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บทคัดย่อ 

ทฤษฎีการสรุปอ้างอิงความน่าเชื ่อถือของผลการวัด (Generalizability Theory: G-Theory)        

เป�นทฤษฎีที่ใช้สำหรับการวิเคราะห์ความน่าเชื่อถือของผลการวัดในสถานการณ์ของการวัดผลลักษณะต่าง ๆ     

ที ่เป�นเป้าหมายของการนำเครื่องมือไปใช้การตรวจสอบความน่าเชื ่อถือของผลการวัดโดยทฤษฎีดังกล่าว

สามารถตัดสินความน่าเชื่อถือของผลการวัดได้ 2 ลักษณะ คือ ความน่าเชื่อถือของคะแนนในการนำผลไปใช้  

เชิงสัมพัทธ์ (relative) เพื่อแปลผลเปรียบเทียบระหว่างบุคคล และความน่าเชื่อถือของคะแนนในการนำผล   

ไปใช้เชิงสัมบูรณ์ (absolute) เพื่อแปลผลเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐาน ผ่านการศึกษา Generalizability 

Study (G-Study) และ Decision Study (D-Study) โดยโปรแกรมท่ีใช้ในการวิเคราะห์ท่ัวไปเป�นการวิเคราะห์

แบบออฟไลน์ซึ่งต้องติดตั้งโปรแกรมบนเครื่องคอมพิวเตอร์ให้เรียบร้อยก่อนดำเนินการวิเคราะห์ บทความนี้         

จึงได้นำเสนอการวิเคราะห์แบบออนไลน์ด้วยการประยุกต์ใช้คอมไพเลอร์อาร์ออนไลน์ผ่าน Posit Cloud           

โดยรายละเอียดในการวิเคราะห์ครอบคลุมคำสั่งพื้นฐานและแนวทางการเขียนรายงานผลการวิเคราะห์ขอ้มูล 

ซึ ่งสามารถนำไปใช้เป�นแนวทางในการวิเคราะห์ที ่เกี ่ยวข้องกับการวัดและประเมินผลทางการศึกษา               

การประเมินทักษะการปฏิบัติ หรือการประเมินด้านอื่นๆ ท่ีเกี่ยวข้อง 
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Abstract  

Generalizability Theory, also known as G-Theory, is a theory used to analyze the 

reliability of measurement results in various measurement scenarios. It aims to assess the 

trustworthiness of measurement outcomes when using instruments to evaluate their 

reliability. The theory can determine the reliability of measurement results in two ways: the 

relative trustworthiness of scores for making comparative interpretations among individuals, 

and the absolute trustworthiness of scores by comparing them against standard criteria 

through G-Study and D-Study. Typically, the analysis is performed offline using specialized 

software installed on a computer. Therefore, this article presents an online analysis approach 

using the Posit Cloud application, an online R compiler. It covers the basics of analysis 

commands and guidelines for reporting analysis results, which can be helpful for analyzing 

educational measurement and evaluation outcomes, assessing performance skills, or other 

related assessments. 
 

Keywords: Generalizability Theory, Online R Complier 

 

บทนำ  

 Cronbach et al. (1972) ได้เสนอทฤษฎีการสร ุปอ้างอ ิงความน ่าเชื ่อถ ือของผลการวัด 

(Generalizability Theory: G-Theory) เป�นโมเดลของการศึกษาวิเคราะห์ความน่าเช่ือถือของผลการวัดหรือ

ความ เท ี ่ ย ง ในสถานการณ ์หร ื อ เ ง ื ่ อน ไขต ่ า งๆ  ของการว ั ด  ทำให ้ทราบและสามารถควบคุม 

แหล่งความคลาดเคลื่อนได้ตรงประเด็น เพื่อให้ผลการวัดมีความน่าเชื ่อถือหรือมีความเที่ยงสูงถึงระดับ 

ที ่ต้องการ เนื ่องจากข้อจำกัดของทฤษฎีการทดสอบแบบดั ้งเด ิมที ่ไม่สามารถศึกษารายละเอียดของ 

แหล่งความคลาดเคล่ือนของการวัดในสถานการณ์หรือเงื่อนไขการวัดต่างๆ ได้ นอกจากนี้ทฤษฎีการสรุปอ้างอิง

ย ัง เป �นทฤษฎีทางด ้านการว ัดผลของการว ิเคราะห ์ความน ่าเช ื ่อถ ือของผลการว ัดในสถานการณ์ 

ลักษณะต่างๆ ท่ีเป�นเป้าหมายของการนำเครื่องมือไปใช้ ความน่าเช่ือถือของผลการวัด หมายถึง ความถูกต้อง

ของการสรุปอ้างอิง (generalization) จากคะแนนท่ีสังเกตได้ไปยังคะแนนจริงของบุคคล โดยคะแนนจริงเป�น

คะแนนเฉลี่ยท่ีพึงได้ของผู้สอบแต่ละคน จากการสอบภายใต้สถานการณ์หรือเงื่อนไขของการวัดที่ยอมรับได้

ท้ังหมด และได้เสนอวิธีวิเคราะห์ค่าสัมพัทธ์ของความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคล่ือนอย่างเป�นระบบ

จากแหล่งต่างๆ เช่น ความยาวของแบบสอบ ชุดของแบบสอบ จำนวนครั้งของการทดสอบ จำนวนผู้ตรวจ  

เป�นต้น รวมทั้งปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู ้สอบกับเงื ่อนไขของการวัด เช่น ปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้สอบกับชุดของ 

แบบสอบ ผู้สอบกับครั้งของการทดสอบ เป�นต้น จึงทำให้ทราบและสามารถควบคุมแหล่งความคลาดเคลื่อน 

ได้ตรงประเด็น (Kanjanawasee, 2020)  
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การตรวจสอบความน่าเชื่อถือของผลการวัดโดยใช้ G-Theory ทำให้สามารถตัดสินความน่าเชื่อถือ 

ของผลการวัดได้ 2 ลักษณะ ได้แก่ ความน่าเชื ่อถือของคะแนนในการนำผลไปใช้เชิงสัมพัทธ์ (relative)               

เพื ่อแปลผลเปรียบเทียบระหว่างบุคคล และความน่าเชื ่อถือของคะแนนในการนำผลไปใช้ในเชิงสัมบูรณ์ 

(absolute) เพื่อแปลผลเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐาน (Kanjanawasee, 2020) 

นอกจากนี้การประมาณค่าสัมประสิทธิ์การสรุปอ้างอิงสำหรับการออกแบบการวัดมีหลายกรณี เช่น 

ฟาเซทเดียว สองฟาเซท และสามฟาเซท ซึ่งในบทความนี้นำเสนอการประมาณค่าสัมประสิทธิ์การสรุปอ้างอิง

แบบสองฟาเซทที่มีการออกแบบการวัดทั้ง Cross Design และ Nested Design ซึ่งการนำเสนอแบบสอง 

ฟาเซทจะทำให้ผู้อ่านเข้าใจมโนทัศน์ได้ง่ายมากขึ้น ในกรณีฟาเซทเดียวและสามฟาเซทสามารถประยุกต์ใช้

แนวทางและคำสั่งการวิเคราะห์ได้จาก Shavelson & Webb (1991) สำหรับการวิเคราะห์แบบสองฟาเซท 

มีรายละเอียดดังนี้ (Brennan,1992; Kanjanawasee, 2020) 

1. การออกแบบ Two-Facet Crossed Design (PxLxR) 

การศึกษา G-Study เป�นการศึกษาเชิงสรุปอ้างอิงด้วยการออกแบบและวิเคราะห์ความแปรปรวนของ

คะแนนจริงและความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนจากแหล่งต่างๆ ที่น่าสนใจ นักวัดผลทำการสุ่ม

ตัวอย่างผู้เรียน P คน เพื่อให้ทำการทดลอง L การทดลอง และผู้ประเมินจำนวน R คน ในขณะท่ีการศึกษา    

D-Study เป�นการศึกษาเชิงตัดสินใจเลือกใช้การทดลองในสถานการณ์ท่ีสนใจ โดยกำหนดสถานการณ์ท่ีสนใจ 

แล้วคำนวณค่าสัมประสิทธิ ์ความน่าเชื่อถือของคะแนน (G-Coefficient) เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ ์และ

ตัดสินใจเลือกสถานการณ์ท่ีเหมาะสม เมื่อนำไปใช้แล้วจะทำให้ได้คะแนนท่ีมีความน่าเช่ือถือถึงระดับท่ีต้องการ 

2. การออกแบบ Two-Facet Nested Design Px(L:R) 

การศึกษา G-Study เป�นการศึกษาเชิงสรุปอ้างอิงด้วยการออกแบบและวิเคราะห์ความแปรปรวนของ

คะแนนจริงและความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนจากแหล่งต่างๆ ที่น่าสนใจ นักวัดผลทำการสุ่ม

ตัวอย่างผู ้เรียน P คน เพื่อให้ทำการทดลอง L การทดลอง และผู้ประเมินจำนวน R คน ซึ่งแต่ละครั้งใช้           

ผู ้ประเมินที่แตกต่างกัน ในขณะท่ีการศึกษา D-Study เป�นการศึกษาเชิงตัดสินใจเลือกใช้การทดลอง             

ในสถานการณ์ที่สนใจ โดยกำหนดสถานการณ์ที่สนใจ แล้วคำนวณค่าสัมประสิทธิ์ความน่าเชื่อถือของคะแนน    

(G-Coefficient) เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ ์และตัดสินใจเลือกสถานการณ์ที่เหมาะสม เมื ่อนำไปใช้แล้ว               

จะทำให้ได้คะแนนท่ีมีความน่าเช่ือถือถึงระดับท่ีต้องการ ข้อมูลท่ีได้จากการ PXLXR design สามารถนำข้อมูล 

ชุดเดียวกันมาทำการวิเคราะห์สำหรับ PX (L:R) design ได้ การศึกษา G และ D องค์ประกอบความแปรปรวน

และสูตรคำนวณสำหรับการออกแบบการศึกษา แสดงดังตาราง 1 และตาราง 2 (Brennan, 1992; Huebner 

& Lucht, 2019; Kanjanawasee, 2020) 
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ตาราง 1 การศึกษา G และ D องค์ประกอบความแปรปรวนและสูตรคำนวณสำหรับการออกแบบการศึกษา 

การออกแบบ 
องค์ประกอบความแปรปรวน 

ของการศึกษา G 

องค์ประกอบความแปรปรวนของการศึกษา D  

และสูตรคำนวณ 

PXLXR 

𝜎𝜎2(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) 
𝜎𝜎2(𝑝𝑝𝑝𝑝) 
𝜎𝜎2(𝑝𝑝𝑝𝑝) 
𝜎𝜎2(𝑙𝑙𝑙𝑙) 
𝜎𝜎2(𝑝𝑝) 
𝜎𝜎2(𝑙𝑙) 

𝜎𝜎2(𝑟𝑟) 

𝜎𝜎2(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) = 𝜎𝜎2(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)/𝑛𝑛𝑙𝑙′𝑛𝑛𝑟𝑟′  

𝜎𝜎2(𝑝𝑝𝑝𝑝) = 𝜎𝜎2(𝑝𝑝𝑝𝑝)/𝑛𝑛𝑙𝑙′ 
𝜎𝜎2(𝑝𝑝𝑝𝑝) = 𝜎𝜎2(𝑝𝑝𝑝𝑝)/𝑛𝑛𝑟𝑟′  
𝜎𝜎2(𝐿𝐿𝐿𝐿) = 𝜎𝜎2(𝑙𝑙𝑙𝑙)/𝑛𝑛𝑙𝑙′𝑛𝑛𝑟𝑟′  

𝜎𝜎2(𝑝𝑝) = 𝜎𝜎2(𝑝𝑝) 
𝜎𝜎2(𝐿𝐿) = 𝜎𝜎2(𝑙𝑙)/𝑛𝑛𝑙𝑙′ 
𝜎𝜎2(𝑅𝑅) = 𝜎𝜎2(𝑟𝑟) 

PX(L:R) 

𝜎𝜎2(𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) 
𝜎𝜎2(𝑙𝑙, 𝑙𝑙𝑙𝑙) 
𝜎𝜎2(𝑝𝑝𝑝𝑝) 
𝜎𝜎2(𝑝𝑝) 
𝜎𝜎2(𝑟𝑟) 

𝜎𝜎2(𝑝𝑝𝑝𝑝.𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃) = 𝜎𝜎2(𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)/𝑛𝑛𝑙𝑙′𝑛𝑛𝑟𝑟′  

𝜎𝜎2(𝐿𝐿. 𝐿𝐿𝐿𝐿) = 𝜎𝜎2(𝑙𝑙, 𝑙𝑙𝑙𝑙)/𝑛𝑛𝑙𝑙′𝑛𝑛𝑟𝑟′  

𝜎𝜎2(𝑝𝑝𝑝𝑝) = 𝜎𝜎2(𝑝𝑝𝑝𝑝)/𝑛𝑛𝑟𝑟′  
𝜎𝜎2(𝑝𝑝) =  𝜎𝜎2(𝑝𝑝) 

𝜎𝜎2(𝑅𝑅) = 𝜎𝜎2(𝑟𝑟)/𝑛𝑛𝑟𝑟′  

 

ตาราง 2 การศึกษา D สูตรการคำนวณความแปรปรวนสัมพัทธ์ (𝜎𝜎2(𝛿𝛿)) และความแปรปรวนสัมบูรณ์ 

  (𝜎𝜎2(∆)) 
การออกแบบ error variance สูตรคำนวณ 

PXLXR 
𝜎𝜎2(𝛿𝛿) 
𝜎𝜎2(∆) 

𝜎𝜎2(𝑝𝑝𝑝𝑝) + 𝜎𝜎2(𝑝𝑝𝑝𝑝)+𝜎𝜎2(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) 
𝜎𝜎2(𝐿𝐿) + 𝜎𝜎2(𝑅𝑅)+𝜎𝜎2(𝐿𝐿𝐿𝐿) + 𝜎𝜎2(𝑝𝑝𝑝𝑝)

+ 𝜎𝜎2(𝑝𝑝𝑝𝑝)+𝜎𝜎2(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) 

PX(L:R) 𝜎𝜎2(𝛿𝛿) 
𝜎𝜎2(∆) 

𝜎𝜎2(𝑝𝑝𝑝𝑝) + 𝜎𝜎2(𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) 
𝜎𝜎2(𝑅𝑅) + 𝜎𝜎2(𝐿𝐿, 𝐿𝐿𝐿𝐿) + 𝜎𝜎2(𝑝𝑝𝑝𝑝) + 𝜎𝜎2(𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝) 

การศึกษา D ยังเกี ่ยวข้องกับการคำนวณค่าสัมประสิทธิ ์ความน่าเชื ่อถ ือสองค่า ได้แก่ Ep� , 

"generalizability coefficient" และ 𝛷𝛷, "index of dependability" มีสูตรการคำนวณดังนี ้(Huebner & 

Lucht, 2019)  

𝐸𝐸𝑝̂𝑝2 = 
𝜎𝜎2(𝜏𝜏)

𝜎𝜎2(𝜏𝜏)+𝜎𝜎2(𝛿𝛿)   Φ = 𝜎𝜎2(𝜏𝜏)
𝜎𝜎2(𝜏𝜏)+𝜎𝜎2(∆) เมื่อ 𝜎𝜎2(𝜏𝜏) = 𝜎𝜎2(𝑝𝑝) 

ทฤษฎีการสรุปอ้างอิงได้นำเสนอโมเดลของการศึกษาวิเคราะห์ความน่าเชื่อถือหรือความเที่ยงของ    

ผลการวัด ทำให้ทราบและสามารถควบคุมแหล่งความคลาดเคล่ือนได้ตรงประเด็น เพื่อผลการวัดมีความเท่ียง

สูงถึงในระดับที่ต้องการ ดังนั้น บทความนี้จึงนำเสนอการวิเคราะห์ข้อมูลตามทฤษฎีการสรุปอ้างอิงสำหรับ      

การออกแบบ Cross Design และ Nested Design ผ่าน Posit Cloud 
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แนะนำโปรแกรม Posit Cloud 

Posit Cloud1 เป�นบริการบนเว็บไซต์ที ่มีรูปแบบและลักษณะการทำงานที่คล้ายกับ Rstudio  

ซึ่งเป�นไปตามมาตรฐานสิ่งแวดล้อมการพัฒนาแบบเบ็ดเสร็จ (Integrated Development Environment: 

IDE) สำหรับผู้ใช้งานโปรแกรมอาร์และนักพัฒนา ด้วยเหตุนี้ Posit Cloud จึงเป�นอีกทางเลือกหนึ่งในการใช้

เป�นเครื่องมือในการวิเคราะห์ข้อมูล มีจุดเด่นของโปรแกรม คือ สามารถวิเคราะห์ได้โดยไม่ต้องติดต้ังโปรแกรม 

เหมาะสำหรับอาจารย์หรือนักศึกษาในสถาบันการศึกษาที่ต้องการฝ�กฝนการใช้งานโปรแกรมที่สามารถ

วิเคราะห์ข้อมูลแบบออนไลน์ผ่านเว็บไซต์ได้ ส่วนข้อคำนึงในการใช้งาน คือ ควรมีระบบอินเทอร์เน็ตที่เสถียร  

ท้ังนี้การใช้งาน Posit Cloud มีรูปแบบและลักษณะการใช้งานเช่นเดียวกันกับโปรแกรม Rstudio (ดังภาพ 1) 

มีการแยกพื้นที่ในการใช้งานฟ�งก์ชันต่างๆ เช่น พื้นที่การเขียนคำสั่ง (Script) ส่วนแสดงผล (Console) ส่วน

แสดงค่าหรือตัวแปร (Environment) และ ส่วนแสดงแผนภาพ (Plot) สำหรับบทความวิชาการฉบับนี้จะเป�น

การสาธิตการวิเคราะห์ข้อมูลตามทฤษฎีการสรุปอ้างอิง สำหรับการออกแบบ Cross Design และ Nested 

Design ด้วยโปรแกรม Posit Cloud 
 

 
ภาพ 1 พื้นท่ีการทำงานและรายละเอียดส่วนติดต่อกับผู้ใช้ของ Posit Cloud 

 

บทความวิชาการนี้ใช้ความรู ้พื ้นฐานการใช้โปรแกรมอาร์มาประยุกต์ใช้ใน Posit Cloud เช่น          

การเตรียมชุดข้อมูล และการเขียนชุดคำส่ัง (syntax) ผู้ท่ียังไม่มีพื้นฐานการเขียนโปรแกรมอาร์สามารถศึกษา

เพิ่มเติมได้จาก Chaimongkol & Kanjanawasee (2020) ซึ ่งบทความนี้จะขอนำเสนอฟ�งก์ชันพื้นฐาน 

ท่ีจำเป�นในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ การติดต้ังแพ็กเกจด้วยฟ�งก์ชัน install.packages() การเรียกใช้แพ็กเกจ

ด้วยฟ�งก์ชัน library() และเตรียมข้อมูลในการวิเคราะห์ตามทฤษฎีการสรุปอ้างอิง ดังนี้ 
 

 

 

  

 

 

ภาพ 2 ฟ�งก์ชันติดต้ังแพ็กเกจ (#R01) และการเรียกใช้แพ็กเกจ (#R02) 

 
1 Posit Cloud สามารถเข้าถึงได้จาก https://posit.cloud/ 
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 1. การติดตั้งแพ็กเกจ (package installation) โดยการใช้ฟ�งก์ชัน install.package() และใส่ช่ือ

แพ็กเกจในเครื ่องหมายอัญประกาศ และเมื่อติดตั ้งแพ็กเกจเรียบร้อยแล้วต้องเรียกใช้แพ็กเกจด้วยฟ�งก์ชัน 

library() โดยฟ�งก์ช ันการติดตั ้งและเรียกใช้แพ็กเกจ “gtheory” แสดงในส่วน #R01 และ #R02  

ของภาพประกอบ 2 ตามลำดับ เมื่อติดตั้งแล้วจะต้องติดตั้งแพ็กเกจ “lme4” และ “Matrix”  ดังนั้น เมื่อ

เรียกใช้แพ็กเกจ “gtheory” จึงต้องเรียกใช้อีกสองแพ็กเกจด้วยการทำงานจึงจะสมบูรณ์  

 2. การเตรียมและอัปโหลดข้อมูล (data preparation and upload) ข้อมูลที่นำมาวิเคราะห์จำเป�น 

ที่จะต้องจัดกระทำข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบที่ Posit Cloud รองรับได้ นั่นคือ การจัดกระทำข้อมูลให้อยู่ในไฟล์

ประเภท Comma Separated Value หรือนามสกุล .csv ซึ่งเป�นไฟล์สำหรับเก็บข้อมูลในรูปแบบตาราง  

โดยใช้เครื ่องหมายจุลภาค (,) ในการแบ่งแต่ละคอลัมน์ ที ่สามารถสร้างผ่านโปรแกรม Microsoft Excel          

เมื่อเตรียมไฟล์ .csv เรียบร้อยแล้วสามารถนำเข้าได้ โดยการอัปโหลดไปไว้ใน Cloud เพื่อนำเข้าข้อมูล ดังภาพ 3  
 

 
ภาพ 3 ตัวอย่างการเตรียมไฟล์ข้อมูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ (ไฟล์นามสกุล .csv) 

 

การวิเคราะห์สำหรับการออกแบบ Cross Design  

 1. การนำเข้าข้อมูล และการระบโุมเดลการวิเคราะห์ 

ในตัวอย่างนี้ชุดข้อมูลคะแนนการทดลองทางวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนจำนวน 10 คน ท่ีทำการทดลอง

ทางวิทยาศาสตร์จำนวน 4 การทดลอง โดยมีผู ้ประเมินจำนวน 2 คน แต่ละคนประเมินทุกการทดลอง             

มีรายละเอียดการวิเคราะห์ดังภาพ 4    
 

 
ภาพ 4 การเรียกใช้แพ็กเกจ (#R02) การนำเข้าข้อมูล และการระบุโมเดลการวิเคราะห์ (#R03) 

  

#R02 เรียกแพ็กเกจ gtheory เพื่อใช้งาน โดยการเรียกแพ็กเกจ gtheory จะต้องติดตั้งและเรียก

แพ็กเกจเสริม lme4 และ Matrix ขึ้นมาเพื่อใช้งานร่วมด้วย จึงจะทำให้การทำงานสมบูรณ์ โดยใช้ฟ�งก์ชัน 

library() 
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 #R03 แสดงข้อมูลคะแนนจากไฟล์ที่ทำการอัปโหลดใน Cloud ประเภท .csv ชื่อไฟล์ว่า Cross.csv 

เก็บไว้ในตัวแปร plr_cross_dat โดยใช้ฟ�งก์ชัน read.csv จากนั ้นเริ ่มต้นด้วยการวิเคราะห์ ANOVA  

เพื่อกำหนด DF, SS และ MS โดยใช้ฟ�งก์ชัน summary() ผลการวิเคราะห์เป�นดังภาพประกอบ 5 แล้วระบุ

โมเดลการวิเคราะห์ Cross Design PxLxR โดยเก็บไว้ท่ีตัวแปร formula1  
 

 
ภาพ 5 ผลการวิเคราะห์ ANOVA เพื่อกำหนด DF, SS และ MS 

 

2. การศึกษา G และ การศึกษา D  

 ในการศึกษาคุณภาพของภาระงาน (task) ผู้ศึกษาต้องการทราบว่าสถานการณ์ของการใช้ภาระงาน

หรือเงื่อนไขการทดสอบที่สำคัญ 2 ป�จจัย ได้แก่ จำนวนการทดลอง (L) และจำนวนผู้ประเมิน (R) จะมีผลต่อ

ความน่าเช่ือถือของผลการวัดเพียงใด จึงกำหนด G-Study และ D-Study สำหรับการออกแบบ Cross Design 

ดังภาพประกอบ 6  
 

 
ภาพ 6 การกำหนด G-Study และ D-Study สำหรับการออกแบบ Cross Design 

 

#R04 ใช้ฟ�งก์ชัน gstudy() เพื ่อระบุค่าประมาณของ variance component estimates และ 

percentage of total variation โดยบันทึกไว้ท่ีตัวแปร g1 จากนั้นเรียกดูองค์ประกอบของ g1 ดังภาพ 7  

#R05 ใช้ฟ�งก์ชัน dstudy() โดยใช้ข้อมูลจากตัวแปร g1 บันทึก col.name.objects เป�น Person 

colname.scores เป�น Score และ data จากตัวแปร plr_cross_dat โดยบันทึกไว้ที่ตัวแปร d1 จากนั้น

เรียกดูองค์ประกอบของ d1 ดังภาพ 8  
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      ภาพ 7 องค์ประกอบของ g1            ภาพ 8 องค์ประกอบของ d1 
   

นอกจากนี ้ คำสั ่งที ่ใช ้ในการศึกษา D เพื ่อกำหนดจำนวนการทดลอง และจำนวนผู ้ประเมิน  

เป�นดังภาพประกอบ 9 ในกรณีนี้กำหนดให้จำนวนการทดลองเป�น 4 การทดลอง และจำนวนผู้ประเมนิตั้งแต่ 

1-5 คน  
 

 
ภาพ 9 ชุดคำส่ังในการวิเคราะห์การศึกษา D 

 

#R06 รวมข้อมูล (c) จำนวนการทดลอง (L) และจำนวนผู้ประเมิน (R) ท้ังหมดเก็บเป�นเวกเตอร์ ไว้ใน

ตัวแปร n1_L และ n1_R ตามลำดับ   

#R07 Relative error variance คํานวณได้จากสูตร 𝜎𝜎2(𝛿𝛿) = 𝜎𝜎2(𝑝𝑝𝐿𝐿) + 𝜎𝜎2(𝑝𝑝𝑝𝑝) + 𝜎𝜎2(𝑝𝑝𝐿𝐿𝑅𝑅) 

โดยบันทึกไว้ในตัวแปร rel_err_var_1 

 #R08 Absolute error variance คำนวณได้จากสูตร                                                  

𝜎𝜎2(∆) = 𝜎𝜎2(𝐿𝐿) + 𝜎𝜎2(𝑅𝑅) +𝜎𝜎2(𝐿𝐿𝑅𝑅) + 𝜎𝜎2(𝑝𝑝𝐿𝐿) + 𝜎𝜎2(𝑝𝑝𝑝𝑝) + 𝜎𝜎2(𝑝𝑝𝐿𝐿𝑅𝑅)                                          

หรือ 𝜎𝜎2(∆) = 𝜎𝜎2(𝐿𝐿) + 𝜎𝜎2(𝑅𝑅) +𝜎𝜎2(𝐿𝐿𝑅𝑅) + rel_err_var_1 โดยบันทึกไว้ในตัวแปร abs_err_var_1 

 #R09 Generalizability coefficient คำนวณได้จากสูตร 𝐸𝐸𝑝̂𝑝2 = 
𝜎𝜎2(𝜏𝜏)

𝜎𝜎2(𝜏𝜏)+𝜎𝜎2(𝛿𝛿)  

เมื่อ 𝜎𝜎2(𝜏𝜏) = 𝜎𝜎2(𝑝𝑝) โดยบันทึกไว้ในตัวแปร gen_coef_1 

 #R10 dependability coefficient คำนวณได้จากสูตร Φ = 𝜎𝜎2(𝜏𝜏)
𝜎𝜎2(𝜏𝜏)+𝜎𝜎2(∆) 

เมื่อ 𝜎𝜎2(𝜏𝜏) = 𝜎𝜎2(𝑝𝑝) โดยบันทึกไว้ในตัวแปร dep_coef_1 
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 #R11 ป�ดเศษในตัวแปร round(rel_err_var_1,2), round(abs_err_var_1,2), round(gen_coef_1,2)  

และ round(dep_coef_1,2) ให้มีทศนิยมจำนวน 2 ตำแหน่ง โดยใช้ฟ�งก์ชัน round ผลการวิเคราะห์ D-study เป�น 

ดังภาพประกอบ 10 (รายละเอียดการแปลผลการวิเคราะห์แสดงในส่วนการรายงานผลการวิเคราะห์ข้อมูล  

ดังตาราง 4)  
 

 
ภาพ 10 ผลการวิเคราะห์ D-study 

 

การวิเคราะห์สำหรับการออกแบบ Nested Design  

1. การนำเข้าข้อมูล และการระบโุมเดลการวิเคราะห์ 

ในตัวอย่างนี้ชุดข้อมูลคะแนนการทดลองทางวิทยาศาสตร์ของผู ้เร ียนจำนวน 10 คน ที่ปฏิบัติ 

การทดลองทางวิทยาศาสตร์จำนวน 4 การทดลอง มีผู้ประเมินจำนวน 2 คน โดยผู้ประเมินคนที่ 1 ประเมิน

การทดลองท่ี 1-2 และผู้ประเมินคนท่ี 2 ประเมินการทดลองท่ี 3-4 มีรายละเอียดการวิเคราะห์ดังภาพ 11   
  

 
ภาพ 11 การนำเข้าข้อมูล และการระบุโมเดลการวิเคราะห์ 

 

 #R12 แสดงข้อมูลคะแนนจากไฟล์ท่ีทำการอัปโหลดใน Cloud ประเภท .csv ช่ือไฟล์ว่า Nested.csv 

เก็บไว้ในตัวแปร plr_nest_dat โดยใช้ฟ�งก์ชัน read.csv จากนั ้นเริ ่มต้นด้วยการวิเคราะห์ ANOVA            

เพื่อกำหนด DF, SS และ MS โดยใช้ฟ�งก์ชัน summary() ผลการวิเคราะห์เป�นดังภาพ 12 แล้วระบุโมเดลการ

วิเคราะห์ Nested Design Px(L:R) โดยเก็บไว้ท่ีตัวแปร formula2 
 

 
ภาพ 12 ผลการวิเคราะห์ ANOVA เพื่อกำหนด DF, SS และ MS 

 

2. การศึกษา G และ การศึกษา D  

 ในการศึกษาคุณภาพของภาระงาน (task) ผู้ศึกษาต้องการทราบว่าสถานการณ์ของการใช้ภาระงาน

หรือเงื ่อนไขการทดสอบที่สำคัญ 2 ป�จจัย ได้แก่ จำนวนการทดลอง (L) และจำนวนผู้ประเมิน (R) ของ        
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การทดสอบเมื่อการทดลองแต่ละครั้งประเมินโดยผู้ประเมินแตกต่างกัน จะมีผลต่อความน่าเชื ่อถือของผล     

การวัดเพยีงใด จึงกำหนด G-Study และ D-Study สำหรับการออกแบบ Cross Design ดังภาพ 13 

 
ภาพ 13 การกำหนด G-Study และ D-Study สำหรับการออกแบบ Nested Design 

 

#R13 ใช้ฟ�งก์ชัน gstudy() เพื ่อระบุค่าประมาณของ variance component estimates และ 

percentage of total variation โดยบันทึกไว้ท่ีตัวแปร g2 จากนั้นเรียกดูองค์ประกอบของ g2 ดังภาพ 14 

#R14 ใช้ฟ�งก์ชัน dstudy() โดยใช้ข้อมูลจากตัวแปร g2 บันทึก col.name.objects เป�น Person 

colname.scores เป�น Score และ data จากตัวแปร plr_nest_dat โดยบันทึกไว้ที ่ตัวแปร d2 จากนั้น

เรียกดูองค์ประกอบของ d2 ดังภาพ 15  
 

 
          ภาพ 14 องค์ประกอบของ g2                 ภาพ 15 องค์ประกอบของ d2 
 

 นอกจากนี ้ คำสั ่งที ่ใช ้ในการศึกษา D เพื ่อกำหนดจำนวนการทดลอง และจำนวนผู ้ประเมิน  

เป�นดังภาพประกอบ 16 ในกรณีนี้กำหนดให้จำนวนการทดลองเป�น 4 การทดลอง และจำนวนผู้ประเมินต้ังแต่ 

3-4 คน  
 

 
ภาพ 16 ชุดคำส่ังในการวิเคราะห์การศึกษา D 
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#R15 รวมข้อมูล (c) จำนวนการทดลอง (L) และจำนวนผู้ประเมิน (R) ท้ังหมดเก็บเป�นเวกเตอร์ ไว้ใน

ตัวแปร n2_L และ n2_R ตามลำดับ   

#R16 Relative error variance คํานวณได้จากสูตร 𝜎𝜎2(𝛿𝛿) = 𝜎𝜎2(𝑝𝑝𝑝𝑝) + 𝜎𝜎2(𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)          

โดยบันทึกไว้ในตัวแปร rel_err_var_2 

 #R17 Absolute error variance คำนวณได้จากสูตร                                              
𝜎𝜎2(Δ) = 𝜎𝜎2(𝑅𝑅) +  𝜎𝜎2(𝐿𝐿, 𝐿𝐿𝐿𝐿) + 𝜎𝜎2(𝑝𝑝𝑝𝑝) + 𝜎𝜎2(𝑝𝑝𝑝𝑝,𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)                                                                   
หรือ 𝜎𝜎2(Δ) = 𝜎𝜎2(𝑅𝑅) +  𝜎𝜎2(𝐿𝐿, 𝐿𝐿𝐿𝐿) +  𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟_𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒_𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣_2  โดยบันทึกไว้ในตัวแปร abs_err_var_2 

 #R18 Generalizability coefficient คำนวณได้จากสูตร 𝐸𝐸𝑝̂𝑝2 = 
𝜎𝜎2(𝜏𝜏)

𝜎𝜎2(𝜏𝜏)+𝜎𝜎2(𝛿𝛿)  

เมื่อ 𝜎𝜎2(𝜏𝜏) = 𝜎𝜎2(𝑝𝑝) โดยบันทึกไว้ในตัวแปร gen_coef_2 

 #R19 dependability coefficient คำนวณได้จากสูตร Φ = 𝜎𝜎2(𝜏𝜏)
𝜎𝜎2(𝜏𝜏)+𝜎𝜎2(∆) 

เมื่อ 𝜎𝜎2(𝜏𝜏) = 𝜎𝜎2(𝑝𝑝) โดยบันทึกไว้ในตัวแปร dep_coef_2 

 #R20 ป�ดเศษในตัวแปร round(rel_err_var_2,2), round(abs_err_var_2,2), round(gen_coef_2,2) 

และ round(dep_coef_2,2) ให้มีทศนิยมจำนวน 2 ตำแหน่ง โดยใช้ฟ�งก์ชัน round ผลการวิเคราะห์  

D-study เป�นดังภาพ 17 (รายละเอียดการแปลผลการวิเคราะห์แสดงในส่วนการรายงานผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

ดังตาราง 6) 

    

ภาพ 17 ผลการวิเคราะห์ D-study 
 

การรายงานผลการวิเคราะห์ข้อมูล  

 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลความแปรปรวนและองค์ประกอบความแปรปรวนในการศึกษา G สำหรับ           

การออกแบบ P X L X R 
 

ตาราง 3 G Study สำหรับ P X L X R Design 

Source of 
variance 

Sum of 
Squares 

df Mean Square 
Estimated variance 

components 
Percentage of total 

variance 

P 15.92 1 15.917 43.51545 22.7 

L 0.00 1 0.000 0 0.0 

R 0.90 1 0.900 0 0.0 

PL 0.00 1 0.00 90.98509 0.0 

PR 0.63 1 0.632 1 0.0 

LR 5.45 1 5.445 391.9140 2.0 

PLR,e 0.59 1 0.587 1.441164 75.2 
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 จากตาราง 3 นำเสนอผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนขององค์ประกอบจากแหล่งความแปรปรวน  

7 แหล่ง พบว่า ความแปรปรวนของปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียน จำนวนการทดลอง และผู้ประเมิน (𝜎𝜎𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃,𝑒𝑒
2 )     

ม ีค ่ามาก คิดเป�นร ้อยละ 75.2 นอกนั ้นเป�นความแปรปรวนของความคลาดเคลื ่อนจากแหล่งอื ่นๆ  

จำนวน 6 แหล่ง ได้แก่ ความแปรปรวนของคะแนนจริง (𝜎𝜎𝑃𝑃2) ซึ ่งคิดเป�นร้อยละ 22.7 ความแปรปรวน 

ของปฏิสัมพันธ์ระหว่างจำนวนการทดลองและผู้ประเมิน (𝜎𝜎𝐿𝐿𝐿𝐿2 ) ซึ ่งมีค่าใกล้เคียงร้อยละ 2.0 รวมถึง 

ความแปรปรวนของจำนวนการทดลอง (𝜎𝜎𝐿𝐿2), ความแปรปรวนของผู ้ประเมิน (𝜎𝜎𝑅𝑅2), ความแปรปรวน 

ของปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียนกับจำนวนการทดลอง (𝜎𝜎𝑃𝑃𝑃𝑃2 ) และความแปรปรวนของปฏิสัมพันธ์ระหว่าง

ผู้เรียนและผู้ประเมิน (𝜎𝜎𝑃𝑃𝑃𝑃2 ) มีค่าใกล้เคียงร้อยละ 0.0 เท่ากันตามลำดับ  

จะเห็นได้ว่า ความแปรปรวนของจำนวนการทดลอง (𝜎𝜎𝐿𝐿2), ความแปรปรวนของผู้ประเมิน (𝜎𝜎𝑅𝑅2), 

ความแปรปรวนของปฏิส ัมพันธ ์ระหว ่างผู ้ เร ียนกับจำนวนการทดลอง (𝜎𝜎𝑃𝑃𝑃𝑃2 ) และความแปรปรวน 

ของปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียนและผู้ประเมิน (𝜎𝜎𝑃𝑃𝑃𝑃2 ) ท้ัง 3 มีค่าเข้าใกล้ร้อยละ 0 แสดงว่า ผู้ประเมินแต่ละคน

ให้คะแนนได้ไม่แตกต่างกัน ดังนั้น หากต้องการลดความคลาดเคล่ือนของการวัดในสถานการณ์ดังกล่าว ควรให้

ความสำคัญกับจำนวนผู ้ประเมินมากขึ ้น นอกจากนี ้ ความแปรปรวนของปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู ้เร ียน  

จำนวนการทดลอง และผู้ประเมิน (𝜎𝜎𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃,𝑒𝑒
2 ) ซึ่งคิดเป�นร้อยละ 75.2 แสดงให้เห็นว่า มีความคลาดเคลื่อน 

ส่วนท่ีเหลือท่ีไม่สามารถวัดได้ค่อนข้างมาก 
 

 ผลการวิเคราะห์ความน่าเช่ือถือของผลการวัดการศึกษา D สำหรับการออกแบบ P X L X R เม่ือ 

R = 1-6 และ L = 4 
 

ตาราง 4 D-Study สำหรับ P X L X R Design 

 
𝑛𝑛𝐿𝐿′  4 4 4 4 4 4 

𝑛𝑛𝑅𝑅′  2 1 3 4 5 6 

Error variance 
𝜎𝜎�𝛿𝛿2 0.18 0.36 0.12 0.09 0.07 0.06 

𝜎𝜎�∆2 0.18 0.37 0.13 0.10 0.08 0.07 

G - coefficient 
𝜌𝜌𝛿𝛿2 0.70 0.55 0.78 0.83 0.86 0.88 

𝜌𝜌∆2 0.70 0.54 0.77 0.81 0.84 0.86 
 

จากผลการวิเคราะห์ความน่าเชื ่อถือของผลการวัดในตาราง 4 พบว่า มีค่าความเที ่ยงสำหรับ         

การตัดสินใจแบบอิงเกณฑ์หรือการตัดสินใจเชิงสัมบูรณ์ (𝜌𝜌∆2) ไม่ต่ำกว่า 0.7 ภายใต้จำนวนการทดลอง 

 (𝑛𝑛𝐿𝐿′ ) 4 ครั ้ง จะต้องใช้ผู ้ประเมิน (𝑛𝑛𝑅𝑅′ ) จำนวน 3 คนขึ้นไป และถ้ามีค่าความเที่ยงสำหรับการตัดสินใจ     

แบบอิงกลุ่มหรือการตัดสินใจเชิงสัมพันธ์ (𝜌𝜌𝛿𝛿2) ไม่ต่ำกว่า 0.8 ภายใต้จำนวนการทดลอง (𝑛𝑛𝐿𝐿′ )  4 ครั้ง จะต้อง

ใช้ผู้ประเมิน (𝑛𝑛𝑅𝑅′ ) จำนวน 4 คนข้ึนไป 

 



13 

 

ป�ท่ี 29 ฉบับท่ี 2: กรกฎาคม - ธันวาคม 2566 
Vol. 29 No. 2: July - December 2023 

 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลความแปรปรวนและองค์ประกอบความแปรปรวนในการศึกษา G สำหรับ           

การออกแบบ P X (L:R) 
 

ตาราง 5 G Study สำหรับ P X L X R Design P X (L:R) 

Source of 

variance 

Sum of 

Squares 
df Mean Square 

Estimated variance 

components 

Percentage of 

total variance 

P 2.03 1 2.0309 0.29258884 17.4 

R 0.31 1 0.3125 0.00 0.0 

L:R 0.72 1 0.7200 0.01886415 1.1 

PR 0.53 1 0.5287 0.00 0.0 

PL:R 0.74 1 0.7368 1.36861083 81.5 

 จากตาราง 5 นำเสนอผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนขององค์ประกอบจากแหล่งความแปรปรวน   

5 แหล ่ง พบว ่า ความแปรปรวนของคะแนนจร ิง (𝜎𝜎𝑃𝑃2) ม ีค ่ามาก ค ิดเป �นร ้อยละ 17.4 นอกนั้น 

เป�นความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนจากแหล่งอื ่นๆ จำนวน 4 แหล่ง ได้แก่ ความแปรปรวนของ          

ผู้ประเมิน (𝜎𝜎𝑅𝑅2) คิดเป�นร้อยละ 0.0 ความแปรปรวนของจำนวนการทดลองที่ตรวจให้คะแนนโดยผู้ประเมิน    

ที่แตกต่างกัน (𝜎𝜎𝐿𝐿:𝑅𝑅
2 )  ซึ่งคิดเป�นร้อยละ 1.1 ความแปรปรวนของปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียนและผู้ประเมิน 

(𝜎𝜎𝑃𝑃𝑃𝑃2 ) ซึ่งคิดเป�นร้อยละ 0.0 ความแปรปรวนของปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียนและจำนวนการทดลองที่ตรวจ 

ให้คะแนนโดยผู้ประเมินท่ีแตกต่างกัน (𝜎𝜎𝑃𝑃𝑃𝑃:𝑅𝑅
2 ) ซึ่งคิดเป�นร้อยละ 81.5  

จะเห็นได้ว่า ไม่มีความแปรปรวนของผู้ประเมินมีค่าใกล้ร้อยละ 0 แสดงว่า ผู ้ประเมินแต่ละคน         

ให้คะแนนแตกต่างกัน ดังนั ้น หากต้องการลดความคลาดเคลื ่อนของการวัดในสถานการณ์ดังกล่าว  

ผู ้จ ัดการทดสอบปฏิบัต ิการทดลองว ิทยาศาสตร ์ควรให้ความสำคัญกับจำนวนการทดลองมากกว่า 

จำนวนผู้ประเมิน นอกจากนี้ ความแปรปรวนของปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียนและจำนวนการทดลองที่ตรวจ 

ให้คะแนนโดยผู้ประเมินท่ีแตกต่างกันซึ่งคิดเป�นร้อยละ 81.5 แสดงให้เห็นว่า มีความคลาดเคล่ือนส่วนท่ีเหลือ 

ท่ีไม่สามารถวัดได้ค่อนข้างมาก 
 

ตาราง 6 D-Study สำหรับ P X (L:R) เมื่อ L = 1-4 และ R = 3-4 

 
𝑛𝑛𝑅𝑅′  1 3 3 3 4 3 

𝑛𝑛𝐿𝐿′  3 1 3 2 3 4 

Error variance 
𝜎𝜎�𝛿𝛿2 0.34 0.46 0.15 0.23 0.11 0.11 

𝜎𝜎�∆2 0.34 0.46 0.15 0.23 0.11 0.11 

G - coefficient 
𝜌𝜌𝛿𝛿2 0.46 0.39 0.66 0.56 0.72 0.72 

𝜌𝜌∆2 0.46 0.39 0.65 0.56 0.72 0.72 

  



14 
 

วารสารการวัดผลการศึกษา มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
Journal of Educational Measurement, Mahasarakham University 

 จากผลการวิเคราะห์ความน่าเชื ่อถือของผลการวัดในตาราง 6 พบว่า มีค่าความเที ่ยงสำหรับ 

การตัดสินใจแบบอิงกลุ่มหรือการตัดสินใจเชิงสัมพันธ์ (𝜌𝜌𝛿𝛿2) ไม่ต่ำกว่า 0.6 กรณีที่มีผู้ประเมินจำนวน 3 คน 

จะต้องประเมินจำนวนการทดลองคนละ 3-4 การทดลอง ส่วนกรณีท่ีมีผู้ประเมินจำนวน 3 คน จะต้องประเมิน

จำนวนการทดลองคนละ 3 การทดลอง 
 

สรุป 

 ทฤษฎีการสรุปอ้างอิง ใช้สำหรับการวิเคราะห์ความน่าเช่ือถือของผลการวัดในสถานการณ์ของการวัด

ลักษณะต่างๆ ที่เป�นเป้าหมายของการนำเครื ่องมือไปใช้ ซึ ่งสามารถตัดสินความน่าเชื ่อถือของผลการวัด 

ไ ด้สองล ักษณะ ได ้แก ่  ความน ่า เช ื ่ อถ ือของคะแนนในการนำผลไปใช ้ เช ิ งส ัมพ ัทธ ์  (Relat ive)  

เพื ่อแปลผลเปรียบเทียบระหว่างบุคคล และความน่าเชื ่อถือของคะแนนในการนำผลไปใช้ในเชิงสัมบูรณ์ 

(Absolute) เพ ื ่อแปลผลเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐาน ผ่านการศึกษา G-Study และ D-Study  

โดยในบทความนี้นำเสนอการวิเคราะห์ข้อมูลตามทฤษฎีการสรุปอ้างอิงสำหรับการออกแบบ Cross Design 

และ Nested Design โดยการประยุกต์ใช้คอมไพเลอร์อาร์ ออนไลน์ ผ่าน Posit Cloud ทั้งนี ้ ได้แบ่ง 

การนำเสนอเป�น 4 ตอน ได้แก่ (1) การแนะนำโปรแกรม จุดเด่นและข้อจำกัด (2) การวิเคราะห์และตัวอยา่ง

คำสั่งที่ใช้สำหรับการออกแบบ Cross Design (3) การวิเคราะห์และตัวอย่างคำสั่งที่ใช้สำหรับการออกแบบ 

Nested Design และ (4) การแปลผลและรายงานผลการวิเคราะห์ข้อมูล  
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