
บทท่ี 4

ผลการวิเคราะหขอมูล

ในการวิจัยคร้ังนี้  ผูวิจัยไดเสนอผลการวิเคราะหขอมูลตามลําดับ  ดังนี้
1. คาสถิติพื้นฐานของตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม
2. คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรอิสระ  และ

ระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรตาม
3. การทดสอบสอบความสอดคลองของรูปแบบความสัมพันธตามสมมติฐาน

กับขอมูลเชิงประจักษ
4. วิเคราะหผลกระทบทั้งทางตรง  ผลกระทบทางออมและผลกระทบรวม

ของตัวแปรอิสระทุกตัวที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร
ในการเสนอผลการวิเคราหขอมูล  ไดใชสัญลักษณแทนตัวแปรและสถิติตาง ๆ  ดังนี้

X1 แทน ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร
X2 แทน ความรูพื้นฐานเดิม
X3 แทน เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร
X4 แทน ความถนัดดานจํานวน
X5 แทน ความตั้งใจเรียน
X6 แทน แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์
X7 แทน คุณภาพการสอน
X8 แทน ความถนัดทางภาษา
X9 แทน ความถนัดดานมิติสัมพันธ
X10 แทน นิสัยในการเรียน
X แทน คาเฉลี่ยเลขคณิต
rxy แทน สัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปร  X  และ  Y
R แทน คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธพหุคูณ
R2 แทน คาสัมประสิทธิ์การพยากรณ

2
mR แทน คา  Generalized  Squared  Multiple  Coefficient  ของ

รูปแบบความสัมพันธแบบเต็มรูป
82
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M แทน คา Generalized Squared Multiple Coefficient ของ
รูปแบบความสัมพันธตามสมมติฐาน

Q แทน คาความสอดคลองของรูปแบบความสัมพันธเชิงสาเหตุ
และผลตามสมมติฐานกับขอมูลเชิงประจักษ

W แทน คาสถิติทดสอบที่มีการแจกแจงเปน  χ2  ซ่ึงมี  df  =  d
Pkj แทน คาสัมประสิทธิ์เสนทางมีทิศทางของความสัมพันธจาก

ตัวแปรที่ k  ไปยังตัวแปรที่ j
* แทน ความมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05
** แทน ความมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01
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ผลการวิเคราะหขอมูล

จากการวิเคราะหขอมูลไดผลการวิเคราะห  ดังนี้

1.  คาสถิติพื้นฐานของตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม

คาสถิติพื้นฐาน  ไดแก  คาเฉลี่ยเลขคณิตศาสตร  ( X )  และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (S.D.)
ของตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม  ดังตาราง  7

ตาราง  7  คาเฉลี่ยเลขคณิต  ( X )  และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (S.D.)  ของตัวแปรอิสระและ
                ตัวแปรตาม

                                                   คาสถิติ
   ตัวแปร คะแนนเต็ม X S.D.

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  (X1)
ความรูพื้นฐานเดิม  (X2)
เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร  (X3)
ความถนัดดานจํานวน  (X4)
ความตั้งใจเรียน  (X5)
แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์  (X6)
คุณภาพการสอน  (X7)
ความถนัดดานภาษา  (X8)
ความถนัดดานมิติสัมพันธ  (X9)
นิสัยในการเรียน  (X10)

30
 35
100
17

100
100
100
23
23

100

12.33
14.25
72.05
6.39

65.34
70.19
74.80
10.31
10.69
64.86

5.91
3.60

10.10
3.60

10.41
10.14
10.42
6.33
3.95
9.72
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2.  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรอิสระ  และระหวางตัวแปรอิสระ
กับตัวแปรตาม

ผลการคํานวณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรอิสระ  และ
ระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรตามแสดงผล  ดังตาราง  8

ตาราง 8  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรอิสระ  และระหวางตัวแปร
               อิสระกับตัวแปรตาม

ตัวแปร X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10

X1

X2

X3

X4

X5

X6

X7

X8

X9

X10

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

.723**
-
-
-
-
-
-
-
-
-

.488**

.393**
-
-
-
-
-
-
-
-

.491**

.408**

.296**
-
-
-
-
-
-
-

.408**

.322**

.542**

.295**
-
-
-
-
-
-

.426**

.321**

.624**

.275**

.745**
-
-
-
-
-

.252**

.183**

.486**

.233**

.451**

.553**
-
-
-
-

.388**

.330**

.186**

.269**

.218**

.174**

.029
-
-
-

.417**

.339**

.327**

.491**

.306**

.273**

.486**

.328**
-
-

.341**

.297**

.519**

.272**

.738**

.757**

.472**

.121*

.224**
-

*    p  <  .05
**  p  <  .01

จากตาราง  8  พบวา  ตัวแปรแตละตัวมีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .01
ยกเวนความถนัดดานภาษา  (X8)  กับนิสัยในการเรียน  (X10)  ที่มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ  .05  และระหวางคุณภาพการสอน  (X7)  กับความถนัดดานภาษา  (X8)
มีความสัมพันธกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ

เมื่อพิจารณาความสัมพันธสูงสุดและต่ําสุด  พบวา  แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์  (X6)  กับนิสัย
ในการเรียน  (X10)  มีความสัมพันธสูงสุด  (r  = .757)  และที่มีความสัมพันธต่ําสุด  คือ  ระหวาง
คุณภาพการสอน  (X8)  กับความถนัดดานภาษา  (X8)  (r = .029)



86

ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรตาม  พบวา  ความสัมพันธระหวาง
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  (X1)  กับความรูพื้นฐานเดิม  (X2)  มีความสัมพันธสูงสุด
(r = .723)  ตัวแปรที่มีความพันธรองลงมาไดแก  ความถนัดดานจํานวน  (X4)  เจตคติตอ
วิชาคณิตศาสตร  (X3)  แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์  (X6)  ความถนัดดานมิติสัมพันธ  (X9)  ความตั้งใจเรียน
(X5)  ความถนัดดานภาษา  (X8)  นิสัยในการเรียน  (X10)  และคุณภาพการสอน  (X7)
โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ  .491  .488  .426  .417  .408  .388  .341  และ  .252
ตามลําดับ

นั่นคือ  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  (X1)  มีความแปรปรวนรวม
กับความรูพื้นฐานเดิม  (X2)  ความถนัดดานจํานวน  (X4)  เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร  (X3)  แรงจูงใจ
ใฝสัมฤทธิ์  (X6)  ความถนัดดานมิติสัมพันธ  (X9)  ความตั้งใจเรียน  (X5)  ความถนัดดานภาษา  (X8)
นิสัยในการเรียน  (X10)  และคุณภาพการสอน  (X7)  ประมาณรอยละ  52.723  24.108  23.814
18.148  17.389  16.646  15.054   11.628  และ  6.350  ตามลําดับ

3.  การทดสอบความสอดคลองของรูปแบบความสัมพันธตามสมมติฐานกับขอมูลเชิงประจักษ

ในการทดสอบความสอดคลองของรูปแบบความสัมพันธตามสมมติฐานกับขอมูล
เชิงประจักษผูวิจัยดําเนินการดังนี้

3.1  รูปแบบความสัมพันธแบบเต็มรูปและคาสถิติที่จําเปนสําหรับการทดสอบ
ความสอดคลองของรูปแบบความสัมพันธตามสมมติฐานกับขอมูลเชิงประจักษ

คํานวณหาสัมประสิทธิ์เสนทางของรูปแบบความสัมพันธแบบเต็มรูป  ซ่ึงผูวิจัย
ไดคํานวณคาสัมประสิทธิ์เสนทาง  โดยการวิเคราะหการถดถอยของตัวแปรอิสระบนตัวแปรตาม
ซ่ึงคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานหรือคา  β  ที่ไดจากการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณนี้  คือ
คาสัมประสิทธิ์เสนทาง  ไดผลดังตาราง  9 – 14



87

1)  เมื่อใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  (X1)  เปนตัวแปรตาม  และ
ความรูพื้นฐานเดิม  (X2)  เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร  (X3)  ความถนัดดานจํานวน  (X4)
ความตั้งใจเรียน  (X5)  แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์  (X6)  คุณภาพการสอน  (X7)  ความถนัดดานภาษา  (X8)
ความถนัดดานมิติสัมพันธ  (X9)  และนิสัยในการเรียน  (X10)  เปนตัวแปรอิสระ  ไดผลดังตาราง  9

ตาราง  9  คาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานหรือคาสัมประสิทธิ์เสนทางจากสมการโครงสราง
                แบบเต็มรูปเมื่อใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรเปนตัวแปรตาม

ตัวแปรตาม ตัวแปรอิสระ β (หรือ Pjk ) t
ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน
วิชาคณิตศาสตร (X1)

ความรูพื้นฐานเดิม  (X2)
เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร (X3)
ความถนัดดานจํานวน  (X4)
ความตั้งใจเรียน  (X5)
แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์  (X6)
คุณภาพการสอน  (X7)
ความถนัดดานภาษา  (X8)
ความถนัดดานมิติสัมพันธ  (X9)
นิสัยในการเรียน  (X10)

.519

.145

.159

.033

.131
-.014
.109
.053

-.074

13.058**
3.159**
3.915**
.599

2.131*
-.339
2.957**
1.313

-1.325
R  =  .793    R2  =  .629

*    p  <  .05
**  p  <  .01

จากตาราง  9  พบวา  คาสัมประสิทธิ์เสนทางของตัวแปรที่สงผลตอผลผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .01  ไดแก  ความรูพื้นฐานเดิม
เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร  ความถนัดดานจํานวนและความถนัดดานภาษา  และที่มีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05  ไดแก  แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์   สวนตัวแปรที่คาสัมประสิทธิ์เสนทางไมมี
นัยสําคัญทางสถิติ  ไดแก  ความตั้งใจเรียน  คุณภาพการสอน  ความถนัดดานมิติสัมพันธและ
นิสัยในการเรียน
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2)  เมื่อใหความรูพื้นฐานเดิม  (X2)  เปนตัวแปรตามและเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร
(X3)  ความถนัดดานจํานวน  (X4)  ความตั้งใจเรียน  (X5)  แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์  (X6)  คุณภาพการสอน
(X7)  ความถนัดดานภาษา  (X8)  ความถนัดดานมิติสัมพันธ  (X9)  และนิสัยในการเรียน  (X10)  เปน
ตัวแปรอิสระ  ไดผลดังตาราง  10

ตาราง  10  คาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานหรือคาสัมประสิทธิ์เสนทางจากสมการ
    โครงสรางแบบเต็มรูปเมื่อใหความรูพื้นฐานเดิมเปนตัวแปรตาม

ตัวแปรตาม ตัวแปรอิสระ β (หรือ Pjk ) t
ความรูพื้นฐานเดิม
(X2)

เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร  (X3)
ความถนัดดานจํานวน  (X4)
ความตั้งใจเรียน  (X5)
แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์  (X6)
คุณภาพการสอน  (X7)
ความถนัดดานภาษา  (X8)
ความถนัดดานมิติสัมพันธ  (X9)
นิสัยในการเรียน  (X10)

.231

.239

.055

.012
-.058
.183
.064
.054

3.733**
4.395**
.715
.146

-1.016
3.683**
1.148
.697

R  =  .545    R2  =  .298

**  p  <  .01

จากตาราง  10  พบวา  คาสัมประสิทธิ์เสนทางของตัวแปรที่สงผลตอความรูพื้นฐานเดิม
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .01  ไดแก  เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร  ความถนัดดานจํานวนและ
ความถนัดดานภาษา  สวนตัวแปรที่คาสัมประสิทธิ์เสนทางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  ไดแก
ความตั้งใจเรียน  แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์  คุณภาพการสอน  ความถนัดดานมิติสัมพันธและนิสัย
ในการเรียน
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3)  เมื่อใหความถนัดดานจํานวน  (X4)  เปนตัวแปรตาม  และเจตคติตอ
วิชาคณิตศาสตร  (X3)  ความตั้งใจเรียน  (X5)  แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์  (X6)  คุณภาพการสอน  (X7)
ความถนัดดานภาษา  (X8)  ความถนัดดานมิติสัมพันธ  (X9)  และนิสัยในการเรียน  (X10)
เปนตัวแปรอิสระ  ไดผลดังตาราง  11

ตาราง 11  คาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานหรือคาสัมประสิทธิ์เสนทางจากสมการ
   โครงสรางแบบเต็มรูปเมื่อใหความถนัดดานจํานวนเปนตัวแปรตาม

ตัวแปรตาม ตัวแปรอิสระ β (หรือ Pjk ) t
ความถนัดดานจํานวน
(X4)

เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร  (X3)
ความตั้งใจเรียน  (X5)
แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์  (X6)
คุณภาพการสอน  (X7)
ความถนัดดานภาษา  (X8)
ความถนัดดานมิติสัมพันธ  (X9)
นิสัยในการเรียน  (X10)

.051

.028
-.043
.101
.114
.400
.107

.819

.360
-.506
1.776
2.305*
7.831**
1.776

R  =  .540    R2  =  .291

*    p  <  .05
**  p  <  .01

จากตาราง  11  พบวา  คาสัมประสิทธิ์เสนทางของตัวแปรที่สงผลตอความถนัดดานจํานวน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .01  ไดแก  ความถนัดดานมิติสัมพันธ  และที่มีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ  .05  ไดแก  ความถนัดดานภาษา  สวนตัวแปรที่คาสัมประสิทธิ์เสนทางไมมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ  ไดแก  เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร  ความตั้งใจเรียน  แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์    คุณภาพ
การสอนและนิสัยในการเรียน
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4)  เมื่อใหเปนเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร  (X3)  ตัวแปรตาม  และความตั้งใจเรียน
(X5)  แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์  (X6)  คุณภาพการสอน  (X7)  ความถนัดดานภาษา  (X8)  ความถนัดดาน
มิติสัมพันธ  (X9)  และนิสัยในการเรียน  (X10)  เปนตัวแปรอิสระ  ไดผลดังตาราง  12

ตาราง  12  คาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานหรือคาสัมประสิทธิ์เสนทางจากสมการโครงสราง
                  แบบเต็มรูปเมื่อใหเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรเปนตัวแปรตาม

ตัวแปรตาม ตัวแปรอิสระ β (หรือ Pjk ) t
เจตคติตอวิชา
คณิตศาสตร  (X3)

ความตั้งใจเรียน  (X5)
แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์  (X6)
คุณภาพการสอน  (X7)
ความถนัดดานภาษา  (X8)
ความถนัดดานมิติสัมพันธ  (X9)
นิสัยในการเรียน  (X10)

.099

.365

.197

.044

.142

.040

1.470
5.108**
4.034**
1.017
3.212**
.591

R  =  .673    R2  =  .453

**  p  <  .01

จากตาราง  12  พบวา  คาสัมประสิทธิ์เสนทางของตัวแปรที่สงผลตอเจตคติตอ
วิชาคณิตศาสตรอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .01  ไดแก  แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์  คุณภาพการสอน
และความถนัดดานมิติสัมพันธ  สวนตัวแปรที่คาสัมประสิทธิ์เสนทางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  ไดแก
ความตั้งใจเรียน  ความถนัดดานภาษาและนิสัยในการเรียน
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5)  เมื่อใหเปนแรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์  (X6)  ตัวแปรตาม  และความตั้งใจเรียน  (X5)
คุณภาพการสอน  (X7)  ความถนัดดานภาษา  (X8)  ความถนัดดานมิติสัมพันธ  (X9)  และนิสัย
ในการเรียน  (X10) เปนตัวแปรอิสระ  ไดผลดังตาราง  13

ตาราง  13  คาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานหรือคาสัมประสิทธิ์เสนทางจากสมการ
    โครงสรางแบบเต็มรูปเมื่อใหแรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์เปนตัวแปรตาม

ตัวแปรตาม ตัวแปรอิสระ β (หรือ Pjk ) t
แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์
(X6)

ความตั้งใจเรียน  (X5)
คุณภาพการสอน  (X7)
ความถนัดดานภาษา  (X8)
ความถนัดดานมิติสัมพันธ  (X9)
นิสัยในการเรียน  (X10)

.344

.205

.034

.035

.394

7.234**
5.809**
1.050
1.039
8.466**

R  =  .827    R2  =  .683

**  p  <  .01

จากตาราง  13  พบวา  คาสัมประสิทธิ์เสนทางของตัวแปรที่สงผลตอแรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  ไดแก  ความตั้งใจเรียน  คุณภาพการสอนและนิสัย
ในการเรียน  สวนตัวแปรที่คาสัมประสิทธิ์เสนทางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ไดแก  ความถนัด
ดานภาษาและความถนัดดานมิติสัมพันธ
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6)  เมื่อใหเปนความตั้งใจเรียน  (X5)  ตัวแปรตาม  และคุณภาพการสอน  (X7)
ความถนัดดานภาษา  (X8)  ความถนัดดานมิติสัมพันธ  (X9)  และนิสัยในการเรียน  (X10)
เปนตัวแปรอิสระ  ไดผลดังตาราง  14

ตาราง  14  คาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานหรือคาสัมประสิทธิ์เสนทางจากสมการโครงสราง
                  แบบเต็มรูปเมื่อใหความตั้งใจเรียนเปนตัวแปรตาม

ตัวแปรตาม ตัวแปรอิสระ β (หรือ Pjk ) t
ความตั้งใจเรียน  (X5) คุณภาพการสอน  (X7)

ความถนัดดานภาษา  (X8)
ความถนัดดานมิติสัมพันธ  (X9)
นิสัยในการเรียน  (X10)

.128

.641

.109

.101

3.222**
15.898**
2.885**
2.734**

R  =  .765    R2  =  .586

**  p  <  .01

จากตาราง  14  พบวา  คาสัมประสิทธิ์เสนทางของตัวแปรที่สงผลตอความตั้งใจเรียน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .01  ไดแก  คุณภาพการสอน  ความถนัดดานภาษา  ความถนัด
ดานมิติสัมพันธและนิสัยในการเรียน

เมื่อนําคาสัมประสิทธิ์เสนทางใสลงในรูปแบบความสัมพันธแบบเต็มรูปแบบจะได
ดังภาพประกอบ  17



93

ภาพประกอบ  17  คาสัมประสิทธิ์เสนทางของรูปแบบความสัมพันธ แบบเต็มรูป

.034

.121

.486

X1
X2

X4

X5

X3

X6

X9

X10

X7

X8

.519

.131

.053

.145

-.014

.159
.109

.197

.012

.231

.064

.183

.239

.054

.055

.035

.400

.114

.109
.107

.101

.099

.394

.344

.101

.641

.128

-.074

.033

-.058
.051

.028

-.043

.365

.044

.142

.040

.205

.224

.328

.029

.472
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3.2  หารูปแบบความสัมพันธตามสมมติฐานและคาสถิติที่จําเปนสําหรับการทดสอบ
ความสอดคลองของรูปแบบความสัมพันธตามสมมติฐานกับขอมูลเชิงประจักษ

คํานวณหาสัมประสิทธิ์เสนทางของรูปแบบความสัมพันธตามสมมติฐาน  ซ่ึงผูวิจัย
ไดคํานวณคาสัมประสิทธิ์เสนทางของรูปแบบความสัมพันธตามสมมติฐาน  ดังในภาพประกอบ  1
โดยการวิเคราะหการถดถอยของตัวแปรอิสระบนตัวแปรตาม  ตามสมการโครงสรางของ
แบบจําลองเสนทาง  ซ่ึงคาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานนี้  หรือคา  β  ที่ไดจากการวิเคราะห
การถดถอยพหุคูณนี้  คือ  คาสัมประสิทธิ์เสนทาง  ไดผลดังตาราง  15 – 20

1)  เมื่อใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  (X1)  เปนตัวแปรตาม  และ
ความรูพื้นฐานเดิม (X2)  เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร  (X3)  ความถนัดดานจํานวน  (X4)
ความตั้งใจเรียน  (X5)  แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์  (X6)  คุณภาพการสอน  (X7)  ความถนัดดานภาษา  (X8)
ความถนัดดานมิติสัมพันธ  (X9)  และนิสัยในการเรียน  (X10)  เปนตัวแปรอิสระ  ไดผลดังตาราง  15

ตาราง  15  คาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานหรือคาสัมประสิทธิ์เสนทาง   จากสมการ
    โครงสรางตามสมมติฐานเมื่อใหผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเปนตัวแปรตาม

ตัวแปรตาม ตัวแปรอิสระ β (หรือ Pjk ) t
ผลสัมฤทธ์ิทาง
การเรียน
วิชาคณิตศาสตร  (X1)

ความรูพื้นฐานเดิม  (X2)
เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร  (X3)
ความถนัดดานจํานวน  (X4)
แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์  (X6)
คุณภาพการสอน  (X7)
ความถนัดดานภาษา  (X8)
ความถนัดดานมิติสัมพันธ  (X9)

.517

.144

.156

.102
-.017
.113
.056

13.049**
3.152**
3.845**
2.195*
-.412

3.087**
1.400

R  =  .792    R2  =  .627

*    p  <  .05
**  p  <  .01
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จากตาราง  15  พบวา  คาสัมประสิทธิ์เสนทางของตัวแปรที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .01  ไดแก  ความรูพื้นฐานเดิม
เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร  ความถนัดดานจํานวนและความถนัดดานภาษา  และที่มีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ  .05  ไดแก  แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์  สวนตัวแปรที่คาสัมประสิทธิ์เสนทางที่ทดสอบ
แลว  พบวา  ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  ไดแก  คุณภาพการสอนและความถนัดดานมิติสัมพันธ

2) เมื่อใหความรูพื้นฐานเดิม  (X2)  เปนตัวแปรตาม  และเจตคติตอ
วิชาคณิตศาสตร  (X3)  ความถนัดดานจํานวน  (X4)  ความตั้งใจเรียน  (X5)  แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์  (X6)
ความถนัดดานภาษา  (X8)  ความถนัดดานมิติสัมพันธ  (X9)  และนิสัยในการเรียน  (X10)
เปนตัวแปรอิสระ  ไดผลดังตาราง  16

ตาราง  16  คาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานหรือคาสัมประสิทธิ์เสนทางจากสมการโครงสราง
                  ตามสมมติฐานเมื่อใหความรูพื้นฐานเดิมเปนตัวแปรตาม

ตัวแปรตาม ตัวแปรอิสระ β (หรือ Pjk ) t
ความรูพื้นฐานเดิม
(X2)

เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร  (X3)
ความถนัดดานจํานวน  (X4)
ความตั้งใจเรียน  (X5)
แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์  (X6)
ความถนัดดานภาษา  (X8)
ความถนัดดานมิติสัมพันธ  (X9)
นิสัยในการเรียน  (X10)

.218

.233

.053
-.007
.188
.066
.049

3.600**
4.317**
.693

-.088
3.820**
1.194
.642

R  =  .543    R2  =  .295

**  p  <  .01

จากตาราง  16  พบวา  คาสัมประสิทธิ์เสนทางของตัวแปรที่สงผลตอความรูพื้นฐานเดิม
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .01  ไดแก  เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร  ความถนัดดานจํานวน
และความถนัดดานภาษา  สวนตัวแปรที่คาสัมประสิทธิ์เสนทางที่ทดสอบแลวพบวาไมมีนัยสําคัญ
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ทางสถิติ  ไดแก  ความตั้งใจเรียน  แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์  ความถนัดดานมิติสัมพันธและนิสัย
ในการเรียน

3)  เมื่อใหแรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์  (X6)  เปนตัวแปรตาม  และความตั้งใจเรียน  (X5)    
คุณภาพการสอน  (X7)  ความถนัดดานภาษา  (X8)  ความถนัดดานมิติสัมพันธ  (X9)  และนิสัย
ในการเรียน  (X10)  เปนตัวแปรอิสระ  ไดผลดังตาราง  17

ตาราง  17  คาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานหรือคาสัมประสิทธิ์เสนทางจากสมการโครงสราง
                  ตามสมมติฐานเมื่อใหแรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์เปนตัวแปรตาม

ตัวแปรตาม ตัวแปรอิสระ β (หรือ Pjk ) t
แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์
(X6)

ความตั้งใจเรียน  (X5)
คุณภาพการสอน  (X7)
ความถนัดดานภาษา  (X8)
ความถนัดดานมิติสัมพันธ  (X9)
นิสัยในการเรียน  (X10)

.344

.205

.034

.035

.394

7.234**
5.809**
1.050
1.039
8.466**

R  =  .827    R2  =  .683

**  p  <  .01

จากตาราง  17  พบวาคาสัมประสิทธิ์เสนทางของตัวแปรที่สงผลตอแรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .01  ไดแก  ความตั้งใจเรียน  คุณภาพการสอนและนิสัย
ในการเรียน  สวนตัวแปรที่คาสัมประสิทธิ์เสนทางที่ทดสอบแลวพบวาไมมีนัยสําคัญทางสถิติ
ไดแก  ความถนัดดานภาษาความถนัดดานมิติสัมพันธ
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4)  เมื่อใหความถนัดดานจํานวน  (X4)  เปนตัวแปรตาม  และคุณภาพการสอน  (X7)
คุณความถนัดดานภาษา  (X8)  ความถนัดดานมิติสัมพันธ  (X9)  และนิสัยในการเรียน  (X10)
เปนตัวแปรอิสระ  ไดผลดังตาราง  18

ตาราง  18  คาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานหรือคาสัมประสิทธิ์เสนทางจากสมการโครงสราง
                  ตามสมมติฐานเมื่อใหความถนัดดานจํานวนเปนตัวแปรตาม

ตัวแปรตาม ตัวแปรอิสระ β (หรือ Pjk ) t
ความถนัดดานจํานวน
(X4)

คุณภาพการสอน  (X7)
ความถนัดดานภาษา  (X8)
ความถนัดดานมิติสัมพันธ  (X9)
นิสัยในการเรียน  (X10)

.109

.118

.409

.115

2.098*
2.425*
8.266**
2.180*

R  =  .538    R2  =  .289

*    p  <  .05
**  p  <  .01

จากตาราง  18  พบวา  คาสัมประสิทธิ์เสนทางของตัวแปรที่สงผลตอความถนัดดานจํานวน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .01  ไดแก  ความถนัดดานมิติสัมพันธ  และที่มีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ  .05  ไดแก  คุณภาพการสอน  ความถนัดดานภาษาและนิสัยในการเรียน
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5)  เมื่อใหความตั้งใจเรียน  (X5)  เปนตัวแปรตาม  และ  คุณภาพการสอน (X7)
ความถนัดดานภาษา  (X8)  ความถนัดดานมิติสัมพันธ (X9) และนิสัยในการเรียน (X10)
เปนตัวแปรอิสระ  ไดผลดังตาราง  19

ตาราง  19  คาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานหรือคาสัมประสิทธิ์เสนทางจากสมการโครงสราง
                  ตามสมมติฐานเมื่อใหความตั้งใจเรียนเปนตัวแปรตาม

ตัวแปรตาม ตัวแปรอิสระ β (หรือ Pjk ) t
ความตั้งใจเรียน  (X5) คุณภาพการสอน  (X7)

ความถนัดดานภาษา  (X8)
ความถนัดดานมิติสัมพันธ  (X9)
นิสัยในการเรียน  (X10)

.128

.101

.109

.641

3.222**
2.734**
2.885**

15.898**
R  =  .765    R2  =  .586

**  p  <  .01

จากตาราง  19  พบวา  คาสัมประสิทธิ์เสนทางของตัวแปรที่สงผลตอความตั้งใจเรียน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .01  ไดแก  คุณภาพการสอน  ความถนัดดานภาษา  ความถนัด
ดานมิติสัมพันธและนิสัยในการเรียน
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6)  เมื่อใหเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร  (X3)  เปนตัวแปรตาม  และความตั้งใจเรียน
(X5)  แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์  (X6)  คุณภาพการสอน  (X7)  และความถนัดดานมิติสัมพันธ  เปนตัวแปร
อิสระ  ไดผลดังตาราง  20

ตาราง  20  คาสัมประสิทธิ์การถดถอยมาตรฐานหรือคาสัมประสิทธิ์เสนทางจากสมการโครงสราง
                  ตามสมมติฐานเมื่อใหเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรเปนตัวแปรตาม

ตัวแปรตาม ตัวแปรอิสระ β (หรือ Pjk ) t
เจตคติตอ
วิชาคณิตศาสตร  (X3)

ความตั้งใจเรียน  (X5)
แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์  (X6)
คุณภาพการสอน  (X7)
ความถนัดดานมิติสัมพันธ  (X9)

.121

.385

.194

.154

1.969*
5.939**
4.015**
3.627**

R  =  .671    R2  =  .450

*    p  <  .05
**  p  <  .01

จากตาราง  20  พบวา  คาสัมประสิทธิ์เสนทางของตัวแปรที่สงผลตอเจตคติตอ
วิชาคณิตศาสตร  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .01  ไดแก  ความตั้งใจเรียน
แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์และคุณภาพการสอน  และที่มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .05  ไดแก
ความตั้งใจเรียน

เมื่อนําคาสัมประสิทธิ์เสนทางใสลงในรูปแบบความสัมพันธตามสมมติฐานจะได  ดังภาพ
ประกอบ  18



ภาพประกอบ  18  คาสัมประสิทธิ์เสนทางของรูปแบบความสัมพันธ ตามสมมติฐาน

X1
X2

X4

X5

X3

X6

X9

X10

X7

X8

.517

.102

.056

.144

-.017

.156

.113

.197

-.007

.218

.066

.188

.233

.049

.053

.035

.409

.112

.263

.165

.132

.121

.394

.344

.109

.641

.128

.034

.205

.385

.154



จากตาราง  5 – 18  และภาพประกอบ  18  พบวา  คาสัมประสิทธิ์เสนทางที่ไมมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ  ไดแก  P1 7  P1 9  P2 5  P2 6  P2 9 P2 10 P6 8 และ  P6 9  ผูวิจัยจึงตัดเสนทางดังกลาวออกไปจาก
รูปแบบความสัมพันธตามสมมติฐานเพื่อเปนการปรับปรุงใหเหมาะสมยิ่งขึ้น  โดยการคํานวณ
คาสัมประสิทธิ์เสนทางของรูปแบบความสัมพันธตามสมมติฐานที่ปรับปรุงใหมไดคาดังตาราง  21
และภาพประกอบ  19

ตาราง  21  สถิติที่ไดจากการวิเคราะหรูปแบบความสัมพันธตามสมมติฐานที่ปรับปรุงใหม

ตัวแปรตาม ตัวแปรอิสระ β (หรือ Pjk ) t
ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน
วิชาคณิตศาสตร  (X1)

ความรูพื้นฐานเดิม  (X2)
เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร  (X3)
ความถนัดดานจํานวน  (X4)
แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์  (X6)
ความถนัดดานภาษา  (X8)

.521

.148

.175

.097

.125

13.208**
3.342**
4.665**
2.242*
3.484**

R  =  .790    R2  =  .624
ความรูพื้นฐานเดิม
(X2)

เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร  (X3)
ความถนัดดานจํานวน  (X4)
ความถนัดดานภาษา  (X8)

.275

.272

.205

5.701**
5.522**
4.296**

R  =  .535    R2  =  .287
แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์
(X6)

ความตั้งใจเรียน  (X5)
คุณภาพการสอน  (X7)
นิสัยในการเรียน  (X10)

.364

.204

.392

7.916**
5.778**
8.403**

R  =  .825    R2  =  .680
ความถนัดดานจํานวน
(X4)

คุณภาพการสอน  (X7)
ความถนัดดานภาษา  (X8)
ความถนัดดานมิติสัมพันธ  (X9)
นิสัยในการเรียน  (X10)

.109

.118

.409

.115

2.098*
2.425*
8.266**
2.180*

R  =  .538    R2  =  .289
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ตาราง  21  (ตอ)

ตัวแปรตาม ตัวแปรอิสระ β (หรือ Pjk ) t
ความตั้งใจเรียน  (X5) คุณภาพการสอน  (X7)

ความถนัดดานภาษา  (X8)
ความถนัดดานมิติสัมพันธ  (X9)
นิสัยในการเรียน  (X10)

.128

.101

.109

.641

3.222**
2.734**
2.885**

15.898**
R  =  .765    R2  =  .586

เจตคติตอ
วิชาคณิตศาสตร  (X3)

ความตั้งใจเรียน  (X5)
แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์  (X6)
คุณภาพการสอน  (X7)
ความถนัดดานมิติสัมพันธ  (X9)

.121

.385

.194

.154

1.969*
5.936**
4.015**
3.627**

R  =  .671    R2  =  .450

*    p  <  .05
**  p  <  .01
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ภาพประกอบ  19  คาสัมประสิทธิ์เสนทางของรูปแบบความสัมพันธ ตามสมมติฐานที่ปรับปรุงใหม

X1
X2

X4

X5

X3

X6X10

X9

X7

X8

.521

.097

.148

.175
.125

.194

.275

.205 .272

.115

.118

.641

.409 .405

.132

.364

.392

.109

.263

.128

.154

.385

.204
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จากภาพประกอบ  19  รูปแบบความสัมพันธตามสมมติฐานที่ปรับปรุงแลวของผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  มีลักษณะดังนี้

1) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  (X1)  ไดรับอิทธิพลในรูปที่เปนสาเหตุ
ทางตรงจาก  ความรูพื้นฐานเดิม  (X2)  เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร  (X3) ความถนัดดานจํานวน  (X4)
แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์  (X6)  และความถนัดดานภาษา  (X8)  และไดรับอิทธิพลในรูปที่เปนสาเหตุ
ทางออมจากเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร  (X3)  ความถนัดดานจํานวน  (X4)  ความตั้งใจเรียน  (X5)
แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์  (X6)  คุณภาพการสอน  (X7) ความถนัดดานภาษา  (X8)  ความถนัด
ดานมิติสัมพันธ  (X9)  และนิสัยในการเรียน  (X10)

2) ความรูพื้นฐานเดิม  (X2)  ไดรับอิทธิพลในรูปที่เปนสาเหตุทางตรงจาก เจตคติตอ
วิชาคณิตศาสตร  (X3)  ความถนัดดานจํานวน  (X4)  และความถนัดดานภาษา  (X8)  และไดรับ
อิทธิพลในรูปที่เปนสาเหตุทางออมจากความตั้งใจเรียน  (X5) แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์  (X6)  คุณภาพ
การสอน  (X7)  ความถนัดดานภาษา  (X8)  ความถนัดดานมิติสัมพันธ  (X9)  และนิสัยในการเรียน
(X10)

3) แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์  (X6)  ไดรับอิทธิพลในรูปที่เปนสาเหตุทางตรงจาก
ความตั้งใจเรียน  (X5)  คุณภาพการสอน  (X7)  และนิสัยในการเรียน  (X10)  ไดรับอิทธิพลในรูปที่
เปนสาเหตุทางออมจากคุณภาพการสอน  (X7)  ความถนัดดานภาษา  (X8)  ความถนัดดานมิติ
สัมพันธ  (X9)  และนิสัยในการเรียน  (X10)

4) ความตั้งใจเรียน  (X5)  ไดรับอิทธิพลในรูปที่เปนสาเหตุทางตรงจากคุณภาพการสอน
(X7)  ความถนัดดานภาษา  (X8)  ความถนัดดานมิติสัมพันธ  (X9)  และนิสัยในการเรียน  (X10)

5) ความถนัดดานจํานวน  (X4)  ไดรับอิทธิพลในรูปที่เปนสาเหตุทางตรงจาก  คุณภาพ
การสอน  (X7)  ความถนัดดานภาษา  (X8)  ความถนัดดานมิติสัมพันธ  (X9)  และนิสัยในการเรียน
(X10)

6) เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร  (X3)  ไดรับอิทธิพลในรูปที่เปนสาเหตุทางตรงจาก
ความตั้งใจเรียน  (X5)  แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์  (X6)  คุณภาพการสอน  (X7)  และความถนัด
ดานมิติสัมพันธ  (X9)  ไดรับอิทธิพลในรูปที่เปนสาเหตุทางออมจากความตั้งใจเรียน  (X6)  คุณภาพ
การสอน  (X7)  ความถนัดดานภาษา  (X8)  ความถนัดดานมิติสัมพันธ  (X9)  และนิสัยในการเรียน
(X10)
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3.3  ทดสอบความสอดคลองของรูปแบบความสัมพันธตามสมมติฐานกับขอมูล
เชิงประจักษ

ในการทดสอบความสอดคลองระหวางรูปแบบความสัมพันธตามสมมติฐานกับรูปแบบ
ความสัมพันธแบบเต็มรูป ตองคํานวณหาคา  2

mR   หรือคา  M  คา  Q  และคา  W  ปรากฏผล
ดังตาราง  22

ตาราง  22  คา  2
mR   หรือคา  M  คา  Q  และคา  W ของรูปแบบความสัมพันธแบบเต็มรูป

     และรูปแบบความสัมพันธตามสมมติฐาน

รูปแบบ 2
mR (หรือ M) Q W

รูปแบบความสัมพันธแบบเต็มรูป .9867 - -
รูปแบบความสัมพันธตามสมมติฐาน .9861 .9568 14.8380

จากตาราง  22  พบวา  คา  Generalized  Squared  Multiple  Correlation  Coefficient   
ของรูปแบบความสัมพันธแบบเต็มรูปหรือ  Rm

2 ไดคาเทากับ  .9867  แสดงวารูปแบบความสัมพันธ
แบบเต็มรูปแบบสามารถอธิบายความแปรปรวนทั้งระบบของความสัมพันธไดประมาณรอยละ
98.67  และ  คา  Generalized  Squared  Multiple  Correlation  Coefficient  ของรูปแบบ
ความสัมพันธตามสมมติฐานหรือ  M  ไดคาเทากับ  .9861  แสดงวารูปแบบความสัมพันธ
ตามสมมติฐานสามารถอธิบายความแปรปรวนทั้งระบบของความสัมพันธไดประมาณรอยละ
98.61  และคา  W  เทากับ  14.8380  ซ่ึงไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  (χ2 ที่  df  =  8  เทากับ  15.51)
แสดงวารูปแบบความสัมพันธตามสมมติฐานมีความสอดคลองกับรูปแบบความสัมพันธ
เชิงประจักษ

4.  วิเคราะหผลกระทบทางตรง  ผลกระทบทางออมและผลกระทบรวมของตัวแปรอิสระทุกตัว
ท่ีมีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร

นําคาที่ไดจากตาราง  22  และภาพประกอบ  19  วิเคราะหผลกระทบทั้งทางตรงและ
ทางออมของตัวแปรอิสระทุกตัวที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรปรากฏผล
ดังตาราง  23
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ตาราง  23  ผลกระทบของตัวแปรอิสระทุกตัวที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร

ตัวแปรอิสระ ผลทางตรง ผลทางออม ผลกระทบ
รวม rxy

ความรูพื้นฐานเดิม  (X2)
เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร  (X3)
ความถนัดดานจํานวน  (X4)
ความตั้งใจเรียน  (X5)
แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์  (X6)
คุณภาพการสอน  (X7)
ความถนัดดานภาษา  (X8)
ความถนัดดานมิติสัมพันธ  (X9)
นิสัยในการเรียน  (X10)

.521

.148

.175
-

.097
-

.125
-
-

-
.143
.142
.194
.112
.155
.172
.225
.242

.521

.291

.317

.194

.209

.155

.297

.225

.242

.723

.488

.491

.408

.426

.252

.388

.417

.341

(หมายเหตุ  rxy  หมายถึง  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระกับตัวแปรตาม)

สรุปผลจากการวิเคราะหขอมูล

รูปแบบความสัมพันธตามสมมติฐานที่ไดรับการปรับปรุงใหม  เปนรูปแบบความสัมพันธ
ที่มีความสอดคลองกับขอมูลเชิงประจักษ  โดยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  (X1)  ไดรับ
อิทธิพลในรูปที่เปนสาเหตุทางตรงจาก  ความรูพื้นฐานเดิม  (X2)  เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร  (X3)
ความถนัดดานจํานวน  (X4)  แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์  (X6)  และความถนัดดานภาษา  (X8)  และไดรับ
อิทธิพลในรูปที่เปนสาเหตุทางออมจากเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร  (X3)  ความถนัดดานจํานวน (X4)
ความตั้งใจเรียน (X5)  แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์  (X6)  คุณภาพการสอน  (X7)  ความถนัดดานภาษา  (X8)
ความถนัดดานมิติสัมพันธ  (X9)  และนิสัยในการเรียน  (X10)

ความรูพื้นฐานเดิม (X2)  ไดรับอิทธิพลในรูปที่เปนสาเหตุทางตรงจาก  เจตคติตอ
วิชาคณิตศาสตร  (X3)  ความถนัดดานจํานวน  (X4)  และความถนัดดานภาษา  (X8)  และไดรับ
อิทธิพลในรูปที่เปนสาเหตุทางออมจากความตั้งใจเรียน (X5) แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์  (X6)  คุณภาพ
การสอน  (X7)  ความถนัดดานภาษา  (X8)  ความถนัดดานมิติสัมพันธ  (X9)  และนิสัยในการเรียน
(X10)
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แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์  (X6)  ไดรับอิทธิพลในรูปที่เปนสาเหตุทางตรงจากความตั้งใจเรียน
(X5)  และนิสัยในการเรียน  (X10)  และไดรับอิทธิพลในรูปที่เปนทางออมจากคุณภาพการสอน  (X7)
ความถนัดดานภาษา  (X8)  ความถนัดดานมิติสัมพันธ  (X9)  และนิสัยในการเรียน  (X10)

ความตั้งใจเรียน  (X5)  ไดรับอิทธิพลในรูปที่เปนสาเหตุทางตรงจากคุณภาพการสอน  (X7)
ความถนัดดานภาษา  (X8)  ความถนัดดานมิติสัมพันธ  (X9)  และนิสัยในการเรียน  (X10)

ความถนัดดานจํานวน  (X4)  ไดรับอิทธิพลในรูปที่เปนสาเหตุทางตรงจาก  คุณภาพ
การสอน  (X7)  ความถนัดดานภาษา  (X8)  ความถนัดดานมิติสัมพันธ  (X9)  และนิสัยในการเรียน
(X10)   

เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร  (X3)  ไดรับอิทธิพลในรูปที่เปนสาเหตุทางตรงจาก
ความตั้งใจเรียน  (X5)แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์  (X6)  และคุณภาพการสอน  (X7)  และไดรับอิทธิพล
ในรูปที่เปนสาเหตุทางออมจากความตั้งใจเรียน  (X5)  คุณภาพการสอน  (X7)  ความถนัดดานภาษา
(X8)  ความถนัดดานมิติสัมพันธ  (X9)  และนิสัยในการเรียน  (X10)
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