13
0.06
0.13
0.12
0.08
0.65

0.26
<0.01
0.02
<0.01
0.02
0.01
<0.01
0.42

2549.18
192.73
277.47
177.09
236.15
218.50
188.38
 

142
146
146
146
146
146
146
 

<0.01
<0.01
<0.01
0.04
<0.01
<0.01
0.01
 

Note:	The chi-square statistics reported above are based on only 147 of 152 units that had sufficient data 

for computation. Fixed effects and variance components are based on all the data.
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			   The effect of school size (SCSIZE) on the school’s science achievement 

was statistically significant (γ01 = 0.25, p < 0.01). This indicates that the school with 

one scale-point higher on SCSIZE tended to achieve 0.25 point higher in science. 

			   The effect of resource for teaching and learning science (SCIRES) on 

the school’s science achievement was not statistically significant (γ02 = 0.10, p = 0.14). 

This indicated that SCIRES had no effect on the school’s science achievement.

			   The effect of school discipline and safety (DISC & SAFETY) on the 

school’s science achievement was not statistically significant (γ03 = 0.09, p = 0.22). 

This indicated that DISC&SAFETY had no effect on the school’s science achievement. 

			   The effect of the availability of computer at school (COMPAVAIL) on 

school science achievement was not statistically significant (γ04 = 0.06, p = 0.35). This 

indicated that COMAVAIL had no effect on the school’s science achievement.

			   Variance in the intercept, Var (β0j) = τ00 = 0.26 with a χ2 of 2549.18 

was compared to a critical value of χ2 with df = J-5 (intercept plus 4 coefficients 

estimated) = 142, and was found significant. We can compare the variance in this 

model to the variance reported in the random coefficient model (τ00 = 0.30) by 

τ00 (random coefficient)-τ00 (intercept and slopes-as-outcome)
τ00 (random coefficient)

 = 
0.30-0.26

0.30
 = 0.13

			   Adding the level-2 variables as predictors of intercept reduced the 

between-school variance by 14 percent. There remains significant variance in the  

intercept left to be explained (H0: Var (B0j) = 0, reject with < 0.01)

Discussion 

	 This study found that a sizable proportion of the total variance in science 

achievement was attributed to school-level differences. This finding added evidence 

to those from previous studies that schools make a difference in students’ academic 

achievement. The proportion of the variance that was attributed to school-level  

differences (ICC) in this study (37 %) is beyond range found in previous studies. 

Boey & Dindyal (2010) investigated Singapore Grade 8 Students’ Performance in  
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Science by Gender in TIMSS 2007. They found that the intra-class correlation (ICC) 

was 9.00% suggesting that Singapore had much smaller proportion of variance in science 

scores accounted for by school variation than Thailand.. 

	 The effect of POSSCOMP on science achievement was not statistically significant 

(γ20 = 0.01, p = 0.84). This reflects the inconsistent findings of previous studies 

(Attewell & Battle, 1999; Schmitt & Wadsworth, 2004). Schmitt & Wadsworth (2004) 

found a significant positive association between home computer ownership and  

performance on the British school examinations using the British Household Panel 

Survey. In contrast to their findings, Fuchs & Woessmann (2004) found a negative 

relationship between home computer and student achievement using the international 

student-level Program for International Student Achievement (PISA) database. 

	 Among the significant level-1 variables based on the Model C, ASP is  

the strongest predictor (γ20 = 0.13) followed by NMBOOK (γ10 = 0.09), SELFCON 

(γ60 = 0.09), NMWORK (γ40 = -0.08), PARINVOLVE (γ30 = -0.06), and VAL  

(γ50 = 0.06) respectively. The attitudinal variables are stronger predictors compared to 

other explanatory variables. This finding is consistent with the study of Liu, Wu, & 

Zumbo (2006) who investigated the relationship between factors and mathematics 

achievement in US and five top-performing Asian countries in TIMSS 2003 and found 

that students’ attitude, beliefs and self concept clearly play more salient roles than 

other student-level variables in Korean, Taiwan and Japan and that self-confidence 

was the strongest predictor explaining mathematics achievement in US, Japan, Korea, 

Taiwan, Singapore, and Hong Kong. A number of scholars have explained the roles 

of task value and self-confidence on student’s achievement. Greene, Miller, Crowson, 

Duke, & Akey (2004), for example, pointed out that when students perceived a subject 

to be of value for their future goals, they aspire and are willing to study hard to 

master and develop competence in the subject, and are likely to exert efforts to do 

better than their peers on the subject. Elliot & Church (1997) validated a hierarchical 

model to explain students’ achievement. In the model, Elliot & Church suggested  

that individuals’ self-efficacy (confidence in one’s own ability to complete tasks and 

reach goals), exerted a direct effect on their achievement goals, which in turn serve 
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as a proximal precursor to achievement-related processes and outcomes. Individuals 

with high perceived competence are inclined to adopt mastery and performance  

approach goals. 

	 There was positive relationship between number of books at home and science 

achievement found in this study. This finding is consistent with many previous studies, 

for example, that of Even, Kelley, Sikora, & Treiman (2010) who investigated the 

influence of parental education, occupation, and the number of books at home on 

academic achievement using data from 27 countries and no fewer than 58, 944 participants. 

Their findings indicated that there was strong relationship between the number of books 

in the house where the participants grew up and their later educational and career 

success. This was found to be true across rich and poor countries, communist and 

capitalist, and in North American, Africa, Asia and Europe. A great number of books 

at home creates a scholarly culture and environment where learning is valued. 

	 There is negative relationship between the amount of homework assigned by 

a teacher (NMWORK) and science achievement. This negative relationship between 

this variable and achievement has been reported in literature. Baker & Le Tendre 

(2005) analyzed data from the Third International Study of Mathematics and Sciences 

(TIMSS), which in 1994 collected a large amount of data from schools in 41 nations 

across the fourth and eighth grades. Their findings indicated frequent lack of positive 

correlation between the amount of homework assigned and academic achievement. 

Many outperforming countries such as Japan, the Czech Republic and Denmark, had 

teachers who gave little homework. “At the other end of the spectrum, countries with 

very low average scores—Thailand, Greece, Iran – have teachers who assign a great 

deal of homework,” Baker and Le Tendre noted. Thai students study many subjects 

each day. The teacher of each subject assigns them homework. This is a big load for 

the students. Baker and Le Tendre also reported that many teachers assigned homework 

mostly as drill and repetitive exercises to improve memorization. It is advisable that 

quality of homework matters more than the quantity. The homework should reinforce 

what has been taught in school. It should allow students the opportunity to practice 

and apply principles so that they can fully embrace and strengthen their new skills. 
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The appropriate amount of homework can build study habits, self-discipline and time 

management skills but too much homework brings about diminishing returns. Cooper’s 

analysis of dozens of studies found that students who did “some” homework in middle 

and high school score somewhat better on standardized test, but doing more than 60 

to 90 minutes a night in middle school and more than 2 hours in high school was 

associated with lower scores (Cooper, 2007). Too much homework sours students’ 

attitudes towards school and subjects and strains parent-kid relationship. It could damage 

students’ interest in learning and undermine their curiosity.

	 The negative association was also found between science achievement and 

parental involvement in their child’s education which was specifically defined in this 

study as the frequency of the parents asking their child about their school and learning. 

This finding corroborates the ideas of Steinberg, Lamborn, Dornbush, & Darling (1992), 

and Grolnick, Ryan, & Deci (1991), who found the negative relationship between the 

two variables and explained that parental involvement was the reflection of parents’ 

expectations. Parental expectation is more often considered as an important variable 

necessary for better academic performance. However, excessive expectation would 

become pressurization causing children to feel frustrated and stressed, which in turn, 

can cause a dislike for studies and lower academic achievement. The pressurization from 

parents tends to curb the development of “inner resources” which are very important 

for academic achievement. These inner resources include (1) self-interest or intrinsic 

motivation, (2) self-esteem or self-regard, and (3) self-regulation or psychological 

autonomy.

	 The effect of school size (γ01 = 0.25, p < 0.01) on the school’s science achieve-

ment was statistically significant. The variable is significant positive relationship with 

the school science achievement. Remarkably, the effect of school size compared to 

that of the availability of computer at school is much weaker. 

	 The findings of previous studies on the impact of school size on school’s 

achievement are contradictory. More studies find negative effects of increasing school 

size on student academic outcomes (Fowler & Walberg, 1991; Lee & Smith, 1993). 

For example, using data for 11,794 students in 830 high schools, Lee & Smith (1993) 
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find that students learn more in math, reading, history, and science in small schools 

than in large schools. Similarly, examining data for 293 New Jersey secondary schools, 

Fowler & Walberg (1991) find that school size is negatively related to student outcomes. 

Students in small schools participated more in extracurricular activities, had better rates 

of attendance, had more interaction with their peers and teachers in classroom, reported 

greater positive attitudes towards learning, and were less likely to face school-related 

crime and violence. The authors added that the administrators and teachers were often 

more able to identify problems, responded innovatively and effectively, and adapted 

to change. Their parents and community were more likely to become involved in the 

school. It was more feasible for curriculum integration and specialization. However, 

small schools often have problems of finances, shortage of teachers, and educational 

resources. On the other hand, few studies such as the studies of Sander (1993),  

Schreiber (2002), Kantabutra & Tang (2006) revealed the positive effect of school 

size on student academic outcomes. Kantabutra & Tang (2006) found that school size 

contributes positively to both urban and rural schools in the Northern Thailand. They 

suggested a policy to improve school efficiency in rural schools by expanding school 

size while reducing class size. Liu, Wu, & Zumbo (2006) also found that school size 

was positively related to Singaporean and Hong Kong students’ achievement and, so 

is class size. They discussed that well-performing schools attract more students; hence, 

as a result, school size and class size got larger.

Implication of the study 

	 Based upon the findings of this study, Thai educators and policy-makers should 

rethink on educational policies by taking into consideration the significant factors that 

are controllable by the school system. It was found the attitudinal factors including 

educational aspiration and self confidence were strong predictors of an individual’s 

science achievement. Students grow in self-confidence and aspiration as they experience 

success in learning, just as they lose the twos in the face of repeated failure. Thus, 

science teachers need to provide students with challenging but attainable learning  

tasks and help them succeed. The teachers and parents should trust their students and 
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children’s ability to succeed and give them mental support because they are quick to 

pick up the expectations of success or failure that others have for them. Regarding 

the number of books at home and the possession of a computer, this study found that 

the former had positive relationship with scientific achievement while the latter had 

no relationship statistically. In response to these findings, the parents should create a 

reading culture at home. They should provide sufficient good books and arrange a 

reading corner for their children (Kaemkate & Boonsorn, 2012). The parent should be 

a role model. They should lead children to read, talk about what they are reading, 

discuss the main ideas, new words and concepts, and ask about their favorite section. 

The possession of a computer was a non-significant predictor of science achievement. 

This, however, does not mean it has no educational value or is unimportant. A computer 

is a great learning tool but how to optimize the technology in individualized learning 

at home deserves more attention.

	 The school and teachers could promote value of learning science and boost 

students’ confidence. To nurture the value, science teachers should not outweigh their 

lesson with a body of knowledge and scientific inquiry. They should keep balance by 

presenting the application of science, the roles of science in society and the intertwining 

of science, technology and society. The teachers should link a theory to the real world 

application; medical, technological, agricultural etc. The student should engage, make 

a decision and take action on current socio-scientific issues such as genetic engineering, 

gene therapy, GMOs food, among many others. This learning experience would mirror 

the value of science.

	 This study found that the amount of homework was negatively related to science 

achievement. The teachers should still assigned students homework but it should be 

less in quantity but more in quality. Projects that require nonacademic skills (such as 

cutting, gluing, or drawing) are often inefficient and tedious. This idea also applies to 

parental involvement which this study found that it was negatively related to science 

achievement. Parents should still get involved and provide support for their children 

but they should be in the middle of the road; firm but flexible. The parents should 

expect the best from children in school but would understand if sometimes they are 
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not perfect. They should always be out there providing unconditional love, understanding 

and caring. At school level, the government should allocate more budgets on computers 

and maintenance so it would be sufficient for the number of students in each school. 

It is argued that every classroom and science laboratory must have a minimum of  

a computer or a laptop computer, modem and dedicated phone line, one LCD for 

overhead projector, and one printer (National Science Teacher Association (NSTA), 

1990). In addition, a well equipped library should have sufficient computers available 

for students to search for the information and the school should have a computer 

laboratory where students can individually use computers for producing reports, analyzing 

data, practicing skills, etc. 
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