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กิตติกรรมประกาศ 
 
 ความสําเร็จคร้ังนี้ เกิดจากความกรุณาของทานผูมีพระคุณหลายทาน ซึ่งผูวิจัยขออนุญาต

แสดงมุทิตาคารวะในความกรุณาของทุกทานดังนี้ 

 ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณศาสตราจารย ดร.ศิริชัย กาญจนวาสี อาจารยที่ปรึกษา

วิทยานิพนธเปนอยางสูงในความเมตตาตอตัวผูวิจัยเปนอยางมาก เพราะตลอดระยะเวลาที่ศึกษา

ในจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ทานใหโอกาสผูวิจัยเปนผูชวยประจําศูนยทดสอบและประเมินเพื่อ

พัฒนาการศึกษาและวิชาชีพ คณะครุศาสตร ทําใหผูวิจัยไดรับประสบการณทํางานจริงที่มีคุณคา 

ไดเรียนรูกระบวนการคิด กระบวนการทําวิจัยที่สําคัญและมีการออกแบบการวิจัยที่ลุมลึกหลาย ๆ  เร่ือง

จากทาน ตลอดจนการนําผูวิจัยเขารวมการสัมมนาทางการศึกษา ณ ตางประเทศ ทําใหผูวิจัยรูสึก

วาโชคดีมากที่ไดรับความกรุณาจากทาน 
 

 ขอกราบขอบพระคุณศาสตราจารย ดร.ธีระ อาชวเมธี อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธรวม

ในความกรุณาที่ทานรับผูวิจัยเปนลูกศิษยเพราะถึงแมทานจะอยูไกล แตคําแนะนํา คําปรึกษาของ

ทานกลับมาถึงผูวิจัยอยางรวดเร็วเหมือนทานอยูในเมืองไทย ผูวิจัยรูสึกไดถึงความเมตตาที่ไดรับ

จากทาน และอีกสวนสําคัญในความสําเร็จของการทําวิทยานิพนธคร้ังนี้ผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณ 

รองศาสตราจารย ดร.อวยพร เรืองตระกูล รองศาสตราจารย ดร.เอมอร จังศิริพรปกรณ และอาจารย 

ดร.บุญเรือง ศรีเหรัญ คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธที่กรุณาใหคําแนะนําการดําเนินงาน

วิทยานิพนธใหมีความถูกตองและสมบูรณ รวมถึง Prof.Dr.Robert D. Thissen ที่ใหคําแนะนํา

เกี่ยวกับการวิเคราะห DIF และ อาจารย ดร.กมลวรรณ ตังธนกานนท อาจารยสังวรณ งัดกระโทก 

สําหรับคําแนะนําที่มีคุณคาในการทําวิทยานิพนธ 
 

 ขอขอบคุณกําลังใจจากเพื่อน พี่ และนองรวมชั้นเรียน สาขาวิชาการวัดและประเมินผล

การศึกษา ที่เปนกัลญาณมิตรที่ดีตลอดมา รวมถึงผูบริหาร ครู และนักเรียนโรงเรียนที่เปนกลุม

ตัวอยางการวิจัย ในสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาลพบุรี เขต 1 และ เขต 2 ที่กรุณาเสียสละเวลา

การเรียนการสอนเพื่อการตอบแบบสอบถาม ทําแบบทดสอบ และการอํานวยความสะดวกที่ 

นาประทับใจยิ่งใหกับผูวิจัย  
 

 กําลังใจสําคัญที่สุดที่ทําใหผูวิจัยมีวันนี้ไดคือ พลังความรัก ความปรารถนาดีจากแม พี่ ๆ 

และนองของผูวิจัย โดยเฉพาะคุณแมสําเภา พงษปยะรัตน และนอง รอยโทหญิงประภาพร พงษปยะรัตน

ที่ใหกําลังใจ หวงใย ดูแลสุขภาพของผูวิจัยตลอดเวลา หากมีกุศลที่จะบังเกิดจากการใชประโยชน

ทางวิชาการของงานวิจัยนี้ ผูวิจัยขอมอบใหแดบูรพาจารย ผูที ่มีสวนเกี่ยวของทุกทาน และ 

ขอนอมบูชาแดคุณพอที่ทานคงเฝามองดูความสําเร็จของลูกชาย ตามที่ทานตั้งใจไวบนสรวงสวรรค 
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บทที่ 1 

 

บทนํา 

 
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

 การทดสอบเปนการดําเนินการที่ตั้งอยูบนพื้นฐานการวัดคุณลักษณะแฝงภายในตัวบุคคล 

(traits) โดยใชขอสอบเปนสิ่งเราใหผูทดสอบแสดงความสามารถออกมาตอบสนอง ดังนั้นหากมี

ขอมูลที่สามารถยืนยันไดวาขอสอบที่สรางขึ้นมีคุณสมบัติวัดไดตรงตามสิ่งที่ตองการวัด (validity) และ

ผลการวัดมีความคงเสนคงวา (reliability) ก็ยอมม่ันใจไดระดับหนึ่งวาขอสอบที่สรางขึ้นมีคุณภาพ 

ผลการทดสอบมีความเชื่อถือได แตอยางไรก็ตามคุณภาพของขอสอบที่สรางขึ้นจะมีคุณภาพ

เพียงใดนั้น ผูพัฒนาขอสอบตองวางแผนการสรางขอสอบอยางความรอบคอบ ครอบคลุมมวลของ

เนื้อหาที่ตองการวัด ประกอบเขากับผูพัฒนาขอสอบตองมีความรูถึงแกนแทของเนื้อหาวิชาที่จะวัด 

และทักษะการเขียนขอสอบ รวมทั้งมีการตรวจสอบคุณภาพของขอสอบเบื้องตนในเชิงตรรกะ  

สวนการตรวจสอบคุณภาพของขอสอบในเชิงประจักษ ผูสรางขอสอบตองนําขอสอบที่สรางขึ้นมา

ไปทดลองสอบกับกลุมตัวอยาง แลวนําผลการตอบของผูสอบมาวิเคราะหหาคุณภาพของขอสอบ

เปนรายขอ ผลการวิเคราะหคุณภาพขอสอบเปนรายขอนี้ จะทําใหทราบวาขอสอบแตละขอ

สามารถทําหนาที่ไดตรงตามที่ผูพัฒนาขอสอบตองการหรือไม เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานสําหรับ 

การจัดทําเปนแบบสอบที่เหมาะสมตอไป (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2548ข; Murphy, K.R., Charles, O. 

และ Davidshofer, 2001) 
 

 ศิริชัย กาญจนวาสี (2548ข) ไดกลาวถึงวัตถุประสงคสําคัญของการวิเคราะหขอสอบเปน

รายขอไว 4 ประการดังนี้ 1. ขอสอบแตละขอนั้นไดทําหนาที่ตามที่ผูออกขอสอบตั้งใจไวหรือไม    

2. ขอสอบแตละขอมีความยากงายที่เหมาะสมกับผูสอบหรือไม 3. ขอสอบแตละขอมีขอบกพรอง

อะไรบาง และ4. ในกรณีที่เปนขอสอบแบบหลายตัวเลือก (multiple choice) จะไดทราบวาตัวลวง

ที่สรางไวมีประสิทธิภาพหรือไม สําหรับวิธีการที่ใชวิเคราะหขอสอบนั้น นักวัดผลไดเสนอเทคนิค

การวิเคราะหขอสอบที่สามารถจําแนกเปน 2 แนวทางหลักไดแก การวิเคราะหขอสอบตาม 

แนวทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (Classical Test Theory: CTT) และการวิเคราะหขอสอบตาม

แนวทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Item Response Theory: IRT)  ซึ่งทั้งสองวิธีมีความแตกตาง

กันในแนวคิดพื้นฐานทางทฤษฎี โมเดลการวิเคราะห และการแปลความหมายของผลการวิเคราะห 
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ทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (CTT) เปนทฤษฎีที่มุงศึกษาความสัมพันธระหวางคะแนน

ที่สังเกตไดกับคะแนนความสามารถที่แทจริงของผูสอบ ซึ่งสามารถแสดงความสัมพันธไดดวย

สมการทางคณิตศาสตรดังนี้ 
X = T + E .......(1-1) 

คะแนนที่สังเกตได  คะแนนความสามารถที่แทจริง  คะแนนความคลาดเคลื่อน  
 

จากแนวคิดของสมการดังกลาว ไดนํามาสูการสรางขอตกลงเบื้องตนที่เกี่ยวของกับโมเดลการวัด 

และแบบสอบคูขนานอยูหลายประการ และเปนที่มาของวิธีการวิเคราะหขอสอบตามแนวทฤษฎี

การทดสอบแบบดั้งเดิม ซึ่งประกอบดวยตัวบงชี้คุณภาพขอสอบ 3 ประการ ไดแก 1.คาความยากงาย

ของขอสอบ (item difficulty) 2.คาอํานาจจําแนกของขอสอบ  (item discrimination) และ 

3.ประสิทธิภาพตวัลวง (item distractor) หลักการวิเคราะหคุณภาพของขอสอบจะอยูบนพื้นฐาน

ของคุณลักษณะ และจํานวนผูสอบในการสอบแตละครั้ง การวิเคราะหคาความยากงายของ

ขอสอบจะคํานวณจากอัตราสวนของจํานวนผูสอบที่ตอบขอสอบถูกตอจํานวนผูเขาสอบทั้งหมด 

ยกตัวอยางเชนในการสอบครั้งหนึ่งมีผูเขาสอบจํานวน 100 คน ในขอสอบขอที่ K ผูสอบที่ตอบขอสอบ

ถูกตองมี 65 คน ขอสอบขอนี้มีระดับคาความยากงายของขอสอบเทากับ 0.65 จากวิธีการ

วิเคราะหขอสอบที่อิงอยูกับจํานวนผูเขาสอบ และคุณลักษณะของผูสอบ ทําใหมีขอวิพากษ

เกี่ยวกับความถูกตอง ความคงเสนคงวาของผลการวิเคราะหขอสอบท่ีมีความผันแปรไปตาม 

กลุมผูสอบ ถึงแมวาผูสอบทุกกลุมจะทําขอสอบชุดเดียวกัน 
 

การวิเคราะหคุณภาพขอสอบตามแนวคิดของทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิมจึงมี 

การพิจารณาคุณภาพของขอสอบในสองมิติดวยกัน คือ  

1. ดานคุณภาพของแบบสอบ มีการพิจารณาคุณสมบัติดานความเที่ยง (reliability) ซึ่งก็

คือ ความคงที่ ความสม่ําเสมอในผลการวัดที่เกิดจากการวัดซ้ําดวยแบบสอบที่สมมูล หรือคูขนานกัน 

หรือจากความสอดคลองภายในของการวัดเน้ือหาเดียวกัน สวนคุณสมบัติอีกประการ คือ

คุณสมบัติดานความตรง (validity) ซึ่งนับเปนคุณสมบัติที่สําคัญที่สุดของเครื่องมือซ่ึงประกอบดวย

การตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา ความตรงตามเกณฑสัมพันธ และความตรงเชิงทฤษฎี 

2. ดานคุณภาพของขอสอบ ซึ่งจะมีการคํานวณหาคาดัชนีของการวิเคราะหคุณภาพ

ขอสอบใน 3 ลักษณะ คือ คาระดับความยากงายของขอสอบ คาอํานาจจําแนกของขอสอบ และ

คาประสิทธิภาพตัวลวง ซึ่ง ธีระ อาชวเมธี (2546) ไดศึกษาเพิ่มเติมถึง “ตัวลวงรวม” โดยเสนอแนวคิด

และการพัฒนาดัชนีสําหรับวัดความสอดคลองของการเลือกตัวเลือก (choice-agreement index) 

เพื่อใชกับขอมูลที่ตัวเลือกวัดอยูในมาตรานามบัญญัติ (nominal scale) ดัชนีความสอดคลองของ

การเลือกมีสูตรที่พัฒนาบนพื้นฐานของจํานวนคูที่สอดคลองกันของการเลือกและจํานวนคู 
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ที่ไมสอดคลองกัน  การคํานวณคาดัชนีดังกลาว มีพิสัยจาก 0 ถึง 1 ดัชนีความสอดคลองนี้อาจ

นําไปวิเคราะหการแจกแจงตัวเลือก ตลอดจนการประยุกตในการวิเคราะหขอสอบหลายตัวเลือก 

(multiple choice test) สําหรับศึกษาลักษณะการเลือกตัวลวงของผูตอบ เพื่อสะทอนคุณภาพของ

กลุมตัวลวงไดเชนกัน จึงนับวาคาดัชนีสําหรับวัดความสอดคลองของการเลือกตัวเลือกเปนการขยาย

พรมแดนความรูดานการวิเคราะหคุณภาพขอสอบ 
 

ทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิมมีขอตกลงเบื้องตนหลายขอ ซึ่งนักวัดผลเห็นวาเปนขอตกลง

เบื้องตนที่ไมสมเหตุสมผล (weak assumption) และไมสอดคลองกับสภาพของการทดสอบใน

ปจจุบัน  ไมวาจะเปนการกําหนดใหคาความคลาดเคลื่อนมีความเทากันในทุกผูสอบ หรือขอตกลง

เกี่ยวกับความเปนคูขนานของการทดสอบที่เปนไปไดยากในทางปฏิบัติ Hambleton และ Swaminathan 

(1985) ไดกลาวถึงขอดอยของการวิเคราะหคุณภาพขอสอบตามทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิมไว 

5 ประการดังนี้ 

1. คาสถิติที่ใชในการวิเคราะหขอสอบ เชน คาความยากงาย และคาอํานาจจําแนกของขอสอบ

ข้ึนอยูกับกลุมผูสอบที่เขาสอบในแตละครั้ง เชน หากกลุมผูสอบมีความสามารถแตกตางกันมาก 

(heterogeneous in ability) ดัชนีคาความยากงาย และคาอํานาจจําแนกของขอสอบจะมีแนวโนมสูง เปนตน 

2. วิธีการและเทคนิคการออกแบบแบบทดสอบและการวิเคราะหเพื่อการเปรียบเทียบคา

ความสามารถของผูสอบที่วัดไดขึ้นอยูกับชุดของแบบสอบที่เปนคูขนานกัน หรือสมมูลกัน หรือแบบสอบ

ชุดเดียวกัน ภายใตสถานการณการทดสอบเดียวกัน หรือใกลเคียงกัน  นอกจากนี้ยังไมสามารถ

เปรียบเทียบกันได เชน ผูสอบที่ไดคะแนน 60% ในแบบสอบชุดที่คอนขางงาย มีความสามารถทีสู่ง

หรือตํ่ากวาผูสอบที่ไดคะแนน 40% จากแบบทดสอบที่มีความยากกวา 

3. การคํานวณคาความเที่ยงของแบบสอบ กําหนดจากสวนของความเปนแบบสอบ

คูขนานซึ่งมีความเปนไปไดยากที่จะปฏิบัติไดจริง 

4. ทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิมไมมีสารสนเทศที่จะบงชี้วาผูสอบแตละคนมีโอกาสที่จะ

ตอบขอสอบไดถูกตองในระดับใด ซึ่งสารสนเทศนี้มีความจําเปนอยางยิ่งตอการออกแบบ

แบบทดสอบปรับเหมาะที่มีระดับความยากงายของขอสอบเหมาะสมกับระดับความสามารถของ

ผูสอบ (tailor test) หรือแบบทดสอบที่สามารถคัดเลือกขอสอบที่เหมาะสมกับความสามารถของ

ผูสอบไดดวยระบบคอมพิวเตอร (computer adaptive testing)  

5. ทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิมสมมติวาความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนของการวัด 

(error of measurement) มีคาเทากันในผูสอบทุกคน 
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จากขอจํากัดของทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม ประกอบกับความกาวหนาของศาสตรดาน

การทดสอบทางจิตวิทยาที่ไดขยายแนวคิดของโมเดลการวัดออกไปอยางกวางขวาง รวมถึง

พัฒนาการทางวิทยาการคอมพิวเตอรที่ชวยใหการคํานวณคาพารามิเตอรขอสอบและผูสอบตาม

โมเดลที่มีความซับซอนสามารถกระทําไดงายขึ้น ทฤษฎีการทดสอบแนวใหมจึงไดถูกพัฒนาขึ้น

เพื่อใหสอดคลองกับพฤติกรรมการทดสอบที่เกิดขึ้นในสถานการณจริง ทฤษฎีการตอบสนอง

ขอสอบ (Item Response Theory, Latent Trait Theory หรือ Item Characteristic Curve Theory) จึง

กลายเปนทฤษฎีพื้นฐานที่นักพัฒนาแบบสอบใชในการพัฒนาแบบสอบมาตรฐาน และเขามามี

บทบาทอยางรวดเร็วในฐานะกระแสหลักของทฤษฎีการวัดที่ชวยแกปญหาที่เกิดขึ้นในทางปฏิบัติได

อยางมีประสิทธิภาพ 
 

ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบเปนทฤษฎีที่พัฒนาขึ้นมาบนพื้นฐานของขอตกลงเบื้องตนทีม่ี

ความแกรง (strong assumption) และมีความเหมาะสม สอดคลองกับสภาพการณทดสอบจริง

มากกวาทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิมหลายประการ โดยพื้นฐานของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ

นั้นมุงอธิบายความสัมพันธระหวางคุณลักษณะภายใน หรือความสามารถในแตละบุคคล (traits) 

กับรูปแบบการตอบขอสอบที่นํามากระตุนวาจะมีโอกาสในการตอบไดถูกตองเพียงใด ถึงแมวาใน

ระยะแรกของการพัฒนา โมเดล IRT จะเนนไปที่การวิเคราะหขอสอบที่มีการตอบแบบทวิวิภาค 

(binary response data) แตภายหลังก็ไดถูกพัฒนาใหขยายไปสูการตอบรูปแบบตาง ๆ ได เชน 

การตอบกรณีที่ตัวเลือกเปนแบบมาตรประมาณคา (rating scale) (Andrich, 1978) การตอบที่

เปนการใหคะแนนความรูบางสวน (partial credit scoring) (Masters, 1982) หรือการใหคะแนน

แบบหลายกลุม (multiple category scoring) (Thrissen และ Steinberg, 1984)  เปนตน 
 

การวิเคราะหคุณภาพของขอสอบตามทฤษฎี IRT นั้น โมเดลซับซอนนอยที่ สุดคือ  

1-parameter logistic measurement model (1PL) ผลลัพธที่ไดจากการประมาณคาพารามิเตอร

คือ คาพารามิเตอรความสามารถของผูสอบ (θs) และคาพารามิเตอรของขอสอบ (βi) ซึ่งก็มีนักวัดผล

ตั้งคําถามตอไปวาคาพารามิเตอรความสามารถของผูสอบมีความผันแปรระหวางกลุมผูสอบ

หรือไม และความผันแปรที่เกิดขึ้นมีสาเหตุมาจากตัวแปรอิสระใดบาง นักวัดผลจึงนําผลการตอบ

ขอสอบของผูสอบมาประมาณคาความสามารถของผูสอบแตละคนตามทฤษฎี IRT จากโปรแกรม

การวิเคราะหขอสอบที่เปนที่ยอมรับโดยทั่วไป เชน โปรแกรม BILOG-MG หรือโปรแกรม MULTILOG 

เปนตน  จากนั้นนํ าค าพารามิ เตอรความสามารถของผู สอบที่ประมาณคาได ไปเปน 

ตัวแปรตามโดยมีตัวแปรคุณลักษณะของผูสอบ (person characteristics) เปนตัวแปรทํานาย ดวย

วิธีการวิเคราะหถดถอยพหุ (multiple regression) เพื่อศึกษาวาตัวแปรอิสระใดบางที่มีอิทธิพล 
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ตอคาพารามิเตอรความสามารถของผูสอบ และสามารถอธิบายความผันแปรที่เกิดขึ้นไดอยางไรบาง

ซึ่งนักวัดผลเรียกกระบวนการวิเคราะหนี้วา การวิเคราะหแบบ 2 ขั้นตอน (two – step analysis) 
 

แตอยางไรก็ตาม การวิเคราะหแบบ 2 ข้ันตอนนี้ก็ยังมีปญหาในดานของความเหมาะสม

ของการวิเคราะหขอมูล Maier (2001) ไดอธิบายวาผลการวิเคราะหแบบสองขั้นตอนจะทําให

เกิดผลการประมาณคาของความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนแบบสุมในระดับที่ 1 สูงกวา

ความเปนจริง (overestimate) สวนคาของความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนแบบสุมในระดับ

ที่ 2 จะต่ํากวาความเปนจริง (underestimate) ซึ่งทําใหผลการวิเคราะหขาดความแมนยํา สวน 

Hambleton และ Swaminathan (1985) ไดอธิบายวาคาความสามารถของผูสอบ (θ) ที่ไดจาก

การประมาณคาตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบจะมีขนาดของคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 

(standard error) ที่แตกตางกันในแตละระดับความสามารถ ดังนั้นการนําคาคะแนนความสามารถ

ของผูสอบมาเปนตัวแปรตามจะเกิดความคลาดเคลื่อนจากการวัดไมคงที่ (heteroscedusticity 

measurement errors) รวมทั้งคาประมาณตวัแปรตามที่ไดรับจากการใชวิธี MMLE ก็จะเกิด 

ความลําเอียง (biased) และความไมคงที่ของการประมาณคา หากทําการวิเคราะหแบบ 2 ข้ันตอน

ดวยการวิเคราะหถดถอยพหุคูณจะเกิดปญหาในการวิเคราะหได  
 

ทางออกของการแกปญหาดังกลาวคือ การวิเคราะหแบบข้ันตอนเดียว (one – step analysis) 

โดยการใชโมเดลทางสถิติที่สามารถวิเคราะหแบบรวมตัวแปรคุณลักษณะของผูสอบใหทําหนาที่

เปนตัวแปรทํานายความสามารถของผูสอบรวมกับการประมาณคาพารามิเตอรขอสอบ และ 

คาความสามารถของผูสอบไดไปพรอม ๆ กันตามโมเดลการตอบสนองขอสอบ (Zwinderman, 1991; 

Mellenbergh, 1994; De Boeck และ Wilson, 2004; Rijmen และคณะ, 2004) เพราะการประมาณคา

อิทธิพลของคุณลักษณะของผูสอบที่ถูกประมาณคาพรอม ๆ กับคาพารามิเตอรของขอสอบ

และคาพารามิเตอรความสามารถของผูสอบ ทําใหไมมีปญหาที่เกิดขึ้นเหมือนกับการวิเคราะห 

แบบสองขั้นตอน (two-step analysis) 
 

นักสถิติไดพัฒนาเทคนิคทางสถิติสําหรับการวิเคราะหแบบขั้นตอนเดียวขึ้นมาในระยะแรก

ของการพัฒนานั้น  เกิดขึ้นจากความพยายามของ Fischer (1983) ที่กระจายคาพารามิเตอรความยาก

ของขอสอบใหอยูในลักษณะของการรวมกันเชิงเสนตรงของพารามิเตอรความแปรปรวนของ

ขอสอบ ผลจากการดําเนินการดังกลาวทําใหสามารถประยุกตการใชโมเดลราสชศึกษาอิทธิพลของ

เงื่อนไขที่ตองการศึกษาที่มีตอคาพารามิเตอรขอสอบ และคุณลักษณะของการจัดการศึกษาที่มีตอ

พารามิเตอรความสามารถของบุคคลไดดวยการวิเคราะหถดถอยพหุ นับวา Fischer เปนบุคคลแรก 

ที่ไดพัฒนาสถิติวิเคราะหในลักษณะนี้ (Embretson and Reise, 2000) ซึ่งโมเดลการวิเคราะห
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ดังกลาวเปนที่แพรหลายในกลุมนักวัดผลอยางรวดเร็ว และไดรับการพัฒนาตอมาโดย Linacre 

(1989) ที่เสนอโมเดล Many-facet Rasch Model ซึ่งเปนโมเดลการวิเคราะหที่สามารถเพิ่มตัวแปร

บงชี้เขาไปในสมการการรวมกันเชิงเสนตรง (linear combination) ใหทําหนาที่ตรวจสอบคุณลักษณะ

ของผูตรวจ/ผูประเมินที่มีอิทธิพลตอการใหคะแนน วิธีการนี้จึงสามารถตรวจสอบระดับความเขมงวด

ของการใหคะแนนจากผูประเมินที่แตกตางกันได 
 

Adam และ Wilson (1996),  Adam, Wilson และ Wang  (1997) ไดพัฒนาเทคนิควิธีการ

วิเคราะหที่สามารถใชตัวแปรคุณลักษณะของผูสอบเปนตัวแปรทํานายความสามารถของผูสอบที่ได

จากการประมาณคาตามแนวทางการวิเคราะหของโมเดลราสช (Rasch model) โดยเสนอโมเดล

การวิเคราะหที่เรียกวา Random Coefficient Multinomial Logit Model (RCMLM) และตอมา 

Adam, Wilson และ Wu (1997) ก็ไดขยายแนวคิดของโมเดลการวิเคราะหแบบ RCMLM ตอให

สามารถวิเคราะหแบบสอบในลักษณะพหุมิติ (multidimensional) ไดดวยโมเดลการวิเคราะหแบบ 

Multidimensional Random Coefficient Multinomial Logit Model (MRCMLM) ซึ่ง Adam, 

Wilson และ Wu กลาววาวิธีการประมาณคาดวยโมเดล MRCMLM สามารถประยุกตใชใน 

การวิเคราะหขอมูลหลายลักษณะเชน โมเดลราสชแบบโลจิสติกอยางงาย การวิเคราะหที่ขอมูลมี

การกระจายแบบเอ็กโปแนนเชี่ยน และที่สําคัญคือการสามารถวิเคราะหขอมูลลักษณะที่สอดแทรก

เปนพหุระดับ (multilevel data) โดย Adam Wilson และ Wang ไดพัฒนาโปรแกรม ConQuest 

ใหสามารถวิเคราะหขอมูลลักษณะดังกลาวได  
 

การวิเคราะหพหุระดับเปนเทคนิคทางสถิติที่ใชในการวิเคราะหอิทธิพลของตัวแปรทํานาย

หลายระดับที่มีตอตัวแปรตาม ซึ่งคุณลักษณะที่สําคัญของตัวแปรทํานายจะตองมีโครงสรางเปนขอมูล

ระดับลดหลั่น (hierarchical data structure) ดังแผนภูมิที่ 1-1 เห็นไดวาตัวแปรระดับนักเรียนสอดแทรกอยู

ในหองเรียน ตัวแปรหองเรียนสอดแทรกในโรงเรียน และตัวแปรโรงเรียนอยูภายใตสังกัด ทั้งนี้ 

ตัวแปรทํานายและตัวแปรตามที่อยูในระดับลางจะมีความสัมพันธซึ่งกันและกัน และไดรับอิทธิพล

รวมกันจากตัวแปรทํานายที่อยูระดับเหนือข้ึนไป (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2548ก; Cronbach, 1976; 

Burstein, 1978; Goldstein, 1976; Aitkin และ Longford,1986; Bryk และ Raudenbush,1986) 
 

 

 

 

 

 

แผนภูมิที่ 1-1 โครงสรางความสัมพนัธของขอมูลทีม่ีลักษณะเปนระดับลดหลั่น (hierarchical data) 

ตัวแปรระดับโรงเรียน 

ตัวแปรระดับหองเรียน 

ตัวแปรระดับนักเรียน นักเรียน นักเรียน นักเรียน นักเรียน นักเรียน นักเรียน 

หองเรียน หองเรียน 

โรงเรียน 
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 เมื่อนําแนวคิดของการวิเคราะหพหุระดับมาพิจารณาในมิติของการวิเคราะหขอสอบ สามารถกลาว

ไดวาผูสอบแตละคนไดมาอยางสุมจากประชากรเดียวกัน และผูสอบแตละคนตอบขอสอบแตละขออยาง

เปนอิสระตอกัน ดังนั้นจึงประยุกตใชหลักการของการวิเคราะหพหุระดับไดวา ขอสอบแตละขอ

สอดแทรกอยูในผูสอบ และผูสอบสอดแทรกอยูในโรงเรียน (Kamata, 2001) แสดง

ความสัมพันธไดในแผนภูมิที่ 1-2 

 

 

ระดับที่ 3 

 

 

ระดับที่ 2 

 

 

ระดับที่ 1 
 

แผนภูมิที่ 1-2 โครงสรางความสัมพนัธของขอมูลสําหรับการวิเคราะหขอสอบพหุระดบั 
 

จากแผนภูมิที่ 1-2 การวิเคราะหระดับที่ 1 (level-1) เปนระดับขอสอบที่สอดแทรกใน

ผูสอบ (between item within person) การวิเคราะหในระดับนี้จะไดคาพารามิเตอรความยากของ

ขอสอบที่เปนพารามิเตอรคงที่ระหวางบุคคล แตผันแปรในระหวางขอสอบ การวิเคราะหในระดับที่ 2 

(level-2) คือระดับของบุคคล ที่สอดแทรกอยูในโรงเรียน (between person  within school)  

ผลการวิเคราะหระดับนี้จะไดคาพารามิเตอรความสามารถของผูสอบ (θ) ซึ่งเปนตัวแปรสุม

เหมือนกับโมเดลราสช จากการศึกษาของ Kamata (2001) นั้นพบวาคาความนาจะเปนที่บุคคลจะ

ตอบขอสอบไดถูกตองของโมเดลการวิเคราะหขอสอบแบบพหุระดับจะเปนสมการคูขนาน 

(equivalent) กับคาความนาจะเปนที่บุคคลจะตอบขอสอบไดถูกตองของโมเดลราสช ดังนั้นจึง

สามารถประยุกตนําแนวคิดการวิเคราะหแบบพหุระดับมาใชในการวิเคราะหขอสอบที่แบง 

การวิเคราะหออกเปนระดับตาง ๆ ในลักษณะเดียวกันได 
 

การวิเคราะหขอสอบพหุระดับจัดเปนการวิเคราะหแบบข้ันตอนเดียว ที่สามารถใชตัวแปร

คุณลักษณะผูสอบรวมในการสมการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบ และขอสอบได ซึ่ง Adams, 

Wilson และ Wu (1997) ไดกลาววาการวิเคราะหขอสอบดวยโมเดลทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ

แบบพหุระดับมีขอดีกวาการวิเคราะหแบบ 2 ข้ันตอนดังนี้ 

ขอที่1 ขอที่2 ขอที่3 ขอที่ K  

คนที่ n1j คนที่ 1 คนที่1 คนที่ n2j คนที่ nmj

รร.ท่ี 1 รร.ท่ี 2  รร.ที่ m  

  คนที่ 1  
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 1. การวิเคราะหโมเดลทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบพหุระดับประมาณคาพารามิเตอร

จากประชากรของแตละพารามิเตอรจะลดปญหาการเกิดความลําเอียงจากการวิเคราะหแบบ    

2 ขั้นตอนได เมื่อทําการประมาณคาความสามารถของบุคคลและใชเปนตัวแปรในการวิเคราะหตอ

ภายใตขอตกลงเบื้องตนความเปนอิสระและมีความแปรปรวนสวนของความคลาดเคลื่อนเทากัน 

 2. การวิเคราะหโมเดลทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบพหุระดับใชตัวแปรระดับผูสอบใน

การประมาณคาพารามิเตอรที่อธิบายคุณลักษณะขอสอบ จึงสามารถเพิ่มความเชื่อมั่นใน 

การประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบ 

 3. การวิเคราะหโมเดลทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบพหุระดับใชสารสนเทศระดับ

เดียวกันในการอธิบายคาพารามิเตอรของผูสอบจึงเปนการเพิ่มความเชื่อมั่นในการประมาณคา 

 4. การวิเคราะหโมเดลทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบพหุระดับสามารถคัดเลือกขอสอบ

ใหมีความเหมาะสมกับระดับความสามารถของผูสอบ ได 

 สวน Raudenbush และ Bryk (2002) และ Kamata (2001) เสนอวาการการวิเคราะหขอสอบตาม

โมเดลการตอบสนองขอสอบดวยวิธีพหุระดับมีความเหมาะสมทั้งในมิติที่ลักษณะการวิเคราะห

สอดคลองกับลักษณะธรรมชาติของขอมูลของการทดสอบ และการกําหนดกรอบการวิเคราะหอีก

หลายประการดังนี้  

 1) สามารถดําเนินการศึกษาการทดสอบที่มีลักษณะเปนการประเมินหลายมิติ (multidimentional 

assessment) และการศึกษาที่มีหลายคุณลักษณะแฝง (multiple abilities/ traits) ไดสะดวกมากขึ้น 

 2) มีความสะดวกและเหมาะสมกับธรรมชาติ/บริบทของขอมูลในการศึกษาความ

แปรปรวนระหวางสภาพที่คงที่ (fixed) ทางสังคม เชนสถานศึกษาหรือบริษัทที่มีผูถูกทดสอบ

สอดแทรก (nested) ในสภาพสังคมนั้น ๆ  

 3) สามารถดําเนินการวิเคราะหตัวแปรตาง ๆ ไดอยางเหมาะสมกับระดับของตัวแปร และ

ลักษณะการวิเคราะหของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (item response model) 

 4) กรอบการวิเคราะหสอดคลองกับธรรมชาติของขอมูลที่ศึกษาความคลาดเคลื่อนจาก

การวัดในการทดสอบบริบททางสังคมที่มีผลตอการศึกษา 

 5) สามารถวิเคราะหตัวแปรแฝง (latent variable) ที่กําหนดในโมเดลการตอบสนองขอสอบได

อยางเดียวกับลักษณะของตัวแปรบรรยาย (explanatory variable) 
 

จากอรรถประโยชนของการวิเคราะหขอสอบพหุระดับที่นักวัดผล และนักวิจัยหลาย ๆ คน

ไดนําเสนอมานั้น ผูวิจัยจึงสนใจนํามโนทัศนของการวิเคราะหขอสอบแบบพหุระดับมาศึกษาเพื่อ

ขยายแนวคิดในการวิเคราะหตอ โดยเพิ่มข้ันตอนของการวิเคราะหเพื่อศึกษาการทําหนาที่ตางกัน

ของขอสอบ (DIF) และผลของตัวแปรภายนอกตอโอกาสในการตอบขอสอบถูกในการวิเคราะห
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ระดับที่ 2 (ระดับผูสอบ) และระดับที่ 3 (ระดับโรงเรียน) วามีการดําเนินการวิเคราะห และผลการ

วิเคราะหเปนอยางไร ทั้งนี้เพราะการศึกษาการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ เปนการตรวจสอบ

คุณสมบัติของขอสอบในดานความตรง โดยเปนการตรวจสอบในประเด็นของความยุติธรรมของ

ขอสอบ ในกรณีที่ผูสอบกลุมยอยแตกตางกัน เพื่อนําไปสูการพัฒนาแบบสอบใหมีคุณภาพ

เหมาะสมสําหรับการนําไปใชทดสอบตอไป สวนการวิเคราะหระดับที่ 3 (ระดับโรงเรียน) นั้น ผูวิจัยจะ

ไดศึกษาวามีตัวแปรใดบางที่สามารถอธิบายความผันแปรของคาเฉลี่ยรวมของขอสอบตอโอกาส

การตอบถูกของนักเรียนในโรงเรียนที่ศึกษา ซึ่งสามารถดําเนินการวิเคราะหไดดวยโปรแกรม HLM 

จากโมเดลเชิงเสนตรงทั่วไประดับลดหลั่น (Hierarchical Generalized Linear Model: HGLM) 

ทั้งนี้ผูวิจัยจะไดทําการเปรียบเทียบผลการประมาณคาพารามิเตอรความยากงายของขอสอบ 

คาพารามิเตอรความสามารถของผูสอบ และการตรวจสอบการทําหนาที่ตางกันของขอสอบที่ได

จากโปรแกรม HLM กับผลการประมาณคาที่ไดจากโปรแกรม BILOG-MG เพราะการประมาณคา

คาพารามิเตอรความสามารถของผูสอบ (θ) จากทั้งสองโปรแกรม กําหนดคาพารามิเตอร

ความสามารถของผูสอบมีลักษณะเปนพารามิเตอรแบบสุม (random parameter) 

 

วิชาคณิตศาสตรเปนวิชาที่มีความสําคัญในระบบการศึกษาเปนอยางมาก เพราะเปนวิชา

ที่สัมพันธกับกระบวนการคิดพื้นฐานของการศึกษาในศาสตรสาขาวิชาอื่นอีกหลายสาขา อีกทั้งยัง

เปนวิชาที่ฝกใหผูเรียนรูจักคิดอยางเปนระบบ มีเหตุผล และที่สําคัญที่สุดคือ วิชาคณิตศาสตรเปน

วิชาที่จําเปนตอการดํารงชีวิตประจําวันของมนุษยทุกคน ในประเทศไทยวิชาคณิตศาสตรเปนวชิาที่

หนวยงานทางการศึกษาของรัฐหลายฝายใหความสําคัญเปนอยางมาก แตจากการรายงานผล 

การประเมินของ IEA (อางถึงใน Chapman และ Adams, 1998) ที่ศึกษาและเปรียบเทียบ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนในประเทศตาง ๆ ทั่วโลกในชวงป ค.ศ.1994 – 1995 

และการประเมินของ TIMSS (1999) พบวาคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของ

นักเรียนไทย  มีคะแนนอยู ในระดับที่ต่ํ ากวาคาเฉลี่ยของคะแนนในการทดสอบ  ดังนั้น 

ความพยายามที่จะศึกษาวิจัยวานักเรียนไทยมีพัฒนาการของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร

ดีขึ้นหรือไมมาเปนระยะ ๆ เห็นไดจากการมีการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติ (National Test) 

จะมีวิชาคณิตศาสตรรวมดวยเสมอ หากนําการวิเคราะหขอสอบแบบพหุระดับมาใชในการบริหาร

จัดการสอบ สารสนเทศที่ไดจากการวิเคราะหขอสอบจะเพิ่มข้ึนมากกวาเดิมอันไดแก สารสนเทศ

ของขอสอบ (b) คาความสามารถของนักเรียน (θ) คาเฉลี่ยความสามารถของผูสอบแตละโรงเรียน 

และยังสามารถวิเคราะหไดวาตัวแปรระดับผูเรียน ระดับโรงเรียนตัวใดบางที่มีผลตอคาเฉลี่ย

ความสามารถของผูสอบ 
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การดําเนินการวิเคราะหทั้งหมดสามารถดําเนินการวิเคราะหในขั้นตอนเดียวตามโมเดล 

HGLM ดวยโปรแกรมโมเดลเชิงเสนตรงระดับลดหลั่น (HLM) ซึ่งการศึกษาที่ผานมานักวิจัยตางก็

ดําเนินการวิเคราะหในลักษณะแยกสวน กระบวนการวิเคราะหคุณภาพของขอสอบจากการวิจัยนี้

จะเปนนวัตกรรมใหม เพราะผลการวิเคราะหขอสอบนอกจากจะใหคาพารามิเตอรขอสอบ 

คาพารามิเตอรผูสอบแลว ยังสามารถศึกษาตอไปไดวาตัวแปรคุณลักษณะของผูสอบตัวแปรใด

สามารถอธิบายความแปรปรวนในคาความสามารถของผูสอบได อันจะนําไปสูการศึกษาในเชิงลึก

ของการพัฒนาการทดสอบ และการใชประโยชนจากสารสนเทศที่ไดจากการกระบวนการวิเคราะห

ที่เหมาะสม ไปสูการวางนโยบายในการจัดการศึกษาเพื่อพัฒนาผูเรียนใหมีสมรรถนะที่สูงยิ่งขึ้นไป 

 
คําถามวิจัย 
 1.การวิ เคราะหขอสอบแบบพหุระดับมีขั้นตอนการวิ เคราะห เพื่อการประมาณ

คาพารามิเตอรขอสอบ (δi) พารามิเตอรความสามารถของผูสอบ (θj) และการวิเคราะหผลของตัวแปร

คุณลักษณะของผูเรียน และตัวแปรคุณลักษณะของโรงเรียน เชน การเรียนพิเศษวิชาคณิตศาสตร 

คุณภาพการสอนคณิตศาสตร ความเปนผูนําทางวิชาการของผูบริหาร มีผลตอโอกาสการตอบ

ขอสอบไดถูกตองของแตละโรงเรียน และผลดังกลาวมีความผันแปรระหวางโรงเรียนหรือไม 

 2.ผลการประมาณคาพารามิเตอรขอสอบ  และพารามิเตอรความสามารถของผูสอบที่ได

จากการวิเคราะหขอสอบแบบพหุระดับดวยโมเดลการวิเคราะหเชิงเสนตรงทั่วไประดับลดหลั่น 

(HGLM) โดยการประยุกตใชโปรแกรม HLM และการวิเคราะหขอสอบดวยโปรแกรม BILOG-MG 

มีคาใกลเคียงกันหรือแตกตางกันอยางไร 

 3.การวิเคราะหขอสอบแบบพหุระดับจะสามารถตรวจสอบการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ 

(DIF) ของขอสอบไดอยางไร และผลการตรวจสอบการทําหนาที่ตางกันของขอสอบโดยการประยุกต 

ใชโปรแกรมโมเดลเชิงเสนตรงทั่วไประดับลดหลั่น (HLM) มีความสอดคลองหรือแตกตางกัน

อยางไรจากการวิเคราะหดวยโปรแกรม BILOG-MG  

 
วัตถุประสงคของการวิจยั 

 1.เพื่อวิเคราะหคาพารามิเตอรขอสอบ (δi) พารามิเตอรความสามารถของผูสอบ (θj) และผลของ

ตัวแปรคุณลักษณะของผูเรียนและตัวแปรคุณลักษณะของโรงเรียนตอโอกาสในการตอบขอสอบได

ถูกตอง โดยใชวิธีการวิเคราะหพหุระดับ ดวยโปรแกรมโมเดลเชิงเสนตรงระดับลดหลั่น (HLM) 

 2.เพื่อเปรียบเทียบผลการประมาณคาพารามิเตอรขอสอบ (δi) และพารามิเตอร

ความสามารถของผูสอบ (θj) ระหวางการวิเคราะหขอสอบพหุระดับโดยประยุกตใชโปรแกรม

โมเดลเชิงเสนตรงระดับลดหลั่น (HLM) และการวิเคราะหขอสอบดวยโปรแกรม BILOG-MG 
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 3.เพื่อตรวจสอบและเปรียบเทียบผลการวิเคราะหการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ (DIF) 

โดยการประยุกตใชโปรแกรมโมเดลเชิงเสนตรงระดับลดหลั่น (HLM) และโปรแกรม BILOG-MG 

 
ขอบเขตของการวิจัย 
 1.ประชากรในการวิจัยครั้งนี้ไดแก นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่ศึกษาในปการศึกษา 2550 

ของโรงเรียนสังกัด สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน (สพฐ.) ในการวิจัยครั้งนี้ใชกลุม

ตัวอยางนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 จากสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาลพบุรี เขต 1 และเขต 2 

ทั้งนี้เพราะพบวาคะแนนเฉลี่ยการทดสอบทางการศึกษาแหงชาติวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนใน

สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาลพบุรี เขต 1 และเขต 2 อยูในลําดับกลางของประเทศ จึงนาจะมี

ลักษณะเปนตัวแทนของกลุมประชากรนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ได 

 2.โมเดลของการวิเคราะหขอสอบพหุระดับจะใชโมเดล HGLM เปนโมเดลในการดําเนินการ

วิเคราะหเพราะสามารถประมาณคาพารามิเตอรความสามารถผูสอบ และพารามิเตอรผูสอบได

พรอม ๆ กัน นอกจากนี้ยังสามารถศึกษาอิทธิพลของตัวแปรภายนอกที่สงผลตอโอกาสในการตอบ

ขอสอบไดถูกตอง การดําเนินการวิเคราะหสามารถดําเนินการไดดวยโปรแกรมโมเดลเชิงเสนตรง

ระดับลดหลั่น (HLM) สวนการเปรียบเทียบคาพารามิเตอรขอสอบ (δi) และพารามิเตอร

ความสามารถของผูสอบ (θj) เปนการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหที่ไดจากการวิเคราะหขอสอบ

พหุระดับดวยโปรแกรม HLM กับโปรแกรม BILOG-MG ซึ่งไดรับการยอมรับจากกลุมนักวัดผลวา

เปนโปรแกรมที่ใหผลการวิเคราะหถูกตอง เชื่อถือได 

 3.การวิจัยครั้งนี้มุงตรวจสอบการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ (DIF) จําแนกตามตัวแปร

เพศของผูสอบ (เพศชาย/หญิง) โดยทําการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหจาก 2 วิธี ไดแกการ

ตรวจสอบการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ (DIF) ดวยโมเดล HGLM กับวิธีวัดความแตกตางของ

คาพารามิเตอรความยาก (b parameter difference) ดวยโปรแกรม BILOG-MG ซึ่งทั้งสองวิธีตาง

ก็เปนวิธีการที่ใชหลักการวิเคราะหบนพื้นฐานของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ โดยโมเดล HGLM 

มีการกําหนดใหคาความยากงายของขอสอบเปนอิทธิพลคงที่ (fixed effect) แลวทดสอบดวยสถิติ

ทดสอบที (t-test) วาผลของตัวแปรดัมมี่เพศในสมการแตกตางจากศูนยหรือไม หากผลการทดสอบ

พบวามีความแตกตางกัน แสดงถึงการมีเพศที่แตกตางกันมีความสามารถเทากันแตมีโอกาสใน

การตอบขอสอบไดถูกตองไมเทากัน จึงเกิดการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ 

 4. ขอมูลที่ใชในการศึกษาเปนคะแนนที่ไดจากการแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

คณิตศาสตรที่ผูวิจัยสรางขึ้น ผานกระบวนการตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบทั้งดานดานความตรง 

และความเที่ยงจากผูเชี่ยวชาญดานหลักสูตร การจัดการเรียนการสอน การวัดและประเมินผลของ

การศึกษาคณิตศาสตร ประกอบดวยขอสอบ 4 เลือก จํานวน 30 ขอ วัดความรูครอบคลุมเนื้อหา
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ตามหลักสูตรกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร พ.ศ. 2544 ชวงชั้นที่ 3 ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3

ประกอบดวยจํานวนและการดําเนินการ การวัดพีชคณิต เรขาคณิตและการวิเคราะหขอมูลและ

ความนาจะเปน 

 
นิยามศัพทเฉพาะ 

โมเดลเชิงเสนตรงระดับลดหลั่น  หมายถึง รูปแบบการวิเคราะหขอมูลที่มีตัวแปรอิสระ

หลายตัว และตัวแปรเหลานั้นสามารถจัดเปนระดับไดอยางนอย 2 ระดับข้ึนไป โดยที่ตัวแปรระดับ

เดียวกันตางมีความสัมพันธซึ่งกันและกัน และไดรับผลรวมกันจากตัวแปรระดับอ่ืนซึ่งทําการ

วิเคราะหไดดวยโปรแกรมโมเดลเชิงเสนตรงระดับลดหลั่น (Hierarchical Linear Model)  
 

โมเดลเชิงเสนตรงทั่วไประดับลดหลั่น (Hierarchical Generalized Linear Model: 

HGLM) หมายถึง รูปแบบการวิเคราะหขอมูลเชิงเสนทั่วไปที่มีการประยุกตปรับใหดําเนินการ

วิเคราะหขอมูลรวมกับโมเดลการวิเคราะหขอมูลแบบอื่น และการวิเคราะหพหุระดับที่มีขอมูลสอดแทรก

เปนระดับลดหลั่นได โดยในระดับการวิเคราะหที่ 1 เปนการวิเคราะหตามโมเดลเชิงเสนทั่วไป 

(Generalized Linear Model: GLM) แลวใชฟงกชั่นโยง (link function) ที่เปนฟงกชั่นโยงแบบโลจิท 

(logit link function) ในการปรับคาเฉลี่ยของระดับการวิเคราะหที่ 1 นํามาสูการวิเคราะหในระดับตอไป

ไดโดยใชโมเดลการวิเคราะหพหุระดับดวยโมเดลเชิงเสนตรงระดับลดหลั่น(HLM)  โดยการวิเคราะห

ระดับที่ 1 ตัวแปรตามจึงเปน log-odds ของความนาจะเปนในการตอบขอสอบไดถูกตอง  
 

การวิเคราะหขอสอบพหุระดับ หมายถึง วิธีการตรวจสอบคุณภาพของขอสอบที่

พิจารณาลักษณะขอมูลของการตอบขอสอบเปนระดับลดหลั่น การวิเคราะหนี้จัดโมเดลการ

วิเคราะหเปน 3 ระดับ  โดยการวิเคราะหในระดับที่ 1 ระดับขอสอบเปนการจัดใหขอสอบสอดแทรก

ในตัวบุคคล (between item within person) การวิเคราะหระดับที่ 2 ระดับผูสอบ เปนการจัดให

บุคคลสอดแทรกในโรงเรียน (between person within school) และการวิเคราะหระดับที่ 3 ระดับ

โรงเรียนเปนการวิเคราะหระดับระหวางโรงเรียน (between school) 
 

 ตัวแปรระดับผูสอบ หมายถึง ตัวแปรซึ่งแสดงลักษณะของผูสอบที่นอกเหนือจากความสามารถ

ของผูสอบสําหรับใชทํานายผลการตอบขอสอบของนักเรียน อันไดแก เพศ รายไดตอเดือนของผูปกครอง 

เกรดวิชาคณิตศาสตรในภาคเรียนที่ผานมา เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร และการเรียนพิเศษเสริม

ความรูวิชาคณิตศาสตร และระดับความเครียดของนักเรียน  

  เพศ หมายถึง เพศของนักเรียนที่เปนกลุมตัวอยาง 

  รายไดตอเดือนของผูปกครอง หมายถึง จํานวนเงินที่เปนรายไดเฉลี่ยตอเดือน

ของผูปกครองนักเรียน 
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  เกรดวิชาคณิตศาสตรในภาคเรียนที่ผานมา หมายถึง ระดับผลการเรียนที่ให

เปนระบบเกรดในภาคเรียนที่ผานมาของวิชาคณิตศาสตร 

  เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร หมายถึง ความรูสึกของนักเรียนที่แสดง

ออกมาในลักษณะการชอบ ไมชอบ พึงพอใจ ไมพึงพอใจตอครู บุคลิกภาพของครู วิชาที่เรียน การ

สอนของครู การเรียนของตนเอง สภาพหองเรียน และการนําวิชาคณิตศาสตรไปใชประโยชน  

  การเรียนพิเศษเสริมความรูวิชาคณิตศาสตร หมายถึง การเรียนคณิตศาสตรจาก

ผูสอนที่นอกเหนือไปจากการเรียนรูในวิชาคณิตศาสตรที่โรงเรียนจัดให  

ระดับความเครียดของนักเรียน หมายถึง สภาวะทางจิตของนักเรียนที่เกิดขึ้นใน

ชีวิตประจําวันเนื่องจากมีสิ่งคุกคาม หรือพบเหตุการณสําคัญ ๆ ในสังคม ซึ่งบุคคลจะมีปฏิกิริยา

ตอบสนองออกมาในลักษณะความวิตกกังวล หรือความกลัว เปนตน 
 

 ตัวแปรระดับโรงเรียน หมายถึง ตัวแปรซึ่งแสดงคุณลักษณะของโรงเรียนสําหรับใชทํานาย 

ผลการตอบขอสอบของนักเรียน ไดแก ความเปนผูนําทางวิชาการของผูบริหาร ประสิทธิภาพการสอน

ของครู ประสิทธิภาพการบริหารของผูบริหาร และขนาดของโรงเรียน 

ความเปนผูนําทางวิชาการของผูบริหาร หมายถึง คุณลักษณะความเปนผูนํา

ในการเปลี่ยนแปลงหรือการพัฒนาทางวิชาการของผูบริหารโรงเรียนที่วัดจากพฤติกรรมความเปน

ผูนําในการริเร่ิมเปลี่ยนแปลงงานวิชาการของโรงเรียน, ความสามารถในการประสานการทํางาน

รวมกับผูอ่ืน, ความมั่นคงทางอารมณ, การมีหลักคุณธรรมในการบริหารงาน และการปรับปรุง/

พัฒนางานอยางตอเนื่อง 

ประสิทธิภาพการสอนของครู หมายถึง ความสามารถของครูในการจัดการ

เรียนการสอนอยางมีประสิทธิภาพและเนนผูเรียนเปนสาํคัญ ซึ่งเปนผลการประเมินตามตัวบงชี้ที่ 9

ของสํานักงานรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา (สมศ.)  

ประสิทธิภาพการบริหารของผูบริหาร หมายถึง ความสามารถของผูบริหาร

สถานศึกษาในการบริหารจัดการโรงเรียน ซึ่งเปนผลการประเมินรอยละเฉลี่ยตามตัวบงชี้ที่ 10 - 14 

ของสํานักงานรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา (สมศ.) 

ขนาดของโรงเรียน หมายถึง การแบงโรงเรียนออกเปนขนาดตาง ๆ ตามจํานวน

นักเรียน ในการวิจัยครั้งนี้แบงโรงเรียนออกเปน 3 ขนาด ไดแก ขนาดเล็ก (จํานวนนักเรียน 1 – 200 คน) 

ขนาดกลาง (จํานวนนักเรียน 201 – 499 คน) และขนาดใหญ (จํานวนนักเรียนมากกวา 500 คนขึ้นไป) 
 

 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร หมายถึง คะแนนผลสัมฤทธิ์ของนักเรียนที่ไดจาก

การทดสอบจากแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรที่ผูวิจัยสรางขึ้นโดยครอบคลุม

เนื้อหาของหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2544 ใน 5 ดาน ไดแก จํานวนและการดําเนินการ 
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การวัด พีชคณิต เรขาคณิตและการวิเคราะหขอมูลและความนาจะเปน โดยแบบสอบมุงวัดมโนทัศน

ความเขาใจในหลักการของวิชาคณิตศาสตรดานตางๆ และการนําไปสูการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
 

 คาพารามิเตอรความสามารถของผูสอบ (θ) หมายถึง คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

คณิตศาสตรที่แทจริงของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ที่ประมาณคาไดจากการตอบแบบสอบ

วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรที่ผูวิจัยสรางขึ้นโดยใชทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ แบบ 1 

พารามิเตอร (IRT-1 parameter logistic measurement model) ซึ่งคํานวณจากโปรแกรม 

BILOG-MG และโปรแกรม HLM จากโมเดล HGLM-2L และโมเดล HGLM-3L 
 

 คาพารามิเตอรความยากงายของขอสอบ (b) หมายถึง คาที่แสดงตําแหนงของโคง

ลักษณะขอสอบ (ICC) ณ จุด θ ที่มีโอกาสตอบขอสอบถูก 0.5 ของขอสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

คณิตศาสตร ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 คํานวณจากโปรแกรม BILOG-MG และโปรแกรม HLM จาก

โมเดล HGLM-2L และโมเดล HGLM-3L ซึ่งเปนโมเดลที่สมมูล (equivalent) กับโมเดลการตอบสนอง

ขอสอบแบบ พารามิเตอร (1-PL measurement model) 
 

 การทําหนาที่ตางกันของขอสอบ (DIF) หมายถึง การที่ขอสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

คณิตศาสตร ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 ทําใหผูสอบจากตางกลุมกัน (กลุมเพศชาย และกลุมเพศหญิง) 

ที่มีความสามารถเทากัน แตมีโอกาสในการตอบขอสอบไดถูกตองตางกัน 
 

 กลุมอางอิง (Reference group) หมายถึง กลุมผูสอบวิชาคณิตศาสตรระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3

ที่คาดวาจะไดรับประโยชนจากการตอบขอสอบที่ทําหนาที่ตางกัน คือ เปนกลุมที่มีความนาจะเปน

ที่จะตอบขอสอบไดถูกตองมากกวาผูสอบอีกกลุมหนึ่ง แมวาผูสอบทั้งสองกลุมจะมีความสามารถ

เทาเทียมกัน ในการวิจัยครั้งนี้ไดแกกลุมเพศชาย  
 

 กลุมเปรียบเทียบ (Focal group) หมายถึง กลุมผูสอบวิชาคณิตศาสตรระดับช้ัน

มัธยมศึกษาปที่ 3 ที่คาดวาจะเสียประโยชนจากการตอบขอสอบที่ทําหนาที่ตางกัน คือ เปนกลุมที่

มีความนาจะเปนที่จะตอบขอสอบไดต่ํากวาผูสอบอีกกลุมหนึ่งซึ่งมีระดับความสามารถเทาเทียม

กัน กลุมเปรียบเทียบในงานวิจัยนี้ไดแก เพศหญิง 
 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรบั 
 1. ประโยชนดานวิชาการ 

 1.1 เปนการขยายแนวคิดในการวิเคราะหขอสอบแบบพหุระดับออกไปสูการวิเคราะหระดับ

ที่สาม จะทําใหไดสารสนเทศที่ครอบคลุมการใชประโยชนสําหรับการพัฒนาการศึกษาทั้งการพัฒนา

ผูเรียน การพัฒนาโรงเรียน จากการวิเคราะหดวยขอมูลผลการสอบของนักเรียนในขั้นตอนเดียว 
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 1.2 ผลการศึกษาทําใหทราบถึงความสอดคลองสัมพันธของโมเดลที่ใชในการประมาณ

คาพารามิเตอรขอสอบ และคาพารามิเตอรผูสอบวาโมเดล HGLM-2L, HGLM-3L และโปรแกรม

BILOG-MG มีลักษณะความสัมพันธกันอยางไร จะนําไปสูการเลือกใชโมเดลการวิเคราะหที่

เหมาะสมตอไป  

 1.3 ผลการศึกษาสามารถแสดงความเชื่อมโยงของแนวคิดดานการวิเคราะหขอสอบ

แบบพหุระดับ เขากับองคความรูเกี่ยวกับการวิเคราะหมูลคาเพิ่ม (value added model) และ

การศึกษาเศษเหลือ (residual) โดยใชหลักการของการวิเคราะหแบบพหุระดับ จะทําใหเกิด 

การขยายองคความรูเกี่ยวกับการวิเคราะหโดยใชโมเดลพหุระดับ 

 
2. ประโยชนดานการนําไปใช 
 2.1. การวิเคราะหขอสอบพหุระดับ เปนวิธีวิทยาการวิเคราะหขอสอบแนวใหม ท่ีมีขอดี

กวาการวิเคราะหขอสอบแบบดั้งเดิม ตรงที่สามารถเพิ่มตัวแปรภายนอกที่เปนตัวแปรคุณลักษณะ

ของผูเรียนเขารวมวิเคราะหในโมเดลระดับที่สอง และตัวแปรภายนอกระดับโรงเรียนเขารวม

วิเคราะหในโมเดลระดับที่สาม เพื่อศึกษาผลของตัวแปรภายนอกแตละระดับตอโอกาสการตอบ

ขอสอบไดถูกตอง ท้ังระดับผูสอบ และระดับโรงเรียนไดดวยการวิเคราะหแบบพหุระดับ โมเดล

HGLM โดยการประยุกตใชโปรแกรมโมเดลเชิงเสนตรงระดับลดหลั่น (HLM)  

 2.2 เปนการแสดงวิธีการวิเคราะหขอสอบแนวใหม ที่สามารถนําไปใชไดทั้งในระดับ

สถานศึกษา ระดับเขตพื้นที่การศึกษา หรือระดับชาติ (Large Scale) เพราะการวิเคราะหขอสอบ

แบบพหุระดับ สามารถนาํผลการสอบของผูสอบมาวิเคราะหและวินิจฉัยดวยกระบวนการทางสถิติวามี

ความผันแปรในโอกาสการตอบขอสอบไดถูกตองของผูเรียน หรือโรงเรียนหรือไม หากมีเปนผลมาจาก 

ตัวแปรคุณลักษณะของผูเรียน ครู หรือโรงเรียนตัวแปรใด ซึ่งผูบริหารการสอบจะไดสารสนเทศ

มากกวาการวิเคราะหขอสอบแบบเดิม สารสนเทศที่ไดสามารถนําไปใชในการวางนโยบายเพื่อ 

การยกระดับมาตรฐานการจัดการศึกษาของสถาบันการศึกษาสังกัดตาง ๆ ใหมีมาตรฐาน 

คุณภาพและมีประสิทธิผลในการบริหารจัดการอยางเทาเทียมกัน 



บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

 ในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดศึกษาเอกสาร รายงานการวิจัย และบทความทางวิชาการจาก

วารสารทางวิชาการทั้งในและตางประเทศหลายรายการ ประมวลเปนองคความรูเกี่ยวกับ 

การวิเคราะหขอสอบ ทฤษฎีการทดสอบ การทําหนาที่ตางกันของขอสอบ การวิเคราะหพหุระดับ 

และสถิติที่จําเปนเกี่ยวกับการวิเคราะหขอสอบ ดังนั้นเพื่อใหเกิดความเขาใจในกระบวนการวิจัย  

ผูวิจัยจึงไดประมวลแนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวของมานําเสนอออกเปน 6 ตอนดังนี้ ตอนที่ 1 มโนทัศน

การวิเคราะหขอสอบแบบประเพณีนิยม ตอนที่ 2 มโนทัศนการวิเคราะหขอสอบตามแนวทฤษฎี

การตอบสนองขอสอบ ตอนที่ 3 มโนทัศนเกี่ยวกับการวิเคราะหพหุระดับ ดวยโมเดลเชิงเสนตรง

ระดับลดหลั่น ตอนที่ 4 มโนทัศนเกี่ยวกับการวิเคราะหขอสอบพหุระดับ ตอนที่ 5 มโนทัศน 

การประยุกตวิเคราะหขอสอบในการตรวจสอบการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ และตอนที่ 6 

เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 รายละเอียดของแตละตอนมีดังตอไปนี้ 

 
ตอนที่ 1 มโนทัศนการวิเคราะหขอสอบแบบประเพณีนยิม 
 

  การวิ เคราะหขอสอบถือเปนขั้นตอนสําคัญหนึ่งของกระบวนการพัฒนา

แบบทดสอบ  ซึ่งมีประโยชนอยางยิ่งตอการคัดเลือกขอสอบที่จะทําหนาที่ ไดดีที่ สุดตาม

วัตถุประสงคของการใชแบบทดสอบ เชน ตองการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์โดยมีผังการออก

ขอสอบ และกําหนดแบบแผนขอสอบที่ผานการตรวจสอบความตรงตามเนื้อเรื่อง และตองการ

กลั่นกรองขอสอบโดยนําไปทดลองใช ทั้งนี้เพื่อจุดมุงหมายสําคัญคือการไดขอสอบที่มีคุณภาพมี

ความตรง และความเที่ยงสูงตรงตามวัตถุประสงคการใชงานใหมากที่สุด (Madhabi, 2003)  

   ศิริชัย กาญจนวาสี (2548ข) ไดกลาวถึงจุดมุงหมายของการวิเคราะหขอสอบรายขอไว

จํานวน 4 ประการดวยกัน ดังนี้ 

 1. เปนการตรวจสอบวาขอสอบแตละขอไดทําหนาที่ตามที่ผูออกขอสอบต้ังใจไวหรือไม

สําหรับแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์สามารถแยกพิจารณาไดดังนี้ 

  1.1. ขอสอบแบบอิงกลุม (Norm-Reference test items) มีคุณสมบัติในการจําแนก

ผูสอบที่มีผลสัมฤทธิ์สูงและต่ําออกจากกันไดดีเพียงไร 

  1.2. ขอสอบแบบอิงเกณฑ (Criterion-Reference test items) สามารถวัดผลที่

เกิดจากการเรียนการสอนตามเกณฑหรือมาตรฐานที่ตั้งไวเพียงไร 
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 2.ขอสอบแตละขอมีความยากงายที่เหมาะสมกับผูสอบหรือไม 

 3. ขอสอบแตละขอมีความบกพรองอยางไร 

 4. ในกรณีที่เปนขอสอบแบบหลายตัวเลือก (multiple choice) จะไดทราบวาตัวลวงที่

สรางไวมีประสิทธิภาพเพียงใด 

 
ดัชนีการวิเคราะหขอสอบ 
 ในกรณีของแบบทดสอบแบบหลายตัวเลือกมีคาสถิติหลัก ๆ สําหรับบงชี้คุณภาพของ

ขอสอบจํานวน 3 ประการดวยกัน คือ  

 1. ระดับความยากงายของขอสอบ (Item difficulty: p) 

 2. อํานาจจําแนกของขอสอบ (Item discremination: r) 

 3. ประสิทธิภาพตัวลวง (Distracter analysis) 

 การวิเคราะหขอสอบที่นําเสนอทั้งสามประการสามารถแสดงรายละเอียด ข้ันตอนของ 

การวิเคราะหสําหรับขอสอบแบบเลือกตอบแบบอิงกลุมไดตามลําดับดังนี้ 

1. ระดับความยากงายของขอสอบ (Item difficulty: p) หมายถึงสัดสวนของจํานวนคนที่

ตอบขอสอบนั้นถูก เชน การสอบครั้งหนึ่งมีคนสอบ 100 คน ขอสอบขอที่ 1 มีคนตอบตอบถูก55 คน แสดง

วาขอสอบขอนี้มีระดับความยากงายเทากับ .55 หรือรอยละ 55 (55%) ซึ่งมีวิธีการคํานวณดังนี้ 
 

 ขั้นตอนที่ 1: จําแนกกลุมสูงและกลุมสูงและกลุมตํ่า ซึ่ง Kelly (1939, อางถึงใน  

ศิริชัย กาญจนวาสี, 2548 ข) ไดเสนอวาหากการแจกแจงของคะแนนสอบเปนการแจกแจงแบบ

ปกติ ควรใชกลุมสูงและกลุมตํ่าประมาณกลุมละ 27% หากการแจกแจงของคะแนนสอบไมเปน

ปกติ Cureton (1957, อางถึงในศิริชัย กาญจนวาสี, 2548 ข) ใหใชกลุมละ 33% 

 ขั้นตอนที่ 2: จําแนกผลการตรวจสอบรายขอตามกลุมสูงและกลุมตํ่า 

 ข้ันตอนที่ 3: คํานวณคาความยากงายของขอสอบจากสูตร 
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เกณฑการพิจารณาคุณภาพของขอสอบในคาความยากงายของขอสอบคือ หากคาที่

คํานวณไดอยูในชวง 0.2 ถึง 0.8 ถือวาเปนขอสอบที่มีความเหมาะสมตอการนําไปใช 
 

...…………[2-1] 



 

 

18 

2.อํานาจจําแนกของขอสอบ (item discrimination) หมายถึง ความสามารถของขอสอบ

ในการจําแนกใหเห็นถึงความแตกตางของผูสอบที่มีคุณลักษณะที่ตองการวัดตางกันเพียงไร เชน การวัด

ผลสัมฤทธิ์ตองการจําแนกคนเรียนเกง (ผูรู) กับคนเรียนออนออกจากกันไดโดยมีขั้นตอนการคํานวณได

ดังนี้ 

 ข้ันตอนที่ 1 จําแนกกลุมสูงและกลุมตํ่า 

 ข้ันตอนที่ 2 จําแนกผลการตอบขอสอบรายขอตามกลุมสูงและกลุมตํ่า 

 ข้ันตอนที่ 3 คํานวณคาอํานาจจําแนกจากสูตร 
 

r = pH -  pL  หรือ  
LH

LH

orNN
RR −  

 

เมื่อ RH หมายถึง จํานวนคนที่ตอบขอสอบถูกในกลุมสูง 

 RL หมายถึง จํานวนคนที่ตอบขอสอบถูกในกลุมตํ่า 

 NH หมายถึง จํานวนคนทั้งหมดในกลุมสูง 

 NL หมายถึง จํานวนคนทั้งหมดในกลุมตํ่า 

เกณฑการพิจารณาคุณภาพของขอสอบในคาอํานาจจําแนกของขอสอบคือ หากคาที่คํานวณ

ไดอยูในชวงที่มากกวา 0.2  (r ≥ 0.2) ขึ้นมา ถือวาเปนขอสอบที่มีความเหมาะสมตอการนําไปใช 
 

 3.ประสิทธิภาพของตัวลวง (distractor) สามารถพิจารณาไดใน 2 ประเด็นดังนี้ 

  3.1) สัดสวนของผูเลือกตัวลวง (PW) หมายถึง สัดสวนของจํานวนคนที่เลือกตัวลวง

นั้นมีสูตรการคํานวณไดดังนี้ 
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  3.2) อํานาจจําแนกของตัวลวง (rW) หมายถึง ผลตางระหวางสดัสวนของคนในกลุมออน

ที่เลือกตัวลวงกับสัดสวนของคนในกลุมเกงที่เลือกตัวลวงนั้น ๆ มีสูตรในการคํานวณดังนี้  
 

HL

HL
W orNN

WW
r

−
=  หรือ rW = pWL - pWH 

 เมื่อ  WH หมายถึง จํานวนคนในกลุมสูงที่เลือกตัวลวงขอนั้น 

  WL หมายถึง จํานวนคนในกลุมตํ่าที่เลือกตัวลวงขอนั้น 

  NH หมายถึง จํานวนคนทั้งหมดในกลุมสูง 

  NL หมายถึง จํานวนคนทั้งหมดในกลุมตํ่า 

...…………[2-2] 

..……………[2-3] 

...…………[2-4] 
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เกณฑการพิจารณาคุณภาพขอสอบลวงนั้นควรจะมีคาสัดสวนของผูเลือกตัวลวงและ 

คาอํานาจจําแนกในแตละขอที่มากกวา .05 ข้ึนไป (pW และ rW ≥ .05) 
 

จะเห็นไดวาวิธีการวิเคราะหขอสอบตามทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิมมีการพิจารณา

คุณสมบัติของขอสอบในสองดาน ดังนี้ 

1. ดานคุณภาพของแบบสอบ มีการพิจารณาคุณสมบัติดานความเที่ยง ซึ่งก็คือความคงที่ 

ความสม่ําเสมอในผลการวัดที่เกิดจากการวัดซ้ําดวยแบบสอบที่สมมูล หรือคูขนานกัน หรือจาก

ความสอดคลองภายในของการวัดเนื้อหาเดียวกัน สวนคุณสมบัติอีกประการ คือคุณสมบัติดาน

ความตรง ซึ่งเปนคุณสมบัติสําคัญที่สุดของเครื่องมือ ซึ่งประกอบดวยการตรวจสอบความตรงตาม

เนื้อหา ความตรงตามเกณฑสัมพันธ และความตรงเชิงทฤษฎี 

2. ดานคุณภาพของขอสอบ มีการคํานวณหาคาดัชนีของการวิเคราะหขอสอบใน  

3 ประการ คือ คาระดับความยากของขอสอบ คาอํานาจจําแนกของขอสอบ และคาประสิทธิภาพ

ตัวลวง  
 

จากการพิจารณาลักษณะการวิเคราะหขอสอบตามทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม พบวามี

ขอตกลงเบื้องตนหลายประการที่มีความไมเหมาะสม หรือสมเหตุสมผลนอยกับสภาพปจจุบันของ

การทดสอบซึ่งถือเปนขอดอย (weak assumption) ไมวาจะเปนการกําหนดใหคาความคลาดเคลื่อน

มีความเทากันในทุกผูสอบ หรือขอตกลงเกี่ยวกับความเปนคูขนานของการทดสอบที่เปนไปไดยาก

ในทางปฏิบัติ เปนตน  

Hambleton และ Swaminathan (1985) ไดกลาวถึงขอจํากัดของทฤษฎีการวิเคราะห

ขอสอบตามทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม ไว 5 ประการ 

1.คาสถิติที่ใชในการวิเคราะหขอสอบ เชน คาความยากงาย และคาอํานาจจําแนกของ

ขอสอบข้ึนอยูกับกลุมผูสอบที่เขามาสอบในแตละครั้ง เชน หากกลุมผูสอบมีความสามารถแตกตาง

กันมาก (heterogeneous in ability) ดัชนีคาความยากงาย และคาอํานาจจําแนกของขอสอบจะมี

แนวโนมสูงเปนตน 

2.วิธีการและเทคนิคการออกแบบแบบทดสอบและการวิเคราะหเพื่อการเปรียบเทียบคา

ความสามารถของผูสอบที่วัดไดขึ้นอยูกับชุดของแบบสอบที่เปนคูขนานกัน หรือสมมูลกัน หรอืแบบ

สอบชุดเดียวกัน ภายใตสถานการณการทดสอบเดียวกัน หรือใกลเคียงกัน นอกจากนี้ยังไม

สามารถเปรียบเทียบกันได เชน  ผูสอบที่ไดคะแนน  60% ในแบบสอบชุดที่คอนขางงาย  

มีความสามารถสูงหรือตํ่ากวาผูสอบที่ไดคะแนน 40% จากแบบทดสอบที่มีความยากกวา 

3.การคํานวณคาความเที่ยงของแบบสอบกําหนดจากสวนของความเปนแบบสอบคูขนาน

ซึ่งมีความเปนไปไดยากที่จะปฏิบัติไดจริง 
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4. ทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิมไมมีสารสนเทศที่จะบงชี้วาผูสอบแตละคนมีโอกาสที่จะ

ตอบขอสอบไดถูกตองในระดับใด ซึ่งสารสนเทศนี้มีความจําเปนอยางยิ่งตอการออกแบบ

แบบทดสอบที่เหมาะสมกับระดับความสามารถของผูสอบ (tailor test) หรือแบบทดสอบที่

ดําเนินงานดวยคอมพิวเตอร (computer adaptive testing)  

5.ทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิมสมมติวาความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนของการวัด 

(error of measurement) มีคาเทากันในผูสอบทุกคน 
 

จากขอดอยที่นําเสนอจะเห็นไดวาทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิมไมสามารถแกปญหาใน

การทดสอบหลาย ๆ ประการใหเปนที่นาพอใจได เชน การออกแบบการทดสอบดวยคอมพิวเตอร 

การระบุการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ (DIF) และการปรับเทียบคะแนนสอบจากแบบสอบตาง ๆ 

เพราะทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิมไมสามารถประมาณคาความสามารถที่แทจริงที่มีความ

แตกตางกันไปของผูสอบไดและอ่ืน ๆ อีกหลายประการ ดังนั้น นักจิตมิติ (psychometrician) ได

ตระหนักถึงปญหาที่เกิดขึ้นและไดคิดคนพัฒนาทฤษฎีทางการทดสอบที่เหมาะสม ซึ่งหลักการของ

ทฤษฎีการทดสอบทุกทฤษฎีตางตองการอธิบายวาคะแนนที่เกิดขึ้นจากการสอบของผูสอบเกิดจาก

คุณลักษณะภายใน (traits) ของผูสอบอยางไร ซึ่งโมเดลที่นิยมใชในการสรางขอสรุปเกี่ยวกับ

คุณลักษณะภายในนั้นคือ ทฤษฎกีารตอบสนองขอสอบ 

 
ตอนที่ 2 มโนทัศนการวิเคราะหขอสอบตามแนวทฤษฎกีารตอบสนองขอสอบ 
 

 ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบเปนทฤษฎีที่พัฒนาขึ้นมาบนพื้นฐานของขอตกลงเบื้องตนทีม่ี

ความแกรง (strong assumption) และมีความเหมาะสมสอดคลองกับสภาพการณจริงมากกวา

ทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (CTT) หลายประการ โดยพื้นฐานของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ

นั้นมุงอธิบายความสัมพันธระหวางคุณลักษณะภายใน หรือความสามารถในแตละบุคคล (traits) 

กับรูปแบบการตอบขอสอบที่นํามากระตุนวาผูสอบจะมีโอกาสในการตอบไดถูกตองเพียงใด  
  

2.1 พัฒนาการของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ 
 ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบมีจุดเริ่มตนมาจากการเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ

ระหวางรอยละของจํานวนนักเรียนที่ตอบขอสอบไดถูก จําแนกตามกลุมอายุของนักเรียน โดย 

Thurstone (1925) นําเสนอภายใตชื่อบทความ “A method of scaling psychological and 

education test” (Bock, 1997) และตอมาก็เกิดแรงกระตุนจากนักวัดผลสองกลุมดวยกัน กลุมแรก

เกิดจากแรงผลักดันของ Load และ Novick ที่เขียนหนงัสือ Statistical theories of mental test 

scores ข้ึนในป ค.ศ.1968 ในหนังสือประกอบดวยเนื้อหาของทฤษฎี IRT ถึง 4 บท มี Allan 
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Birnbaum รวมเขียนและเสนอโมเดลโลจิสติกในตําราดวย ตําราเลมดังกลาวมีความโดดเดนอยู  

3 ประการ 1. มีการใหความรูเกี่ยวกับทฤษฎีการทดสอบที่ถูกตอง ชัดเจน  2.มีการเชื่อมโยงกับ 

การทดสอบที่เกิดขึ้นในสถานการณจริงของการทดสอบในขณะนั้น และ   3. เปนจุดเริ่มตนที่ทําให

เกิดนักวัดผลช้ันนําหลายคน และการประชุมทางวิชาการดานการวัดผลที่ ETS ไดสนับสนุนให

เกิดขึ้นอยางตอเนื่อง  
 

 อีกกลุมหนึ่งเกิดจากการศึกษาของนักคณิตศาสตรชาวเดนมารก ชื่อ Georg Rasch 

(1960) ไดพัฒนาโมเดล IRT ที่ใชสําหรับการวัดการอาน และใชในราชการของกองทัพเดนมารก 

โดย Rasch มีความพยายามในการพัฒนาวิธีการประมาณคาเพื่อแยกการประมาณคาพารามิเตอร

ขอสอบ และพารามิเตอรผูสอบออกจากกัน โดยมีชื่อเรียกการดําเนินงานดังกลาววา Specific 

Objectivity จากความพยายามของ Rasch ไดขยายแนวคิดสูอเมริกา โดย Fisher ไดพัฒนาโมเดล

ราสชสําหรับการวิเคราะหขอสอบที่มีการตอบแบบทวิภาค (binary response data) ซึ่งสามารถ

ประมาณคาพรอม ๆ กับการเพิ่มตัวแปรทางจิตวิทยาอื่นรวมในสมการเชิงเสนของโมเดลได โมเดล

ดังกลาวจึงทําใหเกิดพัฒนาการเชิงเสนโลจิสติกคุณลักษณะแฝงแบบอื่น ๆ ตามมา (Embretson 

และ Reise, 2000) 

   
2.2 ขอตกลงเบื้องตนของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ 
 ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) มีขอตกลงเบื้องตน 2 ประการที่สําคัญดังนี้ 

(Embretson และ Reise, 2000)  

 1.ความเปนอิสระของการตอบขอสอบ (local dependence) หมายถึง การที่ผูสอบมี

ความเปนอิสระในการตอบขอสอบและเปนความสัมพันธของขอคําถามหรือผูตอบที่เหมาะสมกับ

โมเดลทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ ซึ่งความเปนอิสระของการตอบขอสอบนี้มีความจําเปนที่

จะตองมีทั้งในแบบทดสอบที่เปนเอกมิติ และพหุมิติ (unidimentional และ multidimentional)  

 2.โคงลักษณะขอสอบจะมีรูปแบบที่เปนลักษณะเฉพาะ หมายถึง รูปแบบ (form) ของโคง

ลักษณะขอสอบ (item characteristic cruve:ICC) จะเปนการบรรยายถึงความสัมพันธที่จะ

เปลี่ยนแปลงไปของระดับความสามารถภายในของผูสอบแตละบุคคล (traits) กับการเปลี่ยนแปลง

ของโอกาสหรือความนาจะเปนที่จะตอบขอสอบไดถูกตอง ซึ่งโคงลักษณะขอสอบโดยทั่วไปจะมี

ลักษณะเปนโคงรูปตัวเอส (s-shape) และสามารถบงชี้คาพารามิเตอรตาง ๆ ของขอสอบได  
 

 สวน Hambleton และ Swaminathan (1985) ไดมีขอตกลงเพิ่มข้ึนอีก 1 ขอคือ ความเปน

มิติเดียวของคุณลักษณะภายในที่มุงวัด (dimentionality of latent trait) หมายถึง คุณลักษณะ

ภายในที่ เปนสิ่ งที่กํ าหนดพฤติกรรมการตอบขอสอบมี เพียงมิติ เดียว  (unidimentional)  
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ซึ่งแปลความหมายไดวาขอสอบแตละขอมีคุณสมบัติในการวัดคุณลักษณะเดียวกัน ซึ่งคุณสมบัติ

ขอนี้ตอมาภายหลังทฤษฎีการตอบสนองขอสอบสามารถประมาณคาไดในลักษณะพหุมิติ 

(multidimentional) เชน โมเดลพหุมิติของราชส (multidimentional Rasch model) เปนตน 
 

2.3 โมเดลการวิเคราะหตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ 
 โมเดลการตอบสนองขอสอบเปนแบบจําลองที่ ใชอธิบายความสัมพันธระหวาง

คุณลักษณะที่สังเกตได นั่นคือพฤติกรรมการตอบขอสอบ (ถูกหรือผิด) กับคุณลักษณะที่แฝงอยู

ภายในตัวบุคคล (latent traits) ซึ่งก็คือความสามารถที่แทจริงของแตละบุคคล ซึ่งในทฤษฎีการ

ตอบสนองขอสอบไดเสนอโมเดลการตอบสนองขอสอบที่แสดงความสัมพันธดังกลาวในรูปแบบ

ของโคงลักษณะขอสอบ (item characteristic curve: ICC) มีฟงกชันทางคณิตศาสตร 2 ประเภท

คือ ฟงกชันโลจิสติก (logistic function) กับ ฟงกชันโอไจฟปกติ (normal ogive function) ซึ่ง Lord 

(1980 อางถึงใน ศิริชัย กาญจนวาสี, 2545) กลาววาโคงลักษณะขอสอบที่คํานวณจากฟงกชั่น 

โลจิสติกจะมีวิธีการคํานวณที่งายและสะดวกกวา ทนทานตอความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นกับผูสอบ

ที่มีความสามารถสูงจะตอบไดดีกวา จึงทําใหฟงกชันเปนที่นิยมกันมากในการนําไปใชจริง ดังนั้น

ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยจะไดนําเสนอเฉพาะโมเดลแบบโลจิสติก 
 

 2.3.1 โมเดลโลจิสติกแบบหนึ่งพารามิเตอร (1-parameter logistic model) 

 โมเดลนี้เปนลักษณะที่ซับซอนนอยที่สุดของโมเดลในกลุมของ IRT ซึ่งมีชื่อเรียกอีก

อยางหนึ่งวา โมเดลราสช (simple Rasch model) ตัวแปรตามจะเปนการตอบแบบทวิภาค 

(dichotomous response) ของผูสอบแตละคน สวนตัวแปรอิสระเปนคะแนนความสามารถของ

ผูสอบ (θs) และระดับความยากงายของขอสอบ (βi) ทั้งนี้ตัวแปรอิสระจะเปนการรวมกันเชิงบวก 

(combine additively) ความสัมพันธดังกลาวจะเปนกรณีที่ตัวแปรตามมีคาเปน log odds หรือ

ความนาจะเปน 

 สําหรับสมการ log odd ของโมเดลราสชตัวแปรจะเปนลอกธรรมชาติ (natural log) 

ของโอกาสในการตอบขอสอบไดถูกตอง odd จะถูกกําหนดเปนอัตราสวนของจํานวนขอสอบที่

ตอบถูกตอจํานวนขอสอบที่ตอบผิด เชน odd ของผูสอบคนหนึ่งเปน 4/1 นั่นคือขอสอบ 5 ขอ

ผูสอบตอบถูก 4 ขอ และตอบผิด 1 ขอ นอกจากนี้ odd ยังสามารถเปนความนาจะเปนของการตอบ

ขอสอบถูกหารดวยความนาจะเปนที่จะตอบขอสอบผิดไดอีกดวย สําหรับโมเดลราสชคา logn ของ

อัตราสวน odd จะถูกทําใหเปนโมเดลดวยผลตางระหวาง θs และ βi นั่นคือ อัตราสวนของ 

ความนาจะเปนที่ผูสอบจะตอบขอสอบขอที่ i ไดถูกตองตออัตราสวนที่จะตอบขอสอบขอนี้ผิด 

สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้  
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 หากระดับ θs = βi คาของ log odd ของการตอบถูกจะเทากับศูนย เมื่อถอดคา log 

ออกมา จะเทากับ 1 สามารถแปลความหมายไดวาบุคคลมีโอกาสที่จะตอบขอสอบไดถูกตองเทา ๆ 

กับการตอบขอสอบผิด  

 ในโมเดลราสชที่นําเสนอสามารถประมาณคาระดับความสามารถของผูสอบไดเมื่อ

ทราบระดับความยากของขอสอบ โดยมีการประมาณคาที่แยกออกจากกัน ซึ่งเปนคุณสมบัติที่

สําคัญของทฤษฎีการวัด  

  อีกหนึ่งลักษณะของโมเดลราสชคือ ตัวแปรตามคือความนาจะเปนที่บุคคลจะ

ตอบขอสอบไดถูกตองโดยคา θs และ βi ก็ยังมีความสัมพันธกันในเชิงบวก เชนโมเดลที่นําเสนอไป

กอนหนา แตโมเดลนี้ความเกี่ยวของของตัวแปรตาม และตัวแปรอิสระจะเปนไปในลักษณะไมเปน

เสนตรง (non linear function) ซึ่งจะใชฟงกชั่นแบบโลจิสติก สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้  
 

   ( )
)exp(1

)exp(,1
is

is
isisxP

βθ
βθβθ
−+

−
=Ι=  

 

  เมื่อ  Pi(θ) หมายถึง ความนาจะเปนที่ผูสอบที่มีระดับความสามารถที่ θ  

จะสามารถตอบขอสอบขอที่ i ไดถูกตอง 

βi  หมายถึง คาพารามิเตอรความยากของขอสอบขอที่ i ซึ่งเปนคาที่  

 แสดงตําแหนงของโคงลักษณะขอสอบ (ICC)  

ณ จุด θ ที่มีโอกาสตอบขอสอบถูก 0.5 

e = 2.718 (natural log) 

 

  หรือสามารถเขียนไดอีกรูปแบบหนึ่งคือ 

   )(1
1)(

ibi e
p

−−+
= θθ  

 

  ลักษณะของโมเดลที่ [2-7] จะตางจากโมเดลที่ [2-5] เพราะตัวแปรตามจะถูก

ทํานายในลักษณะความนาจะเปนมากกวา log odd สมการที่ [2-7] จึงเปนที่รูจักกันดีในชื่อ  

1-parameter logistic measurement model 

 สามารถแสดงโคงลักษณะขอสอบแบบ  1 พารามิเตอรไดดังแผนภาพที่ 2-1 

 

...…………[2-5] 

...…………[2-6] 

...…………[2-7] 
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แผนภาพที่ 2-1 โคงลักษณะขอสอบแบบ 1 พารามิเตอรของขอสอบ 3 ขอ 

 

2.3.2 โมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 2 พารามิเตอร (2 – parameter model) 

โมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 2 พารามิเตอรมีโคงลักษณะขอสอบที่เขียนดวย

ฟงกชันโลจิสติก ดังสมการ 

)(1
1)(

iai bDi e
p

−−+
= θθ  

เมื่อ Pi(θ) หมายถึง ความนาจะเปนที่ผูสอบที่มีระดับความสามารถที่ θ จะ 

สามารถตอบขอสอบขอที่ i ไดถูกตอง 

 bi  หมายถึง คาพารามิเตอรความยากของขอสอบขอที่ i ซึ่งเปนคาที่  

    แสดงตําแหนงของโคงลักษณะขอสอบ (ICC) ณ จุด θ  

    ที่มีโอกาสตอบขอสอบถูก 0.5 

 ai หมายถึง คาพารามิเตอรอํานาจจําแนกของขอสอบขอที่ i  

    ซึ่งเปนคาที่แสดงความชันของโคงลักษณะขอสอบ  

    (ICC) ณ ตําแหนง bi 

   e = 2.718 (natural log) 

D = 1.70 

 สามารถแสดงโคงลักษณะขอสอบแบบ  2 พารามิเตอรไดดังแผนภาพที่ 2-2 

 

 
 

  

Pi(θ) 
 

...………………[2-8] 
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แผนภาพที่ 2-2 โคงลักษณะขอสอบแบบ 2 พารามิเตอรของขอสอบ 3 ขอ 

 

2.3.3 โมเดลโลจิสติกแบบสามพารามิเตอร (three-parameter logistic model) สามารถ

แสดงสมการโลจิสติกไดดังนี้ 

 

สมการ  )(1
)1()(

iai bD
i

ii e
ccp

−−+
−

+= θθ  

 

เมื่อ   θ หมายถึง ระดับความสามารถของผูสอบ ซึ่งประมาณไดจากโมเดลทฤษฎี 

การตอบสนองขอสอบ คา θ มีพิสัยอยูระหวาง -∞ ถึง +∞  

ผลการวิเคราะหมักปรับใหมีคาระหวาง ±3 

Pi(θ) หมายถึง ความนาจะเปนที่ผูสอบซึ่งมีระดับความสามารถที่ θ จะสามารถตอบ

ขอสอบ ขอที่ i ไดถูกตอง 
  คาพารามิเตอรขอสอบ 
   ai เปนคาพารามิเตอรอํานาจจําแนกของขอสอบขอที่ i ซึ่งเปน 

คาความชันของ ICC 

   bi เปนคาพารามิเตอรความยากของขอสอบขอที่ i ซึ่งเปนคาที่แสดง 

ตําแหนงของ ICC ณ จุด θ ที่มีโอกาสตอบขอสอบถูก 
2

1 ic+  

   ci เปนคาพารามิเตอรโอกาสในการเดาขอสอบขอที่ i ไดถูกตอง 

   

......…………[2-9] 

 

 

Pi(θ) 
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คาคงที่ 
   e = 2.71828 (natural log) 

   D = 1.70 (คาองคประกอบของการปรับสเกลตามโมเดล) 

สามารถแสดงโคงลักษณะขอสอบแบบ  3 พารามิเตอรไดดังแผนภาพที่ 2-3 

 
แผนภาพที่ 2-3 โคงลักษณะขอสอบแบบ 3 พารามิเตอรของขอสอบ 3 ขอ 

 

สวนในแผนภาพที่ 2-4 ไดแสดงถึงตําแหนงของคาพารามิเตอรขอสอบในโคงลักษณะ

ขอสอบดังนี้ 

 
แผนภาพที่ 2-4 ตําแหนงของคาพารามิเตอรในโคงลักษณะขอสอบ (ICC) 

Pi(θ) 

 

 

θ 

Pi(θ) 

 

พารามิเตอรโอกาสในการเดา: C 
   พารามิเตอรอํานาจจําแนก: a 

พารามิเตอรความยากงาย: b 
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2.4 คุณลกัษณะของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ 
 ตามหลักการของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบนั้น มีหลักคิดที่วาความสามารถของผูสอบ

ที่ตอบสนองตอขอสอบสามารถอธิบายหรือทํานายไดดวยคุณลักษณะของผูสอบ(examinee 

characteristics) ซึ่งอาจเปนคุณลักษณะแฝงภายในบุคคล(traits) หรือความสามารถ(abilities) 

ซึ่งการประมาณคาคะแนนสําหรับผูสอบในความสามารถแฝงอยูภายในจะเรียกวาคะแนน

ความสามารถ (ability score) และใชคะแนนเหลานี้มาอธิบายความสามารถในการทําขอสอบ 

ดังนั้นทฤษฎีการตอบสนองขอสอบจึงเปนทฤษฎีที่มุงอธิบายพฤติกรรมการตอบขอสอบของผูสอบ

ที่ถูกกําหนดโดยคุณลักษณะภายในหรือความสามารถที่แฝงอยูภายในตัวบุคคล และศึกษา

ความสัมพันธระหวางการตอบขอสอบของผูสอบกับระดับความสามารถที่มีอยูดวยโมเดลที่เปน

ฟงกชันทางคณิตศาสตรที่เรียกวาโคงลักษณะขอสอบ ซึ่งมีคุณลักษณะสรุปไดดังนี้ 

1) ความสามารถของผูสอบในการทําแบบสอบสามารถอธิบาย/ทํานายในรูปแบบของ

คุณลักษณะที่แฝงอยูภายในตัวผูสอบ 

2) โมเดลการตอบสนองขอสอบอธิบายความสัมพันธระหวางความสามารถในการตอบ

ขอสอบที่สามารถสังเกตไดโดยตรงวาผิดหรือถูกกับความสามารถที่แฝงอยูภายในตัวผูสอบ 

3) ความสําเร็จของโมเดลการตอบสนองขอสอบจะใหคาเฉลี่ยของการประมาณคา

ความสามารถของผูสอบ 

4) การประมาณคาความสามารถที่แทจริงของผูสอบจะประมาณคาจากความสามารถ

ของผูสอบที่ตอบสนองขอสอบ 

 
2.5 คุณสมบัติของความไมแปรเปลี่ยนของคาพารามิเตอร 

เมื่อโมเดลการตอบสนองขอสอบมีความสอดคลอง (fit) กับขอมูลเชิงประจักษจะทําใหเกิด

คุณสมบัติความไมแปรเปลี่ยน(invariance) ของคาพารามิเตอรขอสอบ และพารามิเตอร

ความสามารถของผูสอบในสองลักษณะดังนี้ (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2545) 

 1) ความไมแปรเปลี่ยนของพารามิเตอรขอสอบ (item invariance) 

      เปนคุณสมบัติที่วาคาพารามิเตอรของขอสอบจะมีคาคงที่ไมเปลี่ยนแปลงถึงแมจะ

เปลี่ยนกลุมผูสอบนั่นคือ พารามิเตอร a, bและ c ในโคงลักษณะขอสอบเดียวกันจะคงที่สําหรับทุก

กลุมความสามารถผูสอบ แสดงวา โคงลักษณะขอสอบมีความคงที่ขามกลุมผูสอบ 

 2) ความไมแปรเปลี่ยนของพารามิเตอรความสามารถของผูสอบ (ability invariance) 

      เปนคุณสมบัติที่วาคาพารามิเตอรความสามารถของผูสอบจะมีคาคงที่ไมเปลี่ยนแปลง

ถึงแมจะมีการเปลี่ยนแปลงชุดของแบบสอบ นั่นคือ หากนําแบบสอบที่มุงวัดคุณลักษณะเดียวกัน 

จํานวน 2 ชุดคาความสามารถของผูสอบที่ประมาณคาไดจากแบบทดสอบทั้งสองชุดจะมีคาที่
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แตกตางกันไมเกินคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคา (SEE) แสดงวาการ

ประมาณคาความสามารถมีความคงที่ขามชุดของแบบสอบ 

 
2.6 ฟงกชันสารสนเทศของขอสอบ (item information) 
  ศิริชัย กาญจนวาสี (2545) ไดอธิบายถึงฟงกชันสารสนเทศของขอสอบวาเปน

ดัชนีผสมเพื่อบงชี้คุณภาพของขอสอบ ประกอบดวยคาพารามิเตอร a, b และ c ซึ่งมีสูตรการ

คาํนวณดังนี้ 
 

[ ]
)()(

)()(
2

θθ
θ

θ
ii

i
i Qp

pI
′

=  , i = 1, 2, …, k  

เมื่อ 

  Ii(θ) = คาฟงกชันสารสนเทศหรือคาสารสนเทศที่ไดรับจากขอสอบขอที่ i สําหรับ 

ผูตอบที่มีความสามารถ θ 

  iP′ (θ) = Pi = คาความชันของฟงกชันการตอบสนองขอสอบขอที่ i ณ ตําแหนง 

ความสามารถ θ 

  Pi(θ) = Pi = ความนาจะเปนที่ผูตอบซึ่งมีความสามารถ θ จะตอบขอสอบขอที่ i  

ไดถูกตอง 

  Qi(θ) = Qi =1 - Pi(θ) 

ตารางที่ 2-1 สูตรการคํานวณคาฟงกชันสารสนเทศของขอสอบ Ii(θ) คาสารสนเทศสูงสุดของ

ขอสอบ Ii(θ) max และตําแหนงคาความสามารถที่ใหสารสนเทศสูงสดุ θmax 

คาประมาณ 1 -parameter 2 -parameter 3 -parameter 

Ii(θ) D2PiQi D2ai
2PiQi D2ai

2Qi (Pi+ci)
2/(1-ci)

2 

iP′  DPiQi DaiPiQi DaiQi (Pi+ci)/(1-ci) 

Ii(θ) max 
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แผนภาพที่ 2-5 ตัวอยางโคงสารสนเทศของแบบสอบจํานวน 5 ขอ 
 

 จากแผนภูมิที่ 2-5 จะเห็นวาขอสอบทั้ง 5 ขอมีความสามารถในการนําไปใชในการวัด

ผูสอบที่มีความสามารถในชวงความสามารถที่แตกตางกัน ยกตัวอยางเชน ขอสอบขอที่ 1 มี 

คาสารสนเทศของขอสอบสูงในชวงความสามารถผูสอบ – 2 สวนขอสอบขอที่ 5 ก็มีคาสารสนเทศของ

ขอสอบสูงในชวงความสามารถผูสอบ+2 เปนตน นอกจากนี้ยังสามารถศึกษาวาโดยรวมแลว

ขอสอบทั้ง 5 ขอจะทําหนาที่ไดดีในชวงใด ซึ่งก็สามารถศึกษาไดจากโคงสารสนเทศของแบบสอบ 
 
2.7 ฟงกชันสารสนเทศของแบบสอบ (test information) 

ฟงกชันสารสนเทศของแบบสอบเปนคาสารสนเทศที่แสดงถึงความสามารถใน 

การประมาณคาความสามารถ (θ) ไดอยางถูกตองแมนยํา นั่นคือ หากคาสารสนเทศของแบบสอบ

มีคาสูงอยูในชวง θ ใดก็จะมีความถูกตองแมนยําในการประมาณคาความสามารถของผูตอบ

ในชวง θ นั้นไดสูง จากภาพที่ 2-5 จะเห็นไดวาฟงกชันสารสนเทศของแบบสอบจะมีคาสูงสุด

ในชวงการประมาณคาความสามารถผูสอบที่มีความสามารถระหวาง –1 ถึง + 1  

 
2.8 คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคา (standard error of estimation) 

 คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคา [SEE, SE(θ)] เปนคาที่เปน

การแปรผกผันของความถูกตองแมนยําของการประมาณคาความสามารถ (θ) หรือคาฟงกชัน    

สารสนเทศของแบบสอบ ดังสูตร 

  SE
)(

1)ˆ(
θ

θ
I

=  .........……[2-11] 
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เมื่อ SE )ˆ(θ
 
 หมายถึง ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคาสําหรับ 

ผูสอบที่มีความสามารถ θ 

  I(θ) หมายถงึ สารสนเทศที่ไดจากแบบสอบ ผูสอบที่มีความสามารถ θ 

 

 จะเห็นไดวาทฤษฎีการตอบสนองขอสอบมีการประมาณคาสําหรับการวิเคราะหขอสอบ

และแบบสอบอยูหลายตัว เชน คาพารามิเตอรอํานาจจําแนก (a),  คาพารามิเตอรความยากของ

ขอสอบ(b) และคาพารามิเตอรโอกาสในการเดา (c)  รวมทั้งคาสารสนเทศขอสอบที่บงบอกวา

ขอสอบแตละขอนั้นเหมาะสมกับผูสอบที่มีความสามารถ θ ในระดับใด สวนดานแบบสอบก็มี

ส า ร สน เ ทศ แบบสอบ  ที่ บ อ ก ไ ด ว า ก า ร ใ ช แ บบสอบจ ะ เ หม า ะ สมกั บ กลุ ม ค นที่ มี 

คาความสามารถ θ ในระดับใด และยังสามารถนําวิธีการไปประยุกตใชสําหรับการจัดการระบบ

การทดสอบแนวใหมดวยคอมพิวเตอรไดอีกดวย 

 โมเดลการตอบสนองขอสอบจึงเปนวิธีการที่ใชเพื่อการวิเคราะหคุณภาพขอสอบเปนที่

นิยมกันอยางกวางขวางในกลุมผูที่มีความรู และมีโปรแกรมคอมพิวเตอรที่สามารถในการคํานวณ

เพื่อการประมาณคาพารามิเตอร ตาง ๆ ของขอสอบ อันไดแก 

 1) พารามิเตอรความยากของขอสอบ (a parameter) 

 2) พารามิเตอรอํานาจจาํแนกของขอสอบ (b parameter) 

3) พารามเิตอรโอกาสในการเดาขอสอบ (c parameter) 

4) คาพารามิเตอรความสามารถของผูสอบ (θ parameter) 
 

 นอกจากนี้ยังสามารถคํานวณหาสารสนเทศของขอสอบและแบบสอบ ทําใหผูพัฒนาแบบ

สอบสามารถจัดขอสอบที่เหมาะสมกับความสามารถของผูสอบ และศึกษาพฤติกรรมการตอบ

ขอสอบของผูสอบแตละคน แตดวยขอจํากัดที่โมเดลทฤษฎีการตอบสนองขอสอบมีสูตรคํานวณ

ทางคณิตศาสตรที่ซับซอน คอนขางจะยากในการทําความเขาใจ อีกทั้งยังไมสามารถคํานวณได

ดวยมือ ตองใชเครื่องคอมพิวเตอร หรือเครื่องคํานวณอื่น ๆ ที่มีความสามารถพอจึงจะทํา 

การคํานวณได ประกอบกับนักวิจัยยังเขาใจวาโมเดลทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) เปน

รูปแบบที่ใชเฉพาะทางการวัดผลเทานั้น ทําใหการใชงานอยูในวงจํากัดเฉพาะกลุม การขยาย

แนวคิดของการประมาณคาดวยโมเดลทฤษฎีการตอบสนองขอสอบใหเห็นวามีความสัมพันธกับ

โมเดล/แนวคิดของการดําเนินการวิจัยจึงนาจะเปนวิธีการที่จะเพิ่มจํานวนนักวิจัย/ผูสนใจให

สามารถประมาณคาความสามารถของผูสอบ และแบบสอบตามโมเดลทฤษฎีการตอบสนอง

ขอสอบใหกวางขวางมากขึ้น 
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ตอนที่ 3 มโนทัศนเกี่ยวกบัการวิเคราะหพหุระดับ และการวิเคราะหพหุระดับ 
              ดวยโมเดลเชิงเสนตรงระดบัลดหลัน่ 
 
3.1 โครงสรางของขอมูล  

Burstein (1980) ไดกลาววาหลักสําคัญที่จะทําใหเกิดความกาวหนาในการวิจัยเกี่ยวกับ

ประสิทธิภาพการจัดการศึกษาของโรงเรียนจําเปนตองมีการพัฒนาโมเดลและวิธีการวิเคราะห

ขอมูลที่มีความเหมาะสมกับโครงสรางองคกรที่มีลักษณะขอมูลเปนแบบพหุระดับ ทั้งนี้เพราะ

ลักษณะทั่วไปของการจัดการองคกรทางการศึกษาพบวานักเรียนจะถูกสอนรวมกันเปนชั้นเรียน 

ภายในโรงเรียน ซึ่งโรงเรียนก็จะอยูในแตละสังกัดหรืออําเภอที่แตกตางกันไป ขอมูลทางการศกึษา

จึงมักเปนขอมูลที่มีหลายระดับ (multi-level data) สอดแทรกกันอยู (hierarchical nested data) 

ทั้งนี้เพราะระบบทางการศึกษาเปนระบบที่มีความซับซอน การบริหารงานมีโครงสรางเปนหนวยที่

ซอนกันเปนลําดับช้ัน โดยหนวยที่อยูระดับลางสุดจะไดรับอิทธิพลรวมกันจากตัวแปรที่อยูในระดับ

ที่สูงกวา (Cronbach, 1976; Burstein, 1978: Goldstien, 1976; Aitkin และLongford, 1986; 

Bryk และRaudenbush,1986) เชน หากหนวยที่เล็กที่สุดทางการศึกษาคือนักเรียน เมื่อนักเรียน

หลาย ๆ คนรวมเรียนในหองเดียวกันก็จะเปนระดับของชั้นเรียน หากมีหลาย ๆ ชั้นเรียนก็เปนระดับ

โรงเรียน และเมื่อมีโรงเรียนหลาย ๆ โรงก็จะรวมกลุมกันเปนระดับของสังกัดที่โรงเรียนนั้นรวมกันอยู 

เปนตน ความสัมพันธดังกลาวสามารถแสดงไดดังแผนภูมิที่ 2 – 6  

 

 

 

 

 

แผนภาพที่ 2 – 6 ความสัมพันธของขอมูลทางการศึกษา 

 

แตในการวิเคราะหขอมูลที่ผานมา นักวิจัยมักละเลยตอลักษณะของขอมูลที่เปนหลาย

ระดับ โดยการจัดกระทําตัวแปรตางระดับกันใหมาอยูในระดับที่ผูวิจัยสนใจ แลวทําการวิเคราะห

เสมือนหนึ่งขอมูลเหลานั้นอยูระดับเดียวกัน ซึ่งผลการวิจัยที่ไดนาจะบิดเบือนจากความเปนจริง 

(ศิริชัย กาญจนวาสี, 2548 ก) จากงานวิจัยของ Cronbach และ Webb (1975) ที่ไดทําการวิเคราะห

ซ้ํากับผลการศึกษาในอดีตที่ไดรายงานความสัมพันธของตัวแปรความถนัดกับผลสัมฤทธิ์ทาง 

การเรียนคณิตศาสตร วามีปฏิสัมพันธกันมากกับผูเรียน โดยงานวิจัยนี้ Cronbach และ Webb 

พบวา ผูวิจัยกอนหนามิไดสนใจการศึกษาตัวแปรทางสังคม บริบทของโรงเรียน หรือหองเรียน 

 

โรงเรียน 
 

ครู 
 

นักเรียน 
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แตอยางใด Cronbach และ Webb จึงไดใชเทคนิคการศึกษาที่เรียกกวา aggregation techniques 

ทําการวิเคราะหความสัมพันธดังกลาวใหม กลับพบวามีความคลาดเคลื่อนของการสรปุผลการวจิยั 

นั่นคือความถนัดมีอิทธิพลปฏิสัมพันธกับตัวแปรความแตกตางระหวางหองเรียน มากกวาในระดับ

บุคคล Cronbach และ Webb จึงกลาวสรุปวา การศึกษาอิทธิพลของตัวแปรภายนอกที่มีตอ 

การเรียนรูของผูเรียน ดวยขอจํากัดดานสถิติวิเคราะหในอดีตนักวิจัยจึงนิยมวิเคราะหขอมูลรวมใน

ระดับนักเรียน โดยมีการกลาวอางวาปจจัยดานการจัดการศึกษาของโรงเรียนเปนตัวแปรคงที่ และ

นักเรียนเหลานี้ไดรับอิทธิพลรวมกัน ดังนั้นหากเกิดความผันแปรขึ้นไปตามบริบทของโรงเรียนหรือ

หองเรียนแลว การวิเคราะหแบบเดิมจะนํามาสูผลการวิเคราะหที่ผิดพลาด ถึงแมวานักวิจัยจะ

ออกแบบการวิจัยเชิงทดลองดวยความรอบคอบก็ตาม  
 

ดังนั้นการใชโมเดลทางสถิติที่เหมาะสมตามระดับของหนวยการวิเคราะหที่สอดคลองกับ

ขอมูลจึงนาจะมีความเหมาะสมมากกวา ซึ่งนักวิจัยจึงไดเสนอการใชแนวทางของการวิเคราะห

แบบพหุระดับ หรือหลายระดับ ซึ่งมีนักวิจัยหลายทานไดเสนอแนวคิดไวเชน Cronbach (1976), 

Burstein (1978, 1980), Goldstien (1976), Rogosa (1978), Aitkin และLongford (1986),  

Bryk และ Raudenbush (1992), Raudenbush และ Bryk (2002), Snijders และ Bosker (1999) 

เปนตน วิธีการในการประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการวิเคราะหพหุระดับ (multi level) ที่ได

พัฒนาขึ้นมามีเทคนิคการวิเคราะหที่สําคัญมีดังนี้ (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2541) 

1.  การประมาณคาสวนประกอบความแปรปรวน (analysis of variance component estimation) 

2. วิธีกําลังสองนอยที่สุด (OLS single equation approach) 

3. วิธีกําลังสองนอยที่สุดแบบแบงสองสมการ (OLS separate equation approach) 

4. วิธีการประมาณคาความเปนไปไดสูงสุด (maximum likelihood) 

5. การประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีการของเบย (Bayesian estimation) 

โดยการวิเคราะหขอมูลมีโปรแกรมคอมพิวเตอรที่สามารถใชในการวิเคราะหพหุระดับไดหลาย

โปรแกรม เชน โปรแกรม GENMOD พัฒนาโดย Manson, Anderson และ Hayat (1988), 

โปรแกรม VARCL พัฒนาโดย Longford (1988), โปรแกรม ML2 /ML/3 พัฒนาโดย  Rabash, 

Prosser และ Goldstien (1989), โปรแกรม HLM พัฒนาโดย Raudenbush, Bryk, Cheong และ 

Congdon (2002) เปนตน  
 

 การวิเคราะหพหุระดับเปนการศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรที่สอดแทรกอยูในระดับ

ที่ตางกัน โดยตัวแปรตามจะถูกกําหนดใหเปนระดับของหนวยในการวัดคาตัวแปร สวนตัวแปร

อิสระจะเปนตัวแปรหลายระดับอันประกอบดวยตัวแปรในระดับเดียวกันกับตัวแปรตามและตัวแปร
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ในระดับที่สูงกวาตัวแปรตาม  ศิริชัย กาญจนวาสี (2532; 2548 ก) ไดอธิบายหลักการสําคัญของ

การวิเคราะหพหุระดับไว 3 ประการดังนี้ 

 ประการแรก โครงสรางตามลําดับข้ันของขอมูลถูกนํามาพิจารณา เพื่อใหความสําคัญตอ

ขอมูลตางระดับ โดยการศึกษาความสัมพันธของตัวแปรที่อยูในระดับเดียวกัน และปฎิสัมพันธ

ระหวางตัวแปรที่อยูตางระดับกัน 

 ประการที่สอง หลักการของตัวแปรสุมจะนํามาใชในการวิเคราะหความสัมพันธระหวางตัวแปร

อิสระ และตัวแปรตาม โดยถือวาตัวแปรเกี่ยวกับชั้นเรียน/โรงเรียน นาจะมีอิทธิพลที่แตกตางกันตอ

ตัวแปรเกี่ยวกับนักเรียน 

 ประการสุดทายคือ การเลือกใชสถิติวิเคราะหที่มีอยูหลายวิธีการใหเหมาะสมตอการ

คํานวณหาคาสัมประสิทธิ์การถดถอย 

 
3.2 หลักการวิเคราะห 
 เนื่องจากขอมูลทางการศึกษาเปนขอมูลหลายระดับที่สอดแทรกลดหลั่นกัน การวิเคราะห  

ขอมูลจึงควรทราบถึงคาความแปรปรวนของตัวแปรในระดับตาง ๆ วาแตละสวนแตกตางกัน   

อยางไรตามระดับของขอมูล หรือมีความแปรปรวนจากความแตกตางระหวางระดับนักเรียน ชั้นเรียน  

โรงเรียนหรือไม เพียงใด ซึ่งตัวแปรที่วัดไดในระดับนักเรียนมีความแปรปรวนสามารถแยก         

สวนประกอบไดตามระดับที่ลดหลั่นกัน เชน หากทําการศึกษาสามระดับ ก็สามารถแยกศึกษา

ความแปรปรวนไดตั้งแตระดับนักเรียน ระดับหองเรียน และระดับโรงเรียน สามารถแสดงเปน     

สมการสวนประกอบความแปรปรวนไดดังนี้ (นงลักษณ วิรัชชัย, 2535; ศิริชัย กาญจนวาสี, 2548 ก) 

 

σ2
Y = σ2

pupil+ σ2
class+ σ2

school 

 

เมื่อ  σ2
Y  แทน ความแปรปรวนของตัวแปรตาม 

  σ2
pupil  แทน ความแปรปรวนระหวางนักเรียนภายในหองเรียน 

  σ2
class  แทน ความแปรปรวนระหวางหองเรียนภายในโรงเรียน 

  σ2
school  แทน ความแปรปรวนระหวางโรงเรียน 

 

 ดังนั้นในการวิจัยทางการศึกษา  ผูวิจัยจึงควรใหความสําคัญกับการประมาณคา

สวนประกอบความแปรปรวนที่มีอยูในแตละระดับของขอมูล ซึ่งวิธีการประมาณคาสวนประกอบ

ความแปรปรวนสามารถคํานวณหาไดดวยวิธีการหลัก 4 วิธี (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2541) 

...………[2-12] 
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 1.การใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) โดยการเลือกโมเดลที่มีความเหมาะสม

กับโครงสรางของแหลงความแปรปรวนของขอมูลเพื่อคํานวณคาคาดหมายของกําลังสองเฉลี่ย 

(expected mean square) ของแตละแหลงความแปรปรวน จากนั้นจึงหาคาความแปรปรวนของ

แตละสวนที่ตองการศึกษา 

 2.การใชวิธีความเปนไปไดสูงสุด (maximum likelihood estimation) เพื่อประมาณคา

สวนประกอบความแปรปรวนแตละสวนที่มีความเปนไปไดสูงสุด 

 3.การใชวิธีกําลังสองที่ไมลําเอียงสูงสุด (minimum norm quadratic unbiased estimation: 

MINQUE) เพื่อประมาณคาสวนประกอบความแปรปรวนแตละสวนที่ใหคาความคลาดเคลื่อน

กําลังสองนอยที่สุด 

 4.การใชวธิีการของเบย (Bayesian estimation) เปนวิธกีารประมาณคา bij (within – unit 

regression coefficient) ใชผลรวมถวงน้าํหนกัดวยคาความเที่ยง (reliability) ของคา OLS Slope 

กับคาเฉลี่ยประชากร ผลลัพธที่ไดจึงนาเชือ่ถือ 
 

 การประมาณคาพารามิเตอรของการวิเคราะหพหุระดับ โดยการใชความชันเปนผลลัพธ 

หรือตัวแปรตาม (slope as outcome) มีหลักในการวิเคราะหคือ การตรวจสอบหรือพิจารณา

ความสัมพันธระหวางตัวแปรภายในชั้นเรียน/โรงเรียนโดยการใชเทคนิคกําลังสองนอยที่สุดซึ่งมี

ขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหคือ  

 1.ตัวแปรอิสระในแตละระดับตองไมมีความคลาดเคลื่อนในการวัด 

 2.ในแตละระดับของตัวแปรที่นํามาศึกษาคาของตัวแปรตาม (Y) มีการแจกแจงเปนโคงปกติ

ในแตละคาของตัวแปรอิสระ (X) โดยมีคาความแปรปรวนเทากันในทุกคาของตัวแปรอิสระดวย แต

ความแปรปรวนที่อยูตางระดับกันไมจําเปนตองเทากัน หากวาเราศึกษาตัวแปรที่สามารถแบงได

เปนสองระดับ ไดแกระดับนักเรียน และระดับชั้นเรียน จะสามารถวิเคราะหถดถอยตัวแปรระดับช้ัน

เรียนเปนระดับมหภาค (macro level) และตัวแปรระดับนักเรียนเปนระดับจุลภาค (micro level) 

สามารถแสดงโมเดลรูปแบบการวิเคราะหไดดังนี้ 

1.การวิเคราะหระดับนักเรียน (micro level analysis) เปนการศึกษาความสัมพันธระหวาง

ตัวแปรตามระดับนักเรียน (Yij)กับตัวแปรอิสระระดับนักเรียน (Xij) โดยแยกวิเคราะหถดถอยใน 

แตละชั้นเรียนไดดังสมการ 

 

Yij = boj + bijXij +eij 
 

เมื่อ Yij แทน ตัวแปรตามระดับนกัเรียน เชน คะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรียน 

ของนักเรียนคนที ่i ชั้นที่ j 

.……………[2-13] 
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 Xij แทน ตัวแปรอิสระระดับนักเรียน เชน พืน้ฐานของความรูเดิมของนักเรียน 

คนที่ i ชั้นที ่j 

b0j แทน จุดตัดแกน (intercept) ของตัวแปรระดับนักเรียน ในชัน้ที่ j (j = 1, 2, …m) 

bij แทน คาความชันของการถดถอย (regression slope) ซึ่งเปนความสัมพันธ  

            ของ Xij และ Yij ในชั้นที ่j 

eij แทน คาความคลาดเคลื่อนในการทํานาย Yij ในระดับนักเรียน โดยที ่e∼N (0,σ2)  

โดยทีห่องเรียนแตละหองเปนอิสระตอกัน 

จากนั้นจึงใช b0j และ bij ของแตละชั้นเปนตัวแปรตามสําหรับการวิเคราะหในระดับชั้นเรียนตอไป

และกําหนดใหทั้งสองคาเปนอิทธิพลกําหนด (fixed effect) นั่นคือใหมีคาคงที่ภายในแตละ

หองเรียนและไมมีความคลาดเคลื่อนในการประมาณคาระหวางหองเรียน 
 

 2.การวิเคราะหระดับชั้นเรียน (macro level analysis) เปนการศึกษาความสัมพันธ

ระหวางตัวแปรอิสระระดับช้ันเรียน (Zj) กับตัวแปร boj และ bij ที่นํามาจากการวิเคราะหระดับ

นักเรียนโดยการวิเคราะหถดถอยมีรูปแบบสมการดังนี้ 
 

boj  = γ00 + γ01 Z j + u 0j 

bij= γ10 + γ11 Z j + u ij 

เมื่อ Z j แทน ตัวแปรอิสระระดับชั้นเรียน เชน เพศของครูผูสอนในชัน้เรียนที่ j  

γ00 แทน จุดตัดแกน (intercept) ของ boj 

γ01 แทน คาความชนั (slope) ที่แสดงอิทธิพลของ Z j ตอ boj  

 u 0j คาความคลาดเคลื่อนในการทาํนาย Yij ระดับชั้นเรียนโดยที่ e∼N (0,σ2) และ

หองเรียนแตละหองเปนอิสระตอกัน 

γ10 แทน จุดตัดแกน (intercept) ของ bij 

γ11 แทน คาความชนั (slope) ที่แสดงความสัมพนัธของ Z j ตอ b ij ในชัน้ที ่j 

u ij คาความคลาดเคลื่อนระดับชั้นเรียนในการทาํนาย b ij หองเรียนที่ j 
 

 อยางไรก็ตามการประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีการดังกลาวก็ยังมีความไมสมบูรณมากนัก

เพราะยังมีขอจํากัดคือ หากกลุมตัวอยางที่ศึกษามีขนาดเล็กแลว จะทําใหคาสัมประสิทธิ์ถดถอยที่

ไดจากการวิเคราะหระดับนักเรียน(micro level analysis)  มีคาต่ํา ซึ่งจะทําใหความคลาดเคลื่อนของ

การสุมมีคามาก อันจะทําใหความสัมพันธที่ไดจากการวิเคราะหระดับชั้นเรียน (macro level analysis)

มีคานอยลงตามไปดวย นอกจากนี้คาสัมประสิทธิ์ถดถอยของตัวแปรระดับนักเรียนที่ไดจะตองมี

ความแปรปรวนเทากันในแตละคาของตัวแปรระดับช้ันเรียน ถาไมเปนไปตามนั้นอาจจะทําให

...……………[2-14] 
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ประสิทธิภาพในการประมาณคาพารามิเตอรระดับชั้นเรียนมีคาต่ําลง และที่สําคัญเทคนิคกําลัง

สองนอยที่สุดแบบแบงสองสมการ (OLS separate equation approach) ก็มีขอเสียดานความไมเหมาะสม

ของโมเดลที่ใชในการวิเคราะห ความยุงยากในการเตรียมแฟมขอมูลสําหรับการวิเคราะห และไม

สามารถตรวจสอบนัยสําคัญความแปรปรวนของตัวแปรที่ศึกษากอนการวิเคราะหในแตละระดับได 

(วราภรณ วิหคโต, 2536; ศิริชัย กาญจนวาสี, 2548 ก; Raudenbush และ Bryk (2002)  

 แนวคิดในการวิเคราะหพหุระดับดังที่ไดนําเสนอมามีปญหาและความไมเหมาะสมหลาย

ประการ ในป ค.ศ.1986 Raudenbush, Bryk, Cheong และ Congdon (1992, 2002) ไดเสนอ

เทคนิคการวิเคราะหพหุระดับโดยใชโปรแกรมเชิงเสนตรงระดับลดหลั่น (Hierarchical Linear 

Model: HLM) ซึ่งเปนเทคนิคการวิเคราะหที่พัฒนามาจากสถิติหลายชนิดดวยกัน เชน การวิเคราะห

ความแปรปรวนแบบผสม (mixed –  model ANOVA),  การวิเคราะหสัมประสิทธิ์การถดถอยแบบสุม 

(regression with random coefficients), การประมาณคาดวยวิธีการของเบย (Bayesian 

estimation) โดยมีโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูปมาชวยในการวิเคราะห ซึ่งสามารถวิเคราะห

ขอมูลที่สอดแทรกลดหลั่นเปนระดับไดถึง 3  ระดับ ทําใหการวิเคราะหขอมูลมีความสะดวกมากขึ้น 

ปจจุบันโปรแกรม HLM ไดพัฒนาตอมาถึงรุนที่ 6 (version6: HLM6) สามารถวิเคราะหโมเดลที่ไม

เปนเชิงเสนตรง (nonlinear model) ไดดวย 
 

3.3 การวิเคราะหพหุระดับดวยโมเดลเชิงเสนตรงระดับลดหลัน่ 
 การวิเคราะหพหุระดับมีหลักการและแนวทางการวิเคราะหขอมูล 2 ระดับดังตอไปนี้ (ศิริชัย 

กาญจนวาสี, 2548 ก; Raudenbush และ Bryk , 2002) 

 3.3.1.การวิเคราะหระดับนักเรียน (micro level) มีขั้นตอนการวิเคราะหสองข้ันตอนดังนี้ 

  1) การวิเคราะหโมเดลศูนย (null model) 

 การวิเคราะหโมเดลศูนยเปนการวิเคราะหขั้นแรก มีวัตถุประสงคเพื่อใหผูวิจัยไดเห็น

ภาพรวมของตัวแปรตาม โดยไมนําตัวแปรอิสระใดเขามารวมในการวิเคราะห และเพื่อตรวจสอบ

วาตัวแปรตามมีความแปรปรวนภายในหนวย หรือระหวางหนวยเพียงพอที่จะวิเคราะหหาตัวแปร

อิสระที่มีอิทธิพลตอตัวแปรตามในขั้นตอไปหรือไม สามารถแสดงเปนสมการไดดังนี้ 

1.1) การวิเคราะหภายในหนวย (within – unit model) 

Yij = b01   +    eij 

1.2) การวิเคราะหระหวางหนวย (between – unit model) 

 b01 = γ00  +    u 0j 

         (fixed)    (random)  

      คาเฉลี่ย   คาความคลาดเคลื่อน [e∼N (0,σ2)] 

.……………[2-15] 

.……………[2-16] 
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เมื่อ Yij แทน ตัวแปรเกณฑระดับนักเรียน  

b0j แทน จุดตดัแกน (intercept) ของชั้นที ่j  

γ00 แทน คาเฉลี่ยรวม  

e 0j คาความคลาดเคลื่อนในการวิเคราะหระดับภายในหนวย 

u ij คาความคลาดเคลื่อนในการวิเคราะหระดับระหวางหนวย 

สมการที่ [2-15] และ [2-16] กําหนดใหเปนคาที่เปลี่ยนแปลงไดและมีความคลาดเคลื่อน

ระหวางหองเรียน ในกระบวนการวิเคราะห โมเดลเชิงเสนตรงระดับลดหลั่นจะแบงผลการวิเคราะห

ของคาพารามิเตอรออกเปนอิทธิพลคงที่ (fixed effect) และอิทธิพลสุม (random  effect) แลวใช

สถิติที (t - test) ทดสอบอิทธิพลคงที่ (H0: γ00 = 0) ถาผลการทดสอบออกมาวาไมเปนศนูยแสดงวา

จุดตัดแกน (intercept) และตัวแปรอิสระสงผลตอ Yij แตถาผลออกมาเทากับศูนยก็แสดงวา จุดตัดแกน 

(intercept) และตัวแปรอิสระไมสงผลตอ Yij นอกจากนี้ยังใชการทดสอบ  ไค-สแควร (χ2 - test) 

ทดสอบความแปรปรวนของอิทธิพลสุม หรือความผันแปรของพารามิเตอร [H0: var (b0j) = 0; 

H0: var (u ij) = 0] หากผลการทดสอบไมเปนศูนยแสดงวาคาพารามิเตอรมีความแปรปรวนระหวาง

หนวยจึงสมเหตุสมผลที่จะหาตัวแปรอิสระมาอธิบายความแปรปรวนที่เกิดขึ้นวามาจากอิทธิพล

ของตัวแปรอิสระใดบาง แตถามีคาเปนศูนยแสดงวาพารามิเตอรไมมีความแปรปรวนระหวางหนวย

จึงสามารถตั้งเปนขอจํากัดใหเปนคาคงที่ของการวิเคราะหได 
 

2) การวิเคราะหโมเดลแบบงาย (simple model)  

  การวิเคราะหโมเดลแบบงายเปนการวิเคราะหโดยนําตัวแปรอิสระระดับ

นักเรียนเขามาวิเคราะหทีละตัว เพื่อดูวาตัวแปรอิสระใดมีอิทธิพลตอ b01 หรือ bij หรือไม และเพื่อ

ตรวจสอบวาตัวแปรอิสระเหลานั้นเมื่อนํามาวิเคราะหแลวทําใหเกิดความแปรปรวนระหวางหนวยที่

ศึกษาเพียงพอที่จะนํามาวิเคราะหหาคาอิทธิพลของตัวแปรอิสระระดับชั้นเรียนในขั้นตอไปหรือไม 

มีสมการดังนี้ 

 2.1) การวเิคราะหภายในหนวย (within – unit model) 

  Yij = b01  +  bij X ij +    eij 

 เมื่อ  X ij แทนตัวแปรพยากรณ 

 2.2) การวิเคราะหระหวางหนวย (between – unit model) 

 b01 = γ00  +    u 0j 

  bij = γ10  +    u  ij 

         (fixed) (random)  

      คาเฉลี่ย คาความคลาดเคลื่อน [e∼N (0,σ2)] 

...…………[2-17] 

...…………[2-18] 
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จากสมการที่ [2-18] โปรแกรม HLM จะใชสถิติที (t - test) ทดสอบอิทธิพลคงที่  

(H0: γ00 = 0; H0: γ10 = 0) และใชการทดสอบไค-สแควร (χ2 - test) ทดสอบความแปรปรวนของ

อิทธิพลสุม หรือความผันแปรของพารามิเตอร [H0: var (b01) = 0; H0: var (b ij) = 0] 

 

 3.3.2.การวิเคราะหระดับชั้นเรียน (macro level) มีขั้นตอนการวิเคราะหดังนี้ 

 การวิเคราะหข้ันตอนนี้เปนการวิเคราะหขั้นสมมติฐาน (hypothetical model) โดยนํา 

ตัวแปรอิสระระดับนักเรียนที่วิเคราะหแลวมาวิเคราะหรวมกับตัวแปรอิสระระดับชั้นเรียน  

เพื่อตรวจสอบอิทธิพลของตัวแปรระดับช้ันเรียนที่มีตอตัวแปรระดับนักเรียน สามารถแสดงเปน

สมการไดดังนี้ 

3.1) การวเิคราะหภายในหนวย (within – unit model) 

 Yij = b01  +  b1j X 1j + b2j X 2j +   eij 

 

3.2) การวิเคราะหระหวางหนวย (between – unit model) 

 b01 = γ00  + γ1j Z 1j+ γ2j Z 2j +  … +u 0j 

  b1j = γ10  +γ11 Z 1j+ γ12 Z 2j +  … +    u  ij 

  b2j = γ20  +γ21 Z 1j+ γ22 Z 2j +  … +    u  ij 

    

 

  b Kj = γK0  +γK1 Z 1j+ γK2 Z 2j +  … +    u  Kj 

จากสมการที่ [2-19] และ [2-20] โปรแกรม HLM จะใชสถิติที (t - test) ทดสอบอิทธิพลคงที่ 

(H0: γ00 = 0; H0: γ10 = 0) และใชการทดสอบไค-สแควร (χ2 - test) ทดสอบอิทธิพลสุม หรือความแปรปรวน

ของพารามิเตอร [H0: var (b01) = 0; H0: var (b ij) = 0] 
 

 ปจจุบันเทคนิคการใชโมเดลการวิเคราะหพหุระดับดวยโมเดลเชิงเสนตรงระดับลดหลั่นมี

ความแพรหลายมากขึ้น เพราะมีความเหมาะสมกับธรรมชาติของขอมูล และการประมาณ

คาพารามิเตอรจากขอมูลที่มีลักษณะลดหลั่นเปนระดับมีความคลาดเคลื่อนนอย สามารถสรุปขอดี

ของโมเดลเชิงเสนตรงระดับลดหลั่นในการวิเคราะหพหุระดับกวาการวิเคราะหแบบดั้งเดิมไดดังนี้ 

  1.สามารถตรวจสอบความเหมาะสมของโมเดล (adequacy of model) 

      1.1ตรวจสอบตัวแปรอิสระ (Xij) วาสงผลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติตอตัวแปร

ตาม (Yij) หรือไม โดยโปรแกรมโมเดลเชิงเสนตรงระดับลดหลั่นจะคํานวณผลเฉลี่ยของตัวแปรอสิระ

(X ij) ที่มีตอตัวแปรตามจากทุกหนวยและทดสอบนัยสําคัญทางสถิติ 

...…………[2-19] 

...…………[2-20] 

• 
• 
• 
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     1.2 ตรวจสอบคาพารามิเตอรของแตละหนวยมีความผันแปรระหวางหนวย

หรือไม โดยโปรแกรมโมเดลเชิงเสนตรงระดับลดหลั่นจะแบงผลของพารามิเตอรแตละหนวย

ออกเปนอิทธิพลคงที่ และอิทธิพลสุม โปรแกรมโมเดลเชิงเสนตรงระดับลดหลั่นจะใชสถิติที (t - test) 

ทดสอบอิทธิพลคงที่   (H0: γ00 = 0; H0: γ10 = 0) ถาไมเปนศูนยแสดงวาจุดตัดแกน (intercept) 

และตัวแปรอิสระมีอิทธิพลตอ Yij แตถาผลออกมาเทากับศูนยก็แสดงวาไมสงอิทธิพลตอ Yij 

นอกจากนี้จะใชการทดสอบไค-สแควร (χ2 - test) ทดสอบความแปรปรวนของอิทธิพลสุม หรือความ

แปรปรวนของพารามิเตอร [H 0 :  var  (b 0 1 )  =  0 ;  H 0 :  var  (b  i j )  =  0]หากผลการทดสอบไมเปน

ศูนยแสดงวาคาพารามิเตอรมีความแปรปรวนระหวางหนวยจึงสมเหตุสมผลที่จะหาตัวแปรอิสระ

มาอธิบายความแปรปรวนที่เกิดขึ้นวามาจากอิทธิพลของตัวแปรอิสระใดบาง แตถามีคาเปนศูนย

แสดงวาพารามิเตอรไมมีความแปรปรวนระหวางหนวย 

2.ประมาณคาพารามิเตอรโดยใชวิธีการประมาณคาของเบย  (bayesian 

estimation)  

    การประมาณคาพารามิเตอรแบบเบย ทําใหผลการประมาณคาเกิดขึ้นได

อยางคงเสนคงวา และนาเชื่อถือ เพราะการประมาณคา bij (within – unit regression coefficient) 

จากวิธีการของเบย ใชผลรวมถวงน้ําหนักดวยคาความเที่ยง (reliability) ของคา OLS Slope กับ

คาเฉลี่ยประชากร ผลลัพธที่ไดจึงนาเชื่อถือกวาการประมาณคาตามวิธีการวิเคราะหแบบ OLS 

 
ตอนที่ 4 มโนทัศนเกี่ยวกับการวิเคราะหขอสอบพหุระดับ 
 
 4.1 พัฒนาการของการวิเคราะหขอสอบแบบพหุระดับ 
  การวิเคราะหขอสอบแบบพหุระดับเกิดขึ้นจากความพยายามที่นักวัดผลตองการ

ศึกษาอิทธิพลของตัวแปรภายนอกที่เปนตัวแปรทางจิตวิทยา ตัวแปรคุณลักษณะผูสอบใหสามารถ

ประมาณคารวมในโมเดลการรวมกันเชิงเสนไปพรอมกับการประมาณคาพารามิเตอรขอสอบ และ

พารามิเตอรผูสอบ แตในอดีตที่ผานมาการประมาณคาไปพรอม ๆ กันทําใหเกิดผลการวิเคราะหที่

คลาดเคลื่อน 

  ความพยายามดังกลาวจึงเริ่มตนที่การวิเคราะหแบบสองขั้นตอน คือการวิเคราะห

คาความสามารถของผูสอบใหผลการวิเคราะหตามหลักการของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ นั่นคือ

คาพารามิเตอรความสามารถผูสอบ (θi) ตอมานักวิจัยจึงนําคา θI เหลานี้มาเปนตัวแปรตามใน

การวิเคราะหถดถอยพหุ เพื่อมุงหาคําตอบใน 2 ประการหลักคือ ตัวแปร θI เหลานี้มีความผันแปร

ระหวางผูสอบหรือไม และหากมีความผันแปรเกิดขึ้นมีตัวแปรใดบางที่สามารถอธิบายความผันแปร

ที่เกิดขึ้นได โดยในกรณีนี้นักวิจัยจะนําตัวแปรทางจิตวิทยา หรือตัวแปรคุณลักษณะผูสอบที่สนใจ
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เปนตัวแปรทํานายในสมการถดถอยพหุ แตนักวัดผลหลายคน เชน Maier (2001), Hambleton 

และ Swaminathan (1985) และ Adam, Wilson และ Wu (1997) ก็ใหความรูเกี่ยวกับความ

ผิดพลาดคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดขึ้นจากกระบวนการวิเคราะหแบบสองขั้นตอนในสองประเด็นหลัก

คือ 

  1.คาความสามารถของผูสอบที่ไดจากการประมาณคาดวยโมเดลการตอบสนอง

ขอสอบจะมีความแตกตางกันของขนาดคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน  ณ ตําแหนงคา

ความสามารถของผูสอบที่ตางกัน  การวิ เคราะหที่ละเลยปญหาความผันแปรของความ

คลาดเคลื่อนมาตรฐาน (heteroschastic measurement errors) จะทําใหการวิเคราะห 2 ข้ันตอน

มีการประมาณคาที่ไมคงที่ 

  2.การประมาณคาความสามารถของผูสอบจะเกิดขึ้นภายหลังจากการประมาณ

คาพารามิเตอรขอสอบซึ่งจะรับผลจากการประมาณคาครั้งแรกมาคํานวณตอ จะเกิดความลําเอียง

และความไมคงที่ของการประมาณคา ซึ่งการวิเคราะหลักษณะนี้เปนปญหาของโมเดลการ

วิเคราะหถดถอย 

  นักวัดผลจึงนําหลักการของ Fisher (1983) ที่เสนอสมการการรวมกันเชิงเสน 

(linear combination) ที่สามารถดําเนินการไดในลักษณะดังกลาวแบบขั้นตอนเดียว ประกอบกับ

การพัฒนาสถิติหลายประการที่สามารถเอาชนะขอจํากัดการประมาณคาพารามิเตอรขอสอบและ

พารามิเตอรผูสอบไปพรอม ๆ กัน เชน Bock (1981)  ไดพัฒนาเทคนิคการวิเคราะหแบบ MMLE 

ขึ้นสําหรับการวิเคราะหตามทฤษฎี IRT ซึ่งถือวาเปนวิธีการหลักของการประมาณคาตามทฤษฎี

การตอบสนองขอสอบที่มีประสิทธิภาพมาจนถึงทุกวันนี้ การประมาณคาอีกวิธีหนึ่งเกิดจาก

การศึกษาของ Adam และ Wilson (1996)ที่ไดพัฒนาเทคนิคการวิเคราะหที่ชื่อ random 

coefficient multinomial logit model (RCMLM) โดยเทคนิคการวิเคราะหดังกลาวสามารถ

กําหนดใหคาพารามิเตอรผูสอบเปนตัวแปรสุมและสามารถรวมตัวแปรคุณลักษณะผูสอบเปน 

ตัวแปรทํานายในสมการเดียวกันได ตอมาอีกหนึ่งป  Adam, Wilson และWu (1997)  ก็พัฒนา

เทคนิคการวิเคราะหนี้ตอใหสามารถวิเคราะหขอมูลในลักษณะพหุมิติได ซึ่งเทคนิคการวิเคราะหนี้

สามารถประยุกตวิเคราะหกับโมเดลดั้งเดิมไดดวย เชน โมเดลราสชทั้งแบบตัวแปรทวิวิภาค และ

พหุวิภาค เปนตน  

  ในป ค.ศ.1998 Kamata นักศึกษาระดับปริญญาเอกของมหาวิทยาลัยมิชิแกน 

ประเทศสหรัฐอเมริกา ทําดุษฎีนิพนธภายใตการดูแลของ Raudenbush ไดนําหลักการทางสถิติ

ดังกลาวมาเสนอรูปแบบการวิเคราะหขอสอบภายใตมโนทัศนแบบพหุระดับเปนคนแรก โดยงาน

ดังกลาว Kamata ไดเสนอเทคนิคทางสถิติที่สามารถวิเคราะหไดดวยโปรแกรม HLM ภายใตโมเดล

เชิงเสนตรงทั่วไประดับลดหลั่น (Hierarchical Generalized Linear Model: HGLM) วิเคราะห



 

 

41 

ขอสอบแบบ 2 ระดับ และการตรวจสอบความคงที่ของพารามิเตอร (parameter recovery) ซึ่ง 

Kamata (2001) ไดเสนอความสมมูลของโมเดล HGLM กับโมเดลราสช หรือโมเดลIRT แบบ 1 

พารามิ เตอร  จากการศึกษาของ  Kamata จะพิจารณาวาการตอบขอสอบของผูสอบ 

แตละคนเปนโมเดลภายในผูสอบ (within-student model) และความผันแปรของประชากรผูสอบ

เปนโมเดลระหวางผูสอบ (between-student model) การใชแนวคิดพื้นฐานนี้จะมีความเหมาะสม

กับธรรมชาติของขอมูลและเปนการขยายแนวคิดของโมเดลทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ วาเปน

โมเดลพหุระดับที่มีตัวแปรแฝงเปนตัวแปรตามได  

จากแนวคิดดังกลาวผูวิจัยสามารถเขียนสรุปความสัมพันธของการวิเคราะห

ขอสอบตามมโนทัศนการวิเคราะหพหุระดับไดดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภาพที่ 2-7 ลักษณะขอมูลของการวิเคราะหขอสอบแบบพหุระดบั 

 
 4.2 ความสัมพันธระหวางการวิเคราะหพหุระดับดวยโมเดล HLM และ โมเดล HGLM 
  ในกรอบการศึกษาที่เปนพหุระดับ (multilevel data) หากขอมูลมีลักษณะ

โครงสรางไมเปนเชิงเสนตรง (nonlinear structural model ) และมีการกระจายของความคลาดเคลือ่นที่

ไมเปนโคงปกติ (nonnormally distributed error) การวิเคราะหดวยโมเดลเชิงเสนตรงระดับ

ลดหลั่น (HLM) อาจจะเกิดความไมเหมาะสมในการวิเคราะหขอมูลเพราะการแปลความหมาย

และการประมาณคาอาจจะเกิดความผิดพลาด ดังนั้นโมเดลที่เหมาะสมกวาในการวิเคราะหขอมูล

ที่มีลักษณะดังกลาว และขอมูลที่มลีักษณะเปนแบบแบงออกเปน 2 (binary response) นาจะตอง

ทําการวิเคราะหดวยโมเดลเชิงเสนตรงทั่วไประดับลดหลั่น (Hierarchical Generalized linear 

model: HGLM) มากกวาการวิเคราะหดวย HLM (McCullagh และ Nelder, 1989; Raudenbush 

และ Bryk, 2002; Kamata, 2001) 

ขอที ่1  ขอที ่2  ขอที ่n  
ระดับที่ 1 

รูปแบบการตอบ 

ขอสอบขอตาง ๆ  

ขอที ่3  • • • 

คนที่ 1  คนที่ k  • • • ระดับที่ 2 

ระดับผูสอบ 
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  Raudenbush และ Bryk (2002) ไดกลาวถึงลักษณะของโมเดลการวิเคราะหเชิง

เสนตรงระดับลดหลั่นวามีองคประกอบหลักอยู 3 ประการ คือ โมเดลการสุม (Sampling Model) 

โมเดลการเชื่อมโยงหนาที่ (Link Function Model) และโมเดลโครงสราง (Structural Model) 

สามารถแสดงใหเห็นความสัมพันธของหลักการของสมการแบบ HLM และ HGLM ไดดังนี้ 
 

ตารางที่ 2-2 ความสัมพันธของหลักการวิเคราะหของสมการแบบ HLM และ HGLM 

สมการ 
โมเดลการสุม 

(Sampling Model) 

โมเดลการเชื่อมโยงหนาที ่

(Link Function Model) 

โมเดลโครงสราง 

(Structural Model) 

HLM ตัวแปรตามเปนตัวแปรตอเนื่อง

การกระจายของตัวแปรตาม

เ ป น ก า ร ก ร ะ จ า ย แ บ บ 

โคงปกติ มีคาเฉลี่ยเทากับ μij 

และการกระจายเทากับσ2 

เขียนเปนสมการไดดังนี้  

Yij⏐μij∼NID(μij,σ2) 

 

การวิ เ ค ราะห ด วย  HLM 

ลั ก ษ ณ ะ ทั่ ว ไ ป ไ ม ม ี

ค ว า ม จํ า เ ป น ต อ ง

เปล่ียนแปลงคาดังกลาวแต

ก็สามารถใชฟงชั่นกแบบ 

Logit link ได 

(ηij = μij = identity link function) 

ก า ร เ ป ลี่ ย น ค า ข อ ง 

ตัวทํานายเปน ηij จะมี

ความสัมพันธกับตัวแปร

ทํานายตาง ๆ ในโมเดล

สามารถแสดงในรูปแบบ

สมการเชิงเสนตรงไดดังนี ้
ηij = βoj + β1jX1ij+β2jX2ij+…+βpjXpij 

 

HGLM ตัวแปรตามจะเปนการตอบ

แ บ บ ท วิ วิ ภ า ค  ( 0 ,  1 )  

ก า ร ก ร ะ จ า ย จึ ง เ ป น 

แบบไบโนเมียล  ซึ่งเปนกรณี

ห นึ่ ง ข อ ง ก า ร ก ร ะ จ า ย 

แบบ Bernoulli 

(Yij⏐ϕij ∼B(mij,σ2)) 

การเชื่ อมโยงหนาที่  (link 

function) ในโมเดลนี้จะใช 

Logit function หรือ logit link 
เขียนเปนสมการไดดังนี้ 

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

−
=

ij

ij
ij ϕ

ϕ
η

1
log  

เมื่อ ηij = คาลอกของออด

ที่จะประสบความสําเร็จใน

การตอบขอสอบขอท่ี i 

 

การประมาณคา βs จาก

สมการในโมเดลโครงสราง

ของ HLM กอใหเกิดการ

ทํานาย log odds ได และ

การทํานาย log odds ก็

สามารถแปลงคากลับเปน

คา odds ไดดังคาเดิมโดย

การคูณคา exp(ηij) เขาใน

สมการ สามารถแสดงเปน

สมการไดดังนี้ 

( )ij
ij η

ϕ
−+

=
exp1

1  

 

จากการศึกษาความสัมพันธเชิงการสรางสมการจากทั้งสองโมเดล ในความสัมพันธของ 

Sampling Model, Link Function และ Structural model แลวจะเห็นไดวาสมการการวิเคราะห

ดวยโมเดลการวิเคราะห HLM จัดเปนกรณีเฉพาะ (special case) ของการวิเคราะหแบบ HGLM 

โดยแตกตางกันที่ประเภทของตัวแปรตามเปนปจจัยสําคัญ  
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 4.3 แนวคิดหลักของการวิเคราะหขอสอบแบบพหุระดับ 
  โมเดลการวิเคราะหขอสอบที่สามารถประยุกตหลักการของการวิเคราะหพหุระดับ

เมื่อการตอบเปนแบบทวิวิภาคไดนั้นคือการใชโมเดล HGLM  

  โมเดลเชิงเสนตรงทั่วไประดับลดหลั่น (HGLM) เปนโมเดลที่มีลักษณะของ 

การทํางานรวมกันของสองโมเดลหลัก คือ โมเดลเชิงเสนนัยทั่วไป (GLM: Generalized Linear 

Model) และ โมเดลเชิงเสนระดับลดหลั่น (HLM: Hierarchical Linear and Non-Linear Model) 

โดยตัวแปรตามในระดับการวิเคราะหที่ 1 เปนตัวแปรทวิวิภาค โมเดล HGLM จะนําหลักการ

กระจายแบบ Bernoulli เขามาใชในการสรางสมการในระดับการวิเคราะหที่ 1 เพื่อใหเกิด 

การคํานวณทวนซ้ํา (iterations) ตามโมเดลเชิงเสนนัยทั่วไป (GLM) กอน แลวจึงใชฟงชั่นก 

การเชื่องโยงหนาที่แบบโลจิทเขามาทําหนาที่ จะสามารถทําใหเกิดการฟงกชั่นเชื่อมโยง (link function) 

โดยการแปลงแบบโลจิท ทําใหมีคุณสมบัติตรงตามการวิเคราะหถดถอยเชิงเสนตรง ซึ่งจะมีความ

ตอเนื่องไดตั้งแต -∝ ถึง +∝ ข้ึนอยูกับพิสัยของตัวแปรทํานาย (นงลักษณ วิรัชชัย, 2542) ขอมูล

จากการวิเคราะหระดับที่ 1 จึงสามารถนําเขาสูการวิเคราะหระดับที่ 2 และระดับที่สูงขึ้นไปได 

รายละเอียดของการวิเคราะหแตละขั้นตอนแสดงไดดังนี้ 

  โมเดลการวิเคราะห HGLM ที่สมมูลกับโมเดลราสชนั้นเปนการขยายแนวคิดของ

การตอบแบบทวิวิภาค หากตัวแปรตาม Yij เปนการตอบขอสอบขอที่ i (ระดับที่ 1) ของผูสอบคนที่ j 

(ระดับที่ 2) สามารถกลาวไดวาความแปรปรวนของตัวแปรตาม Yij เปนการกระจายแบบไบโนเมยีล

(binomial distribution) คาคาดหมายของความนาจะเปนที่จะตอบขอสอบไดถูกตองของขอสอบ

ขอที่ i ของผูสอบคนที่ j เขียนไดดังนี้ 

   E(Yij⏐pij) = pij โดยมีความแปรปรวนเทากับ Var(Yij⏐pij) = pij(1- pij) 

  เมื่อ  Pij หมายถึง ความนาจะเปนที่บุคคลที่ j (j = 1 ถึงคนที่ n) ที่จะสามารถทํา

ขอสอบขอที่ i ไดถูกตอง  

 

เมื่อการกระจายเปนแบบไบโนเมียล นักวิจัยสามารถเลือกใชฟงกชั่นการเชื่อมโยง

หนาที่ไดหลายประเภท Raudenbush และ Bryk (2002) ไดเสนอใหใชฟงกชั่นการเชื่อมโยงหนาที่

แบบโลจิท ดังนั้นสามารถเขียนเปนสมการระดับการวิเคราะหที่ 1 คือ 
 

 ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

−
=

ij

ij
ij p

p
1

logη  

 

  เมื่อ  ηij หมายถึง คาลอกของออดที่จะตอบขอสอบขอที่ i ไดถูกตองของ

ผูตอบคนที่ j   

...…………[2-21] 
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  ηij จึงสามารถเขียนเปนสมการโครงสรางของระดับการวิเคราะหที่ 1 ได 

   ηij = βoj + β1jX1ij + β2jX2ij + … + βkjXkij 
 

  

        =β oj + ΣβqjXqij 
 
  เมื่อ Xqij เปนตัวแปรดัมมี่ที่ q สําหรับบุคคลที่ j ซึ่งสามารถพิจารณาไดวา Xqij เปน

ตัวแปรอิทธิพลของรายขอ ซึ่งเพื่อใหเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนของสมการพหุระดับที่โมเดล

จะตองเปนเมตริกเอกลักษณ (identity matrix) จึงมีความจําเปนตองกําหนดใหตัวแปรดัมมี่ Xqij  

ตัวใดตัวหนึ่งเปนศูนย เพื่อใหเกิดเมตริกเปนแบบเต็มอันดับ (full rank) โดยทั่วไปนิยมตัด (drop) 

ขอสอบขอสุดทายเพราะมีความสะดวกในการดําเนินการวิเคราะห แสดงไดดังแผนภาพที่ 2-8 

 

η1j  1 1 0  0 β0j   

η2j  1 0 1  0 β1j   

     =        

η(k-1) j  1 0 0  1 β(K-2) j   

ηKj  1 0 0  0 β(K-1) j   

 

  เมตริกเอกลักษณ 

     ขอสอบที่ตัด (drop) 

แผนภาพที่ 2-8 การทําเมตริกเอกลักษณสําหรับการวิเคราะหขอสอบพหุระดับ 

 

สมการที่ [2-22] จึงสามารถเขียนลักษณะลดรูปไดดังสมการที่ [2-23] 
    

 เมื่อ             ηij = ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

− ij

ij

p
p

1
log = β oj + βqj  

 ทั้งนี้ความนาจะเปนของบุคคลที่ j จะตอบขอสอบขอที่ i ไดถูกตองจึงเทากับ  
 

   
)exp(1

1

ij
ijp

η−+
=    

 

หรือ 
ije

pij η−+
=

1
1  

 

...…………[2-22] 

K 

q=1 

...…………[2-23] 

...…………[2-25] 

...…………[2-24] 
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 การวิเคราะหในระดับที่สอง (level 2) คาความยากงายของขอสอบจึงเปนอิทธิพลคงที่กับ

กลุมผูสอบทั้งหมด แตจะเปนอิทธิพลแบบสุมไปตามขอสอบแตละขอ สามารถแสดงสมการ 

การวิเคราะหในระดับที่สองไดดังนี้ 

   β oj = γ00 + u0j 

   β 1j = γ10 

     

β (k-1)j = γ(k-1)0 
 

 เมื่อ u0j เปนองคประกอบแบบสุมของ intercept β oj ซึ่งเปนคาที่แสดงความสามารถของ

ผูสอบคนที่ j หากรวมสมการระดับที่ 1 และระดับที่ 2 เขาดวยกัน สามารถเขียนไดดังสมการที่  

[2-27] และสมการความนาจะเปนที่บุคคลที่ j จะตอบขอสอบขอที่ i ไดถูกตองไดดังสมการ [2-28] 
 

   ηij =  γ00 + γq0 +u0j  
 

 

   
)]}([exp{1

1

0000 γγ −−−−+
=

qj
ij U

p  

 

 จากสมการที่ [2-28]  Kamata (2001) แสดงใหเห็นวาเปนสมการคูขนาน (equivalent) กับ

สมการความนาจะเปนที่บุคคลที่ j จะตอบขอสอบขอที่ i ไดถูกตองของโมเดลราสช 

โมเดลราสช   
)(exp[1

1
]exp[1

]exp[
δθδθ

δθ
−−+

=
−+

−
=

ij

ij
ijP  

 
โมเดลเชงิเสนตรงทั่วไประดับลดหลัน่ 2 ระดับ (HGLM-2L) 

)]}([exp{1
1

0000 γγ −−−−+
=

qj
ij U

p  

 

 สามารถสรุปเปนความสัมพันธไดดังนี้ 

ตารางที่ 2-3 การเปรียบเทียบคาพารามิเตอรขอสอบ และพารามิเตอรขอสอบที่ไดจากการประมาณคา

ของโมเดลราสชและโมเดลเชิงเสนตรงทั่วไประดับลดหลั่น 2 ระดับ (HGLM-2L) 

โมเดลการวิเคราะห คาความสามารถผูสอบ 

(θj) 

คาความยากงายของขอสอบ

(bi) 

โมเดลราสช θj δi 

โมเดล HGLM-2L Uoj (-γqo - γ00) 

••• 

...…………[2-26] 

...…………[2-27] 

...…………[2-28] 

…[2-29] 

…[2-30] 



 

 

46 

 4.4 การประยุกตวิเคราะหขอสอบแบบพหุระดับดวยโมเดลเชิงเสนตรงทั่วไป 
ระดับลดหลั่น 3 ระดับ (HGLM-3L) 

  จากตอนที่ 4.3 ผูวิจัยไดนําเสนอมโนทัศนของการวิเคราะหขอสอบแบบพหุระดับ 

(HGLM-2L) ที่ Kamata เปนผูริเร่ิมไวนั้น ผูวิจัยจึงไดนํามาสูการขยายแนวคิดของการวิเคราะห

ตอไปในระดับที่ 3 (level-3) ซึ่งสามารถแสดงระดับของการวิเคราะหไดดังนี้ 

  ระดับการวิเคราะหที่ 1 ระดับขอสอบ (between items within person) 

     ผลจากการวิเคราะหจะทําใหไดสารสนเทศพารามิเตอรของขอสอบ (δi) 

  ระดับการวิเคราะหที่ 2 ระดับผูสอบ (between persons within school) 

     ผลจากการวิเคราะหจะทําใหไดสารสนเทศพารามิเตอรของขอสอบ (δi) และ

พารามิเตอรผูสอบ (θj)  

  ระดับการวิเคราะหที่ 3 ระดับโรงเรียน (between schools) 

     ผลจากการวิเคราะหจะทําใหไดสารสนเทศคาเฉลี่ยรวมความสามารถของ

ผูสอบในการตอบขอสอบไดถูกตองทุกโรงเรียน  

  นอกจากนี้ยังสามารถเพิ่มตัวแปรภายนอกที่เปนตัวแปรคุณลักษณะผูสอบ และ

ตัวแปรคุณลักษณะของโรงเรียนที่พิจารณาแลววานาจะมีอิทธิพลตอโอกาสในการตอบขอสอบได

ถูกตองรวมวิเคราะหในระดับการวิเคราะหที่ 2 และ 3 ตามลําดับไดอีกดวย 
 

  4.4.1 ระดับการวิเคราะหที่ 1 (ระดับขอสอบ) 
   เปนการวิเคราะหอิทธิพลระหวางการตอบขอสอบทั้งฉบับที่สอดแทรกอยูใน

ผูสอบแตละคน ในแตละโรงเรียน โดยอิทธิพลของขอสอบจะมีความคงที่กับผูสอบแตละคน แตจะ

มีความผันแปรแบบสุมไปตามขอสอบแตละขอ แสดงรายละเอียดที่ผูสอบคนที่ j ในโรงเรียนที่ m 

จะสามารถตอบขอสอบขอที่ i ไดถกูตอง ดังสมการที่  

  ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

− ij

ij

p
p

1
log = ηijm =  β0jm + β1jmX1ijm + β2jmX2ijm + … +  β(k-1)jmX(k-1)ijm 

          =  β oj + ΣβqjmXqijm  
 

          =  β oj + βqjm 

 

 เมื่อ Xqijm เปนตัวแปรดัมมี่ ที่ q สําหรับขอสอบขอที่ i ผูสอบคนที่ j ในโรงเรียน m ซึ่งมี

คาเปน 1 เมื่อ q = i และมีคาเปน 0 เมื่อ q ≠ i 

  β0jm เปนคาจุดตัดแกน (intercept) หรืออิทธิพลของขอสอบขอที่ drop ซึ่งเรียกวา 

ขอสอบขออางอิง (reference)  

K-1 

q=1 
...…………[2-31] 
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βqjm เปนคาสัมประสิทธิ์ของตัวแปรดัมมี่รายขอสอบขอที่ q เมื่อเทียบกับขอสอบ

ขออางอิง ของผูสอบคนที่ j ในโรงเรียน m 
 

 หลักการวิเคราะหนี้สามารถอธิบายกับกรณีของการวิเคราะหถดถอยพหุ เมื่อมตีวัแปรดมัมี ่

เชน ศาสนา จําแนกเปนศาสนาพุทธ ศาสนาคริสต และศาสนาอิสลามเมื่อทําเปนตัวแปรดัมมี่

สามารถกระทําไดดังนี้ 

  ตัวแปรดัมมี่ศาสนาพุทธ  1 0   

  ตัวแปรดัมมี่ศาสนาคริสต  0 1   

  ตัวแปรดัมมี่ศาสนาอิสลาม 0 0  (เปนกลุมอางอิง) 

ในสมการวิเคราะหถดถอยพหุสามารถเขียนไดดังนี้ 

  Ŷ  = β0 + β1XdBuddist + β2XdChrist 
 

  คา β0 เปนคาเฉลี่ยเมื่อตัวแปรดัมมี่เปนศาสนาอิสลาม สวนคา β1 จะเปนคา

ผลตางของคาเฉลี่ยของสัมประสิทธิ์ศาสนาพุทธเมื่อเทียบกับคาเฉลี่ยของสัมประสิทธิ์ศาสนา

อิสลาม และคา β2 ก็ใชหลักการคิดเดียวกัน 
 

  4.4.2 ระดับการวิเคราะหที่ 2 (ระดับผูสอบ) 
   เปนการวิเคราะหคาความสามารถเฉพาะในการตอบขอสอบระหวาง

ผูสอบ และคาอิทธิพลของขอสอบรายขอสําหรับผูสอบภายในโรงเรียน คาอิทธิพลของขอสอบ 

(item effect) จึงมีคาคงที่ระหวางโรงเรียน แตผันแปรแบบสุมไปตามรายขอสอบแตละขอ 

   β0jm    = γ00m +  r0jm 

   β1jm    = γ10m 

   β2jm    = γ20m 

 

   β(k-1)jm = γ(k-1)0m 
 

 เมื่อ  γ00m เปนคา intercept ของ β0jm คือเปนคาเฉลี่ยอิทธิพลของขอสอบขออางอิงตอ

โอกาสในการตอบขอสอบถูกในโรงเรียนที่ m 

  r0jm เปนคาสวนที่เหลือของ β0jm คือเปนคาสวนเบี่ยงเบนของโอกาสในการตอบ

ขอสอบถูกของผูสอบคนที่ j จากคาเฉลี่ยโอกาสในการตอบขอสอบถูกในโรงเรียนที่ m ซึ่งถือเปนคา

ความสามารถเฉพาะของผูสอบคนที่ j ในโรงเรียนที่ m มีการแจกแจงเปนโคงปกติ คาเฉลี่ยเทากับ

ศูนย และความแปรปรวนเทากับ τ [r0jm∼N(0, τ)]  

••• 

...…………[2-32] 
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ในการวิเคราะหดวยโปรแกรม HLM จะรายงานผลในไฟลสวนที่เหลือ (residual 

file) โดยรายงานคาความสามารถของบุคคลทุกคนที่สอบดวยการวิเคราะหจากสถิติ EB และ OLS  

 
  4.4.3 ระดับการวิเคราะหที่ 3 (ระดับโรงเรียน) 
   เปนการวิเคราะหคาความสามารถในการตอบขอสอบของผูสอบระดับ

โรงเรียนและคาเฉลี่ยรวมอิทธิพลของขอสอบรายขอ (item effect) ตอโอกาสในการตอบขอสอบถูก

ระหวางโรงเรียน แสดงเปนสมการคํานวณไดดังสมการที่ [2-33] 

   γ00m     = π000 + U00m 

   γ10m     = π100 

   γ20m     = π200 

   

   γ(k-1)0m= π(k-1)00 
 

 เมื่อ   π000 เปนคา intercept ของ γ00m คือเปนคาเฉลี่ยรวมของอิทธิพลของขอสอบ 

ขออางอิงตอโอกาสในการตอบถูกของทุกโรงเรียน 

U00m เปนคาสวนที่เหลือของ γ00m คือเปนคาสวนเบี่ยงเบนของโอกาสในการตอบ

ขอสอบถูกของโรงเรียนที่ m จากคาเฉลี่ยรวมของโอกาสการตอบขอสอบไดถูก หมายถึง

ความสามารถเฉลี่ยของนักเรียนในโรงเรียนที่ m มีการแจกแจงแบบปกติ คาเฉลี่ยเทากับศูนย และ

ความแปรปรวนเทากับ τπ [U00m ∼N(0, τπ)] 

πq00 เปนคาอิทธิพลของขอสอบ (item effect) ขอที่ 1 ถึงขอที่ K-1 ตอโอกาสใน

การตอบขอสอบไดถูกตองเมื่อเทียบกับขอสอบขออางอิง 
 

 หากรวมสมการระดับที่ 1 ถึงระดับที่ 3 เขาดวยกันสามารถเขียนสมการความนาจะเปนที่

ผูสอบคนที่ j ในโรงเรียนที่ m จะตอบขอสอบขอที่ i ไดถูกตองดังสมการที่ [2-34] 
 

   [ ]{ })()(exp1
1

00000000 ππ −−−+−+
=

ijmm
ijm ru

P  

 

เมื่อ U00m หมายถึง คาความสามารถเฉลี่ยของนักเรียนในโรงเรียนที่ m 

  r0jm หมายถึง คาความสามารถเฉพาะของนักเรียนคนที่ j ในโรงเรียนที่ m  

  π000หมายถึง คาความยากของขอสอบขออางอิง 

  πi00หมายถึง คาผลของขอสอบขอที่ i ถึงขอที่ (k-1) เมื่อเปรียบเทียบกับขออางอิง 

••• 

...…………[2-33] 

...…………[2-34] 
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สามารถพิจารณาคาพารามิเตอรเทียบกับโมเดลราสชไดดังนี้ 
 

โมเดลราสช  
)(exp[1

1
]exp[1

]exp[
δθδθ

δθ
−−+

=
−+

−
=

ij

ij
ijP  

 

 โมเดล HGLM-3L [ ]{ })()(exp1
1

00000000 ππ −−−+−+
=

ijmm
ijm ru

P  

 

 สามารถสรุปเปนความสัมพันธไดดังนี้ 

ตารางที่ 2-4 การเปรียบเทียบคาพารามิเตอรผูสอบ และพารามิเตอรขอสอบที่ไดจาก 

การประมาณคาดวยโมเดลราสช และโมเดล HGLM-3L 

โมเดลการวิเคราะห 
คาความสามารถผูสอบ 

(θj) 

คาความยากงายของขอสอบ

(bi) 

โมเดลราสช θj δi 

โมเดล HGLM-3L jmm ru 000 +  (-πi00 - π000) 
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ตอนที่ 5 มโนทัศนการวิเคราะหการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ และการประยุกต 
วิเคราะหขอสอบเพื่อตรวจสอบการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ (DIF) 

 
 การศึกษาความยุติธรรมของขอสอบที่มีตอผูสอบกลุมตาง  ไดรับความสนใจอยางมาก

ในชวงตอนตนของคริสตศตวรรษที่ 1960 ซึ่งเปนผลมาจากความรูสึกวาเกิดความไมเทาเทียมกัน 

ในการทดสอบความสามารถทางสมองของนักเรียนในการสอบคัดเลือกตาง ๆ ซึ่งอาจเปนผล 

มาจากความแตกตางทางดานวัฒนธรรม และดานเชื้อชาติ โดยเฉพาะในประเทศสหรัฐอเมริกา

เกิดความไมมั่นใจวาขอสอบที่ใชสอบคัดเลือกจะใหความยุติธรรมตอชนผิวสี จึงเกิดขอสันนิษฐาน

วาขอสอบบางขออาจจะมีความลําเอียงเขาขางคนบางกลุม โอกาสที่ผูสอบที่มีความสามารถ

เทากันจะตอบขอสอบขอนั้นไดถูกตองมีไมเทากันอันเปนผลมาจากขอสอบขอนั้นอยูนอกเหนือ

ขอบเขตทางวัฒนธรรมของชนกลุมนอยที่จะรับรู จึงมีการศึกษาเพื่อคนหาขอสอบที่มีความลําเอียง 

แลวคัดออก เพื่อใหเกิดแบบสอบที่มีความยุติธรรมตอผูสอบทุกเชื้อชาติทุกวัฒนธรรมมากที่สุด 

(Angoff, 1993) 

 
5.1. ความหมายของการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ 
 กาวิเคราะหการทําหนาที่ตางกันของขอสอบจึงเปนขั้นตอนที่มีความสําคัญยิ่งในการ

พัฒนาแบบสอบ ที่จะประเมินวาขอสอบที่สรางขึ้นมีความยุติธรรม หรือความเทาเทียมกันในทุก

กลุมผูสอบหรือไม ในระยะเริ่มตนของการศึกษามีการใชคําวา ความลําเอียงของขอสอบ (item 

bias) ซึ่งคําดังกลาวอาจกอใหเกิดความเขาใจที่ไมตรงกัน เพราะสามารถแปลความหมายไดทั้ง

หลักการทางสังคมศาสตร และสถิติศาสตร  จึงมีการเปลี่ยนมาใชคําใหมที่มีความเหมาะสมกวา 

คือ การหนาที่ตางกันของขอสอบ (differential item functioning: DIF) ซึ่งเปนความหมายที่เนน

กระบวนการทางสถิติเขามาตรวจสอบ เพื่อใหไดขอมูลสารสนเทศเกี่ยวกับการทําหนาที่ตางกันของ

ขอสอบสําหรับผูสอบแตละกลุมยอยที่มีความสามารถหลัก  (θ) เหมือนกัน แตอาจแตกตางกันใน

ลักษณะเฉพาะบางอยาง (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2545) ซึ่งจากการศึกษาพบวามีนักวัดผลหลายทาน

ไดใหความหมายไวดังนี้ 

 การทําหนาที่ตางกนัของขอสอบ  หมายถึง  ขอสอบที่มีคาความยากสัมพทัธในสมาชกิของ

ผูสอบกลุมหนึ่งมากกวาสมาชิกของผูสอบอีกกลุมหนึ่ง (Rudner, Getson and Knight, 1980) 

 การทําหนาที่ตางกันของขอสอบ หมายถึง โอกาสในการตอบขอสอบไดถูกตองแตกตางกัน 

(การวัดความสามารถ) หรือโอกาสในการตอบขอสอบในทางบวกแตกตางกัน (การวัดเจตคติ)  เมื่อ

ผูสอบที่มีคุณลักษณะของการวัดในปริมาณเทากัน  แตมาจากกลุมประชากรยอยที่แตกตางกัน 

(Hulin, Drasgow and Parson, 1983) 
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 การทําหนาที่ตางกันของขอสอบ  หมายถึง  โอกาสในการตอบขอสอบไดถูกตองของผูสอบ

กลุมหนึ่ง  มีคาต่ํากวาหรือสูงกวาผูสอบอีกกลุมหนึ่งที่มีระดับความสามารถเดียวกัน (Dorans and 

Kulick, 1986) 

 การทําหนาที่ตางกันของขอสอบ  หมายถึง  ความไมตรงหรือความคลาดเคลื่อนอยางเปน

ระบบในการวัด  ซึ่งจะทําใหผลของการวัดบิดเบือนสําหรับสมาชิกของกลุมผูสอบบางกลุม

โดยเฉพาะ (Camilli and Shepard, 1994) 

 การทําหนาที่ตางกันของขอสอบ   หมายถึง   เทอมที่ ใชในการอธิบายขอสอบใน

แบบทดสอบซึ่งมีโอกาสของการตอบขอสอบถูกแตกตางกัน   สําหรับผูสอบสองกลุมที่มี

ความสามารถระดับเดียวกัน (Feinstein, 1995) 

 การทําหนาที่ตางกันของขอสอบ  หมายถึง  ฟงกชันการตอบสนองขอสอบซึ่งคํานวณจาก

สมาชิกของผูสอบกลุมยอยที่แตกตางกันมีคาไมเทากัน (Narayanan and Swaminathan, 1996) 

 การทําหนาที่ตางกันของขอสอบ  หมายถึง  การที่ขอสอบทําใหผูสอบจากตางกลุมกันที่มี

ความสามารถหรือคุณลักษณะที่มุงวัดเทากัน มีโอกาสในการตอบขอสอบไดถูกตองแตกตางกัน 

หรือมีฟงกชันการตอบสนองขอสอบแตกตางกัน (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2545) 
 

จากนิยามการทําหนาที่ตางกันของขอสอบหรือแบบทดสอบดังกลาวสามารถสรุปรวมไดวา 

“การทําหนาที่ตางกันของขอสอบ หมายถึง การที่ขอสอบทําใหผูสอบที่มีลักษณะหรือมาจากตาง

กลุมกันที่มีความสามารถหรือคุณลักษณะที่มุงวัดเทากัน มีโอกาสในการตอบขอสอบไดถูกตอง

แตกตางกัน หรือมีฟงกชันการตอบสนองขอสอบแตกตางกัน”  
 

5.2. หลักการวิเคราะห 
 การทําหนาที่ตางกันของขอสอบ เปนการเปรียบเทียบผลการตอบขอสอบระหวางกลุม

ผูสอบอยางนอย 2 กลุมข้ึนไป ปกตินิยมทําการเปรียบเทียบ 2 กลุม  ประกอบดวยกลุมแรก ถือเปน

กลุมที่คาดวาจะเปนกลุมที่เสียเปรียบในการศึกษา และนักวิจัยสนใจศึกษา คือ กลุมเปรียบเทียบ 

(Focal group: F) สวนกลุมที่สอบเปนกลุมที่คาดวาจะไดเปรียบจากการตอบขอสอบไดถูกตอง 

เรียกวา กลุมอางอิง (Reference group: R) 

 ในการวิเคราะหการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ Mellenbergh (1982) ไดระบุลักษณะ

ของขอสอบที่หนาที่ตางกันใน 2 ประเภท ดังนี้ 

 1.การทําหนาที่ตางกันของขอสอบแบบเอกรูป (uniform DIF) หมายถงึ ขอสอบที่ทําให

ผูสอบกลุมหนึ่งมีโอกาสในการตอบขอสอบถูกมากกวาผูสอบอีกกลุมหนึ่งสม่ําเสมอกันในทุกระดับ

ความสามารถเมื่อพิจารณาโคงคุณลักษณะขอสอบของผูสอบ 2 กลุม จะพบวาไมมีปฏิสัมพันธ

ระหวางโคงคุณลักษณะผูสอบในทุกระดับความสามารถ ดังแผนภูมิที่ 2 – 9 
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แผนภาพที่ 2 – 9 การทําหนาที่ตางกนัของขอสอบแบบเอกรูป (uniform DIF) 

 

2.การทําหนาที่ตางกันของขอสอบแบบอเนกรูป (nonuniform DIF) หมายถึง ขอสอบที่ทํา

ใหโอกาสในการตอบขอสอบถูกตองของผูสอบระหวางกลุมไมสม่ําเสมอกันในทุกระดับ

ความสามารถ เมื่อพิจารณาโคงคุณลักษณะขอสอบของผูสอบทั้ง 2 กลุม พบวามีปฏิสัมพันธ

รวมกันระหวางโคงคุณลักษณะ เชน ที่ระดับความสามารถหนึ่ง ผูสอบกลุม R มีโอกาสในการตอบ

ขอสอบถูกมากกวาผูสอบกลุม F แตอีกที่ระดับความสามารถหนึ่ง ผูสอบกลุม F มีโอกาสในการ

ตอบขอสอบถูกมากกวาผูสอบกลุม R 

การทําหนาที่ตางกันของขอสอบแบบอเนกรูปนี้จึงสามารถจําแนกลักษณะไดเปน 2 

ลักษณะยอย 

2.1 ขอสอบที่ทําหนาที่ตางกันแบบอเนกรูปโดยมีปฏิสัมพันธไมเปนลําดับ  เปนการทําหนาที่

ตางกันสําหรับกลุมผูสอบซึ่งเกิดขึ้นเมื่อโคงลักษณะขอสอบมีการตัดกัน ดังแสดงในแผนภูมิที่ 2 – 10 

2.2 ขอสอบที่ทําหนาที่ตางกันแบบอเนกรูปโดยมีปฏิสัมพันธเปนลําดับ  เปนการทาํหนาที่

ตางกันสําหรับกลุมผูสอบซ่ึงเกิดขึ้นเมื่อโคงลักษณะขอสอบตางกันไมสม่ําเสมอ แตไมตัดกันหรือ

อาจตัดกันนอกชวง ดังแสดงในแผนภูมิที่ 2 – 11 
 

 
 

แผนภูมิที่ 2 - 10 ขอสอบที่ทาํหนาที่ตางกนัแบบอเนกรูปโดยมีปฏิสัมพันธไมเปนลาํดับ 
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แผนภูมิที่ 2 - 11 ขอสอบที่ทาํหนาที่ตางกนัแบบอเนกรูปโดยมีปฏิสัมพันธเปนลาํดบั 

  
5.3. วธิีการวเิคราะหการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ 
 

 วิธีการในการตรวจสอบการทําหนาที่ตางกันของขอสอบมีหลายวิธี ทั้งนี้เพราะมีวิธี

การศึกษาและการคิดคนวิธีการตาง ๆ เพื่อใหสามารถตรวจสอบการทําหนาที่ตางกนัของขอสอบได

อยางมีประสิทธิภาพมากที่สุด ซึ่งสามารถแบงตามประเภทการวิเคราะหไดเปน 2 กลุม ดังนี้ 

(Potenza และ Dorans, 1995)  
 

 1.กลุมที่ใชคะแนนที่สังเกตได (observe score) เปนกลุมที่ใชคะแนนรวมของแบบสอบ

เปนเกณฑในการจับคูผลสอบสองกลุมตามความรู หรือความสามารถที่แทจริงของผูสอบ วิธีการใน

กลุมนี้ไดแก วิธีแมนเทล-แฮนสเซล  วิธีถดถอยโลจิสติก และวิธีทําใหเปนมาตรฐาน จุดเดนของ

วิธีการในกลุมนี้คือกลุมตัวอยางขนาดเล็ก การวิเคราะหไมยุงยากซับซอน สวนจุดดอยของวิธีการ

ในกลุมนี้คือคาสถิติเปลี่ยนไปตามขนาดกลุมตัวอยาง เมื่อกลุมตัวอยางที่ศึกษาเปลี่ยนไปผล

การศึกษาก็อาจเปลี่ยนแปลงไปดวย  
 

 2.กลุมที่ใชคะแนนที่สังเกตไมได หรือเปนตัวแปรแฝง (latent variable) เปนกลุมวิธีที่มี

ทฤษฎีการทดสอบเปนพื้นฐาน มุงประมาณคาคุณลักษณะแฝง(latent trait) หรือใชคะแนนจรงิของ

ผูสอบเปนเกณฑในการจับคูเปรียบเทียบผูสอบ วิธีการในกลุมนี้ไดแก วิธีการตอบสนองขอสอบ 

(IRT) และวิธีซิบเทสท (SIBTEST) เปนตน 

 

 สวนศิริชัย กาญจนวาสี (2545) ไดแบงกลุมวิธีการตรวจสอบการทําหนาที่ตางกันของ

ขอสอบทั้งการใหคะแนนแบบทวิวิภาค และพหุวิภาคไดดังนี้ 
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1. วิธีการตรวจสอบการทําหนาที่ตางกันของขอสอบที่ใหคะแนนแบบทวิวิภาค 

1.1 กลุมวิธีที่ใชคะแนนสงัเกตได 

วิธีในกลุมนี้มักวิเคราะหตามทฤษฎีการทดสอบแบบมาตรฐานเดิม  (CCT)  หรือ

กลุมที่ไมใชทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Non-IRT  approach) โดยใชคะแนนรวมของผูสอบ 

เปนเกณฑในการจับคูกลุมผูสอบ  วิธีการตรวจสอบที่สําคัญในกลุมนี้ไดแก 

• วิธีการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 

• วิธีการถดถอยโลจสิติก (Logistic Regression; LR) 

• วิธีแปลงคาความยากของขอสอบ (Transformed Item Difficulty; TID) 

• วิธีแมนเทล-แฮนสเซล (Mantel-Haenszel;MH) 

• วิธีดัชนมีาตรฐาน (Standardization; STND) 

 1.2 กลุมวิธทีีใ่ชคุณลักษณะแฝง 

วิธีในกลุมนี้ใชวัดคุณลักษณะแฝง (traits) ซึ่งวิเคราะหอยูบนพื้นฐานของทฤษฎี

การตอบสนองขอสอบ สําหรับใชเปนเกณฑการจัดคูกลุมผูสอบ วิธีการตรวจสอบที่สําคัญในกลุมนี้

ไดแก 

• วิธีวัดพื้นที่ความแตกตางระหวางโคงการตอบขอคําถาม (IRT-D2) 

• วิธีไค-สแควรของลอรด (Lord’s  2χ ) 

• วิธีอัตราสวนไลคลิฮูดทั่วไป (General  IRT  Likelihood  Ratio) 

• วิธีอัตราสวนไลคลิฮูด  ลอกลิเนียร (Loglinear  IRT  Likelihood  Ratio) 

• วิธีซิปเทสท (SIBTEST) 

2. วิธกีารตรวจสอบการทาํหนาที่ตางกันของขอสอบที่ใหคะแนนแบบพหวุิภาค 

2.1 กลุมวิธีที่ใชคะแนนสงัเกตได  

• วิธีการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 

• วิธีการถดถอยโลจิสติก (Polytomous Logistic Regression) 

• วิธีดัชนมีาตรฐานพหวุิภาค (Polytomous  Standardization) 

• วิธีแมนเทล-แฮนสเซลทั่วไป  (General  Mantel-Haenszel;GMH) 

2.2 กลุมวิธีที่ใชคุณลักษณะแฝง 

• วิธีอัตราสวนไลคลิฮูดทั่วไป (General  IRT  Likelihood  Ratio) 

• วิธีการใหคะแนนบางสวน (Partial  Credit  Model ; PCM) 

• วิธีโพล-ีซิปเทสท (Polytomous  SIBTEST) 

• วิธีการใหคะแนนบางสวนทั่วไป (Generalized  Partial  Credit  Model ; GPCM) 
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สามารถสรุปวิธีการตรวจสอบการทําหนาที่ตางกันของขอสอบที่มีการตรวจใหคะแนนแบบ 

ทวิวิภาค และพหุวิภาคไดดังตารางที่ 2-5 

ตารางที่ 2-5 วิธีการตรวจสอบการทาํหนาที่ตางกันของขอสอบที่มีการตรวจใหคะแนนแบบ 

ทววิิภาค และพหวุิภาค 

ประเภทและตัวแปรเกณฑ พาราเมตริก นันพาราเมตริก 

1.Dichotomous DIF 

 1.1 คะแนนทีสั่งเกตได 

 

ANOVA 

Logistic Regression 

 

TID 

MH 

STND 

1.2 คุณลักษณะ/ 

      ตัวแปรแฝง 

IRT-D2 

Load’s χ2 

General IRTLR 

Loglinear IRTLR 

 

2.Polytomous DIF 

2.1 คะแนนทีส่ังเกตได 

 

ANOVA 

Polytomous Logistic 

Regression 

 

Polytomous STND 

GMH 

2.2 คุณลักษณะ/ 

      ตัวแปรแฝง 

General IRTLR 

PCM 

Polytomous SIBTEST 

GPCM 

 

 
5.3. หลักการและวธิีการตรวจสอบการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ 
 ศิริชัย กาญจนวาสี (2550) ไดเสนอหลักการตรวจสอบการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ

ระหวางกลุมอางอิง และกลุมเปรียบเทียบที่ตองใชวิธีการจับคูตามเกณฑความสามารถ เพราะเปน

เงื่อนไขสําคัญของการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ เกณฑการจับคูที่นิยมมี 2 วิธีที่สําคัญดังนี้ 

 1. เกณฑภายนอก (External Criterion) 

  การทําหนาที่ตางกันของขอสอบโดยใชเกณฑภายนอกนี้สามารถนําไปใชไดทั้งขอสอบ

รายขอ และแบบสอบทั้งฉบับ โดยการใชคะแนนจากแบบสอบอื่นเปนเกณฑภายนอก แลวใช

เทคนิคการวิเคราะหถดถอยเพื่อทําการเปรียบเทียบเสนกราฟความสัมพันธระหวางตัวแปรเกณฑ

กับตัวแปรทํานายระหวางกลุมอางอิงและกลุมเปรียบเทียบ หลักการนี้มีจุดมุงหมายเพื่อสราง

สมการทํานายตัวแปรเกณฑ ซึ่งเปนคะแนนของแบบสอบอื่นจากตัวแปรทํานายซึ่งเปนคะแนนรายขอ 
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หรือคะแนนแบบสอบระหวางกลุมอางอิงและกลุมเปรียบเทียบ ในการวิเคราะหการทําหนาที่

ตางกันของขอสอบจะใชตัวแปรคะแนนรายขอเปนตัวแปรทํานาย แตถาเปนการวิเคราะหการทํา

หนาที่ตางกันของแบบสอบจะใชคะแนนรวมของแบบสอบทั้งฉบับเปนตัวแปรทํานาย  

 

 2. เกณฑภายใน (Internal Criterion) 

 การวิเคราะหการทําหนาที่ตางกัน โดยใชเกณฑภายในเปนการนําวิธีการทางสถิติมา

ตรวจสอบการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ หรือแบบสอบ โดยเนนการพิจารณาจากโครงสราง

ภายในของแบบสอบเปนหลัก ดวยการวิเคราะหผลจากการตอบขอสอบและความสามารถหรือ

คะแนนจริงของผูสอบที่ไดจากแบบสอบฉบับนั้น เพื่อนํามาเปรียบเทียบระหวางผูสอบจากกลุม

อางอิงและกลุมเปรียบเทียบ ที่มีความสามารถหรือคะแนนจริงเทากัน วาจะมีผลการตอบหรือ

โอกาสในการตอบขอสอบไดถูกตองแตกตางกันหรือไม เพื่อบงชี้ถึงการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ 

การวิเคราะหลักษณะนี้นิยมใชคาสถิติตาง ๆ เปนตัวบงชี้ถึงการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ ซึ่งที่

นิยมมีดังนี้ 

 2.1 การทดสอบปฏิสัมพันธ (Interaction) 

  ในระยะเริ่มตนของการศึกษาการทําหนาที่ตางกันของขอสอบมีการใชสถิติ

ทดสอบเอฟ (F-test) จากการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อทดสอบปฏิสัมพันธระหวาง

กลุมผูสอบกับขอสอบ หากผลการทดสอบมีนัยสําคัญก็บงชี้ไดวามีการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ 

แลวจึงทําการวิเคราะหตอไป 

 2.2 การวัดความเบี่ยงเบนสัมพัทธ (Relative deviation) 

  วิธีการนี้จะเปนการคํานวณคาพารามิเตอรขอสอบจําแนกตามกลุม แลวแปลงให

เปนคาความยากมาตรฐาน (Δ) สามารถนํามาเขียนเปนกราฟเปรียบเทียบเปนรายขอ ถาขอใดมี

คาเบี่ยงเบนไปจากแกนหลักที่คาดหมาย หรือเบี่ยงเบนเกินจากความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ

คาความยากที่กําหนดก็ยอมเปนเครื่องบงชี้ถึงการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ 

 2.3 การเปรียบเทียบน้ําหนักองคประกอบ (Factor loading) 

   วิธีการนี้จะใชการวิเคราะหองคประกอบ ที่เปนเทคนิคทางสถิติที่นิยมใชใน 

การตรวจสอบความตรงตามโครงสราง เมื่อนําการวิเคราะหตัวประกอบมาใชในการวิเคราะห

โครงสรางของแบบสอบแยกตามกลุมผูสอบ ความไมสอดคลองกันระหวางน้ําหนักของ

องคประกอบที่มุงวัดหรือความแตกตางของคาเฉลี่ยคะแนนตัวประกอบระหวางกลุมผูสอบก็เปน 

ตัวชี้ไดวามีการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ 
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 2.4 การเปรียบเทียบโอกาสตอบขอสอบถูก 

  การวิเคราะหวิธีการนี้จะเปรียบเทียบโอกาสของการตอบขอสอบถูกของผูสอบ

กลุมอางอิง และกลุมเปรียบเทียบที่มีความสามารถเทากัน ซึ่งเปนแนวทางที่ไดรับความนิยมมาก

ในปจจุบัน ซึ่งการบงชี้การทําหนาที่ตางกันของขอสอบมีการคํานวณคาสถิติใน 2 แนวทางหลัก 

ดังนี้ 

  2.4.1 การเปรียบเทียบคาสัดสวนความนาจะเปนในการตอบขอสอบถูกของผูสอบ

ตางกลุมที่มีระดับความสามารถเทากัน  

  2.4.2 การเปรียบเทียบคาฟงกชั่นการตอบสนองขอสอบ หรือโคงลักษณะขอสอบ

ระหวางกลุมที่มีระดับความสามารถเทากัน ซึ่งวิธีการนี้ตั้งอยูบนหลักการของทฤษฎี IRT เชน 

วิธีการวัดความแตกตางของคาพารามิเตอรความยาก วิธีการวัดความแตกตางของพื้นที่ เปนตน

วิธีการนี้มีขอดีตรงที่การคํานวณคาสถิติมีความแกรง  เชื่อถือได  มีกลไกในการควบคุม

ความสามารถของผูสอบโดยการจับคูความสามารถเพื่อทําการเปรียบเทียบ ณ ตําแหนงที่มี

ความสามารถเทากัน 

 

 จากแนวทางที่ศิริชัย กาญจนวาสี (2550) ไดกลาวไว ผูวิจัยไดศึกษาตอไปพบวาใน 

การวิเคราะหการทําหนาที่ตางกันของขอสอบตามทฤษฎี IRT มีขอดีกวาการวิเคราะหการทําหนาที่

ตางกันของขอสอบเดิมคะแนนสังเกตไดหลายประการ ทั้งนี้เพราะมีเหตุผลสนับสนุนคือความแกรง

ของทฤษฎี และมีวิธีวิทยาการวิเคราะหดวยสถติิขั้นสูง ทําใหการวิเคราะห IRT DIF มีความนาเชื่อถือ 

Lord (1980) ไดกลาววาการศึกษาตามทฤษฎี IRT มีจุดมุงหมายหลักที่จะแสดงความสัมพันธ

ระหวางการตอบขอสอบกับคุณลักษณะภายในของผูสอบแตละคน โดยแสดงใหเห็นความสัมพันธ

ดังกลาวทางโมเดลทางคณิตศาสตรที่สามารถเขียนกราฟแสดงฟงกชั่นความสัมพันธระหวาง

ความสามารถของผูสอบกับความนาจะเปนที่จะตอบขอสอบแตละขอไดถูกตองตามระดับ 

คาความสามารถตาง ๆ ซึ่งหากเปนกรณีของการตอบแบบทวิวิภาค กราฟฟงชั่นขอสอบจะเปน 

การเพิ่มข้ึนตามคาโอกาสความนาจะเปนในการตอบขอสอบไดถูกตอง (monotonic increasing) 

 Lord ไดใหความสําคัญกับโคงลักษณะขอสอบมาก (Lord เรียกวา trace line) เพราะหาก

พิจารณาโคงลักษณะขอสอบจะพบวาในแตละระดับความสามารถของผูสอบจะเปนเงื่อนไข

เชื่อมโยงกับความนาจะเปนในการตอบขอสอบไดถูกตอง หากขอสอบที่จะทําหนาที่ตางกนัระหวาง

ผูสอบสองกลุมที่มีความสามารถเทาเทียมกัน แตมีความแตกตางกันระหวางกลุมปจจัยภายนอก

โคงลักษณะขอสอบก็จะเปนเครื่องบงชี้ใหเห็นถึงความแตกตางกันในความนาจะเปนที่จะตอบ

ขอสอบไดถูกตอง หากวิเคราะหความเปนไปไดที่ขอสอบจะทําหนาที่แตกตางกัน โคงลักษณะ

ขอสอบของกลุมอางอิง และกลุมเปรียบเทียบเมื่อควบคุมคาความสามารถของผูสอบแลวยอมมี
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ลักษณะที่แตกตางกัน หากลักษณะโคงลักษณะขอสอบเหมือนกันก็ยอมบงชี้ไดวาขอสอบไมไดทํา

หนาที่ตางกัน  

 แตอยางไรก็ตาม โคงลักษณะขอสอบถูกกําหนดลักษณะมาจากคาพารามิเตอรขอสอบนั้น

คือหากเปนการวิเคราะหดวยโมเดล IRT แบบ 1 พารามิเตอร ก็จะมีคาพารามิเตอรความยากงาย

ของขอสอบ (b) หากวิเคราะหดวยโมเดล IRT แบบ 2 พารามิเตอร ก็จะมีคาพารามิเตอรความยากงาย

ของขอสอบ (b) และพารามิเตอรอํานาจจําแนกขอสอบ (a) และถาเปนการวิเคราะหดวยโมเดล 

IRTแบบ 3 พารามิเตอรจะมีคาพารามิเตอรความยากงายของขอสอบ (b) และพารามิเตอรอํานาจ

จําแนกขอสอบ (a) และพารามิเตอรการเดา (c) การวิเคราะหการทําหนาที่ตางกันของขอสอบโดย

วิธีการนี้ผูวิเคราะหจึงจําเปนตองปรับคาพารามิเตอรผูสอบ และคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 

(S.E.) ใหอยูบนมาตรเดียวกัน แลวจึงทําการวิเคราะหคาพารามิเตอรขอสอบจําแนกตามกลุมที่

วิเคราะหความแตกตางในคาพารามิเตอรขอสอบจึงจะเปนวิธีการหนึ่งของการตรวจสอบการทํา

หนาที่ตางกันของขอสอบ 

 Lord (1980) ไดเสนอวิธีทดสอบนัยสําคัญของการเกิด DIF ไว 2 วิธี หนึ่งในวิธีการนั้นคือ 

การเปรียบเทียบคาพารามิเตอรความยาก มีสูตรในการคํานวณดังนี้ 
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เมื่อ   gib̂  คือคาความเปนไปไดสูงสุดของพารามิเตอร bi ในกลุม g 

 Var gib̂  คือ คาความแปรปรวนของ gib̂  

วิธีการคํานวณขางตนนี้อาจจะเปนวิธีที่ไมเหมาะสมกับโมเดล IRT แบบ 1PL เพราะมี

ขอจํากัดที่ตองคงที่คาพารามิเตอรการเดาใหมีคาเทากับศูนย และพารามิเตอรอํานาจจําแนกตองมี

คาเทากันทั้งสองกลุม วิธีการนี้จึงเหมาะสมกับโมเดล IRT แบบ 2PL และ 3PL มากกวา 

 

จากการศึกษาการตรวจสอบการทําหนาที่ตางกันของขอสอบดวยโปรแกรม BILOG-MG 

ผูวิจัยพบวามีการประยุกตนําแนวคิดการวัดความแตกตางของคาพารามิเตอรความยากของ Lord 

(1980) มาเปนแนวทางในการวิเคราะหการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ ในเบ้ืองตน โปรแกรม 

BILOG-MG จะทําการคํานวณคาพารามิเตอรความสามารถของผูสอบ (θj) ทั้งสองกลุมรวมกัน 

เพื่อเปนการปรับฐานใหคา θj อยูบนมาตรเดียวกัน ควบคุมคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานและ

ปรับคาเฉลี่ยคาพารามิเตอรความยาก (threshold) ของขอสอบกลุมอางอิงใหเทากับศูนย ควบคุม

คาพารามิเตอรการเดาใหเทากับศูนย และพารามิเตอรอํานาจจําแนกใหเทากันทั้งสองกลุม จากนั้น

...…………[2-35] 
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จึงทําการวิเคราะหคาพารามิเตอรความยากโดยแยกวิเคราะหแตละกลุมแลวเปรียบเทียบคา 

 -2lnL ratio ของแตละกลุม ซึ่งพบวาหากคาพารามิเตอรความยากของกลุมเปรียบเทียบแตกตาง

จากกลุมอางอิงตั้งแต 0.5 ขึ้นไป ถือวาขอสอบขอนั้นทําหนาที่ตางกัน (Wang และคณะ, 2006) 

[0.5 logit มีคาเทากับ odd ratio 1.65 (=2.7180.5)] 

 
5.4. การตรวจสอบการทําหนาที่ตางกนัของขอสอบดวยการวเิคราะหพหุระดับ 
 

 จากการศึกษาคุณลักษณะของโมเดลการวิเคราะหขอสอบพหุระดับที่นําเสนอในตอนที่ 4 

กรณีของการวิเคราะหขอสอบพหุระดับแบบ 2 ระดับ (2 –level model) จะพบวา โมเดลระดับที่ 1 

เปนโมเดลระดับขอสอบ โดยขอสอบแตละขอทั้งฉบับสอดแทรกอยูในผูสอบแตละคน สวนโมเดล

ระดับที่ 2 จะเปนโมเดลระดับผูสอบ โดยที่ผูสอบแตละคนสอดแทรกอยูในโรงเรียน ดังนั้นจะเห็นได

วาในโมเดลการวิเคราะหระดับที่ 2 สามารถเพิ่มตัวแปรคุณลักษณะของผูสอบเขาในสมการได 

(Kamata,2000; Raudenbush และคณะ, 2002)  
 

การวิเคราะหขอสอบพหุระดับจึงสามารถดําเนินการวิเคราะหการทําหนาที่ตางกันของ

ขอสอบ (Differential Item Functioning: DIF) ไดโดยอาศัยหลักการศึกษาผลของตัวแปรภายนอก

ที่มีตอคาพารามิเตอรของผูสอบ โดยตัวแปรภายนอกสามารถจัดกระทําในลักษณะขอมูลทวิวิภาค 

(dichotomous) เชน นักวิจัยตองการวิเคราะหการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ (DIF) ระหวางกลุม

เพศชาย และเพศหญิง ดังนั้นตัวแปรเพศจึงแบงไดเปน เพศชาย และเพศหญิง ซึ่งสามารถจัด

กระทําเปนตัวแปรหุน (dummy variable) โดยอาจใหเพศชายเปน 1 และเพศหญิงเปน  0  ก็ได

หากใหเพศชายเปน 1 แสดงวานักวัดผลจัดใหเพศชายอยูในกลุมอางอิง (reference group) และ

เพศหญิงเปนกลุมเปรียบเทียบ (focal group)  
 

ในกรอบแนวคิดของโมเดล HGLM-2L จะกําหนดใหคาพารามิเตอรความยากงายของ

ขอสอบ (b = γq0m) ของขอสอบที่ประมาณคาไดจากระดับการวิเคราะหที่ 1 เปนคาคงที่ (fixed 

effect) กับผูสอบแตละกลุม ซึ่งถือเปนหลักการที่ถูกตองของการสรางขอสอบในการวัดผลทาง

การศึกษาแสดงถึงความไมผันแปรของคาพารามิเตอรไปตามกลุมผูสอบ ซึ่งเมื่อนําความแตกตาง

ดานเพศไปทดสอบ ก็สามารถใชเปนตัวบงช้ีการทําหนาที่ตางกันของขอสอบในแตละขอได เพราะ

โมเดลการวิเคราะห HLM จะทดสอบอิทธิพลของตัวแปรดัมมี่เพศที่มีตอโอกาสในการตอบขอสอบ

ไดถูกตองดวยสถิติทดสอบที หากผลการทดสอบมีนัยสําคัญทางสถิติแสดงวาขอสอบขอนั้นทํา

หนาที่ตางกันระหวางกลุมเพศ ซึ่งถาสัมประสิทธิ์ติดลบหมายถึงกลุมอางอิงเสียเปรียบ แตถาคา

สัมประสิทธิ์เปนบวกแสดงถึงกลุมอางอิงไดเปรียบจากการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ 
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สามารถเขียนสมการแสดงหลักการวิเคราะหการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ ตามกรอบ

การวิเคราะห HGLM 3L ไดดังนี้ 

 
การวิเคราะหระดับที่ 1: ระดับขอสอบ (ขอสอบมี 30 ขอ) 
 

  ηij = βojm + β1jmX1ijm + β2mjX2ijm + … + β29jmX29ijm 

 
โมเดลการวิเคราะหระดับที่ 2: ระดับผูสอบ 

β0jm    = γ00m + γ01mDsex+ r0jm 

   β1jm    = γ10m + γ11mDsex 

   β2jm    = γ20m + γ21mDsex 

 

   β29jm = γ290m+ γ291mDsex 

 

 เมื่อ  Dsex เปนตัวแปรดัมมี่ (เพศชาย =1: กลุมอางอิง, เพศหญิง =0: กลุมเปรียบเทียบ) 

γq1m เปนคาความชัน แสดงอิทธิพลของตัวแปรดัมมี่เพศที่มีตอโอกาสในการตอบ

ขอสอบไดถูกตองในขอที่ i ของแตละโรงเรียน 
 

 สมการ [2-36] และ [2-37] เมื่อกําหนดตัวแปรดัมมี่ใหเพศชายเปน 1 และเพศหญิงเปน 0 

หากผลการวิเคราะหสถิติที (Ho: γ01m ถึง γ291m = 0, H1: γ01m ถึง γ291m≠0) ในสมการที่ [2-37] ถา

พบวาคา γq1m (คาความชันที่แสดงผลของ GENDER ที่มีตอ β0j ถึง  β(K-1)j) มีนัยสําคัญทางสถิติ 

แสดงวาตัวแปรหุนความเปนเพศชายจะทําใหเกิดโอกาสในการตอบขอสอบขอที่ i ไดแตกตางจาก

เพศหญิง จึงสามารถพิจารณาไดวาขอสอบขอนั้นทําหนาที่ตางกันระหวางเพศชายกับเพศหญิง 

 
โมเดลการวิเคราะหระดับที่ 3: ระดับโรงเรียน 

   γ00m     = π000 + U00m 

γ01m     = π010 

   γ10m     = π100 

   γ11m     = π110 

   γ20m     = π200 

   γ21m     = π210 

••• 

...…………[2-36] 

...…………[2-37] 
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   γ30m     = π300 

   γ31m     = π310 

 

   γ290m     = π2900 

   γ291m     = π2910 
 

เมื่อ U00m หมายถึง คาความสามารถเฉลี่ยของนักเรียนในโรงเรียนที่ m 

  r0jm หมายถึง คาความสามารถเฉพาะของนักเรียนคนที่ j ในโรงเรียนที่ m  

  π000หมายถึง คาความยากของขอสอบขออางอิง 

  πi00หมายถึง คาผลของขอสอบขอที่ i ถึงขอที่ (k-1) เมื่อเปรียบเทียบกับขออางอิง 

  πi10หมายถึง คาความชันของอิทธิพลของตัวแปรดัมมี่เพศที่มีตอโอกาส 

ในการตอบขอสอบไดถูกตองในขอที่ i ของแตละโรงเรียน 

 
ตอนที่ 6 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

6.1 เอกสารที่เกี่ยวกับปจจัยที่มีผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร 
ดวยการวิจัยในครั้งนี้เปนการวิเคราะหขอสอบแบบพหุระดับ โดยมีตัวแปรภายนอกทั้ง

ระดับผูเรียน และระดับโรงเรียนเขารวมวิเคราะหในโมเดล HGLM เพื่อทํานายโอกาสในการตอบ

ขอสอบขอที่ i ของผูสอบคนที่ j ในโรงเรียนที่ m ไดถูกตอง ดังนั้นจึงไดศึกษาเอกสารที่เกี่ยวกับ

ปจจัยที่มีผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร เพื่อศึกษาวาตัวแปรดานภูมิหลังของนักเรียน 

และโรงเรียนที่มีความแตกตางกันไปตามบุคคลและรายโรงเรียน ซึ่งตัวแปรเหลานี้สงอิทธิพลตอ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ทําใหเกิดความไมเทาเทียมกันในการเปรียบเทียบประสิทธิผลของการจัด

การศึกษาของโรงเรียนตาง ๆ ผูวิจัยไดศึกษาจากงานวิจัยที่เกี่ยวของดังนี้ 
 

อุรี ลิ้มพิสุทธิ์ (2525) ไดศึกษาความสัมพันธระหวางองคประกอบบางประการซึ่งมิใช

ความสามารถทางดานสติปญญา และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 3 พบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรมีความสัมพันธกับตัวแปรพยากรณ

ทั้งหมด 17 ตัวแปร จาก 35 ตัวแปร โดยตัวแปรที่มีขนาดความสัมพันธสูงที่สุดลงไปหาขนาด

ความสัมพันธระดับนอย ไดแก ขนาดของโรงเรียน การเขาแขงขันการตอบปญหาทางคณิตศาสตร 

การสอนซอมเสริมวิชาคณิตศาสตร เจตคติของนักเรียนตอการเรียนวิชาคณิตศาสตรและการทํา

อุปกรณการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร ซึ่งตัวแปรเหลานี้สามารถอธิบายความผันแปรใน

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรไดรอยละ 52.31 
 

••• 
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ปาจรีย วัชชวัลคุ (2527) ไดทําการวิจัยเรื่อง อิทธิพลขององคประกอบดานลักษณะของ

นักเรียน สภาพแวดลอมทางบาน และสภาพแวดลอมทางโรงเรียนที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

คณิตศาสตรของนักเรียนระดับประถมศึกษาในเขตกรุงเทพมหานคร พบวา ตัวแปรที่มีอิทธิพล

ทางตรงและทางออมตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรไดแก ความเปนผูนําทางวิชาการของ

ผูบริหาร คุณภาพการสอน มโนภาพเกี่ยวกับตนเอง และทัศนคติตอวิชาคณิตศาสตร ความรู

พื้นฐานเดิมและฐานะทางเศรษฐกิจของครอบครัว สวนประเสริฐ เตชะนาราเกียรติ (2532) ได

ทําการศึกษาความสัมพันธระหวางองคประกอบดานครู   สภาพแวดลอมทางบาน  และ

สภาพแวดลอมทางบานกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 

ในโรงเรียนประถมศึกษา กรุงเทพมหานคร พบวา ตัวแปรความรูพื้นฐานเดิม ประสบการณสอน

ของครู ความเปนผูนําทางวิชาการของผูบริหาร  เชาวนปญญาของนักเรียน รายไดของผูปกครอง  

ขนาดโรงเรียน วุฒิการศึกษาของครู แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์ จํานวนคาบที่ครูสอบในหนึ่งสัปดาห 

เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร และการสงเสริมการเรียนของผูปกครอง มีอิทธิพลตอผลการเรียน

คณิตศาสตรอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .01  
 

วราภรณ ขาวสุทธิ์ (2533) ไดทําการศึกษาเรื่อง การศึกษาองคประกอบคัดสรรทางดาน 

จิตพิสัยที่สัมพันธกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา ผลการวิจัย

พบวา องคประกอบทางดานจิตพิสัยที่สัมพันธกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรไดแก  

เจตคติ ความสนใจ แรงจูงใจ ความวิตกกังวล  อรวรรณ ณรงคสรศักดิ์ (2533) ไดศึกษาผลของ 

การใหการบานที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 ใน

เขตกรุงเทพมหานคร  ผลการวิจัยพบวา องคประกอบที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

คณิตศาสตรคือ คุณภาพการเรียนการสอนคณิตศาสตร (.34) ความรูพื้นฐานเดิม (.32)  

ความเอาใจใสของผูปกครอง (.22) สภาพแวดลอมในโรงเรียน (.11) และการศึกษาของผูปกครอง (.07)  
 

จิราภรณ กุณสิทธิ์ (2541) ไดทําการศึกษาเรื่องการทํานายผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา

คณิตศาสตรดวยตัวแปรดานการกํากับตนเองในการเรียน การรับรูความสามารถของตนเองทาง

คณิตศาสตร ทัศนคติตอวิชาคณิตศาสตร และแรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์ของนักเรียนชั้นมัธยมศกึษาปที ่3 

ปการศึกษา 2541 พบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสามารถทํานายไดจากการกํากับ

ตัวเองในการเรียน การรับรูความสามารถของตนเองทางคณิตศาสตร และทัศนคติตอวิชา

คณิตศาสตรโดยมีตัวทํานายที่ดีที่สุดคือ การรับรูความสามารถของตนเองทางคณิตศาสตร 

รองลงมาคือ ทัศนคติตอวิชาคณิตศาสตร และการกํากับตัวเองในการเรียนวิชาคณิตศาสตร 

ตามลําดับ  
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อิทธิฤทธิ์ พงษปยะรัตน (2542) ไดทําการวิเคราะหอภิมานปจจัยดานนักเรียน ครู และ

โรงเรียน ที่มีอิทธิพลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร จากงานวิจัยเชิงสหสัมพันธจาํนวน 47 

เลม จํานวน 265 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ จําแนกเปนคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของปจจัยดาน

นักเรียน 162 คา คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธปจจัยดานครูจํานวน 74 คา และคาสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธของปจจัยดานโรงเรียนจํานวน  29 คา ผลการวิจัยพบวาปจจัยดานนักเรียนมี

ความสัมพันธกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรสูงสุด (.388) รองลงมาไดแกปจจัยดาน

โรงเรียน (.294) และปจจัยดานครู (.157)  

เมื่อแยกวิเคราะหตามปจจัยพบวา ปจจัยดานนักเรียนที่ประกอบดวยตัวแปรดานภูมิหลัง

ของนักเรียนมีคาเฉลี่ยคาสัมประสิทธสหสัมพันธเทากับ .172 ตัวแปรดานฐานะทางเศรษฐกิจและ

สังคมมีคาเฉลี่ยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ.384 สวนปจจัยดานครูซึ่งประกอบดวยตวัแปรภมูิ

หลังของครูพบวามีคาเฉลี่ยคาสัมประสิทธสหสัมพันธเทากับ .132 และตัวแปรพฤติกรรมการสอน

ของครูมีคาเฉล่ียคาสัมประสิทธสหสัมพันธเทากับ .165 สวนตัวแปรระดับโรงเรียนนั้นพบวา  

ตัวแปรขนาดโรงเรียนมีคาเฉลี่ยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ .160 ความเปนผูนําทางวิชาการ

มีคาเฉลี่ยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ.347 และตัวแปรดานที่ตั้งมีคาเฉลี่ยคาสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธเทากับ .340 
 

นิตยา เหมือดไธสง (2543) ไดศึกษาการสงอิทธิพลผานตัวกลางเชิงสาเหตุของปจจัยดาน

นักเรียน ครู และโรงเรียนไปยังผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร ซึ่งเปนการวิเคราะหอภิมาน 

จากงานวิจัยเชิงทดลอง จํานวน 162 เลม และเชิงสหสัมพันธ จํานวน 35 เลม ผลการวิจัยพบวา

งานวิจัยทั้ง 197 เร่ืองมีมีคาเฉลี่ยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับของปจจัยทั้ง 3 ดานเทากับ 

.342 โดยแยกเปนปจจัยดานนักเรียนมีคาเฉลี่ยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธกับผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนคณิตศาสตรสูงสุด (.376) รองลงมาไดแกปจจัยดานโรงเรียน (.318) และปจจัยดานครู (.303) 

เมื่อพิจารณาเปนรายดานพบวาปจจัยดานนักเรียนซึ่งตัวแปรดานภูมิหลังของนักเรียนมีคาเฉลี่ย 

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ .440 ตัวแปรดานฐานะทางเศรษฐกิจและสังคมมีคาเฉล่ียคา

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ .265 สวนปจจัยดานครูซึ่งประกอบดวยตัวแปรภูมิหลังของครูพบวา

มีคาเฉลี่ยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ .316 และตัวแปรพฤติกรรมการสอนของครูมีคาเฉลี่ย

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ .334 สวนตัวแปรระดับโรงเรียนนั้นพบวา ตัวแปรขนาดโรงเรียนมี

คาเฉล่ียคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ .307 ความเปนผูนําทางวิชาการมีคาเฉล่ียคา

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ .517  
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ศุภลักษณ ใจแสวงทรัพย (2547) ไดศึกษาถึงปจจัยที่สงผลตอคะแนนพัฒนาการวิชา

คณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ผลการวิจัยพบวา พัฒนาการทางการเรียน

คณิตศาสตรไดรับอิทธิพลทางตรงจากฐานะทางเศรษฐกิจของผูปกครอง รองลงมาไดแก  

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเดิม การศึกษาของครูผูสอน และเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร สวน 

พิชิต ธรรมรักษ (2549) ไดทําการศึกษาเรื่องปจจัยที่มีผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร 

ของนักเรียนแผนการเรียนศิลปภาษา ในกรุงเทพมหานคร  ผลการวิจัยสรุปไดวา ปจจัยที่สําคัญ  

6 ตวัที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร ของนักเรียนแผนศิลปภาษา ชั้นมัธยมศกึษาป

ที่ 4 ไดแก ประสบการณสอนคณิตศาสตร ขนาดของโรงเรียน ความรูพื้นฐานเดิม อาชีพผูปกครอง 

ความเปนผูนําทางวิชาการของผูบริหาร เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร ซึ่งตัวแปรทั้ง 6 ตัวแปรรวมกัน

ทํานายผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรไดรอยละ 39.10 
 

Wang, Haertel และ Walberg (1993) ไดทําการวิจัยเกี่ยวกับรูปแบบการเรียนรูโดย 

การรวบรวมขอมูลจากหลายแหลง เชน 1.งานวิจัยที่เปนการวิเคราะหอภิมาน (meta analysis) 

จํานวน 91 เร่ือง แลวนําผลการศึกษาเหลานั้นมาสรุปเปนองคความรูสําหรับใชในการวิจัย 2.ระดม

ความรูจากผูเชี่ยวชาญจํานวน 61 คน มาทําการประเมินองคความรูที่สรุปได และ 3. รวบรวม

หนังสือ บทความ วารสารทางวิชาการตาง ๆ จํานวน 179 เร่ืองมาวิเคราะหเนื้อหา ซึ่งการวิเคราะห

เนื้อหาครั้งนี้ครอบคลุมความสัมพันธมากกวา 11,000 ตัวแปร ผลการวิจัยสามารถสรุปไดวา ตัวแปร

ที่มีอิทธิพลตอการเกิดการเรียนรูของผูเรียน มีองคประกอบอยู 3 ประการดังนี้  

1. ตัวแปรทางดานจิตวิทยา เปนตัวแปรที่มีความสําคัญตอการเกิดการเรียนรูในโรงเรียน 

เชน บรรยากาศในการเรียน เปนตน 

2. ตัวแปรทางดานการจัดการเรียนการสอน ไดแกตัวแปรรูปแบบการจัดการเรียนการสอน

โดยครู เทคนิคการสอนของครู คุณภาพการสอนของครู และการเสริมแรงของครู 

3. ตัวแปรดานสภาพแวดลอมครอบครัว ไดแกตัวแปรที่เกี่ยวกับพฤติกรรมของผูปกครอง 

ทศันคติของผูปกครอง การสนับสนุนทางการศึกษาของผูปกครอง เปนตน  
 

The Third International Mathematics and Science Study (TIMSS) ไดทําการศึกษา

วิจัยความรูทางคณิตศาสตร และวิทยาศาสตรในป ค.ศ.1999 ใน 41 ประเทศเพื่อศึกษาแนวโนม

ของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในวิชาคณิตศาสตร และวิทยาศาสตรของนักเรียนเกรด 8 ซึ่งเคยสอบ

มาครั้งหนึ่งเมื่อป 1995 แตเปนนักเรียนคนละกลุมกัน ในการสอบจะใชเนื้อหาเศษสวนและจํานวน 

การวัด การนําเสนอขอมูล การวิเคราะหและความนาจะเปน เรขาคณิตและพีชคณิต นอกจากนี้ 

TIMSS ยังเก็บขอมูลคุณลักษณะของผูสอบเพื่อศึกษาวิจัยตอไปถึงตัวแปรที่กระทบตอผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรพบวา ตัวแปรในระดับผูเรียนที่มีผลกระทบตอผลสัมฤทธิ์ทาง 
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การเรียนวิชาคณิตศาสตรไดแก SES วุฒิการศึกษาของผูปกครอง มโนทัศนเชิงบวกตอวิชา

คณิตศาสตร ปจจัยดานครูคือตัวแปรความพรอมในการสอนคณิตศาสตร และระดับโรงเรียน 

คือ การมีทรัพยากรสนับสนุนในการจัดการศึกษา และความเปนผูนําทางวิชาการของผูบริหาร 
 

Heck, R.H. (2000) ไดทําการศึกษาผลกระทบจากคุณภาพของสถานศึกษาที่มีตอ

ประสิทธิผลดานการจัดการศึกษาและการพัฒนาสถานศึกษาโดยใชกระบวนการวิเคราะห

มูลคาเพิ่ม โดยมีวัตถุประสงคเพื่อ การนําเสนอวิธีการเปรียบเทียบโรงเรียนทั่วมลรัฐโดยมุงศึกษา

มูลคาเพิ่มจากอิทธิพลของสถานศึกษาระดับประถมศึกษา และสภาพแวดลอมของโรงเรียน โดยตัวแปร

ที่ Heck  ไดนําเขามาศึกษานั้นไดมาจากการทบทวนงานวิจัยของ Creemers, 1994; Hallinger 

และ Murphy, 1986;  Hallinger และ Heck, 1998; Heck และ Marcouliadies, 1996; 

Leithwood, 1994; McDonell, 1995; Mortimore, 1993; Reynolds และ Packer, 1992; 

Sammons และคณะ, 1995 และ Witte และ Walsh, 1990. ซึ่งมีตัวแปรที่เขารวมในโมเดลดังนี้ 

ตัวแปรระดับโรงเรียน ไดแก 

1.ความเปนผูนําทางวิชาการของผูบริหาร  2.ความคาดหวังสูงสุดของโรงเรียนตอ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน 3.การสรางจุดเนนทางวิชาการ 4.ความถี่ของการกํากับ

ติดตามความกาวหนาทางการเรียนของนักเรียน 5.สภาพแวดลอมทางการเรียนของโรงเรียน   

6.ความสัมพันธระหวางกลุมของผูปกครองกับโรงเรียน และ 7.ขนาดของโรงเรียน 

ตัวแปรระดับนักเรียน ไดแก  

1.ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนการศึกษา 2.เพศ 3.เชื้อชาติ  4.สถานภาพทางเศรษฐกจิ  

5.พื้นฐานทางภาษา และ 6.ความตองการการศึกษาพิเศษ 
ผูวิจัยใชกลุมตัวอยางเปนนักเรียนระดับประถมศึกษาจากโรงเรียนเอกชนจํานวน 243 คน  

รวม 188,000 คน ใชการวิเคราะหแบบพหุระดับ รวมกับการวิเคราะหโมเดลโครงสรางเชิงเสน  

ผลการวิเคราะหพบวา การประมาณคาเศษเหลือที่มีการปรับใหเหมาะสมแลวดวยตัวแปรระดับ

นักเรียน เศษเหลือจากวิชาการอานมีคาอยูระหวาง –9.9 ถึง 15.5 เศษเหลือวิชาภาษาเทากับ 

 –11.8 ถึง 11.0 และเศษเหลือของวิชาคณิตศาสตรอยูในพิสัย –27.6 ถึง 33.7 ซึ่งแสดงใหเห็นวา

สถานศึกษาสรางมูลคาเพิ่มใหกับผูเรียนไดแตกตางกันในแตละรายวิชาเมื่อวิเคราะหโมเดลโครงสราง

เชิงเสนแลวพบวาตัวแปรดานคุณภาพโรงเรียนทั้ง 6 ตัวแปรมีสัมประสิทธิ์อยูในพิสัย .59 ถึง .97  

 

D’Agostino (2000) ไดศึกษาอิทธิพลของการเรียนการสอน และโรงเรียนที่มีตอผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร และการอานในระยะยาว ซึ่งมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาอิทธิพลของ

รูปแบบการจัดการเรียนการสอน และการบริหารจัดการโรงเรียนที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
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คณิตศาสตรและการอานของนักเรียนเกรด 1 ถึงเกรด 3 มีตัวแปรที่เขารวมในการศึกษาคือตัวแปร

ระดับนักเรียน ไดแก 1.เพศ 2. ระดับการศึกษา 3.อาชีพ 4.รายไดครอบครัว 5.แหลงขอมูล

สนับสนุนการศึกษา  ตัวแปรระดับครูไดแก 1.การจัดการสอนคณิตศาสตร และการอาน 2.ความรู

พื้นฐานดานการสอน 3.ความรูระดับสูงดานการสอน 4.รูปแบบการจัดการเรียนการสอน และ 

ตัวแปรระดับโรงเรียนประกอบดวย 1.ขนาดโรงเรียน 2.ความเปนผูนําทางวิชาการ 3.ระดับ 

ความยากจนของโรงเรียน และ4. การสนับสนุนของผูปกครอง 

ผลการศึกษาพบวาการทดสอบโมเดลการจัดการศึกษาของโรงเรียนทั้ง 3 รูปแบบดวย

โมเดล HLM เมื่อควบคุมเศรษฐานะของผูปกครอง พบวาตัวแปรความเปนผูนําทางวิชาการ  

การสนับสนุนของผูปกครอง ทําใหครูจัดการเรียนการสอนไดอยางมีประสิทธิภาพ และนักเรียนมี

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น 
 

Xin Ma (2001) ไดศึกษาวิจัยเกี่ยวกับความสม่ําเสมอของผลงานทางวิชาการของโรงเรียน

ในเขตพื้นที่การศึกษาตาง  ๆ  ในประเทศแคนนาดา  วัตถุประสงคของการวิจัยคือ ศึกษา

ความสัมพันธของผลงานทางวิชาการของโรงเรียนกับผลการเรียนของนักเรียนในรายวิชาตาง ๆ คือ 

วิชาคณิตศาสตร วิทยาศาสตร การอาน และการเขียนระหวางนักเรียนและโรงเรียน โดยใชโมเดล

พหุตัวแปรพหรุะดับ (multivariate multilevel model) โดยมีการใชสถิติปรับแกสําหรับคุณลักษณะของ

ผูเรียน บริบทของโรงเรียนและบรรยากาศของโรงเรียนดวยโดยมีคําถามการวิจัย 3 ประการดังนี้ 

1.นักเรียน/โรงเรียนมีผลงานทางวิชาการสม่ําเสมอกันในแตละเขตพื้นที่การศึกษาจําแนก

ตามรายวิชาคณิตศาสตร วิทยาศาสตร การอาน และการเขียนหรือไม 

2.หลังจากปรับแกอิทธิพลของภูมิหลังนักเรียนแลวโรงเรียนมีผลงานทางวิชาการสม่ําเสมอ

กันในแตละเขตพื้นที่การศึกษาหรือไม 

3.หลังจากปรับแกอิทธิพลระดับนักเรียนและโรงเรียนแลวโรงเรียนมีผลงานทางวิชาการ

สม่ําเสมอกันระดับขามเขตพื้นที่การศึกษาหรือไม 

กลุมตัวอยางเปนนักเรียนที่ตองสอบแบบสอบวัดความรูตามรายวิชาคณิตศาสตร จํานวน 

39 ขอ วิชาวิทยาศาสตร จํานวน 33 ขอ การอาน จํานวน 35 ขอ และการเขียนที่ใหคะแนนแบบ

แบงเปนระดับการประเมิน 6 ระดับ และเก็บขอมูลดานภูมิหลัง 2 ตัวแปรคือจํานวนผูปกครอง และ

จํานวน พี่นอง สวนในระดับโรงเรียนก็จะมีแบบประเมินความเขมงวดในระเบียบวินัย บรรยากาศ

ทางวิชาการ การมีสวนรวมของโรงเรียน ขนาดของโรงเรียน และคาเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

ของนักเรียน  

ผลการวิจัยพบวา 1.นักเรียนมีระดับของการประสบความสําเร็จที่แตกตางกันในเขตพื้นที่

การศึกษาตางกัน 2.โรงเรียนจะมีประสิทธิภาพทางการจัดการศึกษาแตกตางกันในเขตพื้นที่
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การศึกษาที่แตกตางกัน 3.ความแตกตางของการประสบความสําเร็จของนักเรียนจะเห็นไดอยาง

ชัดเจนในระดับนักเรียนมากกวาระดับโรงเรียน ขอคนพบนี้จะเปนประโยชนอยางยิ่งสําหรับ 

การปรับเปลี่ยน พัฒนาโปรแกรมการจัดการศึกษาของโรงเรียนที่จะชวยสนับสนุนใหเกิด 

ความเชื่อมั่นไดวาจะเกิดความกาวหนาในการเรียนของนักเรียน และจะเทาเทียมกันในแตละเขต

พื้นที่การศึกษา 
 

Zvoch, K และ Stevens, J.J (2006) ไดศึกษาเรื่อง อิทธิพลระยะยาวของบริบท และ 

การปฏิบัติของโรงเรียนที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรในโรงเรียนมัธยมศึกษา โดยมี

วัตถุประสงคเพื่อ 1.ศึกษาขนาดของความแปรปรวนในผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และพัฒนาการ

ทางการเรียนทั้งในระดับบุคคล และระดับหองเรียน 2.เพื่อศึกษาวาตัวแปรคุณลักษณะของระดับ

นักเรียนและโรงเรียนสามารถรวมกันทํานายผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและพัฒนาการทางการเรียน 

กลุมตัวอยางเปนนักเรียนระดับมัธยมศึกษาเกรด 6 ถึงเกรด 8 ของรัฐ Southwestern ซึ่งผูวิจัยใช

การเก็บขอมูลระยะยาวแบบกลุมระหวางป 1998 ถึงป 2001 ใชเทคนิคการวิเคราะหดวยโมเดลเชิง

เสนตรงระดับลดหลั่น (HLM) มีตัวแปรที่เขารวมในโมเดลดังนี้ตัวแปรตาม ไดแก ผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนที่วัดไดจากการสอบแบบสอบมาตรฐาน ตัวแปรระดับนักเรียนประกอบดวย 1.เพศ  

2.ความเปนชนเชื้อชาติอังกฤษ 3.การไดรับอาหารกลางวันฟรี 4.การเปนผูเรียนภาษาอังกฤษ และ 

5.นักเรียนที่ไดรับการเรียนพิเศษ ดานตัวแปรระดับโรงเรียน ประกอบดวย 1.สัดสวนของนักเรียนที่

ไดรับอาหารกลางวัน 2.การปฏิรูปหลักสูตร 3.การมีสวนรวมในการจัดการศึกษาของครู  

ผลการศึกษาพบวา คะแนนเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมีคาเทากับ 648.96 

(sd.=3.09) และจุดตัดแกน (γ000) มีอิทธิพลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่

ระดับ .001 และพบวามีความผันแปรระหวางคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนระหวางนักเรียนและ

โรงเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .001 ซึ่งพบอีกวาตัวแปรระดับผูเรียนที่สามารถทํานาย

ความผันแปรไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในระดับผูเรียน คือ ความเปนเชื้อสายอังกฤษ การไดรับ

อาหารกลางวันฟรี การเปนผูเรียนภาษาอังกฤษ และการไดรับการศึกษาพิเศษ สวนในระดับ

โรงเรียนไดแกสัดสวนของนักเรียนที่ไดรับอาหารกลางวันฟร ี 

 

จากการศึกษาพบวามีตัวแปรทางจิตวิทยาบางตัวแปรที่สมควรนําเขาสูการศึกษาวิเคราะห

ในครั้งนี้ดวย คือ ตัวแปรความเครียดของนักเรียน ทั้งนี้เพราะจากการศึกษางานวิจัยพบวาปจจุบัน

ความเครียด  มีผลตอพฤติกรรมของมนุษยและการศึกษาของนักเรียนเปนอยางมาก  

(กรมสุขภาพจิต, 2545) โดยเฉพาะการดําเนินชีวิตในสภาพปญหาตาง ๆ ที่รุมเราเขามาจาก

การศึกษาของ กาญจนา เดชคุม (2541) ในเรื่องความเครียดของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 ใน
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ภาวะวิกฤติทางเศรษฐกิจ ผลการวิจัยพบวา สาเหตุที่ทําใหนักเรียนเครียดมากที่สุดมาจากปญหา

ดานการเรียนของนักเรียน และการสอบเขาศึกษาตอในระดับที่สูงขึ้น และนักเรียนที่เปนกลุมตัวอยาง

มีความเครียดในระดับสูงกวาปกติ ผลการศึกษาดังกลาวสอดคลองกับกรมสุขภาพจิต(2545) ที่

กลาววาความเครียดจะทําใหมนุษยเกิดความรูสึกหนักใจ เปนทุกข และพลอยใหเกิดอาการ

ผิดปกติทางดานรางกายและพฤติกรรมตามไปดวย รวมถึงการไมสามารถควบคุมตนเองได จาก

การศึกษาของอาทร บัวสมบูรณ (2538) และ กนกวรรณ การุญ (2547) ไดผลการวิจัยสอดคลอง

กันวาความเครียดมีความสัมพันธในทางลบกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียน และFarmer, 

Monahan และ Heckeler (1984) ไดกลาวถึงวงจรของการเกิดความเครียดวามีกระบวนการดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภาพที่ 2 – 13 วงจรสุขภาพที่สัมพนัธกับความเครียด 

 

 

จากรายงานการวิจัยที่เกีย่วของกับผลสัมฤทธิท์างการเรียนและผลสัมฤทธิท์างการเรียน

คณิตศาสตรศึกษาคนควา สามารถประมวลสรุปไดดังตารางที ่2-6 

ผลของความเครียด 

สุขภาพ 

สาเหตุของความเครียด พฤติกรรม 
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ตารางที่ 2-6 ผลการสังเคราะหตวัแปรทํานายที่มีอิทธพิลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรจําแนกตามระดบัของตัวแปร 
 

รายชื่อผูผลิตผลงานวิจัยที่เกี่ยวของกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร 
ตัวแปร อุรี 

(2525) 

ปาจรีย 

(2527) 

ประเสริฐ 

(2532) 

วราภรณ 

(2533) 

อรวรรณ 

(2533) 

อาทร 

(2538) 

กาญจนา 

(2541) 

จิราภรณ 

(2541) 

อิทธิฤทธิ ์

(2542) 

นิตยา 

(2543) 

กนกวรรณ 

(2547) 

ศุภลักษณ 

(2547) 

พิชิต 

(2549) 

Wang 

(1993) 

TIMMS 

(2000) 

Heck 

(2000) 

D’Agostino 

(2000) 

Xin ma 

(2001) 

Zvoch 

(2003) 
รวม 

ปจจัยระดับ
นักเรียน 

                    

เพศ                    5 

เจตคติตอการเรียน                    13 

รายไดของครอบครัว                    8 

การสนับสนุน

ทางการเรียน 
                   

6 

การเรียนพิเศษเสริม

ความรู 
                   

3 

ความเครียดของ

นักเรียน 
                   

3 

 
ปจจัยระดับโรงเรียน 

                    

ความเปนผูนําทาง

วิชาการของผูบริหาร 
                   

9 

ประสบการณสอน

ของครู 
                   

10 

ระดับ/วุฒิการศึกษา 

ของครู 
                   

7 

ขนาดของโรงเรียน                    8 
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การศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ ผูวิจัยไดนําเสนอตัวแปรที่สัมพันธกับผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนคณิตศาสตรไวในตารางที่ 2-6  ที่ประมวลจากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของทั้งใน

และตางประเทศ ชวงป พ.ศ. 2532 – พ.ศ. 2549 ผูวิจัยพิจารณาความหมายและระดับการมีผลตอ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ มาประกอบการพิจารณาคัดเลือก

ตัวแปรในการวิจัย เพื่ออธิบายความผันแปรของโอกาสในการตอบขอสอบไดถูกตองทั้งในระดับ

ผูสอบ และระดับโรงเรียนไดดังตาราง 2-8 
 

ตารางที ่2-7 ตัวแปรระดับนกัเรียนและโรงเรยีนที่สงผลกระทบตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร 

ที ่ ตัวแปรระดับนักเรียน ที ่ ตัวแปรระดับโรงเรียน 

1 เพศ  1 ความเปนผูนาํทางวิชาการของผูบริหาร  

2 รายไดตอเดือนของผูปกครอง  2 ประสิทธิภาพการสอนของครู  

(ผลการประเมนิมาตรฐานดานครูของ สมศ.)  

3 เกรดวิชาคณิตศาสตรในภาคเรียน 

ที่ผานมา  

3 ประสิทธิภาพการบรหิารของผูบริหาร 

(ผลการประเมนิมาตรฐานดานผูบริหารของ สมศ.)  

4 เจตคติตอการเรียนวิชาคณติศาสตร  4 ขนาดของโรงเรียน  

5 การเรียนพิเศษเสริมความรู 

วิชาคณิตศาสตร 

  

6 ระดับความเครียดของนักเรยีน   

 
6.2. งานวิจยัที่เกี่ยวของกบัการวิเคราะหขอสอบพหรุะดับ 
 

Jon Rabsbash และ Harvey Goldstein (1994) ไดวิจัยประสิทธิภาพของการวิเคราะห

โมเดลพหุระดับผสม และโมเดลที่มีโครงสรางจําแนกขามกลุมแบบสุม โดยใชโมเดลพหุระดับ มี

วัตถุประสงคเพื่อศึกษาวาโมเดลพหุระดับมีประสิทธิภาพในการวิเคราะหขอมูลที่มีโครงสราง

จําแนกขามกลุมแบบสุมไดดีเพียงใด โดยใชคะแนนจากการสอบนักเรียนชวงอายุ 16 ป ในเมือง 

Fife ประเทศ Scottland จํานวน 3,435 คน ซึ่งกําลังเรียนอยูในระดับมัธยมศึกษาและจําแนกขาม

กลุมเปนกลุมในระดับประถมศึกษาดวย ดังนั้นขอมูลจึงประกอบดวย นักเรียนในระดับประถมจาก 

148 โรงเรียน นักเรียนในระดับมัธยม 19 โรงเรียน  

การวิเคราะหขอมูลกระทําโดยการใชโปรแกรม ML3 (Prosser, Rasbash และ Goldstein, 

1994) โดยศึกษา 2 ลักษณะ ดังนี้ 1) ศึกษาเฉพาะคาเฉลี่ยรวมสําหรับอิทธิพลกําหนด (fixed effect) 

เทานั้น 2) เพิ่มตัวแปรทํานายที่เปนคะแนนการใหเหตุผล จากการวิเคราะหจะทราบความแปรปรวน

ของคะแนนในระดับประถมศึกษา และระดับมัธยมศึกษา 
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Rabsbash และ Goldstein สรุปผลการศึกษาวาการวิเคราะหโมเดลที่มีโครงสรางจําแนก

ขามกลุมแบบสุม โดยใชกรอบแนวคิดของโมเดลพหุระดับมีประสิทธิภาพในการวิเคราะห และ

ประมาณคาพารามิเตอรมาก และสามารถขยายแนวคิดไปสูการวิเคราะหแบบ nonlinear model, 

binary poison, multinamial response model และ time series analysis ได  
 

Adam, Wilson และ WU (1997) ไดศึกษาโมเดลการตอบสนองขอสอบพหุระดับ ดวย

วิธีการใชความคลาดเคลื่อนของตัวแปรในการถดถอย  ในการศึกษาไดแสดงวิธีการประยุกตโมเดล

พหุระดับใหสามารถวิเคราะหรวมกับโมเดล IRT ได เพราะหากบุคคลที่มาสอบเปนการมาแบบสุม

จากประชากรของผูสอบทั้งหมด ก็จะสามารถพิจารณาสรางเปนโมเดลการตอบสนองขอสอบได 

(IRM) และจัดเปนการวิเคราะหระดับภายในผูสอบ ที่โมเดลของประชากรจะเปนโมเดลระหวาง

ผูสอบ กลุมตัวอยางของการวิจัยนี้เปนนักเรียน 500 คน ตอบขอสอบแบบการวัดความรูบางสวน 

(PCM) จํานวน 5 ขอ โดยที่ 3 ขอมี 3 คําตอบ และอีก 2 ขอมี 4 คําตอบ ผลการศึกษา Adam, 

Wilson และ WU สรุปวาโมเดลราสชสามารถประยุกตใชสําหรับวิเคราะหขอสอบหลายระดับของ

โมเดลการวัด สามารถใชไดทั้งการใหคะแนนแบบแบงเปนสอง (dichotomous) และแบบให

คะแนนหลายคา (polytomous)ได รวมทั้งเปนวิธีการที่งายตอการนําตัวแปรที่ตองการศึกษาเขา

มารวมในสมการ และสามารถขยายแนวคิดในการศึกษาไดมากกวา 2 ระดับ 
 

Kimberly S. Maier (2001) ไดทําการวิจัยเรื่องโมเดลการวัดราสชแบบระดับลดหลั่น 

(Rasch Hierarchical Measurement Model: Rasch HMM) โดยมีวัตถุประสงคเพื่อการพัฒนา

โมเดลการวัดราสชแบบระดับลดหลั่น ใหสามารถวัดตัวแปรแฝง และสามารถวัดความแปรปรวน

ของคลาดเคลื่อนในระดับตาง ๆ ได Maier พัฒนาโมเดลโดยการรวมกันของ Rasch IRT Model 

กับ One way ANOVA with random effectz ผลจากการพัฒนาทําใหสามารถประมาณคาโมเดล

การวัดราสชแบบระดับลดหลั่น (Rasch HMM) โดยใชสถิติเบยเซียนไดจึงสามารถประมาณ

คาพารามิเตอรความสามารถของผูสอบ และขอสอบไดพรอม ๆ กัน การทดสอบการประมาณ

คาพารามิเตอรของโมเดลนั้นใชการสรางสมมติ (simulate) กลุมผูสอบข้ึนมาจํานวน 742 คน 

ขอสอบ 10 ขอ กับกลุมคน 53 กลุม โดยตั้งเงื่อนไขในการวิเคราะห 3 ประการ คือขอมูลสมดุลกัน

ทั้ง 2 ระดับการวิเคราะห ขอมูลไมสมดุล และขอมูลจํานวนนอย ผลการวิเคราะหพบวา โมเดล

สามารถประมาณคาพารามิเตอรไดสอดคลองกันทุกโมเดลโดยใชการกระจายแบบ marginal และ

ไดระดับชวงความเชื่อมั่นในระดับที่นาพึงพอใจ นอกจากนี้ยังงายตอการประยุกตใชกับขอมูลที่มี

ลักษณะเปนกลุมหลายกลุม  (categories)  แตอยางไรก็ตามโมเดลการวิเคราะหจําเปนตองสราง

เมตริกซจํานวนมากดังนั้นคอมพิวเตอรควรมีความจําภายใน(RAM) ประมาณ 190 MB และ

ความเร็วที่ 450 MHz เปนอยางนอย 
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Wim Van den Noortage, Paul De Boeck และ Michel Meulders (2003) ไดศึกษาวิจัย

เร่ืองการจําแนกขามกลุมดวยโมเดลโลจิสติกพหุระดับ โดยใชหลักการวิเคราะหที่ขอสอบและผูสอบ

ตางก็เปนตัวแปรที่ไดมาจากการสุมของประชากรในแตละกลุม จึงสามารถกําหนดใหสวนที่เหลือ

จากทั้งขอสอบและผูสอบใหอยูในระดับเดียวกันได โดยที่ขอสอบจะถูกตอบโดยคนทุกคน ดังนั้น

ระดับแรกของการศึกษาจึงเปนระดับการตอบขอสอบ โดยที่ระดับที่สองจะเปนระดับขอสอบและ

ระดับบุคคลรวมกัน นั่นคือการตอบขอสอบจะสอดแทรกอยูในตัวผูสอบและภายในขอสอบดังแสดงใน

แผนภูมิที่ 2-11 ซึ่งสามารถเขียนเปนสมการโมเดลตอบสนองขอสอบแบบพหุระดับไดดังนี้ 
 

Logit(πij)= β0+U1j+U2j
 

 

เมื่อ   U1j หมายถึง สวนที่เหลือของระดับบุคคล และ  

U2j หมายถึง สวนที่เหลือของระดับขอสอบ 
 

Level 2 Person I Person J Item 1 Item I 
     

Levvel 1 Y1j … YIJ 

… 

Y1j … YIJ  

… 

 
 

แผนภูมิที่ 2-11 โมเดลโครงสรางขอมูลสําหรับโมเดลการวิเคราะหจาํแนกขามกลุม 2 ระดับ 
 

กลุมตัวอยางนักเรียนชนกลุมนอย (Flemish) โดยใชแบบทดสอบที่ Noortage และ De Boeck 

จัดทําขึ้น เพื่อวัดการประสบความสําเร็จของความเขาใจในการอานภาษาดัตช ขอมูลประกอบดวย

คะแนนของนักเรียน 539 คน  จาก 29 หองเรียน ใน15 โรงเรียน แบบทดสอบที่ใชมี 57 ขอ  

วัดเปาหมายของการประสบความสําเร็จของความเขาใจในการอานภาษาดัตช 9 ดานดวยโมเดล 

ที่ประมาณคาพารามิเตอร 4 โมเดล คือ GLIMMIX macro ของโปรแกรม SAS, โปรแกรม MlwiN, 

MQL และ PQL ผลการวิเคราะหขอมูลพบวารูปแบบการประมาณคาโมเดลจําแนกขามกลุมดวย

โมเดลโลจิสติกพหุระดับเปนโมเดลที่มีความยืดหยุนมากในการขยายแนวคิดการศึกษาดวยโมเดล 

IRT ปกติในการศึกษาจิตมิติ เพราะสามารถสรางโมเดลที่เปนสภาพจริงรวมทั้งสามารถหลีกเลี่ยง

ขอตกลงเบื้องตนที่ไมสมจริงในโมเดล IRT ได นอกจากนี้การประมาณคาพารามิเตอรก็สามารถ

กระทําไดอยางมีประสิทธิภาพแมวาผูตอบบางคนจะไมตอบขอสอบเลยทุกขอก็ตาม แตอยางไรก็ตาม

โปรแกรมที่มีการประมาณคาดวยสถิติ Penalized Quasi-Likelihood Procedure (PQL2)  

มีนอยมากจึงเปนขอจํากัดของการประมาณคา เพราะวิธีการดังกลาวเหมาะสมตอการศึกษา

โมเดลจําแนกขามกลุมดวยโมเดลโลจิสติกพหุระดับ และรวมถึงการประมาณคาตองสรางเมตริกซจํานวน

มาก เครื่องคอมพิวเตอรจําเปนที่ตองมีสมรรถนะสูง 
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 Wim Van den Noortage และ Paul De Boeck (2005) ไดทําการศึกษาเรื่อง การประเมิน

และอธิบายการวิเคราะหการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ (DIF) โดยใชโมเดลผสมโลจิสติก 

(Logistic Mixed Models) มีวัตถุประสงคเพื่ออธิบายการวิเคราะหการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ 

(DIF) โดยใชโมเดลผสมโลจิสติก และศึกษาวาขอสอบทําหนาที่ตางกันตามกลุมของเพศหรือไม  

ทั้งนี้กลุมตัวอยางในการวิจัยมาจากการศึกษาของ De Boeck, Daems, Meulders และ 

Rymenans (1997) ที่ศึกษาเพื่อประเมินความสําเร็จของความเขาใจในการอานภาษาดัตชของคน

กลุมนอย โดยใชแบบทดสอบที่ Noortage และ De Boeck จัดทําขึ้น ขอมูลประกอบดวยคะแนน

ของนักเรียน 539 คน  จาก 29 หองเรียน ใน15 โรงเรียน แบบทดสอบที่ใชมี 57 ขอ วัดเปาหมาย

ของการประสบความสําเร็จของความเขาใจในการอานภาษาดัตช 9 ดาน  

 การวิเคราะหขอมูลจะทําใน 2 ลักษณะดวยกันคือ การวิเคราะหในโมเดลแมนเทลแฮนเซล 

(MH-model) และการประมาณคาแบบโมเดลผสมโลจิสติก (Logistic Mixed Models: LMM)โดย

ใชวิธีการประมาณคาดวยโปรแกรม GLIMMIX macro ของโปรแกรม SAS ผลการศึกษาพบวา

โมเดลผสมโลจิสติก (LMM) สามารถทําการวิเคราะหในรูปแบบของ DIF ไดโดยการจัดกระทําอิทธิพล

ของขอสอบ (item effect) และปฏิสัมพันธระหวางขอสอบกับกลุมผูสอบตาง ๆไดในลักษณะที่เปน

ตัวแปรสุม ซึ่งการวิเคราะหสามารถกระทําไดทั้งในลักษณะรายขอแตยังดําเนินการไดในลักษณะ

ของกลุมขอสอบไดดวย ซึ่ง โมเดลผสมโลจิสติก (LMM) ไมเพียงแตจะเปนวิธีการที่สะดวก 

ประหยัดและครอบคลุมเนื้อหาของการวิเคราะหการทําหนาที่ตางกันของขอสอบวิธีตาง ๆ กันไดแลว ยัง

สามารถรวมตัวแปรรวม (covariate) ที่สัมพันธกับกลุม หรือขอสอบใหอยูในสมการวิเคราะหเดียวกันได แต

อยางไรก็ตามผลการวิเคราะหการทําหนาที่ตางกันของขอสอบดวยวธิีในโมเดลแมนเทลแฮนเซล (MH-model) 

และการประมาณคาแบบโมเดลผสมโลจิสติก (LMM) มีความสัมพันธกันเทากับ .97 
 

Rijman, F., Tuerlinckx, F., Meulders, M., Smits, J.M. และ Balazs, K. (2005) ได

ศึกษาวิธีการประมาณคาโมเดลผสมสําหรับโมเดลราสช เพื่อศึกษาและประเมินผลของการ

ประมาณคาดวยวิธีการตาง ๆ สําหรับโมเดลเสนตรงทั่วไป และโมเดลผสมไมเปนเสนตรงซึ่ง 

Rijman และคณะไดกลาววา โมเดลผสม (Mixed models) เปนชุดของเครื่องมือทางสถิติที่มีความ

เหมาะสมสําหรับการวิเคราะหขอมูลที่มีลักษณะเปนกลุมๆ และสอดแทรกอยูดวยกัน ในการศึกษา

จะสรางขอมูลสมมุติข้ึนมาศึกษาลักษณะการประมาณคาที่ตางกันของโมเดลราสชตามเงื่อนไข

ตาง ๆ ดังนี้ 1.กลุมคนมี 2 กลุม คือ 100 คน และ 500 คน 2.จํานวนขอสอบ มี 2 กลุม คือ 5 ขอ 

และ 25 ขอ และ 3.คาพารามิเตอรของขอสอบที่มีคาระหวาง –2 ถึง +2 
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โดยที่ในการวิเคราะหแตละครั้งจะประกอบดวยขอมูลจํานวน 30 ชุดทั้ง 8 เงื่อนไข ซึ่งของ

การประเมินความเหมาะสมของการประมารคาพารามิเตอรนั้น Rijman และคณะ ไดสรางดัชนีสําหรับ

ตรวจสอบ /ประเมินความสามารถในการประมาณคา (GOR: Goodness of Recovery) จํานวน 3 ดัชนีดังนี้ 

1.BIAS: Different between the average estimated parameter 

2.RMSD: Root mean square deviation 

3.MCSE: Monte Carlo standard error 

โดยดัชนีทั้ง 3 มีความสัมพันธกันดังนี้ RMSD2= MCSE2 +  BIAS2 

การประมาณคาพารามิเตอรจะดําเนินการผานวิธีการคํานวณ 4 วิธีการดังนี้ 

1.วิธีการ Gaussian Quarture โดยใชโปรแกรม SAS : NLMIXED 

2.วิธีการ Sixth-order Laplace โดยใชโปรแกรม HLM (V. 5.04) 

3.วิธีการ PQL2 โดยใชโปรแกรม MLwiN (V.1.10) 

4.วิธีการ MCMC โดยใชโปรแกรม WinBUGS (V1.2) 

ผลการศึกษาพบวา เทคนิคการประมาณคาพารามิเตอรทั้ง 4 วิธีใหผลการประมาณคาพารามิเตอร

ขอสอบ และผูสอบที่เทาเทียมกัน และมีความสัมพันธกับคาพารามิเตอรจริง แตถาผูวิจัยตองการ

ศึกษาความแปรปรวนของคาพารามิเตอรที่ประมาณคาไดดวยตัวแปรรวม (covariate) ผูวิจัย

พบวาการประมาณคาดวยวิธี PQL2 จะใหผลการประมาณคาที่ต่ํากวาความเปนจริง 

(underestimated) หากประมาณคาดวยวิธี MCMC ผลการประมาณคาที่สูงกวาความเปนจริง 

(overestimated) ซึ่ง Rijman และคณะไดแนะนําใหใชเทคนิคการวิเคราะห Gaussian Quarture 

โดยใชโปรแกรม SAS : NLMIXED และ Sixth-order Laplace โดยใชโปรแกรม HLM จะมีความ

เหมาะสมมากกวา 

 จากการศึกษางานวิจัยที่นําเสนอขางตน นับเปนผลงานที่มีผลกระทบตอพัฒนาการของ

การวิเคราะหพหุระดับดวยโมเดลการวิเคราะหแบบตาง ๆ แตโดยสรุปจะพบไดวา แนวทางการ

วิเคราะหจะเร่ิมหันเหเขาสูโมเดลที่ประมาณคาพารามิเตอรแบบสุมมากขึ้น สามารถสรุป

ผลการวิจัยไดดังตารางที่ 2-8 
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ตารางที่ 2-8 สรุปผลงานวิจัยที่ใชโมเดลการวิเคราะหพหุระดับแบบตาง ๆ  
ผูผลิตงานวิจัย วิธีการดําเนินงาน องคความรูจากการศึกษา 

Rabsbash และ  

Goldstein (1994) 

ศึกษาประสิทธิภาพของการวิเคราะห

โมเดลพหุระดับแบบผสม และโมเดล

ขามกลุมแบบสุม โดยใชโปรแกรม ML3 

ขอมูลที่มีลักษณะโครงสรางการจําแนก

ขามกลุมแบบสุมสามารถนําแนวคิดการ

วิเคราะหพหุระดับเขามาดําเนินการได

อยางมีประสิทธิภาพ  และสามารถ

ประยุกตสูการวิเคราะหแบบเชิงเสนโคง 

การวิเคราะหระยะยาวได 

Adam, Willson และ Wu 

(1997) 

ขยายแนวคิดของการประมาณคาดวย

โมเดลราสช ใหสามารถประมาณคาใน

กรณีที่คาพารามิเตอรขอสอบ และผูสอบ

ถูกกําหนดใหเปนอิทธิพลสุม 

โมเดลราสชสามารถประยุกตใชในการ

ประมาณคาพารามิเตอรแบบสุมไดอยาง

มีประสิทธิภาพ งายตอการ 

Maier (2001) ป ร ะ ยุ ก ต ใ ช โ ม เ ด ร า ส ช สํ า ห รั บ 

การวิเคราะหพหุระดับ ใหสามารถวัด 

ตัวแปรแฝงและความแปรปรวนของ

ความคลาดเคลื่อนที่ เกิดขึ้นในระดับ 

ตาง ๆ ได  

โมเดลราสชแบบพหุระดับสามารถ

ประมาณคาพารามิเตอรไดสอดคลองกัน

ทุก โม เดลโดยใชการกระจายแบบ 

marginal ไดระดับชวงความเชื่อม่ันที่

ยอมรับ ได  ง ายต อการนํ า ไปใชกั บ 

การประมาณคากรณีผูตอบมีลักษณะ

เปนกลุม (category) แตโมเดลก็มี 

ความจําเปนตองสรางเมตริกซสําหรับ

การคํานวณมาก คอมพิวเตอรจึงควรมี

ประสิทธิภาพสูง 

Noortage, De Boeck 

และ Meulder (2003) 

ศึกษาโมเดลโลจิสติกศึกษาการจําแนก

ขามกลุมดวย เทคนิคการวิ เคราะห 

พหุระดับ  

การใชโมเดลโลจิสติกแบบพหุระดับมี

ขอดีที่การประมาณคาพารามิ เตอร

สามารถกระทําไดแมมีผูไมตอบขอสอบ  

การ เอาชนะขอตกลง เบื้ อ งตนที่ ไม

สอดคลองกับสถานการณทดสอบ แตก็

มีขอดอยที่โมเดลการวิเคราะหไมคอยมี

โปรแกรมคอมพิวเตอรสนับสนุน และ

คอมพิวเตอรที่ใชตองมีสมรถนะสูง 

Noortage และ  

De Boeck (2005) 

ใช โมเดลโลจิสติกแบบผสม  (LMM)  

ในการวิเคราะหการทําหนาที่ตางกัน 

ของขอสอบ 

โมเดล LMM สามารถดําเนินการ

วิเคราะห DIF ได โดยใชโปรแกรม SAS 

โดยใชโมเดลแบบสุม มีความสะดวกใน

การวิเคราะห และสามารถเพิ่มตัวแปร

ภายนอกใหอยูในสมการเดียวกันได 
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ตารางที่ 2-8 (ตอ)  
ผูผลิตงานวิจัย วิธีการดําเนินงาน องคความรูจากการศึกษา 

Rijman, Tuerlinckx, 

Meulders, Smiths และ

Balaz (2005) 

ศึ ก ษ า รู ป แ บ บ ก า ร ป ร ะ ม า ณ

คาพารามิเตอรที่ใชโมเดลราสชเปนฐาน

การวิเคราะห ทั้งแบบโมเดลผสม เชิง

เสนตรง และไมใชเสนตรงโดยมีวิธีการ

ป ร ะ ม าณ ค า  4  วิ ธี คื อ  Gaussian 

Quarture, Sixth-order Laplace, PQL2 

และ MCMC  

ผลการประมาณคาพารามิเตอรขอสอบ

และผูสอบมีความเทาเทียมกัน หากมี

การใชตัวแปรรวม (Covariate) วิธีการ

PQL2 จะใหผลการประมาณคาที่ต่ํากวา

ความเปนจริง สวนวิธี MCMC จะใหผล

การประมาณคาที่สูงกวาความเปนจริง 

นั ก วิ จั ย แนะนํ า ใ ห ใ ช วิ ธี  Gaussian 

Quarture จากโปรแกรม SAS และ 

Sixth-order Laplace จากโปรแกรม 

HLM จะเหมาะสมมากกวา 

 
 
6.3. งานวิจยัที่เกี่ยวของกบัการวิเคราะหการทาํหนาที่ตางกันของขอสอบ 
 การศึกษาเกี่ยวกับการทําหนาที่ตางกันของขอสอบครั้งนี้ เปนการดําเนินการวิเคราะห 

การทําหนาที่ตางกันของขอสอบดวยโมเดลพหุระดับ ซึ่งเปนการตรวจสอบการทําหนาที่ตางกันของ

ขอสอบแบบทวิวิภาค (dichotomous DIF) ดังนั้นการทบทวน ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวของกับ 

การตรวจสอบการทําหนาที่ตางกันของขอสอบผูวิจัยจึงนําเสนอแตงานที่ เกี่ยวของกับ 

การตรวจสอบการทําหนาที่ตางกันของขอสอบแบบทวิวิภาค โดยศึกษายอนหลังลงไปถึงป พ.ศ.

2540 เทานั้น เพื่อใหผูอานไดเห็นพัฒนาการรวมสมัยของการตรวจสอบการทําหนาที่ตางกันของ

ขอสอบตามลําดับ 
 

 ญาณภัทร สีหะมงคล (2540) ไดทําการเปรียบเทียบความสอดคลองขอผลการตรวจสอบ

ขอสอบที่ทําหนาที่ตางกัน ระหวางวิธี Lord’s χ2 และวิธีRaju’s Area Measurement และวิธี 

Closed Interval Area โดยใชนักเรียนประถมศึกษาปที่ 4 จํานวน 11,404 คนทําแบบสอบ

คณิตศาสตร 80 ขอ ผลการวิจัยพบวา จํานวนขอสอบที่ทําหนาที่ตางกันที่ไดจากการตรวจสอบ

ระหวางวิธี Lord’s χ2 วิธีRaju’s Area Measurement และวิธี Closed Interval Area แตกตางกัน

ตามขนาดกลุมตัวอยางและความยาวของแบบทดสอบแตกตางกัน โดยมีความสัมพันธของผลการ

ตรวจสอบขอสอบที่ทําหนาที่ตางกันทั้ง 3 วิธีมีในระดับสูง และมีนัยสําคัญทางสถิติเกือบทุกเงื่อนไข  
 

เสรี  ชัดแชม (2540) ศึกษาเปรียบเทียบผลการตรวจสอบการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ

แบบอเนกรูประหวางวิธีแมนเทล-แฮนสเซลแบบปกติกับวิธีแมนเทล-แฮนสเซลแบบแบงกลุม
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ความสามารถของผูสอบและความยากของขอสอบโดยใชวิธี IRT เปนเกณฑโดยศึกษาจากขอมูล

ผลการตอบแบบสอบวัดความสามารถในการอานภาษาไทยของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 

สังกัดกรมสามัญศึกษาจังหวัดชลบุรี จํานวน 1,200 คน โดยกลุมผูสอบจําแนกตามเพศ 

 ผลการศึกษาพบวา วิธี MH แบบแบงกลุมความสามารถของผูสอบและความยากของ

ขอสอบ สามารถตรวจพบขอสอบทําหนาที่ตางกันแบบอเนกรูปไดสอดคลองกับวิธี IRT และตรวจ

พบขอสอบทําหนาที่ตางกันมากกวาวิธี MH แบบปกติ ขอสอบที่ตรวจพบสวนใหญเปนขอสอบยากปาน

กลางและขอสอบงาย ซึ่งมีโคงลักษณะขอสอบของกลุมผูสอบสองกลุมตัดกันบริเวณใกล ๆ จุดกลาง

ของชวงความสามารถ 
 

 นพมาศ พิพัฒนสุข (2541) ไดศึกษาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางวิธีแมนเทล-

แฮนสเซลกับวิธีถดถอยโลจิสติกในการตรวจสอบการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ เมื่อใชเกณฑ

จับคูเปรียบเทียบแตกตางกันในแบบสอบพหุมิติ กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 

จํานวน 1,076 คน ผลการวิจัยพบวา วิธีแมนเทล-แฮนสเซลเมื่อใชคะแนนรวมเปนเกณฑจับคู

เปรียบเทียบตรวจพบขอสอบทําหนาที่ตางกัน จํานวน 15 ขอ และเมื่อใชคะแนนแบบสอบยอยเปน

เกณฑการจับคูตรวจขอสอบทําหนาที่ตางกันจํานวน 14 ขอ สําหรับวิธีถดถอยโลจิสติกเมื่อใช

คะแนนรวมเปนเกณฑจับคูเปรียบเทียบตรวจพบขอสอบทําหนาที่ตางกัน จํานวน 17 ขอ และเมื่อ

ใชคะแนนแบบสอบยอยเปนเกณฑการจับคูตรวจขอสอบทําหนาที่ตางกันจํานวน 13 ขอ โดยที่วิธี

แมนเทล-แฮนสเซลมีประสิทธิภาพดีกวาวิธีวิธีถดถอยโลจิสติกในการตรวจสอบการทําหนาที่

ตางกันของขอสอบในแบบสอบชนิดพหุมิติเมื่อใชเกณฑจับคูแบบคะแนนรวม และมีประสิทธิภาพ

ไมแตกตางกันเมื่อใชเกณฑจับคูคะแนนสอบยอย แตอยางไรก็ตามวิธีวิธีถดถอยโลจิสติกเมื่อใช

เกณฑจับคูเปรียบเทียบคะแนนหลายแบบสอบยอยมีความเหมาะสมในการตรวจสอบการทํา

หนาที่ตางกันของขอสอบในแบบสอบชนิดพหุมิติ 
 

 นิคม กีรติวรางกูร (2542) ไดทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจสอบการทํา

หนาที่ตางกันของขอสอบระหวางวิธรการวิเคราะหองคประกอบจํากัด แมนเทล-แฮนสเซล และ 

การตอบสนองขอสอบ โดยเทียบกับเกณฑที่กําหนดคือความยาวของแบบสอบ ขนาดกลุมตัวอยาง

คาความยากของขอสอบและคาอํานาจจําแนกของขอสอบ ผลการศึกษาพบวา โดยภาพรวมวิธี 

RFA มีประสิทธิภาพในการการตรวจสอบการทําหนาที่ตางกันของขอสอบไดสูงที่สุด รองลงมาคือ

วิธีแมนเทล-แฮนสเซล และวิธี IRT-2PL โดยวิธี IRT-2PL มีความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 สูงที่สุด 

สูงกวาวิธีแมนเทล-แฮนสเซล และวิธี RFA ตามลําดับ และยังพบวาวิธีแมนเทล-แฮนสเซลมี

ประสิทธิภาพในการการตรวจสอบการทําหนาที่ตางกันของขอสอบสูงภายใตเงื่อนไขแบบสอบที่มี

ความยากต่ํา อํานาจจําแนกสูง ที่ความยาวแบบสอบ 75 ขอ และขนาดกลุมตัวอยาง 1,000 คน 
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สวนวิธี IRT-2PL มีประสิทธิภาพในการการตรวจสอบการทําหนาที่ตางกันของขอสอบสูงภายใต

เงื่อนไขแบบสอบที่มีความยากต่ํา ที่ความยาวแบบสอบ 75 ขอ และขนาดกลุมตัวอยาง 1,000 คน 
 

 วลีมาศ แซอ้ึง (2543) ทําการเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบและอัตราความคลาดเคลื่อน

ประเภทที่ 1 ในการตรวจสอบการทําหนาที่ตางกันของขอสอบแบบอเนกรูประหวางวิธีซิปเทสท

ปรับใหม วิธีซิปเทสท วิธีแมนเทล-แฮนสเซลและวิธีถดถอยโลจิสติก โดยมีเงื่อนไขที่ทําการศึกษา 

324 เงื่อนไข ผลการวิจัยพบวา อํานาจการทดสอบในการตรวจสอบการทําหนาที่ตางกันของ

ขอสอบแบบอเนกรูปของวิธีซิปเทสทปรับใหม และวิธีถดถอยโลจิสติกมีคาเทาเทียมกันใน 

ทุกเงื่อนไข และทั้งสองวิธีมีอํานาจการทดสอบสูงกวาวิธีซิปเทสทและวิธีแมนเทล-แฮนสเซลภายใต

เกือบทุกเงื่อนไข สวนอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ในการตรวจสอบการทําหนาที่ตางกัน

ของขอสอบอเนกรูปของวิธีซิปเทสทปรับใหม วิธีซิปเทสท วิธีแมนเทล-แฮนสเซล และวิธีถดถอย 

โลจิสติกมีคาอยูในเกณฑของอัตราความคลาดเคลื่อนประเภทที่ 1 ที่ระดับ 10% ทุกเงื่อนไข 
 

อารี วัชรโสตถิกุล (2543) ไดเปรียบเทียบผลการตรวจสอบการทําหนาที่ตางกันของ

ขอสอบไดศึกษาเปรียบเทียบผลการตรวจสอบการทําหนาที่ตางกันของขอสอบโดยใชรูปแบบตางกัน 

คือ รูปแบบคะแนนรวมทั้งฉบับแยกตามเนื้อหา และแยกตามระดับพฤติกรรมดวยวิธีการ

ตรวจสอบตางกัน คือ วิธี SIBTEST และวิธีการถดถอยโลจิสตกิ แลวทําการคัดเลือกขอสอบที่ทํา

หนาที่ตางกันออกจากแบบทดสอบ เพื่อเปรียบเทียบคาความเชื่อมั่น ผลการศึกษาพบวา จํานวน

ขอสอบที่ทําหนาที่ตางกันโดยใชวิธีการตรวจสอบตางกัน แตกตางกันในรูปแบบรวมทั้งฉบับ สวน

รูปแบบแยกตามเนื้อหาและแยกตามระดับพฤติกรรมไมแตกตางกัน 
 

 รักชนก ยี่สุนศรี (2544) ทําการวิเคราะหการทําหนาที่ตางกันของขอสอบและแบบสอบ 

สําหรับกลุมผูสอบเมื่อจําแนกตามเพศและสถานที่ตั้งทางภูมิศาสตรและโรงเรียนที่จบการศึกษา

เพื่อเปรียบเทียบความเที่ยง ความตรง และฟงกชันสารสนเทศของแบบสอบระหวางแบบสอบฉบับ

กอนและหลังตัดขอสอบที่พบ DIF โดยใชขอมูลจากการตอบแบบสอบคัดเลือกบุคคลเขาศึกษาใน

สถาบันอุดมศึกษา วิชาภาษาอังกฤษและคณิตศาสตร ปการศึกษา 2543 คร้ังที่ 1 และเลือกศึกษา

ในสวนที่เปนขอสอบแบบหลายตัวเลือกจากกลุมตัวอยางที่เปนผูเขาสอบจํานวน 4,000 คน และ  

3,600 คน ตามลําดับ 

 ผลวิจัยพบวา แบบสอบวิชาภาษาอังกฤษทําหนาที่ตางกันตามเพศและสถานที่ตั้งตาม

ภูมิศาสตร สวนแบบสอบวิชาคณิตศาสตรทําหนาที่ตางกันตามเพศของผูสอบ และขอสอบทํา

หนาที่ตางกันตามเพศของผูสอบมากที่สุดทั้งสองวิชา นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบคุณภาพของแบบ

สอบฉบับกอนและหลังการตัดขอสอบที่พบวาทําหนาที่ตางกัน พบวา ในดานความตรงจะ 

ไมตางกัน แตแบบสอบฉบับหลังจากตัดขอสอบที่พบวาทําหนาที่ตางกันแลว สวนใหญจะมีคา
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ความเที่ยงลดลง และมีคาฟงกชันสารสนเทศมากขึ้น สวนความสัมพันธระหวางตําแหนงของ

คะแนนรวมของผูสอบกอนและหลังจากการตัดขอสอบที่พบวาทําหนาที่ตางกันทั้งในกรณีที่ตัด 

ทุกขอและตัดในบางขอ พบวาทุกกรณีมีความสัมพันธในทางบวกซึ่งกันและกันอยางมีนัยสําคัญ 

 

 ชุติมา แสงดารารัตน (2545) ไดเปรียบเทียบผลการตรวจสอบการทําหนาที่ตางกันของ

แบบทดสอบวัดความถนัดทางการเรียนตามความรูสึกคุนเคย ความรูสึกสนใจ และความรูสึกพอใจ

ในขอสอบดวยวิธีการตรวจแตกตางกัน มีกลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 โรงเรียน

ในกรุงเทพมหานคร จํานวน  585 คน ผลการศึกษาที่สําคัญพบวา จํานวนขอสอบที่ทําหนาที่

ตางกันของแบบทดสอบวัดความถนัดทางการเรียนดานเหตุผลดวยวิธีการตรวจแตกตางกัน 

สามารถบงชี้ขอที่ทําหนาที่ตางกัน จากกลุมอางอิงที่เปนเพศ ความรูสึกสนใจ ไดจาํนวนขอแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สวนกลุมอางอิงมีความรูสึกคุนเคย ความรูสึกพอใจ ได

จํานวนขอแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  สุมาลี แกลวทนงค (2547) ไดศึกษาสาเหตุ

ของการทําหนาที่ตางกันของขอสอบสาระการเรียนรูภาษาไทย และสาระการเรียนรูสังคมศึกษา 

ศาสนาและวัฒนธรรม กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 จํานวน 1,320 คน ผลการศึกษาพบวา 

ขอสอบที่ทําหนาที่ตางกันดานเพศของแบบสอบสาระการเรียนรูภาษาไทยสวนใหญมีสาเหตุมา

จากความสนใจในเนื้อเร่ืองและภาษาที่ใชในแบบสอบ สวนขอสอบที่ทําหนาที่ตางกันดานเพศของ

แบบสอบสาระการเรียนรูสังคมศึกษา ศาสนาและวัฒนธรรมนั้นมีสาเหตุมาจากเนื้อเร่ืองที่สนใจ 

และเนื้อเร่ืองเกี่ยวกับวัฒนธรรม ประเพณี 
 

 จากการศึกษางานวิจัยทั้ง 9 เร่ืองที่ไดนําเสนอมาเปนงานวิจัยประเภทดุษฎีนิพนธจํานวน 

2 เร่ือง และเปนวิทยานิพนธมหาบัณฑิตจํานวน 6 เร่ือง โดยงานวิจัยจํานวน 6 เร่ืองมุงเปรียบเทียบ

ของวิธีการตรวจสอบการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ งานวิจัยจํานวน 2 เร่ืองที่ศึกษาการทําหนาที่

ตางกันของขอสอบที่สรางขึ้น และงานวิจัยจํานวน 1 เร่ืองเปนการหาสาเหตุของการทําหนาที่

ตางกันของขอสอบ จากการศึกษาสามารถประมวลความรูไดวารูปแบบวิธีการตรวจสอบการทํา

หนาที่ตางกันของขอสอบมีความเหมาะสมภายใตเงื่อนไข และสถานการณที่แตกตางกัน ผูที่จะ

นําไปใชควรมีการศึกษาในรายละเอียดของเงื่อนไขใหสอดคลองกับภาระงานของตนเอง 

 
6.4 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

จากการศึกษาแนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวของ และงานวิจัยตาง ๆ ผูวิจัยไดประมวลนําเสนอเปน

กรอบแนวคิดในการวิจัยดังแผนภาพที่ 2-14 ซึ่งแสดงถึงการหลักการวิเคราะห เพื่อตรวจสอบ

คุณภาพของขอสอบโดยใชการวิเคราะหขอสอบพหุระดับดวยโมเดลเชิงเสนตรงทั่วไประดับลดหลั่น 

(Hierarchical Generalized Linear Model: HGLM) ที่แบงระดับการวิเคราะหออกเปน 3 ระดับ 
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ใหสอดคลองกับลักษณะธรรมชาติของขอมูลของการทดสอบ โดยการวิเคราะหขอมูลครั้งนี้เปน 

การใชหลักการวิเคราะหดวยโมเดลเชิงเสนทั่วไประดับลดหลั่นทั้ง 2 (HGLM-2L) และ 3 ระดับ 

(HGLM-3L) ซึ่งดําเนินการวิเคราะหจากฐานขอมูลชุดเดียวกัน และสามารถประยุกตวิเคราะหดวย

โปรแกรมเชิงเสนตรงระดับลดหลั่น (HLM) ได 

 

แผนภาพที่ 2-14 กรอบแนวคิดในการวิจยั 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 การวิเคราะหในระดับที่ 1 เปนระดับขอสอบ เปนการจัดใหขอสอบสอดแทรกในผูสอบ 

(between item within person) ผลการวิเคราะหในระดับนี้จะไดคาความยากงายของขอสอบ 

(item difficulty)  การวิเคราะหระดับที่ 2  ระดับผูสอบ เปนการจัดใหผูสอบสอดแทรกในโรงเรียน 

ตัวแปรระดับโรงเรียน 
- ความเปนผูนําทางวิชาการของผูบริหาร 

- ประสิทธิภาพการบริหารของผูบริหาร 

- ขนาดของโรงเรียน 

- ประสิทธิภาพการสอนของครู 

 

ตัวแปรระดับผูสอบ 
- เพศ 

- รายไดตอเดือนของผูปกครอง 

- เกรดวิชาคณิตศาสตรในภาคเรียน 

   ที่ผานมา 

- การเรียนพิเศษเสริมความรูวิชา

คณิตศาสตร 

- เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร 

- ระดับความเครียดของนักเรียน 

Item 1 

... 

Item 29  

Slope Intercept, γ00m 

Intercept, β0jm 

ηijm 

Level – 3 

Level – 2 

Level – 1 

Slope 
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(between person within school) ผลการวิเคราะหในระดับนี้จะไดคาความสามารถของผูสอบ และ

สามารถเพิ่มตัวแปรคุณลักษณะของผูสอบเขาในสมการวิเคราะหได ผูวิจัยใสตัวแปรดัมมี่เพศเพื่อให

วิเคราะห DIF จําแนกตามเพศของผูสอบ สวนการวิเคราะหระดับที่ 3(level 3) ระดับโรงเรียน 

เปนระดับระหวางโรงเรียน (between school)  การวิเคราะหในระดับนี้สามารถเพิ่มตัวแปร

คุณลักษณะของโรงเรียนเขารวมในการวิเคราะหเพื่ออธิบายความผันแปรในคาเฉลี่ยผลรวมของ

ขอสอบขออางอิงตอโอกาสในการตอบขอสอบของโรงเรียน 

 



บทที่ 3 
 

วิธีการดําเนินการวิจัย 
 

 การวิจัยครั้งนี้มีจุดประสงค 3 ประการ คือ 1.เพื่อวิเคราะหคาพารามิเตอรขอสอบ (δi) 

พารามิเตอรความสามารถของผูสอบ (θj) และผลของตัวแปรคุณลักษณะของผูเรียนและตัวแปร

คุณลักษณะของโรงเรียนตอโอกาสในการตอบขอสอบไดถูกตอง โดยใชวิธีการวิเคราะหพหุระดับ 

ดวยโปรแกรมโมเดลเชิงเสนตรงระดับลดหลั่น (HLM) 2.เพื่อเปรียบเทียบผลการประมาณ

คาพารามิเตอรขอสอบ (δi) และพารามิเตอรความสามารถของผูสอบ (θj) ระหวางการวิเคราะห

ขอสอบพหุระดับโดยประยุกตใชโปรแกรมโมเดลเชิงเสนตรงระดับลดหลั่น (HLM) และการวิเคราะห

ขอสอบดวยโปรแกรม BILOG-MG และ 3.เพื่อตรวจสอบและเปรียบเทียบผลการวิเคราะหการทํา

หนาที่ตางกันของขอสอบ (DIF) โดยการประยุกตใชโปรแกรมโมเดลเชิงเสนตรงระดับลดหลั่น 

(HLM) และโปรแกรม BILOG-MG การวิเคราะหขอมูลการตอบขอสอบที่มีลักษณะสอดแทรก

ลดหลั่นเปนระดับ ซึ่งแบงการวิเคราะหเปน 3 ระดับการวิเคราะห ไดแก ระดับการวิเคราะหที่ 1 

ระดับขอสอบ ระดับการวิเคราะหที่ 2 ระดับผูสอบ/ผูเรียน และ ระดับการวิเคราะหที่ 3 ระดับ

โรงเรียน การแบงระดับการวิเคราะหดังกลาว ผูวิจัยไดใชเปนแนวคิดหลักในการวิเคราะหขอมูล 

สามารถแสดงรายละเอียดของการดําเนินการตาง ๆ ไดดังนี้ 

 
3.1.ประชากร 
 ประชากรในการวิจัยครั้งนี้เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 (ชวงชั้นที่ 3) ที่ศึกษาใน 

ปการศึกษา 2550 ของโรงเรียนสังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาลพบุรี เขต 1 และ 2 จํานวน

นักเรียนจําแนกตามขนาดโรงเรียนแสดงในตารางที่ 3 – 1 และ ตารางที่ 3 – 2  

ตารางที่ 3-1 จําแนกขนาดโรงเรียนตามจํานวนนักเรียน โดยใชเกณฑของ สพฐ. 

จํานวนนักเรยีน (คน) ขนาดของโรงเรียน 

1 - 120 

121 – 200 
ขนาดเล็ก 

201 – 300 

301 – 499 
ขนาดกลาง 

500 – 1,499 

1,500 – 2,499 

2,500 – 15,000 

ขนาดใหญ 
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ตารางที่  3- 2 จํานวนนกัเรยีนชั้นมธัยมศกึษาปที่ 3 ในจังหวัดลพบุรี จําแนกตามขนาดของโรงเรียน 

ขนาด

โรงเรียน 

สังกัด ชื่อโรงเรียน จํานวนนักเรียน

ชั้น ม.3 

รวมจํานวน

นักเรียนทุกชั้น 

เล็ก 
 

สพท.ลบ.1 

สพท.ลบ.2 

สพท.ลบ.1 

 

 

 

 

 

สพท.ลบ.2 

บานขอยวิทยา* 

บานซบัตะเคียน 

บานเบิกวิทยาคม* 

โคกลําพานวิทยา 

วัดพานิชธรรมกิาราม 

วักบานดาบ 

บานสระเตย 

วัดหนองเมือง 

บานปาเขวา 

วัดสุนทรเทพคีรี 

บานหนองประดู 

บานปรางคนอย 

บานทากรวด 

บานดานไทยลอม 

บานเขารวก 

บานวังแขม 

บานหวยใหญ 

40 

8 

34 

17 

18 

8 

12 

8 

26 

25 

13 

20 

16 

11 

8 

6 

21 

115 

74 

131 

172 

185 

172 

170 

141 

164 

171 

162 

176 

194 

177 

171 

141 

198 

รวม 17 โรงเรียน 291 2,714 

กลาง สพท.ลบ.1 

 

วัดถนนแค 

วัดใดใหญ 

วัดตะเคียน 

บานบางลี ่

วัดหนองกระเบียน 

บานเกริ่นกฐิน 

บานนกเขาเปลา 

บานทามวง 

วัดบางพึ่ง 

บานหลุมขาว 

วัดโปงแค 

วัดมุจลินทร 

54 

32 

25 

20 

24 

28 

17 

27 

21 

23 

20 

18 

268 

275 

214 

213 

201 

262 

263 

212 

250 

226 

258 

210 
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ตารางที่  3- 2 (ตอ) 

ขนาด

โรงเรียน 

สังกัด ชื่อโรงเรียน จํานวนนักเรียน

ชั้น ม.3 

รวมจํานวน

นักเรียนทุกชั้น 

กลาง 
 

 

 

 

 

 

 

สพท.ลบ.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สพท.ลบ.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

สพท.ลบ.2 

 

 

วัดโพธิ์เกษตร 

ขุนรามวิทยา* 

ยางรากวิทยา* 

บานเขายายกะตา 

บานดงดินแดง 

บานยางโทน 

บานหนองมะคา 

บานสี่ซับศรีเจริญธรรม 

บานสระเพลง 

บานราษฎรบํารุง 

ชุมชนบานแกงเสือเตน 

บานคลอง 

วัดโพธิ์งาม 

จุฬาภรณราชวทิยาลัย ลพบุรี* 

โคกตูมวิทยา* 

บานชีวิทยา* 

พิบูลสงเคราะห 

อนุบาลบานเพนียด 

วัดโพธิ์ระหัด 

บานเขาทับควาย 

บานโคกกะเทียม (ราษฎรดําริบํารุง) 

บานถลุงเหล็ก 

วัดสะแกราบ 

วัดหัวสําโรง 

โคกสลุงวิทยา* 

เฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระศรีฯ 

พรหมรังษี 

บานทาดินดํา 

นิคมลํานารายณ 

 

13 

75 

60 

41 

37 

30 

23 

27 

31 

18 

26 

11 

14 

175 

126 

109 

60 

46 

52 

43 

34 

37 

32 

22 

96 

67 

49 

56 

37 

241 

262 

293 

286 

266 

204 

284 

232 

282 

204 

270 

211 

207 

448 

369 

354 

408 

492 

336 

392 

309 

406 

386 

347 

401 

338 

380 

499 

410 
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ตารางที่  3- 2 (ตอ) 

ขนาด

โรงเรียน 

สังกัด ชื่อโรงเรียน จํานวนนักเรียน

ชั้น ม.3 

รวมจํานวน

นักเรียนทุกชั้น 

กลาง สพท.ลบ.2 

 

บานใหมสามัคคี 

บานหัวลํา 

บานหนองโกวทิยา 

บานน้ําสุด 

บานโคกแสมสาร 

บานดีลัง 

บานวังทอง 

ชุมชนวัดคีรีรัตนาราม 

บานกุดตาเพชร 

บานวังตาอินทร 

46 

34 

46 

28 

43 

35 

34 

35 

24 

28 

342 

438 

499 

334 

434 

420 

419 

334 

342 

303 

รวม 51 โรงเรียน 2,107 16,517 

ใหญ สพท.ลบ.1 

 

โคกกะเทียมวิทยาลัย* 

ดงตาลวิทยา* 

ปยะบุตร* 

ทาวุงวิทยาคาร* 

โคกสําโรงวิทยา* 

บานหมี่วิทยา* 

โคกสําโรง 

บานวังเพลิง 

ซอย 3 สาย 4 ซาย 

อนุบาลจังหวัดทหารบกลพบุรี 

พลรมอนุสรณ มิตรภาพที่ 50 

หนองรีวิทยา* 

โคกเจริญวิทยา* 

ชัยบาดาลพิทยาคม* 

ทาหลวงวิทยาคม* 

หนองมวงวิทยา* 

พัฒนานิคม* 

สระโบสถวิทยาคาร* 

309 

217 

240 

194 

453 

259 

150 

145 

72 

58 

43 

104 

142 

190 

166 

269 

387 

144 

1,022 

604 

794 

607 

1,222 

905 

923 

858 

629 

664 

629 

530 

626 

705 

691 

1,051 

1,493 

510 
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ตารางที่  3- 2 (ตอ) 

ขนาด

โรงเรียน 

สังกัด ชื่อโรงเรียน จํานวนนักเรียน

ชั้น ม.3  

รวมจํานวน

นักเรียนทุกชั้น 

ใหญ สพท.ลบ.2 

 

 

 

 

สพท.ลบ.1 

สพท.ลบ.2 

สพท.ลบ.1 

บานเกาะรัง 

ชุมชนวัดจงโก มิตรภาพที่ 157 

บานบัวชุม 

บานมวงคอม 

อนุบาลทาหลวง 

พระนารายณ* 

ชัยบาดาลวิทยา* 

เมืองใหม(ชลอราษฎณรังสฤษฎ) 

69 

54 

59 

52 

39 

688 

541 

183 

598 

721 

570 

606 

614 

1,993 

2,276 

2,356 

รวม 26 โรงเรียน 5,227 24,197 

รวมทั้งสิ้น 94 โรงเรียน 7,625 43,428 

 

หมายเหตุ 1) ชื่อโรงเรียนที่มีเคร่ืองหมาย * หมายถึง โรงเรียนที่สังกัดกรมสามัญศึกษาเดิมกอน 

การปรับโครงสรางกระทรวงศึกษาธิการ พ.ศ. 2547 สวนชื่อโรงเรียนที่ไมมี

สัญลักษณเปนโรงเรียนที่เดิมสังกัดสํานักงานการประถมศึกษาแหงชาติ 

 2) ตัวเลขจํานวนนักเรียนเปนขอมูลรายงาน ณ วันที่ 10 มิถุนายน 2549 จากสํานักงาน

เขตพื้นที่การศึกษาลพบุรี เขต 1และเขต 2 อาจมีการเปลี่ยนแปลงได เนื่องจาก 

การยายเขา-ออกของนักเรียน 
 
3.2 การสุมตวัอยาง 
 

 3.2.1 การกําหนดขนาดกลุมตัวอยาง 
การศึกษาวิจัยกับขอมูลที่มีลักษณะสอดแทรกเปนระดับลดหลั่นแตเดิมไมมี 

การกําหนดขนาดกลุมตัวอยางที่แนนอนไว นักวิจัยมักใชการกําหนดขนาดกลุมตัวอยาง

เชนเดียวกันกับการวิเคราะหขอมูลแบบปกติระดับเดียว (single level) จึงเกิดคําถามขึ้นวาขนาด 

กลุมตัวอยางที่เหมาะสมกับการวิเคราะหพหุระดับเหมือนหรือตางจากการวิเคราะหขอมูลระดับเดียว 

และควรใหความสําคัญกับหนวยการวิเคราะหในระดับใดมากกวากัน ผูวิจัยพบวาจากการศึกษา

ของ Maas และ Hox (2004, 2005); Cohen (2002); Afshartous และ Leeuw (2005) Snijders 

และ Bosker (1999) และศิริชัย กาญจนวาสี (2548 ก) ไดขอคนพบที่สอดคลองกันวาควรใหความสนใจ

ตอขนาดกลุมตัวอยางในกลุมหรือระดับสูงในการวิเคราะห (group-level sample size) มากกวา
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ระดับบุคคลหรือระดับที่ต่ําสุด (level-1) เพราะจะเปนการลดความคลาดเคลื่อนในการประมาณคา 

เพิ่มความแมนยําในการประมาณคาพารามิเตอร นอกจากนี้จากผลการศึกษาของ Snijders และ 

Bosker (1999) พบวาไดมีขอเสนอเกี่ยวกับการกําหนดขนาดกลุมตัวอยาง โดยกลุมระดับสูงที่สุด

ของการวิเคราะหควรมีจํานวนมากกวา 10 กลุมข้ึนไป สวนจากการศึกษาของ Maas และ Hox 

(2004, 2005) มีความเห็นวาจํานวนกลุมตัวอยางระดับกลุมที่สูงสุดของการวิเคราะหควรจะมีขนาดที่

มากกวาหรือเทากับ 30 กลุมข้ึนไป และสมาชิกในแตละกลุมยอยควรจะมีอยางนอย 30 คนขึ้นไปดวย

เชนกัน จึงจะทําใหการประมาณคามีความแมนยํา  

 
 3.2.1 การสุมตัวอยาง 

ผูวิจัยกําหนดขนาดกลุมตัวอยางตามแนวคิดของ Maas และ Hox (2004, 2005) ที่

ใหมีกลุมหนวยการวิเคราะหมากกวาหรือเทากับ 30 หนวยขึ้นไป สามารถดําเนินการสุมตัวอยาง

สําหรับการวิจัยไดดังนี้  

 การสุมตัวอยางในการวิจัยครั้งนี้จึงใชวิธีการสุมแบบสองขั้นตอน (two-stage random sampling) 

มีวิธีดําเนินการสุมตัวอยางดังตอไปนี้ 

ขั้นที่ 1 การสุมตัวอยางระดับโรงเรียน  

ใชวิธีการสุมตัวอยางโรงเรียนแบบแบงชั้น (stratified random sampling) โดยใชขนาด

ของโรงเรียนเปนชั้นของการสุม 3 ขนาด คือ ขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ ทั้งนี้ผูวิจัย

ดําเนินการสุมโรงเรียนของแตละขนาดจํานวนรอยละ 50 ดวยวิธีการสุมตัวอยางอยางงาย (simple 

random sampling) ตามสัดสวน โดยมีเงื่อนไขในการกําหนดคุณลักษณะของโรงเรียนดังนี้ 

1.โรงเรียนขนาดใหญและขนาดกลางตองเปนโรงเรียนที่มีจํานวนนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 3 ในแตละหองจํานวนมากกวาหรือเทากับ 30 คน   

2.โรงเรียนขนาดเล็กตองเปนโรงเรียนที่มีจํานวนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ในแตละ

หองจํานวนมากกวาหรือเทากับ 20 คน   

จากการกําหนดเกณฑดังกลาว มีโรงเรียนที่อยูในเกณฑการสุมจํานวน  60 โรง ผูวจิัยสุมเปน

กลุมตัวอยางมาจํานวน 32 โรง ในระดับโรงเรียนนี้ ผูวิจัยจะดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลจากผูบริหาร

โรงเรียน คุณลักษณะของโรงเรียน และครูผูสอนในกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร 

ขั้นที่ 2 การสุมตัวอยางระดับหอง  

ผูวิจัยใชวิธีการสุมตัวอยางหองเรียนแบบแบงกลุม (cluster random sampling) โดย

หองเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 มาจํานวนโรงเรียนละ 2 หองเรียน (สวนโรงเรียนขนาดเล็ก

อาจจะมีเพียง1 หองเรียน) ในระดับหองเรียนนี้ ผูวิจัยจะดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลกับนักเรียนทุกคน

ในหองเรียนที่เปนกลุมตัวอยาง ผลการสุมตัวอยางแสดงในตารางที่ 3 – 3 และ 3 – 4  
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ตารางที่ 3 – 3 ประชากรโรงเรียนและกลุมตัวอยางจําแนกตามขนาด 

ขนาดโรงเรียน จํานวนโรงเรียนทั้งหมด จํานวนโรงเรียนกลุมตัวอยาง 

เล็ก 4 4 

กลาง 30 15 

ใหญ 26 13 

รวม 60 32 

 

ตารางที่ 3 – 4 รายชื่อกลุมตัวอยางโรงเรียนและจํานวนนักเรียนกลุมตัวอยางในการวิจัยจําแนกตาม

ขนาดของโรงเรียน 

ขนาดโรงเรียน ชื่อโรงเรียน จํานวน

หองเรียน 

จํานวนนักเรียนกลุมตัวอยาง 

เล็ก 
 

บานขอยวิทยา 

บานเบิกวิทยาคม 

วัดสุนทรเทพคีรี 

บานหวยใหญ 

1 

1 

1 

1 

28 

24 

23 

21 

 รวมจํานวน 4 โรงเรียน 4 96 

กลาง วัดถนนแค 

บานเขายายกะตา 

จุฬาภรณราชวทิยาลัย 

โคกตูมวิทยา 

พิบูลสงเคราะห 

อนุบาลบานเพนียด 

วัดโพธิ์ระหัด 

บานเขาทับควาย 

บานโคกกะเทียม(ราษฎรดําริบํารุง) 

บานถลุงเหล็ก 

วัดสะแกราบ 

พรหมรังสี 

นิคมลํานารายณ 

บานใหมสามัคคี 

บานดีลัง 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

39 

34 

63 

62 

39 

36 

35 

34 

27 

28 

24 

42 

24 

32 

31 

 รวม 30 550 
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ตารางที่ 3 – 4 (ตอ) 

ขนาดโรงเรียน สัญลักษณโรงเรียน จํานวน

หองเรียน  

จํานวนนักเรียนกลุมตัวอยาง 

ใหญ โคกกะเทียมวทิยาลยั 

ปยะบุตร 

เมืองใหม (ชะลอราษฎรรังสฤษฏ) 

โคกสําโรงวิทยา 

บานวังเพลิง 

บานหมีว่ิทยา 

โคกสําโรง 

ซอยสามสายสี่ซาย 

อนุบาลจงัหวดัทหารบกลพบุรี 

ชัยบาดาลพทิยาคม 

พัฒนานิคม 

บานเกาะรงั 

บานมวงคอม 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

74 

78 

74 

76 

96 

61 

92 

60 

36 

100 

105 

55 

35 

รวมจํานวน13 โรงเรียน 36 942 
รวมจํานวนโรงเรียนทั้งหมด 32 โรงเรียน 70 1,588 

 

 จากตารางที่  3 – 3 เมื่อพิจารณาจากเกณฑการคัดเลือกโรงเรียนแลว พบวาโรงเรียนที่มี

จํานวนนักเรียนปจจุบันเปนไปตามเกณฑการคัดเลือกเปนประชากรโรงเรียนจํานวน 60 โรงเรียน 

จําแนกเปนขนาดเล็กจํานวน 4 โรงเรียน ขนาดกลางจํานวน 30 โรงเรียน และโรงเรียนขนาดใหญ 

จํานวน 26 โรงเรียน สวนตารางที่ 3 – 4 พบวาจํานวนนักเรียนกลุมตัวอยางมีจํานวน 1,588 คน  

สุมตัวอยางมาจากโรงเรียนขนาดเล็ก 4 โรงเรียน จํานวนนักเรียน 96 คน โรงเรียนขนาดกลาง 

15 โรงเรียน จํานวนนักเรียน 550 คน และโรงเรียนขนาดใหญ 13 โรงเรียน จํานวนนักเรยีน 942 คน

มากกวาจํานวนกลุมตัวอยางที่ควรจะเปนเมื่อทําการวิเคราะหแบบระดับเดียว (single level)  

ณ ระดับความเชื่อมั่น 95% ความคลาดเคลื่อน ±5% (จํานวน 1,180 คน) (ศิริชัย กาญจนวาสี, 

ทวีวัฒน ปตยานนท และดิเรก ศรีสุโข, 2548) 
 

วิธีการดําเนนิการวิจัย 
 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของผูวิจัยสามารถแบงการดําเนินงานวิจัย

ออกเปน 4 ระยะดังนี้ 
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 ขั้นตอนที่ 1 การสรางและพัฒนาเครื่องมือสําหรับการเก็บรวบรวมขอมูล 

 เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลในการวิจัยครั้งนี้มี 6 รายการ 

  1.แบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 

จํานวน 30 ขอ โดยครอบคลุมเนื้อหาการเรียนรูตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544 

ประกอบดวยเนื้อหา 5 ดานดังนี้ 

(1) จํานวน และการดําเนนิการ 

(2) การวัด 

(3) พีชคณิต 

(4) เรขาคณิต 

(5) การวิเคราะหขอมูลและความนาจะเปน 
 

ขอสอบที่ใชวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรเปนการวัดความสามารถใน 

การวิเคราะห และการแกปญหา โดยการสรางขอสอบจะอิงเนื้อหาตามผังมโนทัศน และสาระการเรียนรู

แกนกลางกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน ระดับชวงชั้นที่ 3 เปน

สําคัญ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2545) เพื่อไมใหมีปญหาที่อาจเกิดจากการเรียนการสอนที่แตกตาง

กันตามหลักสูตรสถานศึกษา  
 

ผูวิจัยวิเคราะหหลักสูตรแกนกลางกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร หลักสูตรการศึกษา 

ขั้นพื้นฐาน กําหนดโครงสรางขอสอบ วัตถุประสงคที่ตองการวัด ผังการออกขอสอบ (จํานวน 30 ขอ) 

แลวใหผูเชี่ยวชาญจํานวน 9 ทานพิจารณาความตรง ความครอบคลุมของมวลเนื้อหา (content 

validity) และความเหมาะสมของจํานวนขอคําถามที่ใชวัดตามวัตถุประสงคแตละขอ โดยหาดัชนี

ความสอดคลองของขอสอบ (IOC: Item Objective Congruence) โดยมีเกณฑการพิจารณาผลการ

ประเมินของผูเชี่ยวชาญมีคา IOC ตั้งแต 0.80 ขึ้นไป ถือวามีความเหมาะสมตอการคัดเลือกนํามาใช 

(ศิริชัย กาญจนวาสี, 2548ข)  
 

หลังจากนั้นผูวิจัยจึงจึงสรางขอสอบจํานวน 100 ขอ (ประมาณ 3 เทาของจํานวนขอสอบที่

ใชจริง) นําแบบสอบที่สรางขึ้นใหผูเชี่ยวชาญจํานวน 9 ทานพิจารณาความตรงตามเนื้อหา (content 

validity) โดยหาดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับวัตถุประสงค (IOC: Item Objective 

Congruence) มีเกณฑการพิจารณาคือ ขอสอบที่มีคา IOC ตั้งแต 0.80 ข้ึนไป ถือวามีความเหมาะสม

ตอการคัดเลือกนํามาใช (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2548ข) พรอมทั้งการปรับปรุงตามคําแนะนําของ

ผูเชี่ยวชาญ ซึ่งผูเชี่ยวชาญทั้ง 9 คน ที่ตรวจสอบเครื่องมือแบบสอบทั้งสองดานมีคุณสมบัติ

ดังตอไปนี้ 
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1) เปนผูสอนดานการวัดและประเมินผลการศึกษา การศึกษาคณิตศาสตรและดานหลักสูตรและ

การสอนในระดับมหาวิทยาลัย  จํานวน 3 คน 

2) เปนศึกษานิเทศก/นักวิชาการที่ดูแล กํากับการจัดการศึกษาคณิตศาสตรของสํานักงาน

คณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน/สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา จํานวน 3 คน 

3) เปนครูผูสอน/มีประสบการณสอนกลุมสาระวิชาคณิตศาสตร ในสถานศึกษาระดับ

การศึกษาขั้นพื้นฐาน และตองมีประสบการณทางวิชาการหรือดานการทําผลงานทางวิชาการดาน

กลุมสาระคณิตศาสตร โดยมีตําแหนงทางวิชาการตั้งแตครูเชี่ยวชาญ (คศ.3) ข้ึนไป หรือมีวุฒิ

การศึกษาตั้งแตระดับปริญญามหาบัณฑิตทางการศึกษาคณิตศาสตร จํานวน 3 คน 
 

ผลการประเมินความสอดคลองเหมาะสมของจํานวนขอคําถามกับความคลอบคลุมของ

มวลเนื้อหานั้น ผูเชี่ยวชาญมีความเห็นวาขอสอบจํานวน 30 ขอมีความครอบคลุมกับมวลเนื้อหา

ดังแสดงในตารางที่ 3-5 สวนผลการประเมินความสอดคลองระหวางวัตถุประสงคกับขอสอบนั้นมี

ขอสอบที่ผานเกณฑของการพิจารณาจํานวน 81 ขอ ผูวิจัยนําขอสอบที่ผานเกณฑการพิจารณามา

ปรับขอความตามคําแนะนําของผูเชี่ยวชาญ แลวนําขอสอบ 80 ขอไปทดลองใชกับนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนพระนารายณ จังหวัดลพบุรี จํานวน 60 คน ผูวิจัยนําผลการตอบ

ขอสอบของนักเรียนมาวิเคราะหคุณภาพขอสอบเปนรายขอ ทั้งคาความยากงายของขอสอบ (p) คา

อํานาจจําแนกขอสอบ (r) และคาความเที่ยงของแบบสอบดวยวิธีการของครอนบาค (Cronbacb 

Alpha Coefficient) แลวนําผลการวิเคราะหคุณภาพขอสอบรายขอมาเทียบกับเกณฑของศิริชัย 

กาญจนวาสี (2548ข) ดังตารางที่ 3-6 
 

ตารางที่ 3-5  แผนผังขอสอบแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียน 

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 

น้ําหนกัรายขอ 
สาระการ

เรียนรู 
ผลการเรียนรูที่คาดหวัง รอยละ จํานวน

(ขอ) 

จํานวนและ 
การ

ดําเนินการ 

1.ผูเรียนสามารถนําความรูเกี่ยวกับสมบัตขิอง 

จํานวนเตม็ไปใชในการแกปญหาได.......................... 

2.ผูเรียนสามารถนําความรูเกี่ยวกับเศษสวนและ

ทศนิยมไปใชในการคํานวณเพื่อแกปญหา หรือโจทย

ปญหาในสถานการณที่กาํหนดใหได.................................. 

 

 

6.67 

 

 

6.67 

 

2 

 

 

2 
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ตารางที่ 3-5 (ตอ) 

น้ําหนกัรายขอ สาระ 

การเรียนรู 
ผลการเรียนรูที่คาดหวัง 

รอยละ จํานวน(ขอ) 

จํานวนและ 
การ

ดําเนินการ 

3.ผูเรียนสามารถคูณและหารเลขยกกําลงัที่มีฐาน

เดียวกนั และเลขชี้กําลังเปนจํานวนเตม็ได............... 

4.ผูเรียนสามารถนาํความรู เกี่ยวกับอัตราสวนและ

รอยละไปใชในการแกโจทยปญหาหรือ

สถานการณตาง ๆ ได.......................................... 

 

3.34 

 

 

6.67 

 

1 

 

 

2 
รวม 23.33 7 

การวัด 5.นักเรียนสามารถอธิบายคุณสมบัติของ 

รูปหลายเหลี่ยมไดถูกตอง........................................ 

6.นักเรียนสามารถคํานวณหาพื้นที่ของรูปหลายเหลีย่ม

ในสถานการณตาง ๆ ไดถกูตอง................................ 

7.นักเรียนสามารถคํานวณหาปริมาตรและพื้นที่ผิว

รวมทัง้การแกปญหาในสถานการณตาง ๆ ได............ 

 

3.33 

 

6.67 

 

6.67 

 

1 

 

2 

 

2 

รวม 16.67 5 
เรขาคณิต 8.นักเรียนสามารถอธิบายลกัษณะและสมบัติของรูปทรง

เรขาคณิตและแกปญหาในสถานการณตาง ๆ  ได……....… 

9.นักเรียนสามารถใชสมบตัิของรูปสามเหลี่ยมที่

คลายกนัแกปญหาในสถานการณตางๆ ได................ 

10.นักเรียนสามารถใหเหตุผลและแกปญหาโดยใช

สมบัติของเสนขนานและความเทากันทุกประการของ

รูปสามเหลีย่มได …………………………………….. 

11.นักเรียนสามารถแกปญหาหรือสถานการณโดยใช 

ทฤษฎีปทาโกรัสได.................................................. 

 

3.33 

 

6.67 

 

 

6.67 

 

3.33 

 

1 

 

2 

 

 

2 

 

1 

รวม 20.00 6 

พีชคณิต 12.นักเรียนสามารถใชความรูเกี่ยวกบัสมการและ

อสมการเชงิเสนตัวแปรเดี่ยวหาคําตอบของโจทย

ปญหาได ……………………………………….……. 

13.นักเรียนสามารถเขียนกราฟแสดงความเกี่ยวของ

ระหวางปริมาณสองชุดที่มีความสัมพนัธเชงิเสนได … 

 

 

13.33 

 

3.33 

 

 

4 

 

1 
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ตารางที่ 3-5 (ตอ) 

น้ําหนกัรายขอ สาระ 

การเรียนรู 
ผลการเรียนรูที่คาดหวัง 

รอยละ จํานวน(ขอ) 

พีชคณิต 14.นักเรียนสามารถหาคําตอบของโจทยปญหาสมการ 

และอสมการได....................................................... 

 

6.64 

 

2 

 รวม 23.33 7 
การวิเคราะห
ขอมูลและ 

ความนาจะเปน 

15.นักเรียนสามารถอานแผนภูมิวงกลมแลว 

ตอบคําถามได …………………………………….. 

16.นักเรียนสามารถใชความรูเกี่ยวกบัความนาจะเปน

ในการคาดการณไดอยางสมเหตุสมผล ……………. 

17.นักเรียนสามารถอานและแปลความหมายและ

วิเคราะหขอมลูจากการนาํเสนอขอมูลที่กาํหนดใหได.. 

 

6.67 

 

3.33 

 

6.67 

 

2 

 

1 

 

2 

 รวม 16.67 5 
 รวมทั้งหมด 100 30 

 

ตารางที่ 3-6 เกณฑการประเมินคุณภาพของขอสอบที่สามารถนํามาจัดทําเปนแบบสอบ 

p ความหมาย r ความหมาย 

0.81 – 1.00 งายมาก 0.60 – 1.00 จําแนกไดดีมาก 

0.60 – 0.80 คอนขางงาย 0.40 – 0.59 จําแนกไดดี 

0.40 – 0.59 ปานกลาง 0.20 – 0.39 พอใชได 

0.20 – 0.39 คอนขางยาก 0.10 – 0.19 คอนขางต่ํา ควรปรับปรุง 

0.00 – 0.19 ยากมาก 0.00 – 0.09 ต่ํามากควรปรับปรุง 

 

 ผลการวิเคราะหขอสอบนั้น ผูวิจัยคัดเลือกขอสอบที่อยูในเกณฑที่มีคาความยากงาย

ขอสอบที่มีคาระหวาง 0.2 – 0.8 คาอํานาจจําแนกมีคาตั้งแต 0.2 ขึ้นไป ไดจํานวน 30 ขอ แลว

วิเคราะหหาคาความเที่ยง (reliability) ดวยวิธีคาสัมประสิทธิ์ของครอนบาค (Cronbach alpha 

coefficient) มีคาความเที่ยงเทากับ .8717 และหลังจากการไปทดสอบกับกลุมตัวอยางจริง 

จํานวน 1,588 คน แลวพบวาแบบสอบมีคาความเที่ยงเทากับ .8021  
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2.แบบสอบถามคุณลักษณะของผูเรียน 

   เปนแบบสํารวจรายการที่สรางขึ้นเพื่อเก็บขอมูลในระดับผูเรียน  ไดแก เพศ,รายได

ตอเดือนของผูปกครอง,เกรดวิชาคณิตศาสตรในภาคเรียนที่ผานมาและการเรียนพิเศษเสริมความรู 

 

3.แบบวัดเจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร 

   เปนเครื่องมือที่สรางขึ้นเพื่อวัดระดับของเจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร

ของนกัเรียนเปนรายบุคคล เพื่อใหนักเรียนแสดงการตอบสนองออกมาในลักษณะการชอบ ไมชอบ 

พึงพอใจ ไมพึงพอใจตอครู บุคลิกภาพของครู วิชาที่เรียน การสอนของครู การเรียนของตนเอง 

สภาพหองเรียน และการนําวิชาคณิตศาสตรไปใชประโยชน แลวแสดงออกมาเปนพฤติกรรมหรือ

ปฏิกิริยาตามความรูสึกนึกคิดของตน ผูวิจัยไดนําแบบวัดเจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตรให

ผูเชี่ยวชาญจํานวน 7 ทานพิจารณาความตรงตามเนื้อหา คุณสมบัติของผูเชี่ยวชาญทั้ง 7 คน 

จะตองเปนผูมีความรูความสามารถ หรือผูสอนทางดานจิตวิทยาการศึกษา ผูสอนดานการวิจัย การวัด

และประเมินผล และเปนครูผูสอนวิชาคณิตศาสตรในระดับการศึกษาขั้นพื้นฐาน ผูวิจัยหาดัชนี 

ความสอดคลองของขอคําถาม (IOC) ขอคําถามที่มีคา IOC ตั้งแต 0.80 ข้ึนไปจึงจะสามารถนําไปใชได 

ผูวิจัยนําขอคําถามที่ผานเกณฑการพิจารณาจากผูเชี่ยวชาญมาปรับขอความ

ตามคําแนะนํา แลวนําแบบวัดเจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตรไปทดลองใชกับนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนพระนารายณ จังหวัดลพบุรี จํานวน 60 คน ผูวิจัยนําผลการตอบของ

นักเรียนมาวิเคราะหคาความเที่ยงดวยวิธีการหาคาสัมประสิทธิ์ของครอนบาค (Cronbach alpha 

coefficient) ไดเทากับ .8797 และหลังจากการไปประเมินกับกลุมตัวอยางในการวิจัย จํานวน 

1,588 คน แลวพบวาแบบวัดเจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตรมีคาความเที่ยงเทากับ .8092 

 

4. แบบวัดความเครียดของนักเรียน 

   แบบวัดความเครียดที่ผูวิจัยนํามาใชในการวิจัยครั้งนี้ เปนแบบวัดความเครียด

สวนปรุง  ซึ่ ง เปนแบบวัดมาตรฐาน  ที่กรมสุขภาพจิต  กระทรวงสาธารณสุขพัฒนาขึ้น  

(กรมสุขภาพจิต กระทรวงสาธารณสุข, 2541) แบบวัดมีขอคําถามจํานวน 20 ขอ โดยมี

วัตถุประสงคในการสรางเพื่อประเมินความเครียดของบุคคลวาอยูระดับใด แบบวัดความเครียด 

สวนปรุงผานการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา (content validity) ความตรงตามสภาพ (concurrent 

validity) จากกรมสุขภาพจิต กระทรวงสาธารณสุขแลววามีคาความเที่ยงมากกวา 0.7  
 

แบบวัดความเครียดสวนปรุงของกรมสุขภาพจิต เปนแบบมาตรประมาณคา 5 

ระดับ จํานวน 20 ขอ  



 95 

การแปลผลกระทําโดยนําคะแนนที่ผูตอบรวมเขาดวยกันแลวเทียบกับเกณฑ

ดังตอไปนี้ 

คะแนน 0 – 23  ระดับเครียดนอย หมายถึง ความเครียดขนาดนอย ๆ และ

หายไปในระยะเวลาอันสั้น เปนความเครียดที่เกิดจากชีวิตประจําวัน ความเครียดระดับนี้ 

ไมคุกคามตอการดําเนินชีวิต บุคคลมีการปรับตัวอยางอัตโนมัติ เปนการปรับตัวดวยความเคยชิน 

และการปรับตัวตองการพลังงานเพียงเล็กนอยเปนภาวะที่รางการผอนคลาย 

คะแนน 24 – 41 ระดับเครียดปานกลาง หมายถึง ความเครียดที่เกิดขึ้นใน

ชีวิตประจําวันเนื่องจากมีส่ิงคุกคาม หรือพบเหตุการณสําคัญ ๆในสังคม บุคคลจะมีปฏิกิริยา

ตอบสนองออกมาในลักษณะความวิตกกังวล ความกลัว ฯลฯ ถือวาอยูในเกณฑปกติทั่ว ๆ ไป  

ไม รุนแรง  จนกอให เกิดอันตรายแกรางกาย  เปนระดับความเครียดที่ทําใหบุคคลเกิด 

ความกระตือรือรน 

คะแนน 42 – 61 ระดับเครียดสูง หมายถึง เปนระดับที่บุคคลไดรับเหตุการณที่

กอให เกิดความเครียดสูง ไมสามารถปรับตัวใหความเครียดลดลงได ในระยะเวลาอันสั้น  

ถือวาอยูในเขตอันตราย หากไมไดรับการบรรเทาจะนําไปสูความเครียดเรื้อรัง เกิดโรคตาง ๆ ไดภายหลัง 

คะแนน 62 ข้ึนไประดับเครียดอยางรนุแรง หมายถงึ เปนความเครียดระดับสูงที่

ดําเนนิการติดตอกันมาอยางตอเนื่อง จนทําใหบุคคลมีความลมเหลวในการปรับตัวจนเกิดความ

เบื่อหนาย ทอแท หมดแรง ควบคุมตัวเองไมได เกิดอาการทางกายหรือโรคภัยตาง ๆ ตามมาไดงาย 
 

ผูวิจัยนําแบบวัดความเครียดสวนปรุงไปทดลองใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป

ที่ 3 โรงเรียนพระนารายณ จังหวัดลพบุรี จํานวน 60 คน ผูวิจัยนําผลการตอบของนักเรียนมา

วิเคราะหคาความเที่ยงไดเทากับ .8946 และหลังจากการไปประเมินกับกลุมตัวอยางในการวิจัย 

จํานวน 1,588 คน แลวพบวาแบบวัดความเครียดของนักเรียนมีคาความเที่ยงที่คํานวณหาดวยวิธี

สัมประสิทธิ์ของครอนบาค (Cronbach alpha coefficient) เทากับ .8870  

 

 5.แบบประเมนิความเปนผูนําทางวิชาการของผูบริหาร 

เปนเครื่องมือที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้นใชประเมินความเปนผูนําทางวิชาการของผูบริหาร

สถานศึกษาที่เปนกลุมตัวอยาง  เพื่อเปนตัวแปรภายนอกของการวิเคราะหระดับที่ 3 ผูวิจัยได

ศึกษาทฤษฎี วรรณกรรมที่เกี่ยวของกับผูนําทางวิชาการของผูบริหารเชน ทฤษฎี Big Five Model 

คุณลักษณะผูนําที่มีประสิทธิภาพ 9 ประการ (Lussier และ Achua , 2001) ทฤษฎี Achievement 

Motivation Theory (McClelland, 1940) แลวนํามากําหนดเปนกรอบการสรางเครื่องมือใน  

5 องคประกอบดังนี้ 
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5.1. ความเปนผูนําในการริเร่ิมเปลี่ยนแปลงงานวิชาการของโรงเรียน หมายถึง 

การที่ผูบริหารแสดงพฤติกรรมการริเร่ิม/เสนอแนวทางการทํางานแบบใหม ๆ วิธีการจัดการเรียน

การสอนใหม ๆ หรือเทคโนโลยีที่ทันสมัยมาแนะนํากับคุณครูในโรงเรียน เพื่อใหการบริหารงาน

วิชาการของโรงเรียนมีความกาวหนา นักเรียนไดรับประโยชนจากการเรียนการสอนมากที่สุด 

5.2. ความสามารถในการประสานการทํางานรวมกบัผูอ่ืน หมายถงึการทีผู่บริหาร

แสดงพฤติกรรมการใหความชวยเหลือ การอํานวยความสะดวก กับครูในโรงเรียนใหสามารถ

จัดการเรียนการสอน หรือจัดกิจกรรมตาง ๆ ในโรงเรียนได รวมถึงความสามารถในการประสาน

ประโยชนมาสูโรงเรียนจากการทํางานรวมกันกับคณะกรรมการสถานศึกษา หรือหนวยงานอื่น ๆ 

ภายนอกโรงเรียนได 

5.3. ความมั่นคงทางอารมณ หมายถึงการที่ผูบริหารแสดงพฤติกรรมความมั่นใจ 

การตัดสินใจในเรื่องตาง ๆ อยางรอบคอบโดยอาศัยขอมูลสารสนเทศ สามารถปรับตัวเขากับการ

ทํ า งานภายใตสภาวะความกดดันต า งๆ  ได  รวมถึ งความมุ งมั่ น  ขยันหมั่ น เพี ยร ใน 

การทํางานเพื่อพัฒนาการจัดการเรียนการสอนของครูใหมีประสิทธิภาพ อันจะสงผลดีตอ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียน  

5.4. การมีหลักคุณธรรมในการบริหารงาน หมายถึงการที่ผูบริหารแสดงพฤติกรรม

ที่มีความซื่อสัตย มีจรรยาบรรณ มีคุณธรรมตามหลักมาตรฐานวิชาชีพในการบริหารงานที่เปน

แบบอยางที่ดีแกครู และนักเรียน 

5.5. การปรับปรุง/พัฒนางานอยางตอเนื่อง หมายถึงการที่ผูบริหารแสดง

พฤติกรรมการกระตุนและใหกําลังใจแกครูใหสามารถปรับปรุงการทํางานของตนเองใหดีขึ้น 

บริหารจัดการดวยการวางแผนการทํางานทั้งระยะสั้น และระยะยาว รวมถึงการนําผลการประเมิน

มารวมในการกําหนดแนวทางในการพัฒนาการจัดการศึกษาในระยะตอไป 
 

ผูวิจัยไดนําแบบประเมินความเปนผูนําทางวิชาการของผูบริหารใหผูเชี่ยวชาญ

จํานวน 7 ทานพิจารณาความตรงตามเนื้อหา โดยผูเชี่ยวชาญจะตองมีคุณสมบัติ ดังนี้ เปนผูสอน

ดานการบริหารการศึกษาในสถาบันการศึกษาระดับอุดมศึกษา หรือเปนผูที่มีประสบการณในดาน

การบริหารการศึกษา/บริหารสถานศึกษา ผูวิจัยนําผลการพิจารณาจากผูเชี่ยวชาญมาหาดัชนี

ความสอดคลองของขอคําถาม (IOC) ขอคําถามที่มีคา IOC ตั้งแต 0.80 ขึ้นไปจึงจะสามารถ

นําไปใชได 

ผูวิจัยนําขอคําถามที่ผานเกณฑการพิจารณาจากผูเชี่ยวชาญมาปรับขอความ

ตามคําแนะนํา แลวนําแบบประเมินความเปนผูนําทางวิชาการของผูบริหารไปทดลองใชผูบริหาร

สถานศึกษาที่ไมใชกลุมตัวอยางจํานวน 20 คน นํามาวิเคราะหคาความเที่ยงดวยวิธีการหา
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สัมประสิทธิ์ของครอนบาค (Cronbach alpha coefficient) ไดคาความเที่ยงเทากับ .9304 และ

หลังจากการไปประเมินกับกลุมตัวอยางในการวิจัย จํานวน 32 คน แลวพบวาแบบประเมิน 

ความเปนผูนําทางวิชาการของผูบริหารมีคาความเที่ยงเทากับ .9582 

 

6.แบบบันทกึขอมูลของโรงเรียน 

เปนแบบบันทึกที่ผูวิจัยออกแบบมาใชสําหรับการบันทึกขอมูลพื้นฐานของ

สถานศึกษาที่เปนกลุมตัวอยาง เพื่อนําไปเปนตัวแปรทํานายในการวิเคราะหระดับที่ 3: ระดับ

โรงเรียน ประกอบดวยตัวแปรตาง ๆ ดังนี้  

6.1 ประสิทธิภาพการสอนของครู 

 ผูวิจัยบันทึกผลการประเมินตัวแปรประสิทธิภาพการสอนของครูจาก 

ผลการประเมินคุณภาพภายนอกของสถานศึกษา โดยสํานักงานรับรองมาตรฐานและประเมิน

คุณภาพการศึกษา (สมศ.) ตามเกณฑการพิจารณาเพื่อประเมินคุณภาพภายนอกระดับการศึกษา

ขั้นพื้นฐาน :ประถมและมัธยมศึกษา  รอบที่สอง  (2549 - 2553) จากมาตรฐานที่ 9 ครูมี

ความสามารถในการจัดการเรียนการสอนอยางมีประสิทธิภาพและเนนผูเรียนเปนสําคัญ ตาม 

ตัวบงชี้ที่ 9.2 ครูในกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรมีประสิทธิภาพการสอนและเนนผูเรียนเปน

สําคัญ โดย สมศ.มีเกณฑการพิจารณา 7 ขอยอย ดังนี้  

 (1) ครูมีความรูความเขาใจ รูเปาหมายของการจัดการศึกษา 

 (2) ครูมีการวิเคราะหศักยภาพของผูเรียนและเขาใจผูเรียนเปนรายบุคคล 

 (3) ครูมีความสามารถในการจัดประสบการณที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ 

 (4) ครูมีความสามารถในการใชเทคโนโลยีในการพัฒนาการเรียนรูของ

ตนเองและผูเรียน 

 (5) ครูมีการประเมินผลการเรียนการสอนที่สอดคลองกับสภาพการเรียนรูที่

จัดใหผูเรียนและอิงพัฒนาการของผูเรียน 

 (6) ครูมีการนําผลการประเมินมาปรับเปลี่ยนการเรียนการสอนเพื่อพัฒนา

ผูเรียนใหเต็มตามศักยภาพ 

 (7) ครูมีการวิจัยเพื่อพัฒนาสื่อและการเรียนรูของผูเรียนและนําผลไปใช

พัฒนาผูเรียน 

เกณฑการประเมินคุณภาพการเรียนการสอนตามตัวบงชี้ของ สมศ.แสดงใน

ตารางที่ 3-7 
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ตารางที่ 3-7 เกณฑการประเมินคุณภาพการเรียนการสอนตามตัวบงชี้ของ สมศ. 

ตัวบงชี ้ เกณฑ ระดับคุณภาพ 
ครูต่ํากวารอยละ 50 ที่มีคุณลักษณะครบ 

ตามเกณฑการพิจารณา 
ปรับปรุง 

ครูระหวางรอยละ 50-75 ที่มีคุณลักษณะครบ 

ตามเกณฑการพิจารณา 
พอใช 

ครูระหวางรอยละ 75-89 ที่มีคุณลักษณะครบ 

ตามเกณฑการพิจารณา 
ดี 

ตัวบงชี้ที่ 9.2 ครูในกลุมสาระ

ก า ร เ รี ย น รู คณิ ตศ าสต ร มี

ประสิทธิภาพการสอนและเนน

ผู เ รี ย น เ ป น สํ า คั ญ มี

คุณลักษณะครบตามเกณฑ 

ครูตั้งแตรอยละ 90 ที่มีคุณลักษณะครบ 

ตามเกณฑการพิจารณา 
ดีมาก 

 

จากการพิจารณาเกณฑดังกลาวผูวิจัยจึงนํามาจัดทําเปนระดับการใหคะแนน

สําหรับการวิเคราะหขอมูลดังนี้  

ผลการประเมินระดับดีมาก คิดเปนคะแนน 4 คะแนน 

ผลการประเมินระดับดี  คิดเปนคะแนน 3 คะแนน 

ผลการประเมินระดับพอใช คิดเปนคะแนน 2 คะแนน  

ผลการประเมินระดับปรับปรุง คิดเปนคะแนน 1 คะแนน 

 

6.2 ประสิทธิภาพการบริหารของผูบริหาร 

 ผูวิจัยบันทึกผลการประเมินตัวแปรประสิทธิภาพการบริหารของผูบริหารจาก 

ผลการประเมินคุณภาพภายนอกของสถานศึกษา โดยสํานักงานรับรองมาตรฐานและประเมิน

คุณภาพการศึกษา (สมศ.) ตามเกณฑการพิจารณาเพื่อประเมินคุณภาพภายนอกระดับการศกึษาขัน้

พื้นฐาน: ประถมและมัธยมศึกษา รอบที่สอง (2549 - 2553) จํานวน 5 มาตรฐาน คือ มาตรฐานที่ 10 

ถึงมาตรฐานที่ 14 โดยมาตรฐานที่ 10 มีจํานวน 4 ตัวบงชี้ มาตรฐานที่ 11 มีจํานวน 4 ตัวบงชี้ 

มาตรฐานที่ 12 มีจํานวน 3 ตัวบงชี้ มาตรฐานที่ 13 มีจํานวน 2 ตัวบงชี้ และมาตรฐานที่ 14 มี

จํานวน 2 ตัวบงชี้ เนื่องจากทุกมาตรฐานจะมีผลการสรุปผลการประเมินในลักษณะของรอยละเฉลี่ย

อยูแลว ผูวิจัยจึงรวมผลการประเมินที่เปนรอยละของทั้ง 5 มาตรฐานเขาดวยกัน แลวหารดวย 5 

ถือเปนผลการประเมินประสิทธิภาพการบริหารของผูบริหารในภาพรวม โดยเทียบกับเกณฑการ

พิจารณาระดับคุณภาพที่เปนรอยละเฉลี่ยของ สมศ. ดังนี้ 

(1) ผลการประเมินระดับดีมาก (รอยละเฉลี่ยตามเกณฑการพิจารณา

ตั้งแตรอยละ 90 ข้ึนไป) คิดเปน 4 คะแนน 
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(2) ผลการประเมินระดับดี (รอยละเฉลี่ยตามเกณฑการพิจารณาระหวาง

รอยละ 75 – 89)  คิดเปน 3 คะแนน 

(3) ผลการประเมินระดับพอใช (รอยละเฉลี่ยตามเกณฑการพิจารณา

ระหวางรอยละ 50 – 74) คิดเปนคะแนน 2 คะแนน  

(4) ผลการประเมินระดับปรับปรุง (รอยละเฉลี่ยตามเกณฑการพิจารณา

นอยกวารอยละ 50  คิดเปนคะแนน 1 คะแนน 

 

 ขั้นตอนที่  2 การเก็บรวบรวมขอมูล 

  ผูวิจัยนําเครื่องมือที่พัฒนาขึ้นสําหรับการวิจัยทั้งหมดไปดําเนินงานเก็บขอมูลกับ

โรงเรียน และนักเรียนกลุมตัวอยางดวยตัวเองทุกโรงเรียน โดยติดตอประสานงานขอความอนุเคราะห

ในการเก็บรวบรวมขอมูลโดยเปนหนังสือราชการจากจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ถึงสํานักงานเขตพื้นที่

การศึกษาลพบุรี เขต 1 และเขต 2 เพื่อใหสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาฯ ดําเนินการประสานงาน

ตอไปยังโรงเรียนที่เปนกลุมตัวอยาง ทั้งนี้ผูวิจัยจะดําเนินการนัดหมายวัน และเวลากับผูบริหาร

สถานศึกษาที่เปนกลุมตัวอยางกอนการเขาเก็บขอมูล มีรายละเอียดในการเกบ็ขอมูลดังนี้ 
 

ตารางที่ 3-8 กําหนดการออกเก็บขอมูลที่เปนกลุมตัวอยางในการวิจัย 
ครั้งที่ วันที่ เวลา โรงเรียน ครั้งที่ วันที่ เวลา โรงเรียน 
1. 8 ม.ค. 51 13.00-15.30 เมืองใหมฯ 17. 18 ก.พ.51 08.30-11.00 พัฒนานิคม 

2. 9 ม.ค. 51 13.00-15.30 อนุบาล มทบ.13 18. 19 ก.พ.51 08.30-10.30 เขายายกะตา 

3. 10 ม.ค. 51 08.00-10.30 บานโคกกะเทียม 19. 19 ก.พ.51 13.00-15.00 วัดสะแกราบ 

4. 11 ม.ค. 51 08.00-10.30 อนุบาลบานเพนียด 20. 20 ก.พ.51 08.30-10.30 บานมวงคอม 

5. 14 ม.ค. 51 08.00-10.30 โคกสําโรง 21. 25 ก.พ.51 08.00-10.30 โพธิ์ระหัด 

6. 14 ม.ค. 51 13.00-15.30 ถลุงเหล็ก 22. 26 ก.พ.51 08.30-10.30 นิคมลํานารายณ 

7. 15 ม.ค. 51 08.00-10.30 โคกสําโรงวิทยา 23. 26 ก.พ.51 13.30-15.00 สุนทรเทพคีรี 

8. 23 ม.ค. 51 08.00-12.30 โคกกะเทียมวิทยาลัย 24. 27 ก.พ.51 08.30-11.00 โคกตูมวิทยา 

9. 5 ก.พ.51 08.00-10.30 บานหมี่วิทยา 25. 27 ก.พ.51 13.00-15.00 บานวังเพลิง 

10. 5 ก.พ.51 13.00-15.30 ปยะบุตร 26. 28 ก.พ.51 08.30-10.00 บานมวงคอม 

11. 8 ก.พ.51 08.00-10.00 บานขอยวิทยา 27. 28 ก.พ.51 13.0-15.00 ชัยบาดาลพิทยาคม 

12. 8 ก.พ.51 10.30-12.00 บานเบิกวิทยาคม 28. 29 ก.พ.51 08.30-10.30 จุฬาภรณฯ 

13. 13 ก.พ.51 08.30-10.30 ซอยสามสายสี่ซาย 29. 29 ก.พ.51 13.00-15.30 บานถนนแค 

14. 13 ก.พ.51 13.00–15.00 พิบูลสงเคราะห 30. 3 มี.ค. 51 08.30-10.30 บานหวยใหญ 

15. 15 ก.พ.51 08.30-10.30 พรหมรังสี 31. 4 มี.ค. 51 08.30-10.30 บานใหมสามัคคี 

16. 15 ก.พ.51 13.00-15.00 บานดีลัง 32. 4 มี.ค. 51 13.00-15.00 บานเกาะรัง 
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 ขั้นตอนที่ 3 การวิเคราะหขอมูล 
  3.1. การเตรียมไฟลขอมูลสําหรับการวิเคราะหขอมูล 
 การวิเคราะหขอมูลเพื่อตอบวัตถุประสงคการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยใชโมเดล 

HGLM ในการตรวจสอบคุณภาพของขอสอบ ผูวิจัยดําเนินการวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมโมเดล

เชิงเสนตรงระดับลดหลั่น (HLM) ซึ่งในการวิเคราะหตองสรางแฟมขอมูลแยกตามแตละระดับของ 

การวิเคราะห ดังนั้นผูวิจัยจึงสรางไฟลสําหรับการวิเคราะหขอมูลจํานวน 3 ไฟล ไดแก 

 1. ไฟลระดับขอสอบ (level-1: item level) 

  ไฟลแรกนี้ประกอบไปดวยรหัสประจําตัวสถานศึกษา รหัสประจําตัวผูสอบ 

ผลการตอบ ซึ่งผลการตอบขอสอบของนักเรียนนี้ตองเรียงลงไปตามรหัสเปนรายคน และแสดงผล

การตอบรายขอตามลําดับในแนวแถว แลวจึงขึ้นรหัสและผลการตอบของนักเรียนคนตอไปทีละขอ

จนครบทั้งหมด 1,588 คน สวนทางแถวแนวนอนก็จะเปนตัวแปรดัมมี่การตอบของแตละขอครบ 

ทั้ง 30 ขอ ดังนั้นในไฟลระดับที่ 1 จะมีจํานวนขอมูลเทากับ 33 หลัก คูณ 30 ขอ คูณ 1,588 แถว 

แสดงไดดังแผนภาพที่ 3-1 
 

แผนภาพที่ 3-1 การจําลองไฟลการวิเคราะหขอมูลระดับที่ 1 
รหัสโรงเรียน รหัสนักเรียน ผลการตอบ Ditem1 Ditem2 Ditem3 … Ditem30 

1001 1101 1 1 0 0 … 0 

1001 1101 0 0 1 0 … 0 

1001 1101 1 0 0 1  0 

1001 1101  

 

   …  

1001 1101 1 0 0 0 … 1 

1001 1102 1      

1001   

 

     

1001 1102 1      

 

 

 2. ไฟลระดับผูสอบ (level-2: person level) 

  เปนไฟลที่ประกอบดวยรหัสประจําตัวสถานศึกษา รหัสประจําตัวผูสอบ 

และตัวแปรตามที่ใชในการวิจัยจํานวน 6 ตัวแปร ดังนั้นในไฟลระดับที่ 2 จะมีจํานวนขอมูลเทากับ  

8 หลัก คูณ 1,588 แถว 

 3. ไฟลระดับโรงเรียน (level-3: school level) 

  เปนไฟลท่ีประกอบดวยรหัสประจําตัวสถานศึกษา และตัวแปรตามที่ใช

ในการวิจัยจํานวน 4 ตัวแปร ดังนั้นในไฟลระดับที่ 3 จะมีจํานวนขอมูลเทากับ 5 หลัก คูณ 32 แถว 

••• 

••• 

••• 

••• 

••• 

โรงเรียนที่ 1 นักเรียนคนที่ 1 

โรงเรียนที่ 1 นักเรียนคนที่ 2 

การตอบขอที่ 1 ของ นร.คนที่ 1

ถึงการตอบขอที่ 30  

(จากตัวอยางผูสอบคนที่ 1101

ตอบถูกในขอที่ 1, 3 และ 

ขอที่ 30) 

ตัวแปรดัมม่ีรายขอที่ทาํเปน Identity matrix 
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 เมื่อสรางไฟลยอยไดทั้งหมดแลว จึงทําการสรางไฟลรวมไฟลยอยทั้งสามเขาดวยกัน ดวย

โปรแกรม HLM เรียกชื่อไฟลนี้วา MDM file (multivariate data matric file) จึงจะสามารถ

วิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมโมเดลเชิงเสนตรงระดับลดหลั่น HLM ได สําหรับการวิเคราะหขอสอบ

ที่มีตัวแปรตามเปนการตอบแบบทวิวิภาคผูวิจัยจําเปนตองเลือกการกระจายแบบเบอรนูลลี 

(Bernulli) ในแถบบรรทัด Basic setting เพื่อใหสามารถวิเคราะหขอมูลแบบโมเดล HGLM ได 

นอกจากนี้ผูวิจัยไดกําหนดใหขอสอบขอสุดทาย (ขอที่ 30) มีคาตัวแปรดัมมี่ขอสอบเทากับศูนย

เพื่อใหไดเมตริกเอกลักษณ (identity matrix) การวิเคราะหมีการดําเนินงานดังนี้ 
 
3.2 การวิเคราะหขอมูลเพื่อตอบคําถามการวิจัย 
 

 3.2.1 การวิเคราะหเพื่อประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบ และผูสอบ 

  1) การประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบดวยโปรแกรม HLM จาก

โมเดล HGLM ทั้งแบบ 2 ระดับ และ 3 ระดับ มีวัตถุประสงคการวิเคราะหแตละระดับที่แตกตางกัน 

ในการวิเคราะหแบบ 2 ระดับ ผลการวิเคราะหจะไดสารสนเทศคาพารามิเตอรความยากของ

ขอสอบ (b) การศึกษาผลของตัวแปรระดับผูเรียนที่มีผลตอคาเฉลี่ยของโอกาสในการตอบขอสอบ

ไดถูกตองของแตละโรงเรียน และการวิเคราะหการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ (DIF) สวน

เปาหมายของการวิเคราะหระดับที่ 3 ผลการวิเคราะหจะไดสารสนเทศเชนเดียวกันกับการวเิคราะห 

2 ระดับ แตสามารถศึกษาผลของตัวแปรระดับโรงเรียนที่มีผลตอคาเฉลี่ยรวมของโอกาสในการ

ตอบขอสอบไดถูกตองของทุกโรงเรียน สามารถแสดงสมการการวิเคราะหไดดังตารางที่ 3-9 

ตารางที่ 3-9 สมการการวเิคราะหในโมเดล HGLM-2L และ HGLM-3L 
ระดับการ

วิเคราะห 
โมเดล HGLM-2L 

ระดับการ

วิเคราะห 
โมเดล HGLM-3L 

1 ηij  =β0j + β1jX1ijm + β2jX2ij + … +  β29jX29ij 1 ηijm = β0jm + β1jmX1ijm + β2jmX2ijm + … + 

β29jmX29ijm 

2 β0j    = γ00 +  U0j 

β1j    = γ10 

β2j    = γ20 

 

β29j = γ290 

2 β0jm    = γ00m +  r0jm 

β1jm    = γ10m 

β2jm    = γ20m 

 

β29jm = γ290m 

 - 3 γ00m     = π000 + U00m 

γ10m     = π100 

γ20m     = π200 

 

γ290m= π2900 

••• 

••• 
••• 
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 ผลจากการวิเคราะหในขั้นตอนนี้ผูวิจัยไดคาพารามิเตอรความยากของ

ขอสอบและคาพารามิเตอรผูสอบจากการวิเคราะหทั้งสอง โมเดล จากที่ผูวิจัยไดนําเสนอการ

ประมาณคาพารามิ เตอรทั้ งสองในหัวขอ  4.3 บทที่  2 ไปแลวนั้น  ขอสรุปถึงวิธีคํานวณ

คาพารามิเตอรผูสอบ และพารามิเตอรขอสอบจากโปรแกรม HLM ไดดังนี้ 
 

ตารางที่ 3-10 การคํานวณคาพารามิเตอรผูสอบ และพารามิเตอรขอสอบที่ไดจากการประมาณคา

ของโมเดล HGLM-2L และ HGLM-3L 

โมเดลการวิเคราะห คาความสามารถผูสอบ 

(θj) 

คาความยากงายของขอสอบ

(δi) 

โมเดล HGLM-2L Uoj (-γqo - γ00) 

โมเดล HGLM-3L jmm ru 000 +  (-πi00 - π000) 
 

การคํานวณคาความสามารถผูสอบ (θj) นั้นผูวิจัยไดใหโปรแกรม HLMสราง

ไฟลคะแนนสวนที่เหลือ (residual file) เปนไฟลในรูปแบบของไฟล SPSS ซึ่งใหผลการประมาณคา

ทั้งจากวิธีเบย (EB) และวิธีกําลังสองนอยที่สุด (OLS) โดยในระดับการวิเคราะหที่ 2 คาประมาณที่

ไดจะแสดงถึงคาความสามารถของผูสอบ (θj) แตในการวิเคราะห 3 ระดับตองนําเศษเหลือของไฟล

ระดับที่ 3 (U00m) มาบวกเพิ่มเขาไปกอนจึงเปนคาความสามารถของผูสอบ 
 

  2) การวิเคราะหเพื่อประมาณคาขอสอบ และผูสอบดวยโปรแกรม 

BILOG-MG ผูวิจัยสรางไฟลขอมูลที่มีนามสกุลเปน dat (*.dat file) ไฟลขอมูลมีลักษณะโครงสราง 

เปน 3 สวน คือมีรหัสผูสอบจํานวน 4 สดมภ (4a1) เวนชองวาง 1 สดมภ (1x) และเปนผลการตอบ

ของผูสอบ 30 ขอ ขอละ 1 สดมภ (30a1) เขียนในรูปแบบภาษาฟอแทรนไดดังนี้ (4a1, 1x, 30a1) 

ผลการดําเนินงานดังกลาวทําใหสามารถประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบ และคาพารามิเตอร

ของผูสอบดวยโปรแกรม BILOG-MG  
 

  3) นําผลการประมาณคาพารามิเตอรขอสอบ และผูสอบจากโมเดล 

การวิเคราะห HGLM-2L และ HGLM-3L มาหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของคาพารามิเตอร

ขอสอบและผูสอบกับผลการประมาณคาพารามิเตอรที่ไดจากโปรแกรม BILOG 
 

 3.2.2 การตรวจสอบการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ 

 1) การวิเคราะหดวยโปรแกรม HLM จากโมเดล HGLM ผูวิจัยใช

โมเดล HGLM-3L สําหรับการศึกษาการทําหนาที่ตางกันของขอสอบทั้ง 30 ขอ สามารถเขียน

สมการแสดงการวิเคราะหไดดังนี้ 
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การวิเคราะหระดับที่ 1: ระดับขอสอบ  

 การศึกษาการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ (DIF) ดวยโมเดล HGLM-3L นั้น ในระดับของ

การวิเคราะหระดับที่ 1 (Level 1) ใชแนวคิดเหมือนกับการวิเคราะหขอสอบที่นําเสนอไปตอนตน 

นั่นคือขอสอบสอดแทรกอยูในบุคคล (between item within person) ดังนั้นการวิเคราะหระดับที ่1 

จึงมีสมการเหมือนกับการวิเคราะหดวยโมเดล HGLM โดยทั่วไป ผลของการวิเคราะหในระดับนี้จะ

ไดคาความยากขอสอบ (δi) สามารถเขียนสมการวิเคราะหไดดังนี้ 
 

 ηij = βojm + β1jmX1ijm + β2mjX2ijm + β3jmX3ijm + β4jmX4ijm + β5jmX5ijm + 

  β6jmX6ijm + β7jmX7ijm + β8jmX8ijm + β9jmX9ijm + β10jmX10ijm + β11jmX11ijm +  

  β12jmX12ijm + β13jmX13ijm + β14jmX14ijm + β15jmX15ijm + β16jmX16ijm +  

  β17jmX17ijm + β18jmX18ijm + β19jmX19ijm + β20jmX20ijm + β21jmX21ijm +  

  β22jmX22ijm + β23jmX23ijm + β24jmX24ijm + β25jmX25ijm+ β26jmX26ijm +  

  β27jmX27ijm + β28jmX28ijm + β29jmX29ijm 

 

โมเดลการวิเคราะหระดับที่ 2: ระดับผูสอบ 

การวิเคราะหระดับที่ 2 เปนระดับผูสอบ นั่นคือ ผูสอบแตละคนสอดแทรกอยูในโรงเรียน 

(between person within school) ในการวิเคราะหระดับนี้ คาพารามิเตอรขอสอบจะมีคาคงที่

ระหวางผูสอบ แตจะผันแปรไปแบบสุมไปตามรายขอสอบ ซึ่งถือเปนความไมผันแปรของคาความยาก

ของขอสอบตามหลักการของทฤษฎี IRT ดังนั้นเมื่อตองการศึกษาการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ

จําแนกตามเพศ (เพศชาย และเพศหญิง) ผูวิจัยจัดกระทําตัวแปรความเปนเพศชายเปนตัวแปรดัมมี่

เพื่อนําเขาสูสมการวิเคราะหเชิงเสน สามารถแสดงสมการวิเคราะหไดดังนี้ 

β0jm    = γ00m + γ01mDsex+ r0jm 

β1jm    = γ10m + γ11mDsex 

β2jm    = γ20m + γ21mDsex 

β3jm    = γ30m + γ31mDsex 

β4jm    = γ40m + γ41mDsex 

β5jm    = γ50m + γ51mDsex 

β6jm    = γ60m + γ61mDsex 

β7jm    = γ70m + γ81mDsex 

β9jm    = γ90m + γ91mDsex 

β10jm    = γ100m + γ101mDsex 

β11jm    = γ110m + γ111mDsex 

β12jm    = γ120m + γ121mDsex 

β13jm    = γ130m + γ131mDsex 

β14jm    = γ140m + γ141mDsex 

β15jm    = γ150m + γ151mDsex 

β16jm    = γ160m + γ161mDsex 

β17jm    = γ170m + γ171mDsex 

β18jm    = γ180m + γ181mDsex 

β19jm    = γ190m + γ191mDsex 

β20jm    = γ200m + γ201mDsex 

β21jm    = γ210m + γ211mDsex 

β22jm    = γ220m + γ221mDsex 

β23jm    = γ230m + γ231mDsex 

β24jm    = γ240m + γ241mDsex 

β25jm    = γ250m + γ251mDsex 

β26jm    = γ260m + γ261mDsex 

β27jm    = γ270m + γ271mDsex 

β28jm    = γ280m + γ281mDsex 

β29jm    = γ290m + γ291mDsex 
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 การตรวจสอบการทําหนาที่ตางกันของขอสอบดวยโมเดล HGLM กระทําในระดับ

การวิเคราะหที่ 2 นอกจากทําใหทราบถึงคาความสามารถของผูสอบเปนรายบุคคล (θj)  

คาความยากของขอสอบเปนรายขอ (δi) แลว เมื่อเพิ่มตัวแปรทํานายที่เปนตัวแปรดัมมี่เพศเขาสู

สมการในระดับที่ 2 รายขอ ทําใหสามารถวิเคราะหอิทธิพลของของตัวแปรทํานายที่มีตอโอกาส

ตอบขอสอบไดถูกตองของแตละโรงเรียน (γ0qm) และผลของตัวแปรทํานายตอการตอบขอสอบมี 

ความผันแปรระหวาง โรงเรียนหรือไม [VAR(U0qm)]  
 

หลักการวิเคราะหคือ คาความยากของขอสอบถูกกําหนดใหเปนอิทธิพลคงที่ 

(fixed effect) ซึ่งมีคาคงที่สําหรับผูสอบทุกคนในกลุม แตมีความผันแปรไปอยางสุมตามราย

ขอสอบ โดยคาเฉลี่ยความสามารถผูสอบที่ประมาณคาจากวิธีการเบย (EB) มีคาเฉลี่ยเปนศูนย 

และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเขาใกลหนึ่ง ดังนั้นจึงสามารถวิเคราะหไดวาความแตกตางทางเพศมี

ผลทําใหเกิดโอกาสในการตอบขอสอบถูกตางกันในแตละโรงเรียน หากใหเพศชายมีคาเปน 

ตัวแปรดัมมี่มีรหัสเปน 1 (reference group) สวนเพศหญิงเปนตัวแปรดัมมี่มีรหัสเปน 0 (focal 

group) เมื่อคาสัมประสิทธิ์ความชัน (slope) ที่คํานวณไดถูกทดสอบดวยสถิติทดสอบที (t-test) มีคา

สัมประสิทธิ์แตกตางจากศูนย แสดงวาความเปนเพศชายทําใหเกิดโอกาสในการตอบขอสอบได

ถูกตองแตกตางจากเพศหญิง หากคาสัมประสิทธิ์เปนบวกแสดงวาเพศชายมีโอกาสของการตอบ

ขอสอบถูกสูงกวาจึงเปนฝายไดเปรียบ แตถาคาสัมประสิทธิ์ติดลบแสดงวาเพศหญิงมีโอกาสของ 

การตอบขอสอบถูกสูงกวาจึงเปนฝายไดเปรียบจากการตอบขอสอบที่ทําหนาที่ตางกัน 
 

2) การตรวจสอบการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ ดวยโปรแกรม BILOG-MG 

 ผูวิจัยเลือกวิธีการตรวจสอบการทําหนาที่ตางกันของขอสอบที่

ตั้งอยูบนพื้นฐานของทฤษฎี IRT เพื่อใหสามารถเปรียบเทียบกับผลการวิเคราะหที่ประมาณคาได

จากโปรแกรม HLM เพราะมีลักษณะเปน โมเดล IRT-1PL หรือ ราสชโมเดล ไดอยางสมเหตุสมผล วิธีการ

ประมาณคาของโปรแกรม BILOG-MG (2003) โปรแกรมไดถูกพัฒนาใหสามารถใชงานไดงายบน

ระบบปฏิบัติการ Windows สําหรับวิธีการตรวจสอบการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ โปรแกรม 

BILOG-MG ไดประยุกตใชวิธีการวัดความแตกตางของคาพารามิเตอรความยาก (b) ของ Load 

(1980) มาเปนแนวทางในการวิเคราะหการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ ในเบ้ืองตน โปรแกรม 

BILOG-MG จะทําการคํานวณคาพารามิเตอรความสามารถของผูสอบ (θj) ทั้งสองกลุมรวมกัน 

เพื่อเปนการปรับฐานคาพารามิเตอรความสามารถของผูสอบใหอยูบนมาตรเดียวกัน ควบคุม 

คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานและปรับคาเฉลี่ยคาพารามิเตอรความยาก (threshold) ของ

ขอสอบกลุมอางอิงใหเทากับศูนย ควบคุมคาพารามิเตอรการเดาใหเทากับศูนย และพารามิเตอร
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อํานาจจําแนกใหเทากันทั้งสองกลุม จากนั้นจึงทําการวิเคราะหคาพารามิเตอรความยากทีละกลุม 

แลวเปรียบเทียบคาอัตราสวนสองเทาของความเปนไปไดสูงสูด (-2lnL ratio) ของแตละกลุมตอไป  

 การศึกษาครั้ งนี้ผู วิจัยใช เกณฑการพิจารณาเปรียบเทียบ

คาพารามิเตอรความยากของ Wang และคณะ (2006) โดยคาพารามิเตอรความยากขอสอบของ

กลุมเปรียบเทียบและกลุมอางอิงหากมีความแตกตางตั้งแต 0.5 ขึ้นไป ถือวาขอสอบขอนั้นทํา

หนาที่แตกตางกัน [0.5 logit มีคาเทากับอัตราสวนแตมตอ (odd ratio) 1.65 (=2.7180.5)] 

 

 3.2.3 การศึกษาอิทธิพลของตัวแปรภายนอกระดับผูเรียนและระดับโรงเรียน

ที่มีตอโอกาสในการตอบขอสอบไดถูกตอง 

การวิเคราะหเพื่อตอบคําถามตามวัตถุประสงคขอนี้ดําเนินงานโดยใช

โปรแกรม HLM โดยแบงการวิเคราะหเปน 3 ระดับ สามารถแสดงสมการวิเคราะหในแตละระดับได

ดังนี้ 

 โมเดลการวิเคราะหระดับที่ 1: ระดับขอสอบ 

หลักการวิเคราะหอยูบนพื้นฐานแนวคิดที่วาขอสอบสอดแทรกอยูในบุคคล (between 

item within person) โปรแกรม HLM วิเคราะหแบบโมเดลเชิงเสนทั่วไป GLM ผลการวิเคราะห

ระดับนี้ไดคาความยากขอสอบ (δi) สามารถเขียนสมการวิเคราะหไดดังนี้ 
 

ηijm =β0jm + β1jmX1ijm + β2jmX2ijm + … +  β29jmX29ijm 

 

 โมเดลการวิเคราะหระดับที่ 2: ระดับผูสอบ 

 การวิเคราะหระดับที่ 2 เปนระดับผูสอบ นั่นคือ ผูสอบแตละคนสอดแทรกในแตละโรงเรียน  

(between person within school) ผลการวิเคราะหไดคาพารามิเตอรขอสอบ และคาความสามารถ

ของผูสอบ ในสมการระดับที่ 2 นี้ ผูวิจัยจึงสามารถใสตัวแปรคุณลักษณะของผูสอบเขาสูสมการ

เพื่ออธิบายความผันแปรของโอกาสในการตอบขอสอบไดถูกตองของผูสอบแตละโรงเรียน สามารถ

แสดงสมการการวิเคราะหไดดังนี้ 

β0jm    = γ00m + γ01mDsexjm + γ02mStressjm+ γ03mGradejm +γ04mSalaryjm  

         + γ05mSpecialjm +γ06mAttjm + r0jm 

β1jm    = γ10m 

β2jm    = γ20m 

 

β29jm = γ290m 

••• 
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 โมเดลการวิเคราะหระดับที่ 3: ระดับโรงเรียน 

 การวิเคราะหระดับที่ 3 เปนระดับโรงเรียน (between school) ผลการวิเคราะหได

สารสนเทศคาเฉลี่ยรวมอิทธิพลของขอสอบขออางอิงตอโอกาสในการตอบถูกกของทุกโรงเรียนและ

คาความสามารถเฉลี่ยของนักเรียนในแตละโรงเรียน ผูใสตัวแปรคุณลักษณะของโรงเรียนเขาสู

สมการเพื่ออธิบายความผันแปรของโอกาสในการตอบขอสอบไดถูกตองของผูสอบระหวางโรงเรียน 

สามารถแสดงสมการการวิเคราะหไดดังนี้ 

 

γ00m     = π000 + π001Sch_size m + π001Admi_leader m+ π001Admi_eff m + 

π001Teach_eff m + U00m 

γ01m     = π010 + U 01m 

γ02m     = π020 + U02m 

γ03m     = π030 + U03m 

γ04m     = π040 + U 04m 

γ05m     = π050 + U 05m 

γ06m     = π060 + U06m 

γ10m     = π100 

γ20m     = π200 

 

γ290m= π2900 

 
ขั้นตอนที่ 4 การแปลความหมายและสรุปผลการวิจัย 

  ผูวิจัยแปลผลการวิเคราะหคุณภาพขอสอบดวยโปรแกรมโมเดลเชิงเสนตรงระดับ

ลดหล่ัน (HLM) และโปรแกรม BILOG-MG การเปรียบเทียบผลการวิเคราะหระหวางสองวิธี 

การตรวจสอบ/เปรียบเทียบผลการวิเคราะหการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ (DIF) ระหวางวิธีการ

ประยุกตใชโปรแกรมโมเดลเชิงเสนตรงระดับลดหลั่น (HLM) และวิธีการตอบสนองขอสอบ (IRT) 

โดยใชโปรแกรม BILOG-MG รวมทั้งการสรุปผลการวิจัยและการอภิปรายผลการวิจัย 

 

 สามารถสรุปข้ันตอนการดําเนินงานวิจัยทั้งหมดไดดังแผนภาพที่ 3-2 

••• 

เมื่อพบวา U 0qmมีความผันแปร ผูวิจัยสาสามารถ 

ใสตัวแปรทํานายเพื่ออธิบายความผันแปรได 
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แผนภาพที่ 3 – 2 แผนงานขัน้ตอนการดําเนินการวิจยั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

ขั้นตอนที่ 2: การเก็บรวมรวมขอมลู  

  

 

                                                                     

ข้ันตอนที่ 3: การวิเคราะหขอมูล 

 1. วิเคราะหคาความยากของขอสอบและคาความสามารถของผูสอบจากโปรแกรม HLM ดวย

โมเดล HGLM-2L, HGLM-3L และจากโปรแกรม BILOG-MG 

2. เปรียบเทียบผลการวิเคราะหคาความยากของขอสอบและคาความสามารถของผูสอบระหวาง

โปรแกรม HLM กับโปรแกรม BILOG-MG 

3. การวิเคราะหผลของตัวแปรภายนอกทัง้ระดับผูสอบ และระดับโรงเรียนที่มีตอโอกาสใน

การตอบขอสอบไดถูกตองดวยโมเดล HGLM-3L จากโปรแกรม HLM  
4. การตรวจสอบการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ (DIF) โดยการประยุกตใชโปรแกรม HLM 

(โมเดล HGLM-2L) และโปรแกรมBILOG-MG แลวเปรียบเทียบผลการวิเคราะหจากทั้งสองโปแกรม 

ข้ันตอนที่ 4: การเขียนรายงานการวิจัย 

ข้ันตอนที่ 1: การพัฒนาเครื่องมือ  

 1.แบบสอบวัดความรูวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 

2.แบบวัดความเครียดของผูเรียน 

3.แบบสอบถามคุณลักษณะของผูเรียน 

4.แบบวัดเจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร 

5.แบบประเมินความเปนผูนําทางวิชาการของผูบริหารโรงเรียน 

6.แบบบันทึกขอมูลของโรงเรียน (คุณลักษณะครู ผูบริหาร และโรงเรียน) 

นักเรียนกลุมตัวอยาง 

โรงเรียนขนาดเล็ก โรงเรียนขนาดใหญ 

ประชากรโรงเรียนและนกัเรยีน 

กลุมตัวอยางโรงเรียนและนกัเรียน 

โรงเรียนขนาดกลาง 



บทที่ 4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 

  การวิเคราะหคุณภาพขอสอบโดยการประยุกตใชโปรแกรมโมเดลเชิงเสนตรง

ระดับลดหลั่น (HLM) ภายใตโมเดล HGLM สามารถดําเนินงานวิเคราะหขอมูลไดทั้งแบบ 2 ระดับ 

และ 3 ระดับ ผลการวิเคราะหใหคาพารามิเตอรความยากของขอสอบ (b) และคาพารามิเตอร

ความสามารถของผูสอบ (θj) ที่คํานวณจาก 2 วิธีการทางสถิติ ไดแกวิธีการเบย (EB: Empirical 

Bayesian) และวิธีการกําลังสองนอยที่สุด (OLS: Ordinary Least Square) การศึกษา

คาพารามิเตอรที่คํานวณไดจากการวิเคราะหดังกลาวมีความสอดคลองกับผลการประมาณคาดวย

โปรแกรม BILOG-MG อยางไร และตัวแปรภายนอกทั้งระดับผูเรียน และระดับโรงเรียนตัวใดบาง

จะสงผลตอโอกาสในการตอบขอสอบไดถูกตองนั้น ผูวิจัยไดประมวลนําเสนอ โดยแบงการเสนอผล

การวิเคราะหขอมูลออกเปน 5 ตอนตามลําดับดังนี้ 

  

 ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะหคาสถิติพื้นฐาน 

 ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะหคุณลักษณะของขอสอบและขอมูลในการวิจัย 

ตามขอตกลงเบื้องตนของทฤษฎี 

 ตอนที่ 3 ผลการประมาณคาพารามิเตอรขอสอบและพารามิเตอรผูสอบ 

 ตอนที่ 4 ผลการตรวจสอบการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ 

 ตอนที่ 5 ผลการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรภายนอกที่มีตอโอกาสในการตอบขอสอบไดถูก 
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การนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลคร้ังนี้ เพื่อใหเกิดวามเขาใจในสัญลักษณประกอบ 

การนําเสนอที่ตรงกันผูวิจัยจึงไดกําหนดสัญลักษณและความหมายแทนตัวแปรที่ศึกษาตาง ๆ ดังนี้ 

 

HGLM-2L หมายถึง วิธีการวิเคราะหขอมูลดวยโมเดลเชิงเสนทั่วไปนัยทั่วไประดับ

ลดหล่ัน ที่จําแนกการวิเคราะหออกเปน 2 ระดับ 

HGLM-3L หมายถึง วิธีการวิเคราะหขอมูลดวยโมเดลเชิงเสนทั่วไปนัยทั่วไประดับ

ลดหล่ัน ที่จําแนกการวิเคราะหออกเปน 3 ระดับ 

BILOG-MG หมายถึง วิธีการ/ผลการประมาณคาพารามิเตอรจากโปรแกรม BILOG-MG 

θEB หมายถึง คาพารามิเตอรความสามารถผูสอบที่ไดใชวิธีการ Empirical 

Bayes ประมาณคา 

θOLS หมายถึง คาพารามิเตอรความสามารถผูสอบที่ไดใชวิธีการ Ordinary 

Least Square 

S.E. หมายถึง คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณคา 

δHGLM-2L หมายถึง คาพารามิเตอรขอสอบ (b) ที่ไดจากโมเดลเชิงเสนทั่วไปนัยทั่วไป

ระดับลดหลั่น ที่จําแนกการวิเคราะหออกเปน 2 ระดับ 

δHGLM-3L หมายถึง คาพารามิเตอรขอสอบ (b) ที่ไดจากโมเดลเชิงเสนทั่วไปนัยทั่วไป

ระดับลดหลั่น ที่จําแนกการวิเคราะหออกเปน 3 ระดับ 

δBILOG-MG หมายถึง คาพารามิเตอรขอสอบที่ไดจากโปรแกรม BILOG-MG 

Dsex หมายถึง ตัวแปรดัมมี่เพศความเปนชาย 

Stress หมายถึง ระดับความเครียดของนักเรียน 

Grade  หมายถึง เกรดวิชาคณิตศาสตรในภาคเรียนที่ผานมา 

Salary  หมายถึง รายไดตอเดือนของผูปกครอง 

Special  หมายถึง การเรียนพิเศษเสริมความรูวิชาคณิตศาสตร 

Att  หมายถึง เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร 

Sch_size หมายถงึ ขนาดของโรงเรียน 

Admi_leader  หมายถงึ ความเปนผูนําทางวิชาการของผูบริหาร 

Admi_eff  หมายถงึ ประสิทธิภาพการบรหิารของผูบริหาร 

Teach_eff หมายถงึ ประสิทธิภาพการสอนของครู 
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ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะหคาสถิติพื้นฐาน 
 การวิเคราะหขอมูลในสวนนี้ผูวิจัยจะไดนํามาจากตัวแปรที่ผูวิจัยเก็บรวบรวมขอมูลมา

นําเสนอในลักษณะที่สอดคลองกับธรรมชาติของขอมูล คือ ขอมูลที่เปนตัวแปรจัดประเภท และ

ขอมูลที่เปนตัวแปรตอเนื่อง เสนอดังตารางที่ 4-1  

ตารางที่ 4-1 คาสถิติพื้นฐานของตัวแปรจัดประเภท 

ตัวแปร จํานวน รอยละ 

1.เพศผูตอบแบบสอบถาม 

1.1 เพศชาย 

1.2 เพศหญิง 

 

746 

842 

 

47.00 

53.00 

รวม 1,588 100.00 

2.รายไดของผูปกครอง 

นอยกวาหรือเทากับ 5,000 บาท  

5,001 – 10,000 บาท 

10,001 – 15,000 บาท 

15,001 – 20,000 บาท 

มากกวา 20,000 บาทขึ้นไป 

 

512 

681 

235 

77 

83 

 

32.20 

42.90 

14.80 

4.80 

5.30 

รวม 1,588 100.00 

3.การเรียนพิเศษเสริมการเรียนรู 

ไดเรียนพิเศษ 

ไมไดเรียนพิเศษ 

 

132 

1,456 

 

8.30 

91.70 

รวม 1,588 100.00 

4.ขนาดโรงเรียน 

โรงเรียนขนาดเล็ก 

โรงเรียนขนาดกลาง 

โรงเรียนขนาดใหญ 

 

4 

15 

13 

 

12.50 

46.90 

40.60 

รวม 32 100.00 
 

 จากตารางที่ 4-1 นักเรียนกลุมตัวอยางในการวิจัยเปนเพศหญิงจํานวน 842 คน (รอยละ 

53.00) และเปนเพศชายจํานวน 746 คน (รอยละ 47.00) โดยกลุมตัวอยางจํานวน 681 คน (รอยละ

42.90) ผูปกครองมีรายไดอยูในชวง 5,001 – 10,000 บาท รองลงมาอีกจํานวน 512 คน (รอยละ 

32.2) ผูปกครองมีรายไดอยูในชวงต่ํากวา 5,000 บาท ผูปกครองของนักเรียนกลุมตัวอยางจํานวน 

235 คน (รอยละ14.80) มีรายไดอยูในชวง 10,001 – 15,000 บาท สวนผูปกครองของนักเรียนที่มี

รายไดอยูในชวง 15,001 – 20,000 บาท และมากกวา 20,000 บาทขึ้นไป มีจํานวน 
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 77 คน (รอยละ 4.80) และจํานวน 82 คน (รอยละ 5.30) ตามลําดับ สําหรับตัวแปรระดับโรงเรียนคือ

ขนาดโรงเรียนนั้นเปนโรงเรียนขนาดกลางมากที่สุด จํานวน 15 โรง (รอยละ 46.90) รองลงมาเปนโรงเรียน

ขนาดใหญ จํานวน 13 โรง (รอยละ 40.60) และโรงเรียนขนาดเล็ก จํานวน 4 โรงเรียน (รอยละ 12.50) 
 

ตารางที่ 4-2 คาสถิติพืน้ฐานของตัวแปรตอเนื่อง 
ตัวแปร n min max mean SE. SD. skewness kurtosis 

Grade 1,588 0.00 4.00 1.88 0.02 0.81 0.397 0.235 

Stress 1,588 20.00 92.00 52.33 0.32 13.01 0.106 -0.365 

Att 1,588 1.40 5.00 3.15 0.01 0.38 -0.167 1.044 

Admi_leader 32 2.77 5.00 4.26 0.08 0.46 -0.977 1.592 

Admi_eff 32 2.00 4.00 3.16 0.12 0.68 -0.198 -0.705 

Teach_eff 32 1.00 3.00 2.44 0.11 0.62 -0.619 -0.471 

 

 จากผลการวิเคราะหคาสถิติพื้นฐานของตัวแปรตอเนื่องพบวา เกรดวิชาคณิตศาสตรใน

ภาคเรียนที่ผานมา (Grade) มีคาเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 0.00 และมากที่สุดเทากับ 4.00 มีคาเฉลี่ย

เทากับ 1.88 คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานเทากับ 0.02 คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.81 

โดยคาความเบเทากับ 0.397 และคาความโดงเทากับ 0.235 แสดงวาโคงการแจกแจงมีลักษณะของ

การเบขวาและมีความโดงเล็กนอย ดานตัวแปรความเครียดในการเรียนของนักเรียน (Stress) มีคา

ต่ําสุดเทากับ 20.00 และมากที่สุดเทากับ 92.00 มีคาเฉลี่ยเทากับ 52.33 คาความคลาดเคลื่อน

มาตรฐานเทากับ 0.32 คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 13.01 มีคาโคงการแจกแจงมีลักษณะ

เปนเบขวา และโดงนอย (platykurtic) โดยมีความเบเทากับ 0.106 และมีความแบน เพราะคา

ความโดงเทากับ -0.365 ตัวแปรเจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร (Att) มีคาต่ําสุดเทากับ 1.40 

และมากที่สุดเทากับ 5.00 มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.15 คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานเทากับ 0.01 คา

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.38 โคงการแจกแจงมีลักษณะเบซาย และมีความโดงมาก 

(leptokurtic) โดยมีคาความเบเทากับ -0.167 และคาความโดงเทากับ 1.044 ดานตัวแปรความเปน

ผูนําทางวิชาการสําหรับผูบริหาร (Admi_leader) มีคาต่ําสุดเทากับ 2.77 และมากที่สุดเทากับ 

5.00 มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.26 คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานเทากับ 0.08 คาสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐานเทากับ 0.46 โคงการแจกแจงมีลักษณะเบซาย และมีความโดงมาก (leptokurtic) โดยมีคา

ความเบเทากับ -0.977 และคาความโดงเทากับ 1.592 ตัวแปรประสิทธิภาพทางการบริหารของ

ผูบริหาร (Admi_eff) นั้นพบวา มีคาต่ําสุดเทากับ 2.00 และมากที่สุดเทากับ 4.00 มีคาเฉลี่ย

เทากับ 3.16 คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานเทากับ 0.12 คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.68 

โคงการแจกแจงมีลักษณะเบซาย และมีความโดงนอย (platykurtic) โดยมีคาความเบเทากับ -0.198 
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และคาความโดงเทากับ -0.705 และตัวแปรประสิทธิภาพในการสอนของครู (Teach_eff) นั้นมี 

คาต่ําสุดเทากับ 1.00 และมากที่สุดเทากับ 3.00 มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.44 คาความคลาดเคลื่อน

มาตรฐานเทากับ 0.11 คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.62 โคงการแจกแจงมีลักษณะเบซาย และ

มีความโดงนอย (platykurtic) โดยมีคาความเบเทากับ -0.619 และคาความโดงเทากับ -.471 

แตอยางไรก็ตามตัวแปรที่ใชในการศึกษาทั้งหมดก็ยังมีลักษณะการแจกแจงเปนโคงปกติ เพราะคา

ความโดงมีคาระหวาง 2 ถึง -2 (อวยพร เรืองตระกูล, 2544) 

 

ตารางที่ 4-3 สถิติพื้นฐานของคะแนนจากการตอบขอสอบของนักเรยีนจาํแนกตามเพศผูสอบ 
ตัวแปร n min max mean SE. SD. skewness kurtosis 

เพศชาย 746 2.00 30.00 10.04 0.193 5.32 1.578 2.363 

เพศหญิง 842 2.00 30.00 10.81 0.190 5.52 1.359 1.411 

รวม 1,588 2.00 30.00 10.45 .137 5.44 1.45 1.79 

 

 ในตารางที่ 4-3 แสดงคะแนนจากการทดสอบที่ผูสอบทําไดจําแนกตามเพศ พบวา ผูสอบ

ทั้งหมดจํานวน 1,588 คน ทําคะแนนต่ําสุดเทากับ 2 คะแนน และมากสุดเทากับ 30 คะแนน มี

คาเฉลี่ยเทากับ 10.45 คะแนน คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานเทากับ 0.137 และมีสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐานเทากับ 5.44 โคงการแจกแจงมีลักษณะเบขวา และมีความโดงมาก โดยมีคาความเบ

เทากับ 1.45 และคาความเบเทากับ 1.79 ซึ่งเมื่อพิจารณาคาความโดงแลวก็ยังเปนโคงปกติ เมื่อ

จําแนกตามเพศแลวพบวาเปนเพศชาย จํานวน 746 คน มีคะแนนเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 10.04 ซึ่งต่ํา

กวาคาเฉลี่ยของนักเรยีนทั้งหมด คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานเทากับ 0.193 และมีสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐานเทากับ 5.32 โคงการแจกแจงมีลักษณะเบขวา และมีความโดงมาก โดยมีคาความเบ

เทากับ 1.578 และคาความโดงเทากับ 2.363 สวนเพศหญิงจํานวน 842 คน นั้นมีคะแนนต่ําสุด

เทากับ 2 คะแนน และมากสุดเทากับ 30 คะแนนเหมือนกับเพศชาย มคีาเฉลี่ยมากกวาเพศชายคือ 

เทากับ 10.81 คะแนน และสูงกวาคาเฉลี่ยของคะแนนการสอบจากนักเรียนทั้งหมด คาความคลาดเคลื่อน

มาตรฐานเทากับ 0.190 และมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 5.52 โคงการแจกแจงมีลักษณะ 

เบขวา และโดงมาก โดยมีคาความเบเทากับ 1.359 และคาความโดงเทากับ 1.411 จากลักษณะ

การแจกแจงจึงแสดงใหเห็นวานักเรียนสวนใหญไดคะแนนจากการสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

คณิตศาสตรในระดับนอย (เบขวา)  
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ตารางที่ 4-4 สถิติพื้นฐานของคะแนนการตอบขอสอบของนักเรียนจําแนกตามโรงเรียน 
โรงเรียน n min max mean SE. SD. skewness kurtosis 

บานขอยวิทยา 28 4 25 11.68 1.21 6.40 0.761 -.852 

บานเบิกวิทยาคม 24 4 12 7.50 0.46 2.25 0.590 -.371 

วัดสุนทรเทพคีรี 23 4 18 8.17 0.66 3.19 1.175 2.924 

บานหวยใหญ 21 4 23 9.00 1.14 5.21 1.852 2.933 

วัดถนนแค 39 3 23 7.85 0.66 4.12 2.065 5.261 

บานเขายายกะตา 34 2 26 7.74 0.72 4.19 2.626 10.342 

จุฬาภรณราชวิทยาลัย 63 4 30 24.33 0.74 5.87 -1.926 3.544 

โคกตูมวิทยา 62 2 20 9.58 0.48 3.80 0.735 0.667 

พิบูลสงเคราะห 39 4 21 8.64 0.61 3.81 1.763 3.673 

อนุบาลบานเพนียด 36 4 23 11.06 0.90 5.40 1.235 0.712 

วัดโพธิ์ระหัด 35 3 21 7.74 0.51 3.04 2.473 10.001 

บานเขาทับควาย 34 5 20 9.03 0.60 3.52 1.440 2.250 

บานโคกกะเทียม 27 4 25 8.74 0.81 4.19 2.498 8.280 

บานถลุงเหล็ก 28 3 18 8.79 0.62 3.25 1.091 1.505 

วัดสะแกราบ 24 3 11 7.25 0.48 2.36 -.067 -1.126 

พรหมรังสี 42 4 19 8.59 0.56 3.64 1.414 1.989 

นิคมลํานารายณ 24 2 17 7.83 0.64 3.12 0.620 2.354 

บานใหมสามัคคี 32 5 26 12.25 1.10 6.20 0.954 -.627 

บานดีลัง 31 5 18 9.03 0.63 3.52 1.176 0.645 

โคกกะเทียมวิทยาลัย 74 4 25 10.62 0.54 4.63 0.792 0.119 

ปยะบุตร 78 3 28 11.24 0.64 5.66 1.072 0.535 

เมืองใหมฯ 74 6 28 16.32 0.65 5.59 -.003 -.937 

โคกสําโรงวิทยา 76 3 24 10.43 0.49 4.23 0.746 0.656 

บานวังเพลิง 96 4 24 11.04 0.51 4.96 0.912 -.061 

บานหมี่วิทยา 61 4 20 8.39 0.42 3.27 1.525 3.157 

โคกสําโรง 92 2 18 8.70 0.25 2.41 0.454 1.885 

ซอยสามสายสี่ซาย 60 4 20 8.15 0.38 2.95 1.359 3.313 

อนุบาล มทบ.13 36 3 12 7.97 0.39 2.36 -.062 -.430 

ชัยบาดาลพิทยาคม 100 4 26 10.59 0.47 4.70 1.226 1.382 

พัฒนานิคม 105 4 22 11.27 0.36 3.67 0.683 0.251 

บานเกาะรัง 55 3 21 9.36 0.51 3.81 1.038 1.501 

บานมวงคอม 35 2 18 7.26 0.51 3.00 1.402 3.735 

รวม 1,588 2 30 10.45 0.14 5.44 1.452 1.794 
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 จากตารางที่ 4-4 เปนการแสดงสถิติพื้นฐานของคะแนนจากการตอบขอสอบของนักเรียน

จําแนกตามโรงเรียนนั้นพบวา คาเฉลี่ยคะแนนความรูทางคณิตศาสตรของนักเรียนทั้ง 32 โรงเรียน 

มีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 10.45 คะแนน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 5.44 คาความเบเทากับ 

 1.452 และคาความโดงเทากับ 1.794 สวนโรงเรียนที่มีคะแนนเฉลี่ยมากที่สุด คือ โรงเรียน 

จุฬาภรณราชวิทยาลัย มีคะแนนเฉลี่ยเทากับ 24.33 คะแนน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 5.87 

คาความเบเทากับ -1.926 และคาความโดงเทากับ 3.554 ซึ่งเปนลักษณะของโคงการแจกแจงที่ 

เบซาย แสดงวานักเรียนสวนใหญไดคะแนนสอบในระดับมาก และการกระจายไมเปนโคงปกติ 

สวนโรงเรียนที่มีคาเฉล่ียต่ําสุดไดแกโรงเรียนวัดสะแกราบ มีคะแนนเทากับ 7.25 คะแนน  

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 2.36 คาความเบเทากับ -0.067 และคาความโดงเทากับ -1.126 ซึ่ง

แสดงวาลักษณะของโคงการแจกแจงเปนแบบเบซายเล็กนอย และมีความโดงนอย  
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ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะหคุณลักษณะของขอสอบและขอมูลในการวิจัย 
ตามขอตกลงเบื้องตนของทฤษฎี 
 

 2.1การตรวจสอบความเปนเอกมิติของแบบสอบ (Unidimentionality) 

การศึกษาที่เกี่ยวของกับทฤษฎี IRT นั้น ผูวิจัยจําเปนตองสนใจตอขอตกลงเบื้องตนที่สําคัญของ

ทฤษฎี IRT นั่นคือ ความเปนเอกมิติของแบบสอบ ซึ่งแสดงถึงคุณลักษณะสําคัญของแบบสอบวา

มุงวัดคุณลักษณะแฝง (latent trait) ที่ตองการศึกษาเพียงลักษณะ/มิติเดียว การละเลยตอขอตกลง

เบื้องตนขอนี้อาจจะนําไปสูการสรุปผลการศึกษาที่ผิดพลาด 

 การตรวจสอบความเปนเอกมิติสามารถดําเนินการไดโดยการวิเคราะหองคประกอบ 

(factor analysis) เพื่อตรวจสอบวาขอสอบที่สรางขึ้นวามีกี่องคประกอบ และพิจารณารอยละของ

ความแปรปรวน รวมถึงการพิจารณาคาไอเกน (eigen value) ซึ่งเสนอโดย Lord และ Novick 

(1968), Reckase (1979) หากผลจากการวิเคราะหไดคาไอเกนตัวเดียวหรือหลายตัวซึ่งตัวแรกมี

คามากกวาตัวที่สอง และตัวอื่น ๆ อยางเห็นไดชัด ก็สรุปไดวาแบบสอบเปนเอกมิติ (วรนุช แหยมแสง, 

2536; สุวิมล ติรกานันท, 2537) ผูวิจัยไดดําเนินการวิเคราะหดังเสนอในตารางที่ 4-5 
 

ตารางที่ 4-5 คาไอเกน และรอยละของความแปรปรวนขององคประกอบของแบบทดสอบ 

องคประกอบ คาไอเกน รอยละของความแปรปรวน 

1 4.626 15.420 

2 1.237 4.124 

3 1.198 3.995 

4 1.137 3.791 

5 1.120 3.732 

6 1.059 3.529 

7 1.031 3.437 

8 1.061 3.389 

 

 ตารางที่ 4-5 เปนการแสดงคาไอเกน และรอยละของความแปรปรวนขององคประกอบที่ได

จากการวิ เคราะหองคประกอบ  โดยหมุนแกนแบบแวริแม็กซ  ผูวิจัยพบวาคาไอเกนของ

องคประกอบที่ 1 มีคามากที่สุด คือ 4.626 โดยองคประกอบที่เหลือมีคาอยูในชวง 1.237 ถึง 1.061 

ซึ่งรอยละของความแปรปรวนขององคประกอบที่ 1 มีคามากกวารอยละของความแปรปรวนของ

องคประกอบที่ 2 เทากับ 3.74 เทา เห็นไดวาคาไอเกนขององคประกอบที่ 1 สูงกวาคาไอเกนของ

องคประกอบที่ 2 อยางชัดเจน และคาไอเกนขององคประกอบที่ 2 ถึงองคประกอบที่ 8 มีคาพิสัย 

ไมมากนัก (0.176) จึงเปนตัวบงชี้ถึงแบบสอบมีลักษณะเปนเอกมิติ และไปตามขอเสนอของ  
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วรนุช แหยมแสง (2536) สุวิมล ติรกานันท (2537) และศิริชัย กาญจนวาสี (2550) เกี่ยวกับเกณฑ

การพิจารณาความเปนเอกมิติของแบบสอบ นอกจากนี้ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารของ Hair และคณะ 

(1998) ที่กลาววาน้ําหนักขององคประกอบที่โหลดในองคประกอบหากมีคามากกวา 0.3 ใหจัดอยู

ในองคประกอบนั้นได (กลุมตัวอยางมากกวา 1,000 คน) ซึ่งในกรณีนี้น้ําหนักองคประกอบของ

ขอสอบบนองคประกอบที่ 1 ของการวิเคราะหองคประกอบนี้ทุกตัวมีคาตั้งแต 0.3 ทุกขอ จึงถือได

วาแบบสอบเปนเอกมิติ ผูวิจัยไดนําเสนอแผนภาพสกรี (scree plot) ของคาไอเกน ไวในแผนภาพที ่

4-1 และแผนภาพองคประกอบในแผนภาพที่ 4-2  
Scree Plot

Component Number

2927252321191715131197531

Ei
ge

nv
al

ue

5

4

3

2

1

0

 
 
 

 แผนภาพที่ 4-1แผนภาพสกรีของการวิเคราะหองคประกอบ 
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 แผนภาพที่ 4-2 แผนภาพองคประกอบ 
 

 2.2 การตรวจสอบความสัมพันธของตัวแปรที่ใชในการวิจัยทั้งสองระดับ  

การตรวจสอบความสัมพันธของตัวแปรที่ใชในการวิจัย เปนการตรวจสอบตาม

เงื่อนไขเบื้องตนของการวิเคราะหเชิงการทํานาย ซึ่งมุงตรวจสอบวาตัวแปรตนที่ใชในการวิจัยมี

ความสัมพันธระหวางตัวแปรลักษณะอยางไร ซึ่งถาหากตัวแปรตนมีความสัมพันธกันในระดับสูง 

(multicolinearity) ผูวิจัยสามารถเลือกตัวแปรใดตัวแปรหนึ่งเขาสูสมการการวิจัยแทนได ผลเสีย

ของการที่ตัวแปรตนมีความสัมพันธกันสูงจะนํามาสูการวิเคราะหและการแปลผลการวิเคราะหที่

ผิดพลาด ดังนั้นในตารางที่ 4-6 และ 4-7 เปนการนําเสนอผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวาง

ตัวแปรตนในระดับผูสอบ และระดับโรงเรียนตามลาํดับ 
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ตารางที่ 4-6 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปรตนระดับผูสอบ 

ตัวแปร Salary Grade Stress Attitude Tolerance 

Salary  1    .915 

Grade .279** 1   .912 

Stress -.033 -.082** 1  .978 

Attitude .107** .091** .115** 1 .969 

** p<.01 

 จากตารางที่ 4-6 พบวาตัวแปรตนในการวิเคราะหระดับผูสอบมีความสัมพันธระหวางกัน

ไมมากนัก โดยตัวแปรรายไดของผูปกครองมีความสัมพันธกับการเรียนพิเศษมีคาสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธสูงที่สุดเทากับ 0.539 ที่ระดับ .01 รองลงมาไดแกตัวแปรเกรดวิชาคณิตศาสตรในภาคเรียน

ที่ผานมา มีความสัมพันธกับการเรียนพิเศษเสริมมีขนาดเทากับ 0.327 และมีนัยสําคัญทางสถิติที่

ระดับ .01 ซึ่งในภาพรวมนั้นความสัมพันธระหวางตัวแปรที่ศึกษามีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

แตมีระดับคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่ไมสูง เมื่อพิจารณาผลการตรวจสอบความเปนอิสระระหวาง

ตัวแปรตน (Tolerance) พบวาทุกตัวแปรมีคามากกวา 0.90 ซึ่งมากกวา 0.19 (พิสัย 0.912 ถึง 0.978) 

แสดงวาตัวแปรอิสระไมมีความสัมพันธกัน (กัลยา วานิชยบัญชา, 2546; Hair และคณะ, 1998) 
 

ตารางที่ 4-7 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางตัวแปรตนระดับโรงเรียน 

ตัวแปร Admi_leader Teach_eff Admi_eff Sch_size Tolerance 

Admi_leader 1    .873 

Teach_eff -.064 1   .935 

Admi_eff .069 .216 1  .882 

Sch_size .353* -.072 .251 1 .813 

** p<.01 

 ตารางที่  4-7 เปนการแสดงความสัมพันธของตัวแปรตนระดับโรงเรียน  พบวา 

ความสัมพันธระหวางความเปนผูนําทางวิชาการของผูบริหารมีความสัมพันธกับขนาดโรงเรียนสูง

ที่สุด คือ 0.353 โดยมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 รองลงมาไดแกความสัมพันธระหวาง

ประสิทธิภาพการบริหารของผูบริหารมีความสัมพันธทางบวกกับขนาดของโรงเรียน นอกนั้น

ความสัมพันธระหวางตัวแปรตนระดับโรงเรียนมีในระดับตํ่า  เมื่อพิจารณาประกอบกับ 

การตรวจสอบความเปนอิสระระหวางตัวแปรตน (Tolerance) พบวาทุกตัวแปรมีคาเขาใกล 1 และ

มากกวา 0.19 (พิสัย 0.873 ถึง 0.935) แสดงวาตัวแปรอิสระไมมีความสัมพันธกัน จึงไมมีลักษณะ

ของ multicolinearity (กัลยา วานิชยบัญชา, 2546; Hair และคณะ, 1998) ดังนั้นสามารถนํา 

ตัวแปรทั้งสองระดับทั้งหมดเขาสูสมการการวิเคราะหดวยโปรแกรม HLM ตอไปได 
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ตอนที่ 3 ผลการประมาณคาพารามิเตอรขอสอบและพารามิเตอรผูสอบ 
 

 3.1 ผลการประมาณคาพารามิเตอรขอสอบ 
การวิเคราะหคาพารามิเตอรขอสอบคร้ังนี้ ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหดวยโมเดล 

HGLM-2L และ HGLM-3L แลวนําผลการวิเคราะหมาเปรียบเทียบกับการประมาณคาจาก

โปรแกรม BILOG-MG สามารถแสดงสมการการวิเคราะหทั้งแบบสองระดับ และสามระดับไดดังนี้ 
 

ตารางที่ 4-8 สมการการวิเคราะหดวยโปรแกรม HLM แบบโมเดล HGLM 2 ระดับ และ 3 ระดับ 

โมเดล HGLM-2L โมเดล HGLM-3L 

Level-1: item level  
ηijm =β0j + β1jX1ijm + β2jX2ij + … +  β29jX29ij 

Level-1: item level 
ηijm =β0jm + β1jmX1ijm + β2jmX2ijm + … +  β29jmX29ijm 

 

Level-2: person level 
β0j    = γ00 +  U0j 

β1j    = γ10 

β2j    = γ20 

 

β29j = γ290 

Level-2: person level 
β0jm    = γ00m +  r0jm 

β1jm    = γ10m 

β2jm    = γ20m 

 

β29jm = γ290m 

 

 Level-3: school level 
γ00m     = π000 + U00m 

γ10m     = π100 

γ20m     = π200 

 

γ290m= π2900 

การประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบและผูสอบ 

คาประมาณพารามิเตอรขอสอบ (δ) = -γqo - γ00 

คาประมาณพารามิเตอรผูสอบ (θ) = Uoj 

 

การประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบและผูสอบ 

คาประมาณพารามิเตอรขอสอบ (δ) = -πi00 - π000 

คาประมาณพารามิเตอรผูสอบ(θ) = jmm rU 000 +  

 

ตารางที่ 4-8 แสดงสมการการวิเคราะหดวยโปรแกรม HLM แบบโมเดลเชิงเสนตรง

ทั่วไประดับลดหลั่น 2 ระดับ (HGLM-2L) และโมเดลเชิงเสนตรงทั่วไประดับลดหลั่น 3 ระดับ 

(HGLM-3L) ซึ่งมีสูตรของการประมาณคาที่ตางกัน โดยการวิเคราะห 2 ระดับ จะคํานวณ

คาพารามิเตอรความยากของขอสอบจากการวิเคราะหระดับที่ 2 สวนการวิเคราะห 3 ระดับ จะ

คํานวณคาพารามิเตอรความยากของขอสอบจากการวิเคราะหระดับที่ 3  

ผลการวิเคราะหเปรียบเทียบแสดงในตารางที่ 4-9 

••• 

••• 
•••  
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ตารางที่ 4-9 ผลการประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบจากโปรแกรม HLM และโปรแกรม BILOG-MG  

ผลการประมาณคาพารามิเตอรขอสอบ (δi) 

BILOG-MG HGLM2L HGLM3L ขอสอบ 

δ S.E. δHGLM2L S.E. δHGLM3L S.E. 

1 .426 .072 .310 .071 .393 .090 

2 1.084 .080 .754 .071 .837 .108 

3 1.067 .076 .743 .071 .826 .085 

4 1.351 .084 .934 .073 1.017 .156 

5 1.680 .082 1.156 .076 1.239 .111 

6 .587 .073 .419 .070 .503 .086 

7 .899 .078 .630 .071 .713 .092 

8 .765 .073 .539 .069 .622 .099 

9 -.172 .070 -.096 .070 -.012 .118 

10 1.193 .077 .828 .074 .911 .087 

11 1.458 .080 1.007 .075 1.089 .097 

12 1.260 .077 .873 .075 .956 .116 

13 .591 .071 .422 .069 .505 .090 

14 -.101 .070 -.048 .070 .036 .120 

15 .866 .073 .607 .071 .691 .087 

16 -.020 .071 .008 .071 .091 .121 

17 1.167 .075 .810 .071 .893 .067 

18 1.123 .075 .780 .070 .863 .080 

19 1.264 .079 .876 .073 .959 .102 

20 1.670 .083 1.150 .074 1.232 .097 

21 .642 .072 .456 .071 .539 .083 

22 .961 .074 .671 .070 .755 .097 

23 1.411 .082 .975 .070 1.058 .091 

24 .630 .071 .448 .070 .532 .100 

25 1.645 .085 1.132 .073 1.215 .107 

26 .658 .075 .467 .070 .550 .114 

27 .713 .072 .504 .072 .587 .082 

28 .391 .070 .287 .070 .370 .094 

29 1.215 .078 .843 .070 .926 .070 

30 1.097 .075 .763 .053 .846 .112 

รวมเฉล่ีย .917 .090 .642 .061 .725 .061 
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 จากตารางที่ 4-9 พบวา คาพารามิเตอรความยากของขอสอบที่ประมาณคาดวยโมเดล 

HGLM-2L มีคาความยากที่นอยที่สุดเทากับ -0.096 และสูงที่สุดเทากับ 1.156 คาเฉลี่ยเทากับ 

0.642 คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานเทากับ 0.061 สวนโมเดล HGLM-3L มีคาความยากนอย

ที่สุดเทากับ -0.012 สูงที่สุดเทากับ 1.239 คาเฉลี่ยเทากับ 0.725 คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน

เทากับ 0.061 สวนคาพารามิเตอรความยากที่คํานวณไดจากโปรแกรม BILOG-MG มีคาความยาก

นอยที่สุดเทากับ -0.172 และสูงที่สุดเทากับ 1.680 คาเฉลี่ยเทากับ 0.917 คาความคลาดเคลื่อน

มาตรฐานเทากับ .090  

เมื่อนําผลการประมาณคาพารามิเตอรขอสอบและผูสอบของทั้ง 3 วิธี จากโปรแกรม 

BILOG-MG และโปรแกรม HLM แบบโมเดล HGLM 2 ระดับ และ 3 ระดับ มาหาความสัมพันธ

ดวยสูตรเพียรสัน พบวาคาพารามิเตอรความยากที่คํานวณไดจากทั้งสามวิธีมีความสัมพันธกัน

อยางสัมบูรณ และมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ผูวิจัยแสดงผลการวิเคราะหความสัมพันธ

ดังกลาวดังตารางที่ 4-10 และแผนภาพกราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาพารามิเตอรความยาก

ของขอสอบทั้งสามวิธี ดังแผนภาพที่ 4-3  

  

ตารางที่ 4-10 ผลการวิเคราะหความสัมพนัธระหวางคาพารามิเตอรความยากขอสอบทั้งสามวธิ ี

ตัวแปร δBILOG δHGLM2L δHGLM3L 

δBILOG 1   

δHGLM-2L 1.000** 1  

δHGLM-3L 1.000** 1.000** 1 

** p < .01 
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แผนภาพที่ 4-3 กราฟแสดงความสัมพันธของคาพารามิเตอรความยากของขอสอบที่ประมาณคาจาก

โปรแกรม BILOG-MG และโปรแกรม HLM แบบโมเดล HGLM-2L และ HGLM-3L 
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 3.2 ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบ 
การวิเคราะหคาพารามิเตอรผูสอบครั้งนี้ ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหดวยโมเดล HGLM-2L 

และ HGLM-3L แลวนําผลการวิเคราะหมาเปรียบเทียบกับการประมาณคาจากโปรแกรม BILOG-MG 

สามารถวิเคราะหไดจากกระบวนการเดียวกันกับการวิเคราะหคาพารามิเตอรขอสอบ โดย

โปรแกรม HLM จะรายงานคาคาพารามิเตอรผูสอบทั้งหมดใน residual file ทั้งวิธีการประมาณคา 

แบบเบย (EB) และวิธีกําลังสองนอยที่สุด (OLS) ซึ่งในการวิเคราะห 2 ระดับ สามารถนําคามา

ดําเนินการไดทันที แตถาเปนการวิเคราะหแบบ 3 ระดับ ผูศึกษาตองนําคาสวนที่เหลือของระดับ

การวิเคราะหที่สาม (Uoom) บวกเพิ่มเขาไปในผลการประมาณคาทุกตัวกอนจึงจะสามารถนําไปสื่อ

ความหมายไดถูกตอง 
 

ดังนั้น คาพารามิเตอรความสามารถของผูสอบในการวิเคราะหสองระดับสามารถ

คํานวณไดจากสมการที่ 4-1 สวนคาพารามิเตอรความสามารถของผูสอบที่ไดจากในการวิเคราะห

สามระดับ สามารถคํานวณไดจากสมการที่ 4-2 
 

θHLM-2L= Uoj 

   

θHLM-3L= jmm ru 000 +  
 

 ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบแสดงคาสถิติในตารางที่ 4-11 

 

ตารางที่ 4-11 สถิติพื้นฐานของผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบจากโปรแกรม BILOG-MG  

และโปรแกรม HLM 

HGLM-2L HGLM-3L 
สถิติพื้นฐาน คะแนนดิบ BILOG-MG 

θEB θOLS θEB θOLS 

Min 2.00 -1.6335 -1.2003 -1.8106 -1.8343 -2.8780 

Max 30.00 3.3261 2.4799 3.6697 2.0629 2.9975 

X  10.449 .00034 .0000 -.0134 .2584 .2447 

S.D. 5.439 .889 .657 .876 .430 .677 

 

จากตารางที่ 4-11 พบวาคาพารามิเตอรผูสอบของการคํานวณดวยโปรแกรม BILOG-MG 

และโปรแกรม HLM ภายใต 2 โมเดลยอย คือ HGLM-2L และ HGLM-3L โดยผลการประมาณ

คาพารามิเตอรผูสอบของการคํานวณดวยโปรแกรม BILOG-MG มีคาพารามิเตอรผูสอบสูงสุด

เทากับ 3.3261 และต่ําสุดเทากับ -0.16335 มีคาเฉลี่ยคาพารามิเตอรผูสอบเทากับ 0.00034 และ

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากบั 0.889 

...…………[4-1] 

...…………[4-2] 
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สวนคาพารามิเตอรผูสอบที่คํานวณจากโมเดล HGLM-2L นั้น ในสวนของการประมาณ

คาดวยวิธี EB มีคาพารามิเตอรผูสอบสูงสุดเทากับ 2.4799 และต่ําสุดเทากับ -1.2003 มีคาเฉลี่ย

คาพารามิเตอรผูสอบเทากับ 0.0000 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.675 สวนการประมาณ

คาดวยวิธี OLS นั้น มีคาพารามิเตอรผูสอบสูงสุดเทากับ 3.6697 และต่ําสุดเทากับ -1.8106 มี

คาเฉลี่ยคาพารามิเตอรผูสอบเทากับ -0.0134 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.876 

และเมื่อมาพิจารณาคาพารามิเตอรผูสอบที่คํานวณจากโมเดล HGLM-3L นั้น ในสวนของ

การประมาณคาดวยวิธี EB มีคาพารามิเตอรผูสอบสูงสุดเทากับ 2.0629 และต่ําสุดเทากับ -1.8343 

คาเฉลี่ยคาพารามิเตอรผูสอบ เทากับ 0.2584 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.430  

 สวนการประมาณคาดวยวิธี OLS นั้น มีคาพารามิเตอรผูสอบสูงสุดเทากับ 2.9975 และต่ําสุดเทากับ 

-2.8780 มีคาเฉลี่ยคาพารามิเตอรผูสอบเทากับ 0.2447 และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.677 

 ผูวจิัยจงึนาํคาพารามิเตอรผูสอบที่ไดจากทั้งสามวธิีไปตรวจสอบความสัมพันธระหวางกนั 

ดวยสูตรของเพียรสัน ผลการวิเคราะหปรากฏดังตารางที ่4-12 
 

ตารางที่ 4-12 การวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางคาพารามิเตอรผูสอบระหวาง

วิธีการใชโปรแกรม BILOG-MG, HGLM2L และ HGLM3L 

ตัวแปร คะแนนดิบ θBILOG-MG θEB-HGLM2L θOLS-HGLM2L θEB-HGLM3L θOLS_HGLM3L 

คะแนนดิบ 1      

θBILOG-MG .999** 1     

θEB-HGLM2L .999** 1.000** 1    

θOLS-HGLM2L .996** .999** .999** 1   

θEB-HGLM3L .790** .793** .792** .786** 1  

θOLS_HGLM3L .813** .819** .819** .816** .996** 1 

** p < .01 

จากตารางที่  4-12 การวิ เคราะหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของคาพารามิ เตอร

ความสามารถของผูสอบ (θj) พบวา θBILOG-MG , θEB-HGLM2L และ θOLS-HGLM2L มีความสัมพันธกับ

คะแนนดิบ (raw score) ในระดับที่สูงมาก (0.999, 0.999 และ 0.996 ตามลําดับ) เมื่อมาพจิารณา

ผลการประมาณคาดวยวิธีการ HGLM เทียบกับผลการการประมาณคาดวยวิธี BILOG-MG พบวา 

θEB-HGLM2L มีความสัมพันธกับ θBILOG-MG อยางสัมบูรณ และมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

รองลงมาไดแก θOLS-HGLM2L ที่สัมพันธกับ θBILOGMG เทากับ 0.999 และมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 

สวน θOLS_HGLM3L สัมพันธกับ θBILOG-MG เทากับ 0.891 และมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยที่ 

θEB-HGLM3L มีระดับความสัมพันธกับ θBILOG-MG นอยที่สุด คือ 0.793 และมีนัยสําคัญทางสถิติที่

ระดับ .01  
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เมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวาง θEB-HGLM2L กับ θOLS-HGLM2L พบวามีความสัมพันธใน

ระดับ 0.999 และมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 สวน θEB-HGLM3L และ θOLS_HGLM3L ก็สัมพันธกันใน

ระดับสูง เทากับ 0.996 และมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ความสัมพันธที่พบนอกจากนี้ก็อยูใน

ระดับสูงเชนเดียวกัน (0.786 ถึง 0.819) และทุกคูความสัมพันธตางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดบั .01 

สามารถแสดงความสัมพันธของพารามิเตอรขอสอบที่ประมาณคาจากโปรแกรม HLM และ 

โปรแกรม BILOG-MG เปนแผนภาพไดดังแผนภาพที่ 4-4 และ 4-5 
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แผนภาพที ่4-4 กราฟแสดงความสัมพันธพารามิเตอรขอสอบที่ประมาณคาจากโปรแกรม HLM 2 ระดับ 

กับพารามิเตอรขอสอบที่ประมาณคาจากโปรแกรม BILOG-MG 
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แผนภาพที่ 4-5 กราฟแสดงความสัมพันธพารามิเตอรขอสอบที่ประมาณคาจากโปรแกรม HLM 3 ระดับ 

กับพารามิเตอรขอสอบที่ประมาณคาจากโปรแกรม BILOG-MG 
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ตอนที่ 4 ผลการตรวจสอบการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ 
1) การวิเคราะหดวยโปรแกรม HLM  

    ผูวิจัยใชโมเดล HGLM-3L สําหรับการศึกษาการทําหนาทีต่างกนัของขอสอบทัง้ 30 ขอ 

สามารถเขียนสมการแสดงการวิเคราะหไดดังนี้ 

การวิเคราะหระดับที่ 1: ระดับขอสอบ  

 การศึกษาการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ (DIF) ดวยโมเดล HGLM-3L นั้น ในระดับของ

การวิเคราะหระดับที่ 1 (Level 1) จะใชแนวคิดเหมือนกับการวิเคราะหขอสอบที่นําเสนอไปตอนตน 

นั่นคือขอสอบสอดแทรกอยูในบุคคล (between item within person) ดังนั้นการวิเคราะหระดับที ่1 

จึงมีสมการเหมือนกับการวิเคราะหดวยโมเดล HGLM โดยทั่วไป ผลของการวิเคราะหในระดับนี้จะ

ไดคาความยากขอสอบ (δi) สามารถเขียนสมการวิเคราะหไดดังนี้ 
 

ηij = βojm + β1jmX1ijm + β2mjX2ijm + …+ β29jmX29ijm 
 

โมเดลการวิเคราะหระดับที่ 2: ระดับผูสอบ 

การวิเคราะหระดับที่ 2 เปนระดับผูสอบ นั่นคือ ผูสอบแตละคนสอดแทรกในโรงเรียน 

(between person within school) ในการวิเคราะหระดับนี้ คาพารามิเตอรขอสอบจะมีคาคงที่

(fixed effect) ระหวางผูสอบ แตจะผันแปรไปแบบสุมไปตามรายขอสอบ ซึ่งถือเปนความไมผันแปร

ของคาความยากของขอสอบตามหลักการของทฤษฎี IRT ดังนั้นเมื่อตองการศึกษาการทําหนาที่

ตางกันของขอสอบจําแนกตามเพศ (เพศชาย และเพศหญิง) ผูวิจัยจัดกระทําตัวแปรความเปนเพศชาย

เปนตัวแปรดัมมี่เพื่อนําเขาสูสมการวิเคราะหเชิงเสน สามารถแสดงสมการวิเคราะหไดดังนี้ 
 

β0jm    = γ00m + γ01mDsex+ r0jm 

β1jm    = γ10m + γ11mDsex 

β2jm    = γ20m + γ21mDsex 

. 

 β29jm    = γ290m + γ291mDsex 
 

 

 

การตรวจสอบการทําหนาที่ตางกันของขอสอบดวยโมเดล HGLM นี้จะกระทําในระดับ 

การวิเคราะหที่ 2 นอกจากจะไดทราบถึงคาความสามารถของผูสอบเปนรายบุคคล (θj)  

คาความยากของขอสอบเปนรายขอ (δi) แลว เมื่อใสตัวแปรทํานายที่เปนตัวแปรดัมมี่เพศเขาสู

สมการในระดับที่ 2 ตามรายขอ ทําใหสามารถวิเคราะหอิทธิพลของของตัวแปรทํานายที่มีตอ

โอกาสตอบขอสอบไดถูกตองของนักเรียนในแตละโรงเรียน (γ0qm) และผลของตัวแปรทํานายตอ

โอกาสการตอบขอสอบไดถูกตองมีความผันแปรระหวาง โรงเรียนหรือไม [VAR(U0qm)]  

ผลการวิเคราะหแสดงไดดังตารางที่ 4-13 

••• 
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ตารางที่ 4-13 ผลการตรวจสอบการทําหนาที่ของขอสอบจากโมเดล HGLM-3L  

ดวยโปรแกรม HLM  

Fixed Effect Coefficient Standard Error t-ratio df p-value 

γ01m -0.026122 0.112628 -0.232 47580 0.817 

γ11m 0.336828 0.149586 2.252 47580 0.024 

γ21m -0.097766 0.154293 -0.634 47580 0.526 

γ31m -0.16554 0.154257 -1.073 47580 0.284 

γ41m -0.17252 0.157586 -1.095 47580 0.274 

γ51m -0.007157 0.162092 -0.044 47580 0.297 

γ61m -0.020194 0.150287 -0.134 47580 0.894 

γ71m 0.214646 0.152391 1.409 47580 0.159 

γ81m -0.12034 0.151541 -0.792 47580 0.428 

γ91m -0.639131 0.149320 -4.280 47580 0.000 

γ101m 0.013730 0.155297 0.088 47580 0.930 

γ111m 0.062436 0.158590 0.394 47580 0.693 

γ121m 0.122281 0.155988 0.784 47580 0.433 

γ131m 0.037587 0.150274 0.250 47580 0.803 

γ141m -0.360227 0.148698 -2.423 47580 0.016 

γ151m 0.072788 0.152124 0.478 47580 0.632 

γ161m -0.193721 0.148517 -1.304 47580 0.192 

γ171m 0.194087 0.154932 1.253 47580 0.211 

γ181m 0.067694 0.154491 0.438 47580 0.66 

γ191m 0.140177 0.156038 -1.656 47580 0.097 

γ201m 0.021740 0.161873 0.134 47580 0.894 

γ211m -0.068299 0.150651 -0.453 47580 0.650 

γ221m -0.099543 0.153111 -.0650 47580 0.515 

γ231m -0.047875 0.158095 -0.303 47580 0.762 

γ241m -0.093708 0.150608 -0.622 47580 0.533 

γ251m -0.147999 0.161870 -0.914 47580 0.361 
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ตารางที่ 4-13 (ตอ) 

Fixed Effect Coefficient Standard Error t-ratio df p-value 

γ261m 0.036896 0.150666 0.245 47580 0.807 

γ271m 0.117933 0.150996 0.781 47580 0.435 

γ281m -0.141319 0.149456 -0.946 47580 0.345 

γ291m 0.101533 0.155478 0.653 47580 0.513 

 

 จากตารางที่ 4-13 เปนการวิเคราะหดวยโมเดล HGLM-3L เพื่อศึกษาการทําหนาที่ตางกัน

ของขอสอบ ผลการวิเคราะหพบวามีขอสอบจํานวน 3 ขอ ไดแก ขอสอบขอที่ 1 ขอที่ 9 และขอที่ 14 

ที่อิทธิพลของตัวแปรความเปนเพศชายมีผลทําใหสัมประสิทธิ์ความชันมีคาแตกตางจากศูนย

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งหมายความวาตัวแปรความเปนเพศชายสงผลใหเกิด

โอกาสในการตอบขอสอบขอที่ 1, 9 และขอที่ 14 ไดแตกตางกันระหวางเพศในแตละโรงเรียน 

สามารถบงชี้ไดวาขอสอบขอนั้นทําหนาที่ตางกัน จากผลการศึกษาพบวาเพศชายจะไดเปรียบใน

การตอบขอสอบขอที่ 1 และเพศหญิงจะไดเปรียบในการตอบขอสอบขอที่ 9 และ ขอที่ 14 

 

2) การวิเคราะหดวยโปรแกรม BILOG-MG 

ผูวิจัยวิเคราะหการทําหนาที่ตางกันของขอสอบดวยโปแกรม BILOG-MG ซึ่งใช

โมเดลการวิเคราะหตามทฤษฏีการตอบสนองขอสอบ แบบ 1 พารามิเตอร (IRT-1PL) ผลการศึกษา

การทําหนาที่ตางกันของขอสอบทั้ง 30 ขอ แสดงผลการวิเคราะหในตารางที่ 4-14 

 

ตารางที่ 4-14 ผลการตรวจสอบการทําหนาที่ของขอสอบดวยโปรแกรม BILOG-MG 
การประมาณคาพารามิเตอรขอสอบ ผลตาง (กลุม 2 – กลุม1) 

ขอที่ 
Threshold1 S.E.1 Threshold2 S.E.2 D_ Threshold S.E. 

1 .547 .098 .037 .099 -.509** .139 

2 .894 .104 .994 .114 .101 .154 

3 .833 .099 1.032 .108 .199 .147 

4 1.107 .108 1.313 .121 .206 .162 

5 1.542 .109 1.503 .113 -.038 .157 

6 .462 .096 .457 .102 -.005 .140 

7 .925 .104 .579 .160 -.364 .149 

8 .568 .094 .704 .104 .136 .140 

9 -.675 .091 .190 .100 .865** .135 

10 1.075 .103 1.103 .107 -.062 .148 
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ตารางที่ 4-14 (ตอ) 
การประมาณคาพารามิเตอรขอสอบ ผลตาง (กลุม 2 – กลุม1) 

ขอที่ 
Threshold1 S.E.1 Threshold2 S.E.2 D_ Threshold S.E. 

11 1.369 .105 1.233 .115 -.137 .155 

12 1.125 .101 .995 .106 -.220 .146 

13 .504 .902 .417 .101 -.088 .173 

14 -.424 .092 .052 .099 .477* .135 

15 .795 .096 .654 .101 -.142 .140 

16 -.273 .091 .007 .100 .244 .136 

17 1.173 .101 .851 .104 -.322 .145 

18 1.043 .097 .904 .105 -.139 .143 

19 1.231 .107 .986 .109 -.246 .153 

20 1.551 .110 1.471 .117 -.080 .160 

21 .483 .093 .546 .101 .063 .137 

22 .773 .096 .877 .105 .105 .142 

23 1.248 .111 1.273 .113 .025 .159 

24 .455 .094 .554 .100 .099 .137 

25 1.414 .112 1.581 .121 .167 .165 

26 .568 .100 .481 .104 -.087 .144 

27 .677 .096 .473 .101 -.204 .140 

28 .192 .091 .361 .100 .169 .135 

29 1.156 .103 .967 .109 -.189 .150 

30 .972 .098 .931 .105 -.040 .144 
 

หมายเหต:ุ เกณฑการพิจารณาการทําหนาที่ตางกนัของขอสอบ = δF - δR≥ 0.5 

 

 จากตารางที่ 4-14 พบวาผลตางของคาพารามิเตอรความยากของขอสอบที่แตกตางกัน

ตั้งแต 0.5 หนวยขึ้นไป มีชัดเจนอยู 2 ขอ ไดแกขอที่ 1 และขอที่ 9 โดยขอสอบขอที่ 1 ทําใหกลุม

อางอิง (reference group) ไดเปรียบ สวนขอสอบขอที่ 9 นั้น กลุมเปรียบเทียบ (focal group) จะ

ไดเปรียบจากการตอบขอสอบที่ทําหนาที่ตางกัน เมื่อพิจารณาขอสอบขอที่ 14 หากใชหลักการทาง

คณิตศาสตรโดยการปดเศษทศนิยมที่เกิน 5 ขึ้นไปทบยังหลักที่มากกวาเพื่อทําใหเปนเปนทศนิยม

หนึ่งตําแหนง ก็สามารถจัดใหขอสอบขอนี้อยูในกลุมที่ทําหนาที่ตางกันของขอสอบไดดวย  

โดยพบวาขอสอบขอที่ 14 ทําหนาที่เพิ่มโอกาสใหกลุมเปรียบเทียบตอบขอสอบไดถูกมากกวากลุม

อางอิง 
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ตารางที่ 4-15 สรุปผลการตรวจสอบการทําหนาที่ตางกันของขอสอบระหวางโปรแกรม BILOG-MG 

และโปรแกรม HLM  

โปรแกรม 

BILOG-MG HLM 
ผลการวิเคราะหการทําหนาที่

ตางกนัของขอสอบ 
Reference Focal Reference Focal 

ขอที่ 1     

ขอที่ 9     
ขอสอบที่ทําหนาที่

ตางกนั (DIF) 
ขอที่ 14     

หมายเหตุ:  แทนกลุมที่ไดเปรียบ 

 

 จากตารางที่ 4-15 ผลการวิเคราะหการทําหนาที่ตางกันของขอสอบระหวางวาโปรแกรม 

BILOG-MG และโปรแกรม HLM ตางก็ตรวจสอบพบวาขอสอบขอที่ 1 ขอที่ 9 และขอที่ 14 ทํา

หนาที่ตางกัน ผลการตรวจสอบจากทั้งสองโปรแกรมมีความสอดคลองกันทุกประการ และเมื่อ

พิจารณากลุมที่ไดเปรียบจากการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ พบวาผลการวิเคราะหตรงกัน โดย

ขอสอบขอที่ 1 นั้นทั้งโปรแกรม BILOG-MG และโปรแกรม HLM ตรวจสอบพบวากลุมอางอิงมี

ความไดเปรียบ สวนขอสอบขอที่ 9 และขอที่ 14 กลุมเปรียบเทียบมีโอกาสตอบขอสอบไดถูกตอง

มากกวากลุมเปรียบเทียบเหมือนกันทั้ง 2 โปรแกรมซึ่งผูวิจยัใชหลักการพิจารณาดังนี้ 

 โปรแกรม BILOG-MG หากผลตางระหวางคาพารามิเตอรความยากมีคาเปนบวก (δF - δR) 

แสดงถึงกลุมเปรียบเทียบจะไดเปรียบในโอกาสที่จะตอบขอสอบไดถูกตองมากกวากลุมอางอิง  

หากเปนลบก็ความหมายวากลุมอางอิงจะไดเปรียบในโอกาสที่จะตอบขอสอบไดถูกตองกวากลุม

เปรียบเทียบ สวนในโปรแกรม HLM พิจารณาจากเครื่องหมายของคาสัมประสิทธิ์ความชัน 

(Coefficient) ซึ่งแสดงอิทธิพลของตัวแปรดัมมี่ที่ผูวิจัยสรางขึ้น ในกรณีนี้คือตัวแปรความเปน 

เพศชาย (เพศชาย =1 เพศหญิง=0) ดังนั้นหากพบวาคาสัมประสิทธิ์ความชันมีคาเปนบวกแสดงวา

ความเปนเพศชายจะเพิ่มโอกาสในการตอบขอสอบไดถูกตองเทากับคาสัมประสิทธิ์ความชัน หาก

เปนลบก็แสดงผลในทางตรงขามคือความเปนเพศชายจะลดโอกาสในการตอบขอสอบไดถูกตอง

เทากับคาสัมประสิทธิ์ความชัน 

 ผลการวิเคราะหการทําหนาที่ตางกันของขอสอบจากการวิจัยสามารถแสดงไดดวยโคง

ลักษณะขอสอบ (ICC) ดังแผนภาพที่ 4-6 ถึง 4-8 
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ภาพที่ 4-6 โคงคุณลักษณะขอสอบขอที่ 1 จําแนกตามกลุมเพศ 
 

 

 
ภาพที่ 4-7 โคงคุณลักษณะขอสอบขอที่ 9 จําแนกตามกลุมเพศ 
 

 

 
ภาพที่ 4-8 โคงคุณลักษณะขอสอบขอที่ 14 จําแนกตามกลุมเพศ 
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ตอนที่ 5 ผลการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรภายนอกที่มีตอโอกาสในการตอบขอสอบไดถูก 
 

 การศึกษาอิทธิพลของตัวแปรภายนอกที่มีตอโอกาสในการตอบขอสอบไดถูกตองทั้งใน

ระดับนักเรียนและระดับโรงเรียน ผูวิจัยดําเนินการวิเคราะหดวยโมเดล HGLM-3L โดยใชไฟล 

MDM เดียวกันกับการวิเคราะหขอมูลในสวนที่นําเสนอมาตอนตนแลว สามารถดําเนินการ

วิเคราะหตอไดโดยไมตองสรางไฟลขอมูลใหมข้ึนมาโดยมีตัวแปร และสมการในการวิเคราะหดังนี้ 

 ตัวแปรที่ใชในระดับผูสอบ (นักเรียน) มีจํานวน 6 ตัวแปรดังนี้ 

 1. ตัวแปรดัมมี่เพศความเปนชาย (Dsex) 

 2. ระดับความเครียดของนักเรียน (Stress) 

 3. เกรดวิชาคณิตศาสตรในภาคเรียนที่ผานมา (Grade) 

 4. รายไดตอเดือนของผูปกครอง (Salary) 

 5. การเรียนพิเศษเสริมความรู (Special) 

 6. เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร (Attitude) 

ตัวแปรที่ใชในระดับผูสอบ (โรงเรียน) มีจํานวน 4 ตัวแปรดังนี้ 

1. ขนาดของโรงเรียน (Sch_size) 

2. ความเปนผูนําทางวิชาการของผูบริหาร (Admi_leader) 

3. ประสิทธิภาพการบรหิารของผูบริหาร (Admi_eff) 

4. ประสิทธิภาพการสอนของครู (Teach_eff) 

 การวิเคราะหขอมูลในระดับที่ 1 เปนการวิเคราะหเพื่อใหไดสารสนเทศคาพารามิเตอร

ความยากงายของขอสอบ ในขั้นตอนนี้จะเปนการวิเคราะหดวยโมเดลเชิงเสนทั่วไป (Generalized 

Linear Model: GLM) ไมมีการเพิ่มตัวแปรทํานายในระดับการวิเคราะหนี้ 

 การวิเคราะหขอมูลในระดับที่ 2 เปนการวิเคราะหเพื่อใหไดสารสนเทศคาพารามิเตอร

ความสามารถของผูสอบ ในขั้นตอนนี้เปนการวิเคราะหดวยโมเดล HGLM นักวิจัยสามารถ

พิจารณาเพิ่มตัวแปรทํานายระดับผูสอบในสมการการวิเคราะหได โดยเพิ่มในสมการแรกของการ

วิเคราะห ซึ่งก็คือสมการของขอสอบขออางอิง (reference item) ที่ไดตัดออกเพื่อทาํใหเปนเมตริก

เอกลักษณตามขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมโมเดลเชิงเสนตรงระดับ

ลดหลั่น ขั้นตอนนี้เทียบเคียงไดกับการวิเคราะหอยางงาย (simple model) จากการวิเคราะหดวย

โปรแกรม HLM ผูวิจัยเพิ่มตัวแปรทํานายระดับผูสอบทั้งหมด 6 ตัวแปร 

 การวิเคราะหขอมูลในระดับที่ 3 เปนการวิเคราะหที่เทียบเคียงไดกับการวิเคราะหโมเดล

สมมติฐาน (hypothetical model) ในการวิเคราะหดวยโปรแกรม HLM โดยผูวิจัยจะเพิ่มตัวแปรระดับ

โรงเรียน 4 ตัวแปรในสมการที่แสดงคาเฉลี่ยรวมของโอกาสในการตอบขอสอบขออางอิงไดถูกตองของ

ทุกโรงเรียน (intercept, G000) และผลการทดสอบคาสวนที่เหลือของคาความชันแตละคา (U000 – U00m) 

หากผลการทดสอบดวยสถิต ิχ2 มีนัยสําคัญทางสถิติผูวิจัยจึงจะเพิ่มตัวแปรทํานาย 
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สามารถเขยีนเปนสมการสําหรับการวเิคราะหขอมูลแตละระดับไดดังตอไปนี้ 

 

 โมเดลการวิเคราะหระดับที่ 1: ระดับขอสอบ 

ηijm =β0jm + β1jmX1ijm + β2jmX2ijm + … +  β29jmX29ijm 

 

 โมเดลการวิเคราะหระดับที่ 2: ระดับผูเรียน 

β0jm   = γ00m + γ01mDsexjm + γ02mSalaryjm + γ03mGradejm + γ04mSpecialjm  

+ γ05mStressjm +γ06mAttjm + r0jm 

β1jm    = γ10m 

β2jm    = γ20m 

 

β29jm = γ290m 

 

 โมเดลการวิเคราะหระดับที่ 3: ระดับโรงเรียน 

γ00m     = π000 + π001Admi_leader m + π002Teach_eff m + π003Admi_eff m  

+ π004Sch_size m + U00m 

γ01m     = π010 + U01m 

γ02m     = π020 + U02m 

γ03m     = π030 + U03m 

γ04m     = π040 + U04m 

γ05m     = π050 + U05m 

γ06m     = π060 + U06m 

 

 4.5.1 ผลการศึกษาอิทธิพลของตัวแปรภายนอกที่มีตอโอกาสในการตอบขอสอบไดถูกตอง 

ในระดับนักเรียน  

การวิเคราะหเพื่อศึกษาอิทธิพลของตัวแปรภายนอกที่มีตอโอกาสในการตอบขอสอบได

ถูกตองในระดับนักเรียน เปนการวิเคราะหโมเดลอยางงาย (simple model) โดยใสตัวแปรทํานาย

ระดับนักเรียนเขาสูสมการ โปรแกรม HLM จะทําการทดสอบอิทธิพลคงที่ (fixed effect: γ00m และ

γ0qm) ของสมการวาตางจากศูนยหรือไม (H0: γ00m/γ0qm = 0) ดวยสถิติทดสอบที (t-test) พรอมทั้ง

ตรวจสอบอิทธิพลแบบสุมวามีความผันแปรระหวางผูสอบแตละกลุมในแตละโรงเรียนหรือไมดวย

สถิติไคสแควร (χ2-test) ผลการวิเคราะหแสดงในตารางที่ 4-16 

••• 
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ตารางที่ 4 -16 ผลการวิเคราะหอิทธิพลคงที่และอิทธิพลสุมของตัวแปรโอกาสในการตอบขอสอบ

ไดถูกตอง การวิเคราะหโมเดลศูนย (null model) 

Fixed Effect Coefficient S.E t-ratio Approx. df p-value 

Intercept; G000 -0.846026 0.106283 -7.960 31 0.000 

Random Effect S.D. Variance 

Component 

df Chi-Square p-value 

Level 1 and 2 (U0jm) 0.54423 0.29619 1556 4378.52953 0.000 

Level 3, (r00m) 0.50834 0.25841 31 962.05718 0.000 

Level-1: Reliability estimate = 0.636 

Level-2: Reliability estimate = 0.956 
 

 จากตารางที่ 4-16 คาจุดตัดแกน (intercept, G000) แตกตางจากศูนยอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .01 โดยมีคาเทากับ -0.846026 เมื่อพิจารณาคาอิทธิพลแบบสุม (random effect) 

พบวาโอกาสในการตอบขอสอบไดถูกตองของนักเรียนมีความผันแปรทั้งระดับนักเรียน (r0jm) และ

ระดับโรงเรียน (U00m) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 จึงมีความเหมาะสมที่ผูวิจัยจะไดเพิ่ม

ตัวแปรทํานายเขาสูการวิเคราะหระดับที่สอง และระดับที่สามตอไป  

 

ตารางที่ 4 -17 ผลการวิเคราะหอิทธิพลคงที่และอิทธิพลสุมของตัวแปรโอกาสในการตอบขอสอบ

ไดถูกตองในระดับนักเรียน การวิเคราะหโมเดลอยางงาย (simple model) 
Fixed Effect Random Effect 

ตัวแปรระดับ

นักเรียน Coefficient S.E. t-ratio S.D. 
Variance 

Component 

Total 

Observed 

Variance 

df. χ2 

Intercept,G000 -1.034790 0.098 -10.514** 0.387 0.14968 0.673 11 41.66** 

Dsex 0.074557 0.039 1.895 0.152 0.02315 0.481 11 26.81** 

Salary 0.038357 0.033 1.153 0.150 0.02234 0.671 11 34.29** 

Grade 0.478739 0.044 10.708** 0.220 0.04842 0.760 11 47.27** 

Special 0.213161 0.132 1.619 0.358 0.12820 0.491 11 22.66** 

Stress -0.000749 0.001 -0.527 0.005 0.00003 0.420 11 34.87** 

Attitude -0.033373 0.050 -0.669 0.173 0.02986 0.366 11 19.53 

**P<.01, *P<.05 
 

 จากตารางที่ 4-17 เมื่อผูวิจัยเพิ่มตัวแปรทํานายระดับนักเรียนทั้ง 6 ตัวแปรเขาสูสมการ

วิเคราะหในระดับที่ 2 แลว พบวาคาจุดตัดแกน (intercept, G000) หรือคาเฉลี่ยโอกาสในการตอบ

ขอสอบไดถูกตองของนักเรียนแตละโรงเรียน (grand mean) มีคาตางจากศูนยอยางมีนัยสําคัญ
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ทางสถิติที่ระดับ .01 ซึ่งแสดงวาคาเฉลี่ยโอกาสในการตอบขอสอบไดถูกตองของนักเรียนแตละ

โรงเรียนสงผลตอโอกาสในการตอบขอสอบไดถูกตองของนักเรียนแตละโรงเรียน นอกจากนี้พบวา

คาความชันของคะแนนเฉลี่ยผลการเรียนวิชาคณิตศาสตรในภาคเรียนที่ผานมา (Grade_slope) มคีา

แตกตางจากศูนยอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .01ก็บงชี้ไดวาคะแนนเฉลี่ยผลการเรียนวิชาคณิตศาสตร

ในภาคเรียนที่ผานมาสงผลตอโอกาสในการตอบขอสอบไดถูกตองของนักเรียนแตละโรงเรียน 
 

เมื่อพิจารณาสวนของอิทธิพลแบบสุม พบวาคาความชันของตัวแปรความเปนเพศชาย 

รายไดตอเดือนของผูปกครอง เกรดวิชาคณิตศาสตรในภาคเรียนที่ผานมา การเรียนพิเศษเสริมความรู 

ระดับความเครียดของนักเรียน มีความผันแปรภายในระดับผูเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

ยกเวนความชันของตัวแปรเจตคติตอวิชาคณิตศาสตรเพียงคาเดียวที่ไมมีความผันแปร ดังนั้นใน

การวิเคราะหตอไปผูวิจัยจึงสมควรเพิ่มตัวแปรทํานายเพื่ออธิบายความผันแปรในตัวแปรดังกลาว 

สามารถนําคาอิทธิพลคงที่มาเขียนเปนสมการทํานายคาเฉลี่ยของโอกาสในการตอบขอสอบได

ถูกตองระหวางนักเรียนของแตละโรงเรียนไดดังสมการที่ 4-1 
 

ojmβ̂  = -1.034790 + 0.074557Dsexjm + 0.038357Salaryjm 

 + 0.478739Gradejm** + 0.213161Specialjm 

 - 0.000749Stressjm +-0.033373Attjm 

 

ตารางที่ 4 -18 ผลการวิเคราะหอิทธิพลคงที่และอิทธิพลสุมของตัวแปรโอกาสในการตอบขอสอบ

ไดถูกตองในระดับโรงเรียน การวิเคราะหโมเดลสมมติฐาน (hypothetical model) 
Fixed Effect Coefficient S.E t-ratio Approx. df p-value 

Intercept,G000 -1.069253 0.079280 -13.487 27 0.000 

Admi_leader,G001  0.292326 0.127859 2.286 27 0.030 

Teach_eff,G002 -0.036176 0.094671 -0.382 27 0.705 

Admi_eff,G003 -0.056002 0.087109 -0.643 27 0.525 

Sch_size,G004 0.451090 0.096083 4.695 27 0.000 

Slope ,G010 (Sex) 0.089586 0.037369 2.397 27 0.024 

Admi_leader,G011 0.094393 0.086243 1.095 27 0.284 

Teach_eff,G012 -0.017467 0.061822 -0.283 27 0.780 

Admi_eff,G013 0.069257 0.056980 1.215 27 0.235 

Sch_size,G014 -0.110968 0.061457 -1.806 27 0.082 

Slope ,G020 (for Salary) 0.054303 0.027895 1.947 27 0.000 

Admi_leader,G021 0.068443 0.062022 1.104 27 0.280 

Teach_eff,G022 0.011826 0.043998 0.269 27 0.790 

Admi_eff,G023 0.049953 0.043350 1.152 27 0.260 

Sch_size,G024 -0.128922 0.044366 -2.906 27 0.008 

 

…[4-1] 
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ตารางที่ 4 -18 (ตอ) 
Fixed Effect Coefficient S.E t-ratio Approx. df p-value 

Slope ,G030 (for Grade) 0.479185 0.039380 12.176 27 0.000 

Admi_leader,G031 0.092443 0.093546 0.988 27 0.332 

Teach_eff,G032 0.018749 0.065399 0.287 27 0.776 

Admi_eff,G033 0.066293 0.062665 1.058 27 0.300 

Sch_size,G034 0.129355 0.064322 2.011 27 0.054 
Slope ,G040 (for Special) 0.076515 0.202080 0.379 27 0.708 

Admi_leader,G041 0.240004 0.379908 0.632 27 0.533 

Teach_eff,G042 0.256829 0.253879 1.012 27 0.321 

Admi_eff,G043 0.347682 0.263581 1.319 27 0.198 

Sch_size,G044 -0.171165 0.223460 -0.766 27 0.450 
Slope ,G050 (for Stress) -0.001045 0.001543 -0.678 27 0.504 

Admi_leader,G051 -0.000112 0.003553 -0.032 27 0.975 

Teach_eff,G052 -0.000843 0.002585 -0.326 27 0.747 

Admi_eff,G053 0.002503 0.0026467 1.015 27 0.320 

Sch_size,G054 -0.000707 0.002570 -0.275 27 0.785 

Random Effect S.D. Variance Component df Total Observed Variance Chi-Square 

Level 1 and 2; r0jm 0.30203 0.09122 637 0.349 1082.664** 

Level 3;  U000 0.18924 0.03581 7 0.393 13.43712 

U001 0.12069 0.01457 7 0.373 26.57275** 

U002 0.09667 0.00934 7 0.498 24.51333** 

U003 0.18163 0.03299 7 0.639 27.22556** 

U004 0.26081 0.06802 7 0.365 19.10973** 

U005 0.00544 0.00003 7 0.454 34.42728** 

U006 0.14356 0.02061 7 0.239 18.50743 

 

ตารางที่ 4-18 เมื่อผูวิจัยเพิ่มตัวแปรทํานายระดับโรงเรียนทั้ง 4 ตัวแปรเขาสูสมการ

วิเคราะหในระดับที่ 3 พบวาจุดตัดแกนของคาเฉลี่ยโอกาสในการตอบขอสอบไดถูกตองของ

นักเรียนทุกโรงเรียน (intercept, G000) และคาสัมประสิทธิ์ขนาดของโรงเรียน (Sch_size) มีคา

ตางจากศูนยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 สวนคาสัมประสิทธิ์ความเปนผูนําทางวิชาการ

ของผูบริหาร (Admi_leader) มีความแตกตางจากศูนยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่ง

แสดงวาคาเฉลี่ยโอกาสในการตอบขอสอบไดถูกตองของนักเรียนทุกโรงเรียน สัมประสิทธิ์ขนาด

ของโรงเรียน และสัมประสิทธิ์ความเปนผูนําทางวิชาการของผูบริหารสงผลตอคาเฉลี่ยรวมของ

โอกาสในการตอบขอสอบไดถูกตองของนักเรียนทุกโรงเรียน  
 

หากพิจารณาในสวนของคาความชันที่มีความผันแปรจากการวิเคราะหในระดับที่ 2 ผูวิจัย

ใชตัวแปรทํานายในระดับโรงเรียนอธิบายความผันแปรก็พบวาคาจุดตัดแกนของความชันความ

เปนเพศชาย, รายไดตอเดือนของผูปกครองและเกรดวิชาคณิตศาสตรในภาคเรียนที่ผานมามีผลตอ
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โอกาสในการตอบขอสอบไดถูกตองของนักเรียนทุกโรงเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

โดยตัวแปรขนาดโรงเรียนสามารถทํานายความผันแปรของคาสัมประสิทธิ์ความชันรายไดตอเดือน

ของผูปกครองไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  
 

เมื่อพิจารณาคาอิทธิพลสุมในการวิเคราะหระดับที่ 2 (rojm) พบวามีความผันแปรในระดับ

ผูเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ในการวิเคราะหตอไปควรตองหาตัวแปรภายนอก

ระดับผูเรียนมาอธิบายเพิ่มเติม สวนคาอิทธิพลสุมในระดับที่ 3 (U000) พบวาไมมีความผันแปรใน

ระดับโรงเรียน เมื่อพิจารณาคาความชัน (slope) ก็พบวายังมีความผันแปรของคาสัมประสิทธิ์

ความชันของตัวแปรความเปนเพศชาย (U001) รายไดตอเดือนของผูปกครอง (U002) เกรดวิชา

คณิตศาสตร ในภาคเรียนที่ผานมา  (U003) การเรียนพิเศษเสริมความรู  (U004) และระดับ

ความเครียดของนักเรียน (U005) สามารถนําอิทธิพลคงที่มาเขียนเปนสมการทํานายคาเฉลี่ยรวม 

(intercept, G000) ของโอกาสในการตอบขอสอบไดถูกตองทุกโรงเรียนไดดังสมการที่ 4-2 

 

m00γ̂ = -1.069253 + 0.292326Admi_leader m* 

 - 0.036176Teach_eff m-0.056002Admi_eff m 

 + 0.451090Sch_size m** 

…[4-2] 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
 

 การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงคที่สําคัญ 3 ประการ คือ 1)เพื่อวิเคราะหคาพารามิเตอร

ขอสอบ (δi) พารามิเตอรความสามารถของผูสอบ (θj) และผลของตัวแปรคุณลักษณะของผูเรียน

และตัวแปรคุณลักษณะของโรงเรียนตอโอกาสการตอบขอสอบไดถูกตอง โดยใชโมเดลเชิงเสนตรง

ทั่วไประดับลดหลั่น (HGLM) ดวยโปรแกรมโมเดลเชิงเสนตรงระดับลดหลั่น 2)เพื่อเปรียบเทียบผล

การประมาณคาพารามิเตอรขอสอบ และพารามิเตอรความสามารถของผูสอบระหวางการประมาณคา

ดวยวิธีการวิเคราะหขอสอบแบบพหุระดับโดยประยุกตใชโปรแกรมโมเดลเชิงเสนตรงระดับลดหลั่น 

และการวิเคราะหขอสอบดวยโปรแกรม BILOG-MG และ 3)เพื่อตรวจสอบและเปรียบเทียบผล 

การวิเคราะหการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ (DIF) โดยวิธีประยุกตใชโปรแกรมโมเดลเชิงเสนตรง

ระดับลดหลั่นและโปรแกรม BILOG-MG 
 

 ประชากรที่ใชในการศึกษาครั้งนี้เปนนักเรียนที่ศึกษาอยูในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 

(ชวงชั้นที่ 3) ปการศึกษา 2550 ของโรงเรียนในสังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาลพบุรี เขต 1 

และ เขต 2 จํานวน 7,625 คน กลุมตัวอยางไดมาจากการสุมตัวอยางแบบสองขั้นตอน (two-stage 

random sampling) ขั้นที่ 1 เปนการสุมตัวอยางระดับโรงเรียน ใชวิธีการสุมตัวอยางโรงเรียนแบบ

แบงชั้น (stratified random sampling) โดยใชขนาดของโรงเรียนเปนชั้นของการสุม จําแนก

ออกเปน 3 ขนาด คือ ขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ ทั้งนี้ผูวิจัยดําเนินการสุมโรงเรียนของ

แตละขนาดจํานวนรอยละ 50 ดวยวิธีการสุมตัวอยางอยางงาย ตามสัดสวน โดยมีเงื่อนไขในการ

กําหนดคุณลักษณะของโรงเรียน  สวนในขั้นตอนที่ 2 เปนการสุมตัวอยางระดับหอง ผูวิจัยใชวิธีการ

สุมตัวอยางหองเรียนแบบแบงกลุม (cluster random sampling) โดยสุมหองเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา

ปที่ 3 มาจํานวนโรงเรียนละ 2 หองเรียน (สวนโรงเรียนขนาดเล็กอาจจะมีเพียง1 หองเรียน)  

ผลการดําเนินงานดังกลาวไดกลุมตัวอยางนักเรียนจํานวน 1,588 คน ผูบริหาร จํานวน 32 คน  

จากโรงเรียน 32 โรงเรียน 
 

 เครื่องมือที่ใชในการวิจัยมี 6 รายการ คือ 1) แบบทดสอบวัดความรูวิชาคณิตศาสตรของ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ครอบคลุมเนื้อหาการเรียนรูตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน 

พุทธศักราช 2544 ใน 5 ดานไดแก จํานวน และการดําเนินการ การวัด พีชคณิต เรขาคณิต  

การวิเคราะหขอมูลและความนาจะเปน มีคาความยากงายขอสอบอยูในเกณฑระหวาง 0.2 – 0.8 

คาอํานาจจําแนกมีคาตั้งแต 0.2 ข้ึนไป คาความเที่ยง (reliability) จากการทดลองนําเครื่องมือไป

ใชเทากับ 0.8717 และหลังการทดสอบกับกลุมตัวอยางจริงแบบสอบมีคาความเที่ยงเทากับ 0.8021 

2) แบบสอบถามคุณลักษณะของผูเรียน เปนแบบสํารวจรายการที่สรางขึ้นเพื่อเก็บขอมูลในระดับ
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ผูเรียน ไดแก เพศ, รายไดตอเดือนของผูปกครอง,เกรดวิชาคณิตศาสตรในภาคเรียนที่ผานมาและ 

การเรียนพิเศษเสริมความรู  3) แบบวัดเจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร เปนแบบมาตร

ประมาณคา 5 อันดับ ผานเกณฑการพิจารณาคุณภาพโดยผูเชี่ยวชาญ และนําไปทดลองใชเพื่อหา

คาความเที่ยงไดเทากับ .8797 และหลังจากการไปประเมินกลุมตัวอยางของการวิจัยมีคาความ

เที่ยงเทากับ .8092  4) แบบวัดความเครียดของนักเรียน ซึ่งผูวิจัยใชแบบวัดความเครียดสวนปรุง 

พัฒนาโดยกรมสุขภาพจิต กระทรวงสาธารณสุข จํานวน 20 ขอ เมื่อนําไปทดลองใชมีคาความเที่ยง

เทากับ .8946 และเมื่อวิเคราะหซ้ํากับกลุมตัวอยางในการวิจัยมีคาความเที่ยงเทากับ .8870  

5) แบบประเมินความเปนผูนําทางวิชาการของผูบริหาร ซึ่งผูวิจัยสรางขึ้นมีจุดประสงคเพื่อประเมิน

ภาวะผูนําทางวิชาการของผูบริหาร เปนแบบมาตรประมาณคา 5 อันดับ จํานวน 30 ขอ เมื่อนําไป

ทดลองใชมีคาความเที่ยงเทากับ .9304 และเมื่อวิเคราะหซ้ํากับกลุมตัวอยางในการวิจัยมีคาความเที่ยง

เทากับ .9582  และ 6) แบบบันทึกคุณลักษณะโรงเรียนที่ผูวิจัยสรางขึ้นเพื่อบันทึกตัวแปรคุณลักษณะ

โรงเรียน และผลการประเมินคุณภาพการจัดการเรียนการสอนของครูคณิตศาสตร และประสิทธิภาพใน

การบริหารโรงเรียนของผูบริหารโดยสํานักงานรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา 
 

การวิเคราะหขอมูล เร่ิมตนจากการสรางไฟลขอมูลสําหรับการวิเคราะหดวย

โปรแกรม HLM และโปรแกรม BILOG-MG เพื่อใหไดไฟลขอมูลที่มีความเหมาะสมสําหรับนําเขาสู

การวิเคราะหในแตละโปรแกรมซึ่งมีลักษณะของ data input ที่แตกตางกัน แลวดําเนินการ

วิเคราะหขอมูลเพื่อตอบคําถามการวิจยัดังนี้  

1. ประมาณคาพารามิเตอรความยากของขอสอบ  (δi)  และพารามิเตอร

ความสามารถของผูสอบ (θj) จากโมเดล HGLM ทั้ง 2 ระดับ และ 3 ระดับ ดวยโปรแกรม HLM 

และประมาณคาพารามิเตอรทั้งสองจากโปรแกรม BILOG-MG แลวศึกษาความสอดคลองของ 

ผลการประมาณคาพารามิเตอรที่คํานวณไดดวยการหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ 

2. วิเคราะหอิทธิพลของตัวแปรภายนอกที่สงผลตอโอกาสในการตอบขอสอบได

แตกตางกัน ดวยโมเดลการวิเคราะห HGLM-3L โดยใชตัวแปรระดับผูสอบ ในการวิเคราะหระดับที่ 2 และ

ตัวแปรระดับโรงเรียนเปนตัวแปรทํานายในการวิเคราะหระดับที่ 3  

3. ตรวจสอบการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ (DIF) โดยเปรียบเทียบคาพารามเิตอร 

ที่ประมาณไดจากโมเดล HGLM-3L และจากโปรแกรม BILOG-MG 

 

ผลการวิจัยสามารถสรุปไดดังตอไปนี้ 
สรุปผลการวิจัย 
 1.ผลการประมาณคาพารามิเตอรขอสอบ และพารามิเตอรความสามารถผูสอบ 

     การวิเคราะหพารามิเตอรขอสอบและพารามิเตอรความสามารถของผูสอบสามารถ

ดําเนินการไดดวยโปรแกรม HLM โดยใชโมเดล HGLM-2L และ HGLM-3L  
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1.1 พารามิเตอรความยากของขอสอบ สามารถคํานวณไดโดยนําคาสัมประสทิธของ

อิทธิพลคงที่ (fixed effect) ของขอสอบแตละขอลบออกจากขอสอบขออางอิง ผลของการ

ประมาณคาพารามิเตอรขอสอบทั้งจากโมเดล HGLM-2L และ โมเดล HGLM-3L ตางสอดคลอง

สัมพันธกับผลการประมาณคาพารามิเตอรขอสอบดวยโปรแกรม BILOG อยางสัมบูรณ (1.00) 

และมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
 

1.2 คาพารามิเตอรความสามารถของผูสอบ สามารถคํานวณไดจากการอางอิง

สมการความนาจะเปนที่ผูสอบจะตอบขอสอบไดถูกตองที่สมมูลกันระหวางโมเดล IRT-1PL และ

โมเดล HGLM ซึ่งพบวาโปรแกรม HLM ใชวิธี EB และวิธี OLS ในการประมาณคาพารามิเตอร

ความสามารถของผูสอบ ผลการศึกษาความสัมพันธพบวา คาพารามิเตอรความสามารถของ

ผูสอบที่ประมาณคาจากโปรแกรม HLM มีความสัมพันธกับคาความสามารถของผูสอบที่ประมาณ

คาจากโปรแกรม BILOG-MG เรียงตามลําดับความสัมพันธจากมากไปหานอยไดดังนี้   

  rθ EB- HGLM-2L> rθ OLS- HGLM-2L> rθ OLS- HGLM-3L> rθ EB- HGLM-3L 

  (1.00**) (.999**) (.819**) (.793**) 
 
 2. ผลการศึกษาผลของตัวแปรภายนอกที่มีตอโอกาสในการตอบไดถูกตอง 

ผลการวิเคราะหโมเดลศูนย (null model) ของการวิเคราะหดวยโมเดล HGLM-3L 

พบวามีความผันแปรของคาเฉลี่ยผลของโอกาสในการตอบขอสอบไดถูกตองระดับผูเรียน และใน

ระดับโรงเรียน เมื่อเพิ่มตัวแปรพยากรณลักษณะผูเรียนเขาสูสมการ พบวาคาเฉลี่ยผลของโอกาสในการ

ตอบขอสอบไดถูกตอง (intercept) และสัมประสิทธิ์ความชันของตัวแปรเกรดวิชาคณิตศาสตรใน

ภาคเรียนที่ผานมา (slope) แตกตางจากศูนยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 แสดงวา

คาเฉลี่ยผลของโอกาสในการตอบขอสอบไดถูกตอง และสัมประสิทธิ์ความชันของตัวแปรเกรดวิชา

คณิตศาสตรในภาคเรียนที่ผานมามีอิทธิพลตอคาเฉลี่ยของโอกาสในการตอบขอสอบไดถูกตอง 

( ojmβ̂ ) สวนคาอิทธิพลแบบสุมของคาเฉลี่ยผลของขอสอบตอโอกาสในการตอบขอสอบไดถูกตอง

ของแตละโรงเรียนยังมีความผันแปร รวมทั้งสัมประสิทธิ์ความชันของตัวแปรความเปนเพศชาย รายได

ของผูปกครอง เกรดวิชาคณิตศาสตรในภาคเรียนที่ผานมา การเรียนพิเศษเสริมความรู และระดับ

ความเครียดของนักเรียนพบวายังมีความผันแปร (vary) ในแตละโรงเรยีน เขียนเปนสมการวิเคราะห

ไดดังสมการที่ 5-2 
 

 ผูวิจัยดําเนินการเพิ่มตัวแปรพยากรณลักษณะโรงเรียนในสมการวิเคราะหระดับที่ 

3 เพื่ออธิบายความผันแปรที่เกิดขึ้นพบวา คาอิทธิพลคงที่ของคาเฉลี่ยผลรวมของขอสอบตอโอกาส

ในการตอบขอสอบไดถูกตองของทุกโรงเรียน  คาสัมประสิทธิ์ความชันของตัวแปรขนาดของ

โรงเรียนมีคาแตกตางจากศูนยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และคาสัมประสิทธิ์ความชัน
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ของตัวแปรความเปนผูนําทางวิชาการของผูบริหารมีคาแตกตางจากศูนยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่

ระดับ .05 แสดงวาทั้งสองตัวแปรมีผลตอคาเฉลี่ยรวมอิทธิพลของขอสอบขออางอิงตอโอกาสใน

การตอบถูกของทุกโรงเรียน สวนคาอิทธิพลแบบสุมนั้นไมพบความผันแปรของคาเฉลี่ยผลรวมของ

ขอสอบตอโอกาสในการตอบขอสอบไดถูกตองของทุกโรงเรียน (U000) และสัมประสิทธิ์ความชัน

ของตัวแปรทัศนคติตอการเรียนคณิตศาสตร (U06m) นอกนั้นพบวายังมีความผันแปรอยูอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 เขียนเปนสมการวิเคราะหไดดังสมการที่ 5--3 
 

จากคําอธิบายขางตนสามารถนํามาสูการเขียนเปนสมการผลการวิเคราะหไดดังนี้ 
 

Level 1: การวิเคราะหระดับขอสอบ 

 ηijm =β0jm + β1jmX1ijm + β2jmX2ijm + … +  β29jmX29ijm 
 

Level 2: การวิเคราะหระดับผูสอบ 

 ojmβ̂  = -1.034790 + 0.074557Dsexjm +0.038357Salaryjm 

     + 0.478739Gradejm** + 0.213161Specialjm 

    - 0.000749Stressjm - 0.033373Attjm 

β1jm    = γ10m 

β2jm    = γ20m 

 

β29jm = γ290m 
 

Level 3: การวิเคราะหระดับโรงเรียน 

 γ̂ 00m     = -1.069253 + 0.292326Admi_leader m*  

- 0.036176Teach_eff m - 0.056002Admi_eff m 

+ 0.451090Sch_size m** 

γ̂ 01m     = 0.089586 + 0.094393Admi_leader m – 0.017467Teach_eff m 

+ 0.069257Admi_eff m – 0.110968Sch_size m +  

γ̂ 02m     = 0.054303 + 0.068443Admi_leader m + 0.011826Teach_eff m 

+ 0.049953Admi_eff m – 0.128922Sch_size m** 

γ̂ 03m     = 0.479185 + 0.092443Admi_leader m + .018749Teach_effm + + 

0.066293Admi_eff m + 0.129355Sch_size m  

γ̂ 04m     = 0.076515 + 0.240004Admi_leader m + 0.018749Teach_eff m 

+ 0.347682Admi_eff m – 0.171165Sch_size m 

••• 

...…………[5-1] 

...…………[5-2] 

...…………[5-3] 
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γ̂ 05m     = 0.076515 + 0.240004Admi_leader m + 0.256829Teach_eff m 

 + 0.347682Admi_eff m – 0.171165Sch_size m 

γ06m     = π060 

γ10m     = π100 

 

γ290m     = π2900 

 

 3.การตรวจสอบการทําหนาที่ตางกันของขอสอบดวยโมเดล HGLM  

ผลการตรวจสอบการทําหนาที่ตางกันของขอสอบดวยโมเดล HGLM-2L พบวาขอสอบ

ที่ทําหนาที่ตางกันมีจํานวน 3 ขอ ไดแกขอสอบขอที่ 1, 9 และขอสอบขอที่ 14 ซึ่งผลการตรวจสอบ

ที่ไดจากโปรแกรม HLM นี้สอดคลองกับผลการตรวจสอบการทําหนาที่ตางกันของขอสอบที่ไดจาก

โปรแกรม BILOG-MG ซึ่งเปนวิธีการตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT-DIF) ทุกประการ 

 
อภิปรายผลการวิจัย 
 การอภิปรายผลการวิจัย ผูวิจัยไดนําเสนอผลการวิจัยครอบคลุมตามวัตถุประสงคของ

การวิจัย และการเชื่อมโยงแนวคิดวิธีการวิเคราะหขอสอบแบบพหุระดับ กับการวิเคราะหพหุระดับ

ดวยโปรแกรมโมเดลเชิงเสนระดับลดหลั่นดังมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 

 1.การประมาณคาพารามิเตอรความยากของขอสอบและพารามิเตอรความสามารถของผูสอบ 

1.1 คาพารามิเตอรความยากของขอสอบ 

       1.1.1 หลักการสําคัญของการประมาณคาพารามิเตอรความยากของขอสอบ คือ  

การสรางโมเดลการวิเคราะหที่มีตัวแปรตามเปนผลการตอบที่ใหคะแนนแบบทวิวิภาค (0, 1) ซึ่งมี

การกระจายแบบทวินาม (Binomial) และเปนกรณีหนึ่งของการกระจายแบบเบอรนูลลี (Bernoulli) 

ซึ่ง Raudenbush และ Bryk (2000) ไดเสนอใหใชฟงกชั่นการเชื่อมโยง (link function) แบบ

ฟงกชั่นโลจิท (logit link function) เพื่อทําใหการประมาณคาระดับที่ 1 เชื่อมโยงไปสูการวิเคราะห

ในระดับที่ 2 และระดับที่สูงขึ้นไปได โดยระดับการวิเคราะหที่ 1 จะเปนระดับขอสอบ ใชโมเดลเชิง

เสนทั่วไป (GLM) ในการวิเคราะหแบบทวนซ้ํา (iterations) กอนเขาสูสมการวิเคราะหที่ 2 ดังนั้นใน

ระดับการวิเคราะหที่ 1 จึงไมสามารถใสตัวแปรทํานายเขาสูสมการได สวนการวิเคราะหระดับที่ 2 

ก็จะเปนการวิเคราะหดวยโมเดลเชิงเสนทั่วไประดับลดหลั่น (HGLM) ตอไปถึงระดับการวิเคราะหที่ 3 
  

   ผลจากการวิเคราะหพบวา โมเดล HGLM สามารถประมาณคาพารามิเตอรความยาก

ของขอสอบได และเมื่อใหผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรความยากของขอสอบจากโปรแกรม 

BILOG-MG เปนเกณฑการพิจารณาแลวพบวา ผลคาพารามิเตอรความยากของขอสอบจาก

••• 
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โมเดล HGLM-2L และ HGLM-3L นั้นมีความสัมพันธกับคาพารามิเตอรความยากของขอสอบจาก

โปรแกรม BILOG-MG อยางสัมบูรณ (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาเทากับ 1 และมนียัสาํคญัทาง

สถิติที่ระดับ .01) และคาพารามิเตอรความยากของขอสอบจากโมเดล HGLM-2L และ HGLM-3L ก็มี

ความสัมพันธกันเองอยางสัมบูรณเชนเดียวกัน (คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาเทากับ 1 และมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01)  
 

   ผลเปนเชนนี้ก็เพราะวาโมเดลการประมาณคาของทั้งสองโปรแกรมตางก็มีรูปแบบ

วิธีการประมาณคาที่ใกลเคียงกัน คือ การทวนซ้ํา และสถิติสําหรับการวิเคราะห โดยเมื่อพิจารณา

ผลการประมาณคาจากโมเดล HGLM-2L และ HGLM-3L แลวก็จะพบวาที่มีคาสัมพันธกันอยาง

สัมบูรณนั้นเพราะมีการนําคาสัมประสิทธิ์ของคาเฉล่ียโอกาสในการตอบขอสอบไดถูกตองของ 

แตละขอมาเทียบกับขอสอบขออางอิงเหมือนกัน ตางกันเพียงคาเฉลี่ยหรือผลของขอสอบขออางอิง

สําหรับการตอบขอสอบไดถูกเทานั้น เพราะในการวิเคราะห 2 ระดับ จะเปนคาเฉลี่ยหรือผลของ

ขอสอบขออางอิงตอโอกาสการตอบขอสอบไดถูกตองของแตละโรงเรียน (γ00) สวนในการวิเคราะห 

3 ระดับ จะเปนคาเฉลี่ยหรือผลของขอสอบขออางอิงตอโอกาสการตอบขอสอบไดถูกตอง 

ทุกโรงเรียน (π000) ซึ่งก็คือคาเฉลี่ยของ γ00 ในการวิเคราะหระดับที่ 2 นั่นเอง สามารถพิจารณาได

จากสมการการคํานวณแสดงในตารางที่ 5-1 
 

ตารางที่ 5-1 สมการคํานวณของโมเดล HGLM-2L และ โมเดล HGLM-3L 

โมเดล HGLM-2L โมเดล HGLM-3L 

Level-1: item level  
ηijm =β0j + β1jX1ijm + β2jX2ij + … +  β29jX29ij 

Level-1: item level 
ηijm =β0jm + β1jmX1ijm + β2jmX2ijm + … +  β29jmX29ijm 

Level-2: person level 
β0j    = γ00 +  U0j 

β1j    = γ10 

β2j    = γ20 

 

β29j = γ290 

Level-2: person level 
β0jm    = γ00m +  r0jm 

β1jm    = γ10m 

β2jm    = γ20m 

 

β29jm = γ290m 

- Level-3: school level 
γ00m     = π000 + U00m 

γ10m     = π100 

γ20m     = π200 

 

γ290m= π2900 

การคํานวณคาพารามิเตอรขอสอบ= -γqo - γ00 การคํานวณคาพารามิเตอรขอสอบ= -πi00 - π000 

 

 

••• 

••• 
•••  
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   ผลจากการใชคาพารามิเตอรตั้งตนสําหรับการประมาณคาพารามิเตอรความยาก

ของขอสอบที่ความเกี่ยวของสัมพันธกันจากการวิเคราะหในระดับที่ 2 และ ระดับที่ 3 จึงสงผลให

คาพารามิเตอรที่คํานวณไดจากโมเดล HGLM 2 ระดับและ 3 ระดับ มีความเทาเทียมกัน และ

สอดคลองกับผลการประมาณคาดวยโปรแกรม BILOG-MG 
 

   1.1.2 เมื่อพิจารณาขนาดของคาประมาณพารามิเตอรความยากของขอสอบจาก

โมเดล HGLM-2L และ โมเดล HGLM-3L เปนรายขอเทียบกับคาประมาณจากโปรแกรม BILOG-MG 

พบวามีคานอยกวาในเกือบทุกคาตามรายขอ ซึ่งในกรณีนี้อาจจะเปนผลมากจากโมเดลการ

วิเคราะหแบบระดับลดหลั่นดวยโปแกรม HLM ใชวิธีการประมาณคาอิทธิพลคงที่ (Fixed effect) 

จากสถิติเบย (EB) ซึ่งจะใชคาผลรวมถวงน้ําหนักดวยคาความเที่ยง (reliability) ของคาความชัน 

ของกําลังสองนอยที่สุด (OLS Slope) กับคาเฉลี่ยประชากร (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2541) คาที่ไดจึง

มีคานอยลงไป เห็นไดวาคาพารามิเตอรความยากขอสอบจากโมเดล HGLM-2L ที่ใชสถิติเบย 

(EB) ในการประมาณคาก็จะมีคานอยกวาคาพารามิเตอรความยากขอสอบจากโมเดล HGLM- 2L 

ที่ประมาณคาดวยสถิติกําลังสองนอยที่สุด (OLS) เชนกัน ผลการศึกษานี้สอดคลองกับการศึกษา

ของ Kim, W.(2003) ที่พบวาคาพารามิเตอรของขอสอบจากการประมาณคาดวยโมเดล HGLM 2L มี

ความสัมพันธกับคาพารามิเตอรของขอสอบที่ประมาณคาดวยโมเดลราสชอยางสัมบูรณ (r = 1.00)  
 

   1.1.3 คําถามสําคัญอีกประการหนึ่งที่พบเกี่ยวกับวิธีการที่ใชเพื่อประมาณ

คาพารามิเตอรความยากของขอสอบนั่นคือ การประมาณคามีความคงที่ (reliable) หรือไม เพราะ

ใชวิธีการศึกษาโดยการทําตัวแปรดัมมี่ซึ่งแสดงผลหรืออิทธิพล (effect) ของขอสอบขอที่ i ถึงขอที่ k-1 ที่

มีตอการสอบขอสอบขออางอิงไดถูกตอง หากเปลี่ยนขอสอบขออางอิงเปนขอสอบขออ่ืน 

คาพารามิเตอรความยากของขอสอบจะมีความผันแปรไปมากนอยเพียงใด ผูวิจัยเห็นวาคงมีความ

ผันแปรอยูอันเนื่องมาจากความผันแปรของอิทธิพลของขอสอบขออางอิงที่เปลี่ยนแปลงไป แต

อยางไรก็ตามในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดตัด (drop) ขอสอบขอสุดทายใหเปนขอสอบขออางอิง 

อันเนื่องมาจากความสะดวกในการดําเนินงาน (Kamata, 2001) คาพารามิเตอรความยากของ

ขอสอบที่ประมาณคาไดก็ยังมีความสัมพันธกับคาพารามิเตอรความยากของขอสอบที่ประมาณคา

ไดจากโปรแกรม BILOG-MG อยางสัมบูรณ จึงทําใหเปนที่เชื่อมั่นไดวาผลการคาพารามิเตอร

ความยากของขอสอบดวยโปรแกรม HLM มีความถูกตอง และสามารถใชทดแทนผลการประมาณ

คาพารามิเตอรความยากของขอสอบไดจากโปรแกรม BILOG-MG ได 
 

 1.2. การประมาณคาพารามิเตอรผูสอบ 

   1.2.1 จากโมเดลการวิเคราะหคาพารามิเตอรความยากของขอสอบที่ไดนําเสนอไปนั้น 

เมื่อเชื่อมโยงแนวคิดดังกลาวกับหลักการวิเคราะหเศษเหลือที่ Goldstein (1997) ไดกลาวไววา 
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คาสวนที่เหลือที่เกิดจากการวิเคราะหถดถอยเมื่อตัวแปรตามเปนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน นั้นเปน

สวนที่เหลือที่ไดจากการวิเคราะห เปนผลสัมฤทธิ์ที่ไดรับการขจัดอิทธิพลแทรกซอนตาง ๆ ออกไป

จึงสามารถเปนตัวบงชี้ความสามารถเฉพาะของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ เกิดจากการจัด

การศึกษาได ซึ่งในการวิเคราะหขอสอบพหุระดับนี้คาสวนที่เหลือก็คือคาอิทธิพลสุม (random 

effect) ซึ่งเปนคาสวนเบี่ยงเบนของโอกาสในการตอบขอสอบถูกของผูสอบคนที่ j จากคาเฉลี่ยของ

โอกาสในการตอบขอสอบถูกของนักเรียนในโรงเรียน จึงเปนคาที่แสดงถึงความสามารถเฉพาะของ

ผูสอบแตละคนในโรงเรียนที่ m ซึ่งคาดังกลาวมีการแจกแจงเปนแบบปกติ คาเฉลี่ยเทากับศูนยและ

คาความแปรปรวนเปน τ (U0jm∼N[0, τ])  
 

  หากพิจารณาใหคาความสามารถผูสอบที่ประมาณไดจากโปรแกรม BILOG-MG เปนเกณฑ 

ผลจากการวิเคราะหพบวาคาพารามิเตอรความสามารถผูสอบที่คํานวณจากโมเดล HGLM-2L ทั้ง

ที่ประมาณคาดวยสถิติเบย (EB) และสถิติกําลังสองนอยที่สุด (OLS) ตางมีความสัมพันธกับผล

การประมาณคาดวยโปรแกรม BILOG-MG ในระดับสูงมาก (1.00 และ 0.999 ตามลําดับ) และ

ความสัมพันธดังกลาวก็มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 สวนคาความสามารถของผูสอบที่

ประมาณคาจากโมเดล HGLM-3L ทั้งวิธีการประมาณคาดวยสถิติเบย (EB) และสถิติกําลังสอง 

นอยที่สุด (OLS) ตางมีความสัมพันธกับผลการประมาณคาจากโปรแกรม BILOG-MG ในระดับสูง 

(0.793 และ 0.819 ตามลําดับ) เชนกัน ความแตกตางที่เกิดขึ้นนี้ สามารถอธิบายไดจากสมการ 

ความนาจะเปนในการตอบขอสอบไดถูกตองดังนี้  
 

โมเดลราสช (Rasch Model) 
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 จากสมการความนาจะเปนที่ผูสอบคนที่ j ในโรงเรียนที่ m จะตอบขอสอบขอที่ i ได

ถูกตองของโมเดล HGLM-2L คือ U0j สวนในโมเดล HGLM-3L นั้นคือ U00m + r0jm ซึ่งมีตัวรวมกัน

คือ คาความสามารถของผูสอบในระดับการวิเคราะหที่ 2 แตในโมเดล HGLM-3L จะมีคา

ความสามารถเฉลี่ยของโอกาสในการตอบขอสอบไดถูกตองทุกโรงเรียน ซึ่งแสดงความสามารถ

...…………[5-4] 
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เฉลี่ยของนักเรียนในแตโรงเรียน (U00m) เพิ่มเขามา ดังนั้นการประมาณคาความสามารถผูสอบใน

การวิเคราะหสองระดับจึงเปนคาเฉพาะของนักเรียนแตละคนเทานั้น แตในการวิเคราะหสามระดับ

จะตองบวกคาความสามารถเฉพาะของนักเรียน (rojm) เขากับคาเฉลี่ยความสามารถรวมของ

นักเรียนทุกคนในโรงเรียน (U00m) ผลของการวิเคราะหจากโมเดล HGLM-2L จึงสมเหตุสมผลที่จะ

นําไปใชมากกวาการวิเคราะหดวยโมเดลสามระดับ โดยมีขอมูลสนับสนุนคือ ผลการวิเคราะหดวย

โมเดลสองระดับมีความสัมพันธที่สอดคลองอยางสัมบูรณกับผลการวิเคราะหดวยโปรแกรม 

BILOG-MG ซึ่งเปนระดับที่สูงกวาการวิเคราะหจากโมเดลสามระดับ ผลการศึกษานี้สอดคลองกับ

การศึกษาของ Kamata (2001) ที่ไดสรางขอมูลจําลองขึ้นมาแลววิเคราะหเปรียบเทียบผลการ

วิเคราะหคาพารามิเตอรขอสอบระหวางโมเดล HGLM-2L กับโปรแกรม BILOG-MG ก็พบวามี

ความสัมพันธกันในระดับสูงเชนเดียวกัน 
 

 1.2.2 สวนของคาประมาณความสามารถผูสอบที่ไดจากโมเดล HGLM นั้นก็มีคา

ต่ํากวาผลของการประมาณคาจากโปรแกรม BILOG-MG เชนเดียวกัน ในกรณีนี้ Yang (1995), 

Rijman และคณะ (2005) ไดอธิบายวาเนื่องจากวิธีการวิเคราะหในโปรแกรม HLM ในกรณีของ

การที่ตัวแปรตามเปนแบบทวิวิภาค โปรแกรม HLM จะใชสถิติที่ชื่อวา PQL (Penalized-Quasi 

Maximum Likelihood) ในการประมาณคา ท้ังนี้เพราะสถิติ PQL มีความเหมาะสมสําหรับการประมาณ

คาเฉลี่ย และคาความแปรปรวนของพารามิเตอรที่ทําโดยการทวนซ้ํา (itteration) วิธีการประมาณ

คาเฉลี่ย และคาความแปรปรวนซ้ําระหวางการวิเคราะหระดับที่ 1 และระดับที่ 2 กลับไปกลับมาของ

โมเดล GLM และโปรแกรม HLM เพื่อใหไดพารามิเตอรที่เบนเขาบรรจบกัน (converge) Raudenbush 

และ Bryk (2000) เรียกวิธีการนี้วา “ขั้นตอนการวิเคราะหซ้ําสองครั้ง” (Doubly-iterative algorithm) 

โดยที่การทวนซ้ําในระดับโมเดล GLM จะเรียกวา micro iteration สวนการทําทวนซ้ําในโมเดล 

HLM จะเรียกวา macro iteration แตอยางไรก็ตามสถิติ PQL ก็ยังมีขอดอยอยูที่ความคงเสนคงวา

ของการประมาณคา ขึ้นอยูกับจํานวนกลุมตัวอยาง ซึ่งโดยทั่วไปผลการประมาณคาความผันแปร

แบบสุม (τ) จากสถิติ PQL จะใหคาต่ํากวาที่ควรจะเปน (underestimate) สงผลใหผลการประมาณคา 

U0jm ที่แสดงถึงความสามารถเฉพาะของผูสอบคนที่ j ในโรงเรียนที่ m จะตอบขอสอบไดถูกตองมีคานอยกวา

การประมาณคาดวยโปรแกรม BILOG-MG (Yang, 1995 ; Rijman และคณะ, 2005; Binici, 2007) 
 

 2. การศึกษาตัวแปรภายนอกที่สงผลตอโอกาสในการตอบขอสอบไดถูกตองระดับนักเรียน 

และโรงเรียน 

 2.1 จากการศึกษาพบวาตัวแปรเกรดในวิชาคณิตศาสตรของภาคเรียนที่ผานมามี

อิทธิพลตอคาเฉลี่ยของโอกาสในการตอบขอสอบไดถูกตองของแตละโรงเรียน อยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .01 ซึ่งผลการวิเคราะหสอดคลองกับผลการศึกษาของปาจรีย วัชชวัลคุ (2527) 

เสนอผลการวิจัยวา อิทธิพลของความรูพื้นฐานเดิมมีอิทธิพลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
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คณิตศาสตรของนักเรียนระดับประถมศึกษาในเขตกรุงเทพมหานคร และตรงกับผลการศึกษาของ

ประเสริฐ เตชะนาราเกียรติ (2532) ที่ผลการวิจัยระบุวาตัวแปรความรูพื้นฐานเดิม เชาวนปญญา

ของนักเรียน มีอิทธิพลตอผลการเรียนคณิตศาสตรอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .01 ดวย และ 

ศุภลักษณ ใจแสวงทรัพย (2547) ไดศึกษาถึงปจจัยที่สงผลตอคะแนนพัฒนาการวิชาคณิตศาสตร

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 ผลการวิจัยพบวา พัฒนาการทางการเรียนคณิตศาสตรไดรับ

อิทธิพลทางตรงจากฐานะทางเศรษฐกิจของผูปกครอง รองลงมาไดแก  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

เดิม การศึกษาของครูผูสอน และเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร สวนพิชิต ธรรมรักษ (2549) ได

ทําการศึกษาเรื่องปจจัยที่มีผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร ของนักเรียนแผนการเรียน

ศิลปภาษา ในกรุงเทพมหานคร ผลการวิจัยสรุปไดวา ปจจัยที่สําคัญ 6 ตัวที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนคณิตศาสตร ของนักเรียนแผนศิลปภาษา ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ไดแก ประสบการณสอน

คณิตศาสตร ขนาดของโรงเรียน ความรูพื้นฐานเดิม อาชีพผูปกครอง ความเปนผูนําทางวิชาการของ

ผูบริหาร เจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร ซึ่งตัวแปรที่ศึกษาทั้ง 6 ตัวแปรรวมกันทํานาย

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรไดรอยละ 39.10 
 

สวนตัวแปรเพศ  รายไดตอเฉลี่ยตอเดือนของผูปกครอง  เจตคติตอการเรียนวิชา

คณิตศาสตร และระดับความเครียดของนักเรียนนั้น พบวาไมมีอิทธิพลตอคาเฉลี่ยของโอกาสใน

การตอบขอสอบไดถูกตองของแตละโรงเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 นั้นสอดคลอง

กับผลการศึกษาของ พิชิต ธรรมรักษ (2549) ที่ศึกษาโมเดลที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา

คณิตศาสตร โดยนําตัวแปรดานนักเรียน ครู และโรงเรียนรวมในโมเดล ผลการศึกษาครั้งนี้พบวามี

ตัวแปร 6 ตัวไดแก ประสบการณการสอนวิชาคณิตศาสตร ขนาดของโรงเรียน ความรูพื้นฐานเดิม 

อาชีพของผูปกครอง ความเปนผูนําทางวิชาการของผูบริหาร และเจตคติการเรียนวิชาคณิตศาสตร

ซึ่งไมพบวาตัวแปรที่ศึกษาไดแกรายไดตอเฉลี่ยตอเดือนของผูปกครองมีผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนวิชาคณิตศาสตร และจากการศึกษาของ Loble (1993) ที่ศึกษาพบวาเจตคติตอการเรียนวิชา

คณิตศาสตรไมสงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร สวนการศึกษาของ Lee และ Larson 

(1996) ที่ศึกษาพบวานักเรียนระดับมัธยมศึกษานั้นระดับความเครียดมักไมสงผลตอการเรียน แต

จะปรากฏชัดในกลุมของนักเรียนที่มีขอผูกมัดกับการเรียนเพื่อการศึกษาตอ หรือการสอบเขา

มหาวิทยาลัย  
 

ผลการศึกษาครั้งนี้ตรงขามกับผลการศึกษาของ สุนันทา ประไพตระกูล (2535) ที่ศึกษา

พบวา เจตคติและความสนใจตอวิชาคณิตศาสตร สงผลทางตรงตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

คณิตศาสตร สวนตัวแปรเพศสงผลทางออมตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร ซึ่งผล

การศึกษาดังกลาวสอดคลองกับการศึกษาของนริศรา อุปกูล (2538) ที่พบวาตวัแปรเพศ และเจตคติ 

ตอวิชาคณิตศาสตร สงผลทางออมตอผลสัมฤทธิ์การเรียนคณิตศาสตร ที่ผลการศึกษาตรงขามกัน
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เชนนี้เปนที่นาสังเกตวาตัวแปรระดับนักเรียนหลายตัวแปรมีลักษณะเปนตัวแปรสงผาน เชนจาก

การศึกษาของสุนันทา ประไพตระกูล (2535) และนริศรา อุปกูล (2538) ตางก็พบวาทั้งตัวแปรเพศ 

และเจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตรมีอิทธิพลทางออมตอผลสัมฤทธิ์การเรียนคณิตศาสตรซึ่ง

ทั้งสองตัวแปรตางสงผานอิทธิพลไปยังตัวแปรอื่น ๆ อีกดวย 
 

 2.2.ในระดับโรงเรียน ตัวแปรขนาดของโรงเรียนมีอิทธิพลตอคาเฉลี่ยรวมของโอกาสใน

การตอบขอสอบไดถูกตองของทุกโรงเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ซึ่งผลการศึกษา

สอดคลองกับการศึกษาของอุรี ล้ิมพิสุทธิ์ (2525) ที่ศึกษาพบวาตัวแปรที่ไมใชความสามารถ

ทางดานสติปญญาที่มีความสัมพันธกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 3 มากที่สุดไดแกขนาดของโรงเรียน  สอดคลองกับประเสริฐ เตชะนาราเกียรติ 

(2532) ที่ศึกษาความสัมพันธระหวางองคประกอบดานครู  สภาพแวดลอมทางบาน และ

สภาพแวดลอมทางบานกับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 

ในโรงเรียนประถมศึกษา กรุงเทพมหานคร พบวา ขนาดโรงเรียน มีอิทธิพลตอผลการเรียน

คณิตศาสตรอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .01 สวนผลการวิจัยของศุภลักษณ ใจแสวงทรัพย (2547) ก็

เปนไปในแนวทางเดียวกัน คือ ขนาดของโรงเรยีนมีอิทธิพลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร

อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05 ที่เปนเชนนี้เพราะการพิจารณางบประมาณ และจํานวนครูผูสอนใน

แตละโรงเรียนจะใชฐานการคํานวณจากจํานวนนักเรียนเปนหลัก ดังนั้นการไดรับงบประมาณ

สนับสนุน และการมีครูจํานวนเพียงพอจะพบวาโรงเรียนขนาดใหญนั้นจะมีความพอดีมากกวา

โรงเรียนขนาดเล็ก 
 

 นอกจากนี้ยังพบวาตัวแปรความเปนผูนําทางวิชาการของผูบริหารมีอิทธิพลตอคาเฉลี่ย

รวมของโอกาสในการตอบขอสอบไดถูกตองของทุกโรงเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ ปาจรีย วัชชวัลคุ (2527), ประเสริฐ เตชะนาราเกียรติ (2532), 

อิทธิฤทธิ์ พงษปยะรัตน (2542), นิตยา เหมือดไธสง (2543) , ศุภลักษณ ใจแสวงทรัพย (2547), 

พิชิต ธรรมรักษ (2549), The Third International Mathematics and Science Study (TIMSS) (1999), 

Heck (2000), D’Agostino (2000) และ Xin Ma (2001) ที่ทําการศึกษาความสัมพันธของตัวแปร

ตาง ๆ ที่มีอิทธิพลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร ซึ่งผลการวิจัยของนักวิจัยที่นําเสนอมา

นั้นตางก็แสดงใหเห็นวาความเปนผูนําทางวิชาการของผูบริหารมีความสัมพันธกับผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนคณิตศาสตรอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ทั้งนี้เพราะผูบริหารโรงเรียนใน

ประเทศไทยนั้นมีบทบาททั้งในฐานะผูอํานวยความสะดวกใหครูสามารถจัดการเรียนการสอนได

อยางสะดวกแลว ผูบริหารยังมีหนาที่เปนผูบังคับบัญชาที่มีอํานาจตามกฎหมายสามารถสั่งการ 

และมีอิทธิพลเหนือครู ทั้งนี้เพื่อใหครูจัดการเรียนการสอนใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด จากการศึกษา

ของ Luthan (1995) ไดกลาวถึงบทบาทของผูบริหารวามี 4 บทบาทที่สําคัญ ไดแก 1) การกําหนด
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วิสัยทัศน เพื่อใหเกิดการเปลี่ยนแปลงในองคกรไปสูทิศทางที่ควรจะเปน 2) การกระตุน จูงใจ

ผูใตบังคับบัญชาใหมีความกระตือรือรนในการทํางาน 3) การเปนนักวิเคราะหเรียนรูการ

บริหารงานการศึกษาที่เปลี่ยนแปลงไปอยางรวดเร็วใหนํามาประยุกตใชในการทํางานไดอยางมี

ประสิทธิภาพ และ 4) การวางแผน เปนการวางแผนสําหรับการใชทรัพยากรในโรงเรียนใหเกิด

ประสิทธิภาพสูงสุด ทั้งดานคน ดานงบประมาณ ดานความสัมพันธกับชุมชนโดยทั่วไป ดังนั้นผูนํา

ที่มีภาวะผูนําทางวิชาการสูงก็ยอมสงผลใหครูทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพเพื่อพัฒนาผูเรียนให

เกิดการเรียนรูไดเต็มตามศักยภาพ 
 

สวนตัวแปรประสิทธิภาพการสอนของครู และประสิทธิภาพการบริหารของผูบริหาร 

ไมสงผลตอคาเฉลี่ยรวมของโอกาสในการตอบขอสอบไดถูกตองของทุกโรงเรียนอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .05 นั้นตรงขามกับผลการศึกษาของรัชนก บุญปู (2547) ที่พบวาตัวแปรคุณภาพ

การสอนของครูมีผลตอการเรียนรูตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน นั้นทั้งนี้ผูวิจัยเห็นวาจาก

การศึกษาโมเดลความสัมพันธเชิงสาเหตุของปจจัยที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร

ของ สุนันทา ประไพตระกูล (2535) นั้นพบวา ตัวแปรคุณภาพการสอนของครูมีอิทธิพลทั้งทางตรง

และทางออมตอผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร สวนการศึกษาของสมลวย สุติยไท 

(2541) ก็พบวาตัวแปรคุณภาพการสอนของครูมีอิทธิพลตอผลการเรียนวิชาคณิตศาสตรทางออม

จากลักษณะความสัมพันธเชิงสาเหตุของตัวแปรที่สงผลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร

อาจจะมีอิทธิพลของตัวแปรปรับบางตัวเขามามีสวนเกี่ยวของ ซึ่งผูวิจัยไมไดนําเขามาศึกษาดวย

ผลของตัวแปรประสิทธิภาพการสอนของครูจึงยังไมพบวามีผลคาเฉลี่ยรวมของโอกาสในการตอบ

ขอสอบไดถูกตองของทุกโรงเรียน  
 

 3.การวิเคราะหการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ (DIF) 

3.1 ผลการวิเคราะหเพื่อตรวจสอบการทําหนาที่ตางกันของขอสอบจากโมเดล HGLM 

และจากโปรแกรม BILOG-MG ใหผลการตรวจสอบที่เหมือนกันในทุกขอ ทั้งนี้เปนเพราะหลักการ

วิเคราะหการทําหนาที่ตางกันของขอสอบจากสองวิธีมีความคลายคลึงกัน นั้นคือ การควบคุมให

คาพารามเิตอรความสามารถผูสอบมีคาคงที่ โดยโปรแกรมแตละโปรแกรมมีหลักการประมาณคา

ดังนี้ โปรแกรม HLM คาความยากรายขอถือเปนคาคงที่ (Fixed effect) ซึ่งเปนคุณสมบัติที่

เหมาะสมตามหลักการสรางขอสอบ เพราะตรงตามคุณสมบัติความไมผันแปรไปตามกลุมผูสอบ 

(item invariance) สวนคาพารามิเตอรความสามารถของผูสอบที่ไดจากการประมาณคาดวยวิธีเบย (EB) 

ก็ถูกปรับใหมีคาเฉลี่ยเทากับศูนย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับหนึ่ง(normal distribution) ดังนั้น

โปรแกรมจะทดสอบอิทธิพลของตั วแปรดัมมี่ เพศที่ ผู วิ จั ยสร า งขึ้ น ในสมการได จาก 

การทดสอบดวยสถิติทดสอบที (t-test) ตามสมมติฐาน H0:γ01=0 หากผลการทดสอบมีนัยสําคัญก็

แสดงถึงการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ  
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สวนโปรแกรม BILOG-MG จะทําการคํานวณคาพารามิเตอรความสามารถของผูสอบทั้ง

สองกลุมรวมกัน เพื่อเปนการปรับฐานใหอยูบนมาตรเดียวกัน ควบคุมคาความคลาดเคลื่อน

มาตรฐานและปรับคาเฉลี่ยคาพารามิเตอรความยาก (threshold) ของขอสอบกลุมอางอิงให

เทากับศูนย ควบคุมคาพารามิเตอรการเดาใหเทากับศูนย และคาพารามิเตอรอํานาจจําแนกให

เทากันทั้งสองกลุม จากนั้นจึงทําการวิเคราะหคาพารามิเตอรความยากอีกครั้งโดยแยกวิเคราะห

ตามแตละกลุมเพื่อนําคา -2lnL ratio ของแตละกลุมมาเปรียบเทียบกัน  
 

ดวยหลักการตรวจสอบการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ ที่ใชหลักการคํานวณและวิธีการทาง

สถิติวิเคราะหที่คลายคลึงกันกัน จึงทําใหผลการตรวจสอบการทําหนาที่ตางกันของขอสอบเหมือนกัน 
 

4.ประโยชนจากโมเดล HGLM สําหรับการวิเคราะหขอสอบ 

4.1.การเพิ่มตัวแปรทํานายเขาสูสมการเมื่อพบขอสอบทําหนาที่ตางกัน 

การตรวจสอบการทําหนาที่ตางกันของขอสอบดวยโปรแกรม HLM นาจะให

สารสนเทศที่ดีกวาการวิเคราะหจากโปรแกรม BILOG-MG เพราะแนวคิดการวิเคราะหที่ผูศึกษา

สามารถเพิ่มตัวแปรภายนอกเขาสูสมการเพื่ออธิบายความผันแปรที่ เกิดขึ้นได หากพิจารณา 

การวิเคราะหการทําหนาที่ตางกันของขอสอบดวยโปรแกรม HLM ที่ทําการวิเคราะหในระดับที่ 2 (level 2) 

เมื่ อพบวาขอสอบที่ วิ เคราะหขอใดมีความผันแปรระหวางโรงเรียน  ตามอิทธิพลของ 

ตัวแปรความแตกตางดานเพศแลว ผูศึกษาสามารถใสตัวแปรพยากรณในระดับโรงเรียนเขาสูสมการ

เพื่ออธิบายความผันแปรที่เกิดขึ้นในขอที่ตรวจพบการทําหนาที่ตางกันได ซึ่งจะเปนการอธิบาย

ความผันแปรที่เกิดขึ้นดวยตัวแปรในดับที่สูงขึ้นไป สามารถแสดงแนวคิดไดจากสมการดังนี้ 
 

การวิเคราะหระดับที่ 1: ระดับขอสอบ (ขอสอบมี 30 ขอ) 
 

  ηij = βojm + β1jmX1ijm + β2mjX2ijm + … + β29jmX29ijm 
 

โมเดลการวิเคราะหระดับที่ 2: ระดับผูสอบ 

β0jm    = γ00m + γ01mDsex+ r0jm 

  β1jm    = γ10m + γ11mDsex 

  β2jm    = γ20m + γ21mDsex 

 

  β29jm = γ290m+ γ291mDsex 
 

 จากการที่สมมติวาขอสอบขอที่ 2 ตรวจสอบพบวาทําหนาที่ตางกัน เพราะคาสัมประสิทธิ์

ความชัน (γ21m) แตกตางจากศูนยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ดังนั้นในสมการระดับที่ 3 

จึงสามารถเพิ่มตัวแปรทํานายในขอที่ 2 ไดดังนี้ 

••• 

...…………[5-5] 

...…………[5-6] 
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โมเดลการวิเคราะหระดับที่ 3: ระดับโรงเรียน 

  γ00m     = π000 + U00m 

γ01m     = π010 

  γ10m     = π100 

  γ11m     = π110 

  γ20m     = π200 

 

 

γ21m     = π210 + π211Admi_leader m + π221Teach_eff m 

+ π231Admi_eff m + r21m + π241Sch_size m 

  γ30m     = π300 

  γ31m     = π310 

 

  γ290m     = π2900 

  γ291m     = π2910 

 การวิเคราะหตามแนวคิดดังกลาวสามารถเพิ่มเหตุผลในการอธิบายวาเหตุใดขอสอบจงึทาํ

หนาที่แตกตางกันไดดวยมุมมองในมิติของการทดสอบทางสถิติ ประกอบกับการพิจารณาของ

ผูเชี่ยวชาญไดมากขึ้นและเปนการขยายองคความรูดานการตรวจสอบการทําหนาที่ตางกันของ

ขอสอบไดอีกดวย 

 

4.2.การขยายแนวคิดของการวิเคราะหขอสอบพหุระดับสูการวิเคราะหมูลคาเพิ่ม 

 ความเหมือนกันของวิเคราะหขอสอบพหุระดับ และวิเคราะหมูลคาเพิ่มนั่นคือการใช

โปรแกรมโมเดลเชิงเสนตรงระดับลดหลั่น (HLM) สําหรับการวิเคราะหขอมูล ซึ่งโปรแกรม HLM มี

ความสะดวกมากสําหรับการวิเคราะหสวนที่เหลือ หรืออิทธิพลสุม (residual)  
 

 การวิเคราะหมูลคาเพิ่มในสวนของการจัดการศึกษานั้นเปนการศึกษาวาโรงเรียน

ไดสรางมูลคาเพิ่มใหเกิดข้ึนในผลการเรียนรูของนักเรียนไดในระดับใด โดยพิจารณาจากคะแนน

ผลการเรียนรูที่เกิดข้ึนจริง (observe score) กับคะแนนผลการเรียนรูที่ไดจากการทํานายโดยมี 

การควบคุมความแตกตางของตัวแปรคุณลักษณะระดับผูเรียน และระดับโรงเรียนซึ่งอยูนอกเหนือ

การควบคุมในการจัดการศึกษาของโรงเรียน ความแตกตางของคะแนนที่สังเกตไดกับคะแนนที่

ทํานายไดจะถือวาเปนมูลคาเพิ่มในการจัดการศึกษาของโรงเรียน 

••• 

...…………[5-7] 
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 ศิริชัย กาญจนวาสี (2548ก) ไดยกตัวอยางโมเดลการวิเคราะหพหุระดับ แบบ 2 ระดับ 

สําหรับการวิเคราะหมูลคาเพิ่มไวดังนี้ 
 

 การวิเคราะหระดับที่ 1 
 Yij = B0j +B1j(PRIORij – PRIOR..) + B2j(SESij – SES..) + Rij 

 

 เมื่อ  Yij เปนคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน 

  B0j เปนคาเฉลี่ยของ Yij เมื่อควบคุมอิทธิพลของตัวแปร PRIORij และตัวแปร SESij 

  B1j เปนสัมประสิทธิ์การถดถอยที่แสดงอิทธิพลของ PRIORij ตอ Yij 

  B2j เปนสัมประสิทธิ์การถดถอยที่แสดงอิทธิพลของ SESijตอ Yij 

  PRIOR.. เปนคาเฉลี่ยรวม (grand mean) ของความรูพื้นฐานของนักเรียน 

SES.. เปนคาเฉลี่ยรวม (grand mean) ของเศรษฐานะของนักเรียน 

Rij เปนสวนที่เหลือ หรืออิทธิพลสุมระดับนักเรียน 

 
 การวิเคราะหระดับที่ 2  
 B0j = G00 + U0j   

 B1j= G10 + U1j  

 B2j= G20 + U2j 

 เมื่อ  G00 เปนคาเฉลี่ยรวมของ B0j เมื่อควบคุมตัวแปรระดับนักเรียน 

  U0j เปนคาสวนที่เหลือระดับโรงเรียน หรือมูลคาเพิ่มซ่ึงแสดงผลตาง 

ระหวางคาเฉลี่ยของ Yij กับคาเฉลี่ยของ Yij ที่ทํานายไดจาก 

ภูมิหลังของนักเรียน 

 

 เมื่อมาพิจารณาเทียบเคียงกับสมการที่ผูวิจัยใช พบวาในสมการวิเคราะหระดับที่ 3 นั้น

เมื่อตัวแปรตามในการวิเคราะหระดับที่ 1 เปนคาโอกาสความนาจะเปนผูสอบคนที่ j ในโรงเรียนที่ m 

จะตอบขอสอบขอที่ i ไดถูกตอง ซึ่งเปนผลจากการตอบขอสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เปนคะแนน

ที่สังเกตได (observe score) สามารถนํามาสูการประมาณคาเปนความสามารถเฉพาะของผูสอบ

แตละคนไดในระดับการวิเคราะหที่ 2 ดังนั้นเมื่อเขาสูการวิเคราะหระดับที่ 3 ตัวแปรตามจึงจะเปน

คาเฉลี่ยของผลรวมของขอสอบขออางอิงตอโอกาสในการตอบขอสอบไดถูกตองของทุกโรงเรียน 

คา U00m ก็คือเศษเหลือ หรือ คาสวนเบี่ยงเบนของโอกาสในการตอบขอสอบไดถูกตองเมื่อควบคุม

อิทธิพลของตัวแปรภายนอกที่อยูนอกเหนือการควบคุมของโรงเรียนทั้งในระดับนักเรียน (เชน ตัวแปร

ความรูเดิม, ผลการเรียนภาคเรียนที่ผานมา) และระดับโรงเรียน (เชน งบประมาณที่ไดรับ ขนาดโรงเรียน) 

ดังนั้นจึงเปนคาที่แสดงความสามารถเฉลี่ยของนักเรียนในแตละโรงเรียน ซึ่งโปรแกรม HLM จะใหผล
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การประมาณคาสวนนี้เปนไฟลสวนที่เหลือ (residual file) ในรูปแบบของไฟล SPSS ที่ถูกประมาณ

คาดวยสถิติเบย (EB) และสถิติกําลังสองนอยที่สุด (OLS) สามารถแสดงสมการวิเคราะหขอสอบ

พหุระดับ ในการวิเคราะหระดับที่ 3 (school level)ไดดังนี้ 

 

γ00m     = π000 + π001Sch_size m + π001Admi_leader m+ π001Admi_eff m 

 + π001Teach_eff m + U00m 

γ01m     = π010  

 

γ290m= π2900 
 

 ดังนั้นการวิเคราะหขอสอบพหุระดับดวยการประยุกตใชโปรแกรมโมเดลเชิงเสนตรงระดับ

ลดหลั่น  (HLM) นอกจากสามารถประมาณคาพารามิ เตอรความยากงายของขอสอบ 

คาพารามิเตอรความสามารถของผูสอบ การวิเคราะหผลของตัวแปรระดับผูเรียน และโรงเรียนที่

สงผลตอโอกาสในการตอบขอสอบไดถูกตอง และการวิเคราะหการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ

ตามวัตถุประสงคการวิจัยแลว สามารถเชื่อมโยงสมการวิเคราะหเพื่อขยายแนวทางการวิเคราะหที่

เพิ่มตัวแปรทํานายในการวิเคราะหระดับที่ 2 หากผลการวิเคราะหพบวาขอสอบทําหนาที่ตางกัน 

และรวมถึงการวิเคราะหมูลคาเพิ่มของการจัดการศึกษาของสถานศึกษาไดอีกดวย 

 
ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัย 
 

 1.ขอเสนอแนะในการนําไปใช 
  1.1 จากการศึกษาพบวา โปรแกรม HLM มีสมการวิเคราะหคุณภาพขอสอบที่

สมมูล (equivalent) กับโมเดลการวิเคราะหแบบ IRT แบบ 1 พารามิเตอร และผลการวิเคราะหให

คาพารามิเตอรขอสอบ และคาพารามิเตอรความสามารถของผูสอบสัมพันธกับผลการวิเคราะหกับ

โปแกรม BILOG-MG ในระดับสูง สามารถใชวิเคราะหคาพารามิเตอรความสามารถผูสอบ และ

คาพารามิเตอรความยากของขอสอบไดพรอม ๆ กับการวิเคราะหการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ 

  1.2 ควรใชโมเดล HGLM-2L ในการวิเคราะหเพื่อประมาณคาพารามิเตอร

ความสามารถของผูสอบ (θi) และใชโมเดล HGLM-2L หรือ HGLM-3L ก็ได สําหรับการวิเคราะห

คาพารามิเตอรความยากของขอสอบ (bi) เพราะจากผลการวิเคราะหจากโมเดล HGLM-2L ให

คาประมาณพารามิเตอรความสามารถของผูสอบสัมพันธกับผลการวิเคราะหจากโปรแกรม 

BILOG-MG อยางสัมบูรณ (r = 1.00) สวนโมเดล HGLM-2L หรือ HGLM-3L กใ็หผลคาพารามเิตอรความ

ยากของขอสอบ (bi) สัมพันธกับผลการวิเคราะหจากโปรแกรม BILOG-MG อยางสัมบูรณ  

(r = 1.00) 

••• 

...…………[5-8] 
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  1.3 ควรใชโมเดล HGLM-3L สําหรับการวิเคราะหผลของตัวแปรภายนอกระดับ

ผูเรียนและโรงเรียนที่มีตอโอกาสในการตอบขอสอบไดถูกตอง เพราะสามารถเพิ่มตัวแปรภายนอก

เขาสูสมการวิเคราะหไดทั้งระดับผูเรียน และระดับโรงเรียน 

  1.4 หากตองการสารสนเทศเพียงคาพารามิเตอรความยากของขอสอบ และ

คาพารามิเตอรความสามารถของผูสอบ ควรใชโปรแกรม BILOG-MG เพราะมีความสะดวกในการ

สรางไฟลสําหรับวิเคราะหมากกวาโปรแกรม HLM แตถาผูศึกษาตองการวิเคราะหผลของตัวแปร

ภายนอกที่มีตอโอกาสในการตอบขอสอบไดถูกตอง ทั้งระดับผูสอบและระดับโรงเรียนไปพรอม ๆ 

กับการประมาณคาพารามิเตอรความยากของขอสอบ คาพารามิเตอรความสามารถของผูสอบ 

และการวิเคราะหการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ (DIF) ควรวิเคราะหโดยใชโปแกรม HLM 

  1.5 การนําวิธีการวิเคราะหขอสอบพหุระดับไปใชนั้น ควรพิจารณาใชกับการสอบ

ขนาดใหญ (large scale) เพราะจะใหสารสนเทศที่ครอบคลุม ลึกซึ้ง และสามารถวิเคราะหไดดวย

การวิเคราะหข้ันตอนเดียว (one-step analysis) ในขณะที่โปรแกรม BILOG-MG ตองดําเนินการ

หลายครั้ง และสรางไฟลขอมูลใหเหมาะสมสําหรับการวิเคราะหแตละวัตถุประสงคดวย 

 
 2.ขอเสนอในการวิจัยครั้งตอไป 
  2.1 โปรแกรม HLM รุน 6.02 มีความสามารถวิเคราะหขอมูลกรณีขอมูลเปนกลุม 

(categories variable) โดยผูวิจัยตองเลือกการกระจายของขอมูลที่เหมาะสมกับชนิดของขอมูล 

จึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงวิธีการประมาณคาพารามิเตอรความยากของขอสอบ และ

คาพารามิเตอรความสามารถของผูสอบ ในกรณีที่การตอบเปนแบบพหุวิภาค (polytomous 

response) จากการใชแบบสอบการวดัความรูบางสวน (partial knowledge)  

  2.2 ควรศึกษาตัวแปรคุณลักษณะระดับโรงเรียนที่สงผลตอโอกาสในการตอบ

ขอสอบไดถูกตอง เพื่อทํานายการเกิด DIF ของขอสอบรวมกับการใหเหตุผลจากผูเชี่ยวชาญ 

  2.3 ควรศึกษาเปรียบเทียบผลการวิเคราะหมูลคาเพิ่มจากการวิเคราะหขอสอบ

พหุระดับกับการวิเคราะหมูลคาเพิ่มดวยวิธีการอื่น ๆ เชน การวิเคราะหถดถอย การวิเคราะหดวย

โปรแกรม HLM เปนตน เพราะหากผลการวิเคราะหไมแตกตางกัน จะสามารถนําไปใชในการสราง

ระบบการประกันคุณภาพจากการวิเคราะหมูลคาเพิ่มดวยการวิเคราะหขอสอบแบบพหุระดับเพียง

ขั้นตอนเดียว ทําใหสะดวก และประหยัดเวลาในการดําเนินการ 

  2.4 จากการศึกษาพบวาขอสอบที่เปนขออางอิงอาจสงผลตอความผันแปรของ

คาพารามิเตอรความยากของขอสอบ ดังนั้นควรมีการศึกษาวาคาพารามิเตอรของขอสอบที่

ประมาณคาไดจะมีความผันแปรไปตามขอสอบขออางอิงหรือไม ระดับใด รวมถึงการศึกษาระดับ

คาความยาก และอํานาจจําแนกของขอสอบที่เหมาะสมที่จะใชเปนขอสอบขออางอิงที่จะไมสงผล

ใหเกิดความผันแปรดังกลาว 
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ภาคผนวก ก 
 

รายชื่อผูเชี่ยวชาญในการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือในการวิจยั 
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ผูเชี่ยวชาญตรวจสอบเครือ่งมือแบบสอบวัดความรูดานคณิตศาสตร 
ของนักเรยีนชั้นมัธยมศกึษาปที่ 3 

 
ชื่อ หนวยงาน/สังกัด 

1. รองศาสตราจารย ดร.อมัพร มาคนอง ภาควิชาหลักสูตร การสอนและเทคโนโลยีการศึกษา  

คณะครุศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

2.รองศาสตราจารย ดร.เอมอร จังศิริพรปกรณ ภาควิชาวจิัยและจิตวิทยาการศึกษา คณะครุศาสตร  

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

3.อาจารย ดร.กมลวรรณ ตังธนกานนท ภาควิชาวจิัยและจิตวิทยาการศึกษา คณะครุศาสตร  

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 

4.อาจารยสมบรูณ โพธอิะ ศึกษานิเทศกเชี่ยวชาญ   

สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานครเขต 1 

5.อาจารยปราโมทย ขจรภัย ศึกษานิเทศกเชี่ยวชาญ   

สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษากรุงเทพมหานครเขต 1 

6. อาจารย ไตรรงค เจนการ นักวิชาการสอบ 8ว.  

สํานักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา 

สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน 

7. อาจารยราตรี รุงทวีชัย ครูเชี่ยวชาญ (คศ.4) โรงเรียนบานแหลมกระเจา 

สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษานครปฐม เขต 1 

8.อาจารยอัญฑิกา ทั่งทอง ครูชํานาญการพิเศษ (คศ.3) โรงเรียนทาบานหลวง 

สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาชัยนาท  

9.ผูชวยศาตราจารยสุวรรณา ทิมสถิตย โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ผายมัธยม 

คณะครุศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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ผูเชี่ยวชาญตรวจสอบเครือ่งมือแบบประเมินความเปนผูนําทางวชิาการของผูบริหาร 
 

ชื่อ หนวยงาน/สังกัด 

1. รองศาสตราจารย ดร.บุญม ีเณรยอด ภาควิชานโยบาย การจัดการและความเปนผูนําทางการศึกษา 

 คณะครุศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

2.ดร.วันทยา วงษศิลปภิรมย ที่ปรึกษาคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน  

ดานมาตรฐานการศึกษา 

สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน 

3.ผูชวยศาสตราจารย ดร.ชยาพิมพ อุสาโห ภาควิชานโยบาย การจัดการและความเปนผูนําทางการศึกษา 

 คณะครุศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

4.รองศาสตราจารย ดร.วรรณ ีแกมเกตุ ภาควิชาวจิัยและจิตวิทยาการศึกษา คณะครุศาสตร  

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

5.ดร.เฉลิมชัย หาญกลา คณะครุศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตรี จังหวัดลพบุรี 

6.ดร.ปญญา แกวเหล็ก ผูอํานวยการสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาลพบุรี เขต 1 

7.ผอ.เสริมศักดิ์ วงษเจริญสุข ผูอํานวยการโรงเรียนพระนารายณ  

สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาลพบุรี เขต 1 

 

ผูเชี่ยวชาญตรวจสอบเครือ่งมือแบบวดัเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร 
 

ชื่อ หนวยงาน/สังกัด 

1. รองศาสตราจารย ดร.ทวีวฒัน ปตยานนท อาจารยพิเศษ ภาควิชาวจิัยและจิตวิทยาการศึกษา  

คณะครุศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

2.รองศาสตราจารย ดร.ศิริเดช สุชีวะ ภาควิชาวจิัยและจิตวิทยาการศึกษา  

คณะครุศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

3.รองศาสตราจารย ดร.ดวงกมล ไตรวิจิตรคุณ ภาควิชาวจิัยและจิตวิทยาการศึกษา  

คณะครศุาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

4.อาจารย ดร.วรรณี เจตจํานงนุช ภาควิชาวจิัยและจิตวิทยาการศึกษา  

คณะครุศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

5.อาจารย ดร.กมลวรรณ ตังธนกานนท ภาควิชาวจิัยและจิตวิทยาการศึกษา  

คณะครุศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

6. อาจารยราตรี รุงทวีชัย ครูเชี่ยวชาญ (คศ.4) โรงเรียนบานแหลมกระเจา 

สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษานครปฐม เขต 1 

7.อาจารยอญัฑิกา ทั่งทอง ครูชํานาญการพิเศษ (คศ.3) โรงเรียนทาบานหลวง 

สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาชัยนาท  
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ภาคผนวก ข 
 

คาความยากงาย และคาอํานาจจาํแนกของขอสอบที่ใชในการวิจัย 

การวิเคราะหโดยทฤษฎกีารทดสอบแบบดั้งเดิม (CTT) 

และทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) 
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คาความยากงาย และคาอํานาจจาํแนกของขอสอบที่ใชในการวิจัย 

การวิเคราะหโดยทฤษฎกีารทดสอบแบบดั้งเดิม 
 

ผลจากการนําเครื่องมือไปทดลองใช 

n = 60 คน 

ผลจากการเก็บขอมูลจริง  

n = 1,588 คน ขอ 

p r 

ขอ 

p r 

1 .5692 .211 1 .4232 .410 

2 .6769 .602 2 .3199 .502 

3 .6415 .471 3 .3224 .399 

4 .6308 .568 4 .2821 .540 

5 .4000 .396 5 .2393 .342 

6 .5077 .358 6 .3967 .417 

7 .4923 .483 7 .3476 .497 

8 .5385 .196 8 .3684 .354 

9 .5846 .379 9 .5239 .321 

10 .5846 .408 10 .3042 .377 

11 .5231 .526 11 .2676 .396 

12 .4000 .351 12 .2947 .342 

13 .4154 .389 13 .3961 .366 

14 .5077 .187 14 .5120 .347 

15 .4615 .364 15 .3526 .326 

16 .7077 .626 16 .4981 .373 

17 .5077 .450 17 .3079 .327 

18 .6462 .576 18 .3142 .332 

19 .5385 .539 19 .2941 .434 

20 .5385 .384 20 .2406 .381 

21 .4615 .555 21 .3879 .338 

22 .5538 .478 22 .3382 .345 

23 .4154 .268 23 .2739 .473 

24 .5846 .229 24 .3898 .335 

25 .5077 .339 25 .2437 .457 

26 .7385 .669 26 .3854 .470 

27 .4923 .214 27 .3766 .358 

28 .5231 .351 28 .4288 .325 

29 .3692 .336 29 .3010 .401 

30 .3077 .244 30 .3180 .335 
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คาความยากงาย (a) คาอํานาจจาํแนก (b) และคาพารามิเตอรการเดา (c)  
ของขอสอบที่ใชในการวจิัย การวเิคราะหโดยทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) แบบ 3 PL 
            พารามิเตอร 

ขอ 
a b c 

1 2.485 1.119 0.292 

2 2.433 1.009 0.143 

3 1.878 1.393 0.195 

4 2.075 0.947 0.065 

5 1.602 1.887 0.149 

6 1.138 0.722 0.084 

7 1.753 0.799 0.092 

8 1.261 1.324 0.193 

9 0.662 -0.163 0.001 

10 2.264 1.529 0.209 

11 1.421 1.481 0.112 

12 1.223 1.731 0.160 

13 1.975 1.482 0.297 

14 0.858 -0.072 0.001 

15 1.753 1.608 0.253 

16 0.918 0.002 0.001 

17 3.630 1.691 0.250 

18 1.796 1.771 0.230 

19 2.174 1.352 0.169 

20 3.125 1.655 0.170 

21 2.359 1.535 0.305 

22 2.265 1.590 0.254 

23 2.501 1.261 0.141 

24 1.489 1.419 0.255 

25 2.359 1.431 0.130 

26 2.141 0.906 0.190 

27 2.373 1.409 0.278 

28 0.857 1.079 0.182 

29 2.679 1.431 0.202 

30 2.636 1.647 0.246 

คาเฉลี่ย 1.936 1.233 0.175 
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ภาคผนวก ค 
 

ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบจากโปรแกรม BILOG-MG และโปรแกรม HLM 
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ตารางที ่ค-1 ผลการประมาณคาพารามเิตอรผูสอบจากโปรแกรม BILOG-MG และโปรแกรม HLM 

ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวธิีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 
ผูสอบ 

คนที่ 

คะแนน

ดิบ 
θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

1 20.00 1.4750 .4315 1.1043 1.3860 .114 1.0778 1.4667 .102 

2 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.5260 -1.0506 .124 

3 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .0217 -.1031 .109 

4 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.2969 -.6286 .117 

5 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.0817 -.2677 .111 

6 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.1878 -.4421 .114 

7 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.0817 -.2677 .111 

8 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .0217 -.1031 .109 

9 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.2969 -.6286 .117 

10 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.4095 -.8302 .120 

11 25.00 2.3145 .4677 1.7128 2.2432 .133 1.5711 2.2745 .110 

12 24.00 2.1512 .4618 1.5829 2.0473 .128 1.4690 2.0961 .108 

13 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .0217 -.1031 .109 

14 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.2969 -.6286 .117 

15 18.00 1.2082 .4264 .8794 1.0969 .112 .8885 1.1822 .101 

16 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .3198 .3497 .104 

17 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .0217 -.1031 .109 

18 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.2969 -.6286 .117 

19 19.00 1.3407 .4119 .9911 1.2394 .113 .9829 1.3229 .102 

20 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.4095 -.8302 .120 

21 21.00 1.6293 .4669 1.2194 1.5383 .117 1.1736 1.6146 .103 

22 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .0217 -.1031 .109 

23 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .2222 .2041 .105 

24 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.1878 -.4421 .114 

25 19.00 1.3407 .4119 .9911 1.2394 .113 .9829 1.3229 .102 

26 19.00 1.3407 .4119 .9911 1.2394 .113 .9829 1.3229 .102 

27 17.00 1.0585 .4587 .7685 .9573 .111 .7945 1.0436 .101 

28 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .0217 -.1031 .109 

29 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .3059 .3344 .118 

30 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.0450 -.2627 .130 
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ตารางที่ ค-1(ตอ) 

ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวธิีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 
 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

31 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 .0763 -.0458 .126 

32 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.1714 -.5038 .135 

33 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .7263 .9658 .108 

34 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .7263 .9658 .108 

35 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 .0763 -.0458 .126 

36 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1931 .1519 .122 

37 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .5214 .6655 .113 

38 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .3059 .3344 .118 

39 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .4152 .5048 .115 

40 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 .0763 -.0458 .126 

41 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1931 .1519 .122 

42 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .3059 .3344 .118 

43 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.0450 -.2627 .130 

44 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1931 .1519 .122 

45 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .3059 .3344 .118 

46 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .3059 .3344 .118 

47 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.0450 -.2627 .130 

48 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .6250 .8187 .110 

49 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 .0763 -.0458 .126 

50 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .5214 .6655 .113 

51 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1931 .1519 .122 

52 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.0450 -.2627 .130 

53 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .3489 .3998 .114 

54 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .4542 .5600 .112 

55 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .5569 .7128 .110 

56 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.2303 -.5982 .133 

57 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .5569 .7128 .110 

58 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .5569 .7128 .110 

59 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 .0139 -.1466 .124 

60 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.2303 -.5982 .133 
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ตารางที่ ค-1 (ตอ) 

ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวธิีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 
 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

61 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 .0139 -.1466 .124 

62 18.00 1.2082 .4264 .8794 1.0969 .112 1.2333 1.6866 .103 

63 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .2408 .2304 .117 

64 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .2408 .2304 .117 

65 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .2408 .2304 .117 

66 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.2303 -.5982 .133 

67 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .3489 .3998 .114 

68 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .2408 .2304 .117 

69 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.2303 -.5982 .133 

70 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1292 .0492 .121 

71 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1292 .0492 .121 

72 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .2408 .2304 .117 

73 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .6575 .8598 .108 

74 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .2408 .2304 .117 

75 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1292 .0492 .121 

76 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1676 .1152 .117 

77 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0563 -.2581 .123 

78 23.00 1.9833 .4774 1.4580 1.8666 .123 1.6293 2.2985 .106 

79 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.1742 -.4694 .127 

80 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2746 .2836 .114 

81 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0563 -.2581 .123 

82 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.2967 -.7027 .132 

83 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .3788 .4430 .112 

84 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2746 .2836 .114 

85 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0563 -.2581 .123 

86 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0563 -.2581 .123 

87 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0575 -.0645 .120 

88 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.1742 -.4694 .127 

89 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1676 .1152 .117 

90 14.00 .5704 .4283 .4360 .5445 .112 .7754 1.0240 .106 



 

 

175 

ตารางที่ ค-1 (ตอ) 

ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวธิีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 
 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

91 14.00 .5704 .4283 .4360 .5445 .112 .7754 1.0240 .106 

92 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0563 -.2581 .123 

93 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1676 .1152 .117 

94 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1676 .1152 .117 

95 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.1742 -.4694 .127 

96 22.00 1.8045 .4860 1.3371 1.6978 .119 1.5328 2.1436 .105 

97 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.1883 -.5311 .132 

98 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.1883 -.5311 .132 

99 23.00 1.9833 .4774 1.4580 1.8666 .123 1.7570 2.4797 .102 

100 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 .0584 -.0750 .123 

101 14.00 .5704 .4283 .4360 .5445 .112 .9033 1.2170 .102 

102 20.00 1.4750 .4315 1.1043 1.3860 .114 1.4718 2.0375 .100 

103 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.1883 -.5311 .132 

104 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .2872 .3043 .115 

105 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .3961 .4744 .112 

106 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 .0584 -.0750 .123 

107 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.0624 -.2911 .127 

108 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .7065 .9352 .105 

109 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .3961 .4744 .112 

110 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.1883 -.5311 .132 

111 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.0624 -.2911 .127 

112 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1747 .1222 .119 

113 13.00 .4365 .4143 .3236 .4053 .113 .8057 1.0777 .104 

114 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 .0584 -.0750 .123 

115 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1747 .1222 .119 

116 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .3961 .4744 .112 

117 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1747 .1222 .119 

118 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .5021 .6350 .110 

119 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 .0584 -.0750 .123 

120 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 .0584 -.0750 .123 



 

 

176 

ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวิธีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 

 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

121 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .2872 .3043 .115 

122 3.00 -1.3883 .5543 -1.0190 -1.4772 .174 -.3199 -.8017 .138 

123 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.0624 -.2911 .127 

124 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.0624 -.2911 .127 

125 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 .0584 -.0750 .123 

126 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .3961 .4744 .112 

127 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1747 .1222 .119 

128 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.0624 -.2911 .127 

129 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .2872 .3043 .115 

130 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 .0584 -.0750 .123 

131 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.1883 -.5311 .132 

132 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .6054 .7881 .107 

133 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .2872 .3043 .115 

134 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .2872 .3043 .115 

135 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .3961 .4744 .112 

136 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1843 .1376 .120 

137 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.1795 -.5169 .133 

138 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .5121 .6509 .110 

139 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.0533 -.2763 .128 

140 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .6156 .8040 .108 

141 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .6156 .8040 .108 

142 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 .0678 -.0598 .124 

143 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.1795 -.5169 .133 

144 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1843 .1376 .120 

145 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1843 .1376 .120 

146 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 .0678 -.0598 .124 

147 13.00 .4365 .4143 .3236 .4053 .113 .8161 1.0937 .104 

148 26.00 2.4914 .4963 1.8486 2.4584 .139 2.0629 2.9975 .107 

149 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 .0678 -.0598 .124 

150 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1843 .1376 .120 



 

 

177 

ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวิธีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 

 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

151 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 .0678 -.0598 .124 

152 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 .0678 -.0598 .124 

153 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 .0678 -.0598 .124 

154 2.00 -1.6335 .5806 -1.2003 -1.8106 .189 -.4496 -1.0994 .145 

155 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .2969 .3200 .116 

156 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1843 .1376 .120 

157 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .7168 .9511 .106 

158 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1843 .1376 .120 

159 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.1795 -.5169 .133 

160 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1843 .1376 .120 

161 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .4061 .4902 .113 

162 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1843 .1376 .120 

163 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.0533 -.2763 .128 

164 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .6156 .8040 .108 

165 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.1795 -.5169 .133 

166 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.1795 -.5169 .133 

167 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .7168 .9511 .106 

168 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1843 .1376 .120 

169 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .4061 .4902 .113 

170 21.00 1.6293 .4669 1.2194 1.5383 .117 -.1637 -.4211 .115 

171 29.00 3.1166 .5263 2.3052 3.2905 .168 .9024 1.6769 .163 

172 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 -1.0733 -1.6978 .098 

173 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 -1.3556 -2.1068 .098 

174 27.00 2.6907 .5224 1.9915 2.6989 .147 .5963 .9203 .147 

175 26.00 2.4914 .4963 1.8486 2.4584 .139 .4549 .6260 .140 

176 24.00 2.1512 .4618 1.5829 2.0473 .128 .1919 .1428 .128 

177 21.00 1.6293 .4669 1.2194 1.5383 .117 -.1637 -.4211 .115 

178 26.00 2.4914 .4963 1.8486 2.4584 .139 .4549 .6260 .140 

179 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -1.8343 -2.8780 .102 

180 23.00 1.9833 .4774 1.4580 1.8666 .123 .0687 -.0616 .124 



 

 

178 

ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวิธีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 

 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

181 23.00 1.9833 .4774 1.4580 1.8666 .123 .0687 -.0616 .124 

182 27.00 2.6907 .5224 1.9915 2.6989 .147 .5963 .9203 .147 

183 26.00 2.4914 .4963 1.8486 2.4584 .139 .4549 .6260 .140 

184 29.00 3.1166 .5263 2.3052 3.2905 .168 .9024 1.6769 .163 

185 25.00 2.3145 .4677 1.7128 2.2432 .133 .3204 .3698 .134 

186 30.00 3.3261 .5198 2.4799 3.6697 .182 1.0689 2.1797 .173 

187 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -1.5446 -2.3965 .099 

188 24.00 2.1512 .4618 1.5829 2.0473 .128 .1919 .1428 .128 

189 25.00 2.3145 .4677 1.7128 2.2432 .133 .3204 .3698 .134 

190 25.00 2.3145 .4677 1.7128 2.2432 .133 .3204 .3698 .134 

191 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -1.4499 -2.2493 .098 

192 29.00 3.1166 .5263 2.3052 3.2905 .168 .9024 1.6769 .163 

193 30.00 3.3261 .5198 2.4799 3.6697 .182 1.0689 2.1797 .173 

194 19.00 1.3407 .4119 .9911 1.2394 .113 -.3813 -.7365 .109 

195 20.00 1.4750 .4315 1.1043 1.3860 .114 -.2741 -.5831 .112 

196 24.00 2.1512 .4618 1.5829 2.0473 .128 .1919 .1428 .128 

197 28.00 2.9034 .5296 2.1431 2.9724 .157 .7452 1.2650 .155 

198 25.00 2.3145 .4677 1.7128 2.2432 .133 .3204 .3698 .134 

199 19.00 1.3407 .4119 .9911 1.2394 .113 -.3813 -.7365 .109 

200 25.00 2.3145 .4677 1.7128 2.2432 .133 .3204 .3698 .134 

201 27.00 2.6907 .5224 1.9915 2.6989 .147 .5963 .9203 .147 

202 27.00 2.6907 .5224 1.9915 2.6989 .147 .5963 .9203 .147 

203 27.00 2.6907 .5224 1.9915 2.6989 .147 .5963 .9203 .147 

204 29.00 3.1166 .5263 2.3052 3.2905 .168 .9024 1.6769 .163 

205 29.00 3.1166 .5263 2.3052 3.2905 .168 .9024 1.6769 .163 

206 29.00 3.1166 .5263 2.3052 3.2905 .168 .9024 1.6769 .163 

207 26.00 2.4914 .4963 1.8486 2.4584 .139 .4549 .6260 .140 

208 29.00 3.1166 .5263 2.3052 3.2905 .168 .9024 1.6769 .163 

209 29.00 3.1166 .5263 2.3052 3.2905 .168 .9024 1.6769 .163 

210 28.00 2.9034 .5296 2.1431 2.9724 .157 .7452 1.2650 .155 



 

 

179 

ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวิธีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 

 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

211 26.00 2.4914 .4963 1.8486 2.4584 .139 .4549 .6260 .140 

212 27.00 2.6907 .5224 1.9915 2.6989 .147 .5963 .9203 .147 

213 28.00 2.9034 .5296 2.1431 2.9724 .157 .7452 1.2650 .155 

214 30.00 3.3261 .5198 2.4799 3.6697 .182 1.0689 2.1797 .173 

215 26.00 2.4914 .4963 1.8486 2.4584 .139 .4549 .6260 .140 

216 26.00 2.4914 .4963 1.8486 2.4584 .139 .4549 .6260 .140 

217 28.00 2.9034 .5296 2.1431 2.9724 .157 .7452 1.2650 .155 

218 27.00 2.6907 .5224 1.9915 2.6989 .147 .5963 .9203 .147 

219 26.00 2.4914 .4963 1.8486 2.4584 .139 .4549 .6260 .140 

220 29.00 3.1166 .5263 2.3052 3.2905 .168 .9024 1.6769 .163 

221 24.00 2.1512 .4618 1.5829 2.0473 .128 .1919 .1428 .128 

222 26.00 2.4914 .4963 1.8486 2.4584 .139 .4549 .6260 .140 

223 25.00 2.3145 .4677 1.7128 2.2432 .133 .3204 .3698 .134 

224 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 -1.0733 -1.6978 .098 

225 27.00 2.6907 .5224 1.9915 2.6989 .147 .5963 .9203 .147 

226 26.00 2.4914 .4963 1.8486 2.4584 .139 .4549 .6260 .140 

227 30.00 3.3261 .5198 2.4799 3.6697 .182 1.0689 2.1797 .173 

228 23.00 1.9833 .4774 1.4580 1.8666 .123 .0687 -.0616 .124 

229 22.00 1.8045 .4860 1.3371 1.6978 .119 -.0496 -.2483 .119 

230 28.00 2.9034 .5296 2.1431 2.9724 .157 .7452 1.2650 .155 

231 20.00 1.4750 .4315 1.1043 1.3860 .114 -.2741 -.5831 .112 

232 27.00 2.6907 .5224 1.9915 2.6989 .147 .5963 .9203 .147 

233 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .5166 .6450 .102 

234 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.0024 -.1581 .114 

235 15.00 .7212 .4598 .5473 .6821 .111 .8060 1.0645 .098 

236 15.00 .7212 .4598 .5473 .6821 .111 .8060 1.0645 .098 

237 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .5166 .6450 .102 

238 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2127 .1878 .108 

239 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.1149 -.3500 .117 

240 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1067 .0203 .110 



 

 

180 

ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวิธีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 

 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

241 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2127 .1878 .108 

242 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.2314 -.5588 .121 

243 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2127 .1878 .108 

244 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2127 .1878 .108 

245 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .3162 .3466 .105 

246 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.0024 -.1581 .114 

247 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.0024 -.1581 .114 

248 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.0024 -.1581 .114 

249 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.1149 -.3500 .117 

250 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.2314 -.5588 .121 

251 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .5166 .6450 .102 

252 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1067 .0203 .110 

253 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.1149 -.3500 .117 

254 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.2314 -.5588 .121 

255 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .3162 .3466 .105 

256 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.1149 -.3500 .117 

257 2.00 - 1.6335 .5806 -1.2003 -1.8106 .189 -.6102 -1.3363 .137 

258 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .4173 .4985 .103 

259 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1067 .0203 .110 

260 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2127 .1878 .108 

261 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1067 .0203 .110 

262 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2127 .1878 .108 

263 14.00 .5704 .4283 .4360 .5445 .112 .7106 .9269 .099 

264 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .4173 .4985 .103 

265 14.00 .5704 .4283 .4360 .5445 .112 .7106 .9269 .099 

266 19.00 1.3407 .4119 .9911 1.2394 .113 1.1829 1.6138 .098 

267 19.00 1.3407 .4119 .9911 1.2394 .113 1.1829 1.6138 .098 

268 2.00 -1.6335 .5806 -1.2003 -1.8106 .189 -.6102 -1.3363 .137 

269 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .5166 .6450 .102 

270 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2127 .1878 .108 



 

 

181 

ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวิธีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 

 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

271 20.00 1.4750 .4315 1.1043 1.3860 .114 1.2772 1.7555 .098 

272 13.00 .4365 .4143 .3236 .4053 .113 .6142 .7875 .100 

273 17.00 1.0585 .4587 .7685 .9573 .111 .9948 1.3375 .097 

274 15.00 .7212 .4598 .5473 .6821 .111 .8060 1.0645 .098 

275 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2127 .1878 .108 

276 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2127 .1878 .108 

277 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .5166 .6450 .102 

278 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2127 .1878 .108 

279 13.00 .4365 .4143 .3236 .4053 .113 .6142 .7875 .100 

280 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.0024 -.1581 .114 

281 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .4173 .4985 .103 

282 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.0024 -.1581 .114 

283 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1067 .0203 .110 

284 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.1149 -.3500 .117 

285 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2127 .1878 .108 

286 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.0024 -.1581 .114 

287 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.0024 -.1581 .114 

288 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .5166 .6450 .102 

289 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .5166 .6450 .102 

290 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2127 .1878 .108 

291 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .3162 .3466 .105 

292 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1067 .0203 .110 

293 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.2314 -.5588 .121 

294 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.0024 -.1581 .114 

295 17.00 1.0585 .4587 .7685 .9573 .111 1.0948 1.4848 .100 

296 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0255 -.2094 .121 

297 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.1441 -.4220 .125 

298 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0255 -.2094 .121 

299 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .3072 .3343 .111 

300 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0255 -.2094 .121 



 

 

182 

ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวิธีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 

 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

301 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0889 -.0148 .117 

302 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .5141 .6466 .106 

303 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1997 .1655 .114 

304 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .3072 .3343 .111 

305 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .4118 .4941 .108 

306 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0255 -.2094 .121 

307 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .6142 .7935 .104 

308 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1997 .1655 .114 

309 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.2676 -.6570 .130 

310 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0255 -.2094 .121 

311 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .5141 .6466 .106 

312 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .5141 .6466 .106 

313 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1997 .1655 .114 

314 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0889 -.0148 .117 

315 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .5141 .6466 .106 

316 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0889 -.0148 .117 

317 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0889 -.0148 .117 

318 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1997 .1655 .114 

319 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0255 -.2094 .121 

320 21.00 1.6293 .4669 1.2194 1.5383 .117 1.4717 2.0440 .100 

321 20.00 1.4750 .4315 1.1043 1.3860 .114 1.3770 1.9000 .100 

322 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.1441 -.4220 .125 

323 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .5141 .6466 .106 

324 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1997 .1655 .114 

325 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0889 -.0148 .117 

326 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.2676 -.6570 .130 

327 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .3072 .3343 .111 

328 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0889 -.0148 .117 

329 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .4118 .4941 .108 

330 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1997 .1655 .114 



 

 

183 

ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวิธีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 

 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

331 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.2676 -.6570 .130 

332 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .4118 .4941 .108 

333 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0889 -.0148 .117 

334 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .1743 .1310 .106 

335 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .3721 .4278 .103 

336 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.4796 -.9814 .124 

337 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .0726 -.0263 .108 

338 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.2483 -.5551 .116 

339 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.1384 -.3671 .113 

340 13.00 .4365 .4143 .3236 .4053 .113 .4688 .5699 .102 

341 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .3721 .4278 .103 

342 13.00 .4365 .4143 .3236 .4053 .113 .4688 .5699 .102 

343 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .0726 -.0263 .108 

344 22.00 1.8045 .4860 1.3371 1.6978 .119 1.3227 1.8428 .103 

345 23.00 1.9833 .4774 1.4580 1.8666 .123 1.4207 2.0018 .104 

346 23.00 1.9833 .4774 1.4580 1.8666 .123 1.4207 2.0018 .104 

347 23.00 1.9833 .4774 1.4580 1.8666 .123 1.4207 2.0018 .104 

348 22.00 1.8045 .4860 1.3371 1.6978 .119 1.3227 1.8428 .103 

349 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .0726 -.0263 .108 

350 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.1384 -.3671 .113 

351 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.0315 -.1917 .110 

352 17.00 1.0585 .4587 .7685 .9573 .111 .8476 1.1213 .100 

353 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.0315 -.1917 .110 

354 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.2483 -.5551 .116 

355 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.3619 -.7586 .120 

356 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .2740 .2819 .104 

357 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .0726 -.0263 .108 

358 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .0726 -.0263 .108 

359 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .1743 .1310 .106 

360 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.0315 -.1917 .110 



 

 

184 

ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวิธีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 

 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

361 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .1743 .1310 .106 

362 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.0315 -.1917 .110 

363 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.0315 -.1917 .110 

364 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.0315 -.1917 .110 

365 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.4796 -.9814 .124 

366 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .0726 -.0263 .108 

367 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .3721 .4278 .103 

368 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .3721 .4278 .103 

369 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .3721 .4278 .103 

370 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.0612 -.2891 .128 

371 21.00 1.6293 .4669 1.2194 1.5383 .117 1.5676 2.1823 .101 

372 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .6067 .7902 .108 

373 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 .0596 -.0730 .123 

374 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .2885 .3064 .116 

375 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .3974 .4765 .113 

376 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.0612 -.2891 .128 

377 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .2885 .3064 .116 

378 3.00 -1.3883 .5543 -1.0190 -1.4772 .174 -.3187 -.7999 .139 

379 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1760 .1242 .119 

380 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.0612 -.2891 .128 

381 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 .0596 -.0730 .123 

382 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .3974 .4765 .113 

383 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1760 .1242 .119 

384 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .5034 .6371 .110 

385 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .3974 .4765 .113 

386 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 .0596 -.0730 .123 

387 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .2885 .3064 .116 

388 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .3974 .4765 .113 

389 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .3974 .4765 .113 

390 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .6067 .7902 .108 



 

 

185 

ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวิธีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 

 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

391 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .2885 .3064 .116 

392 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .7078 .9373 .106 

393 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1760 .1242 .119 

394 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .2885 .3064 .116 

395 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 .0596 -.0730 .123 

396 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 .0596 -.0730 .123 

397 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 .0596 -.0730 .123 

398 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 .0596 -.0730 .123 

399 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .2885 .3064 .116 

400 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1760 .1242 .119 

401 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.1871 -.5292 .133 

402 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .2885 .3064 .116 

403 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1760 .1242 .119 

404 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 .0596 -.0730 .123 

405 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0659 -.2732 .120 

406 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0659 -.2732 .120 

407 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .3686 .4272 .108 

408 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2645 .2678 .111 

409 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0659 -.2732 .120 

410 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1577 .0996 .114 

411 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0659 -.2732 .120 

412 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.1835 -.4841 .124 

413 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.1835 -.4841 .124 

414 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .5700 .7262 .105 

415 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1577 .0996 .114 

416 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2645 .2678 .111 

417 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .4703 .5794 .106 

418 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0659 -.2732 .120 

419 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0659 -.2732 .120 

420 14.00 .5704 .4283 .4360 .5445 .112 .7648 1.0081 .102 



 

 

186 

ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวิธีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 

 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

421 13.00 .4365 .4143 .3236 .4053 .113 .6681 .8687 .103 

422 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1577 .0996 .114 

423 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0659 -.2732 .120 

424 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .3686 .4272 .108 

425 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .5700 .7262 .105 

426 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0477 -.0799 .117 

427 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0477 -.0799 .117 

428 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2645 .2678 .111 

429 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0477 -.0799 .117 

430 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1577 .0996 .114 

431 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .5700 .7262 .105 

432 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .5700 .7262 .105 

433 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2645 .2678 .111 

434 18.00 1.2082 .4264 .8794 1.0969 .112 1.1436 1.5549 .100 

435 20.00 1.4750 .4315 1.1043 1.3860 .114 1.3318 1.8345 .100 

436 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0477 -.0799 .117 

437 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2645 .2678 .111 

438 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0659 -.2732 .120 

439 13.00 .4365 .4143 .3236 .4053 .113 .6995 .9162 .105 

440 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .5012 .6269 .108 

441 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0373 -.2282 .122 

442 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .3991 .4744 .110 

443 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.2788 -.6746 .131 

444 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0768 -.0340 .119 

445 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .5012 .6269 .108 

446 16.00 .8901 .4754 .6579 .8194 .111 .9871 1.3291 .102 

447 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1873 .1461 .115 

448 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1873 .1461 .115 

449 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0373 -.2282 .122 

450 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0373 -.2282 .122 



 

 

187 

ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวิธีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 

 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

451 25.00 2.3145 .4677 1.7128 2.2432 .133 1.8473 2.6600 .107 

452 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0373 -.2282 .122 

453 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1873 .1461 .115 

454 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.1557 -.4402 .126 

455 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.1557 -.4402 .126 

456 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .3991 .4744 .110 

457 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0373 -.2282 .122 

458 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0373 -.2282 .122 

459 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2946 .3148 .113 

460 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2946 .3148 .113 

461 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0768 -.0340 .119 

462 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2946 .3148 .113 

463 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .3991 .4744 .110 

464 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0768 -.0340 .119 

465 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1873 .1461 .115 

466 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0700 -.0448 .118 

467 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2875 .3037 .112 

468 14.00 .5704 .4283 .4360 .5445 .112 .7890 1.0444 .103 

469 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1804 .1351 .115 

470 14.00 .5704 .4283 .4360 .5445 .112 .7890 1.0444 .103 

471 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .3919 .4633 .110 

472 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0440 -.2388 .122 

473 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0440 -.2388 .122 

474 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1804 .1351 .115 

475 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .3919 .4633 .110 

476 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1804 .1351 .115 

477 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0700 -.0448 .118 

478 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2875 .3037 .112 

479 3.00 -1.3883 .5543 -1.0190 -1.4772 .174 -.4134 -.9468 .136 

480 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1804 .1351 .115 



 

 

188 

ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวิธีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 

 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

481 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0700 -.0448 .118 

482 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2875 .3037 .112 

483 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2875 .3037 .112 

484 15.00 .7212 .4598 .5473 .6821 .111 .8847 1.1818 .102 

485 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.1622 -.4506 .126 

486 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0440 -.2388 .122 

487 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .3919 .4633 .110 

488 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0440 -.2388 .122 

489 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .4939 .6157 .108 

490 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0440 -.2388 .122 

491 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2875 .3037 .112 

492 18.00 1.2082 .4264 .8794 1.0969 .112 1.1680 1.5908 .101 

493 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1804 .1351 .115 

494 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .3345 .3805 .119 

495 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .4443 .5513 .116 

496 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.0183 -.2192 .131 

497 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .3345 .3805 .119 

498 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.0183 -.2192 .131 

499 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 .1037 -.0011 .126 

500 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .5510 .7123 .113 

501 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.0183 -.2192 .131 

502 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .5510 .7123 .113 

503 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .2212 .1974 .122 

504 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .6549 .8655 .111 

505 3.00 -1.3883 .5543 -1.0190 -1.4772 .174 -.2787 -.7365 .142 

506 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .3345 .3805 .119 

507 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.0183 -.2192 .131 

508 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .5510 .7123 .113 

509 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .6549 .8655 .111 

510 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.0183 -.2192 .131 



 

 

189 

ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวิธีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 

 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

511 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .2212 .1974 .122 

512 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .4443 .5513 .116 

513 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .4443 .5513 .116 

514 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .2212 .1974 .122 

515 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.1456 -.4620 .136 

516 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .3345 .3805 .119 

517 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.1456 -.4620 .136 

518 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0937 -.0073 .117 

519 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.2631 -.6501 .130 

520 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .2046 .1731 .113 

521 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .4169 .5019 .108 

522 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0937 -.0073 .117 

523 15.00 .7212 .4598 .5473 .6821 .111 .9107 1.2205 .100 

524 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0937 -.0073 .117 

525 17.00 1.0585 .4587 .7685 .9573 .111 1.1001 1.4925 .099 

526 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .5191 .6545 .106 

527 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .2046 .1731 .113 

528 19.00 1.3407 .4119 .9911 1.2394 .113 1.2881 1.7671 .099 

529 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0937 -.0073 .117 

530 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .5191 .6545 .106 

531 19.00 1.3407 .4119 .9911 1.2394 .113 1.2881 1.7671 .099 

532 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0208 -.2020 .121 

533 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .4169 .5019 .108 

534 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0208 -.2020 .121 

535 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.1396 -.4147 .125 

536 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .3121 .3421 .111 

537 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.1396 -.4147 .125 

538 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0208 -.2020 .121 

539 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0208 -.2020 .121 

540 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .3121 .3421 .111 



 

 

190 

ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวิธีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 

 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

541 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 .3121 .3421 .125 

542 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.1396 -.4147 .113 

543 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .2046 .1731 .106 

544 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .5191 .6545 .104 

545 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .6194 .8013 .117 

546 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .0937 -.0073 .111 

547 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .3121 .3421 .111 

548 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 .3121 .3421 .125 

549 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.1396 -.4147 .121 

550 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.0208 -.2020 .130 

551 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.2631 -.6501 .121 

552 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 -.0208 -.2020 .111 

553 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .3121 .3421 .108 

554 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .4169 .5019 .113 

555 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .2046 .1731 .104 

556 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .6194 .8013 .111 

557 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 .3121 .3421 .121 

558 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.0208 -.2020 .125 

559 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.1396 -.4147 .113 

560 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 .2046 .1731 .129 

561 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 -.0713 -.3055 .112 

562 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .4922 .6195 .115 

563 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 .3864 .4590 .125 

564 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .0492 -.0898 .115 

565 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .3864 .4590 .121 

566 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 .1654 .1071 .125 

567 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .0492 -.0898 .110 

568 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .5954 .7725 .118 

569 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2776 .2890 .115 

570 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .3864 .4590 .121 
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ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวิธีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 

 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

571 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .3864 .4590 .115 

572 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .2776 .2890 .118 

573 17.00 1.0585 .4587 .7685 .9573 .111 1.1792 1.6096 .103 

574 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .3864 .4590 .115 

575 3.00 -1.3883 .5543 -1.0190 -1.4772 .174 -.3282 -.8148 .140 

576 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1654 .1071 .121 

577 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1654 .1071 .121 

578 3.00 -1.3883 .5543 -1.0190 -1.4772 .174 -.3282 -.8148 .140 

579 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .3864 .4590 .115 

580 2.00 -1.6335 .5806 -1.2003 -1.8106 .189 -.4658 -1.1237 .146 

581 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .4922 .6195 .112 

582 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 .0492 -.0898 .125 

583 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .5954 .7725 .110 

584 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.2457 -.5292 .112 

585 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .0628 -.0364 .105 

586 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.1405 -.3561 .110 

587 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .0628 -.0364 .105 

588 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.1405 -.3561 .110 

589 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.1405 -.3561 .110 

590 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.2457 -.5292 .112 

591 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.1405 -.3561 .110 

592 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.2457 -.5292 .112 

593 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .0628 -.0364 .105 

594 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.3539 -.7141 .115 

595 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.4653 -.9136 .118 

596 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.1405 -.3561 .110 

597 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .0628 -.0364 .105 

598 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .0628 -.0364 .105 

599 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 -.0378 -.1924 .107 

600 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.1405 -.3561 .110 
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ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวิธีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 

 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

601 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .0628 -.0364 .105 

602 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .0628 -.0364 .105 

603 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 -.0378 -.1924 .107 

604 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 -.0378 -.1924 .107 

605 21.00 1.6293 .4669 1.2194 1.5383 .117 1.1124 1.5262 .103 

606 16.00 .8901 .4754 .6579 .8194 .111 .6385 .8153 .100 

607 17.00 1.0585 .4587 .7685 .9573 .111 .7325 .9530 .100 

608 23.00 1.9833 .4774 1.4580 1.8666 .123 1.3086 1.8416 .106 

609 23.00 1.9833 .4774 1.4580 1.8666 .123 1.3086 1.8416 .106 

610 20.00 1.4750 .4315 1.1043 1.3860 .114 1.0163 1.3775 .102 

611 26.00 2.4914 .4963 1.8486 2.4584 .139 1.6176 2.3847 .112 

612 20.00 1.4750 .4315 1.1043 1.3860 .114 1.0163 1.3775 .102 

613 23.00 1.9833 .4774 1.4580 1.8666 .123 1.3086 1.8416 .106 

614 19.00 1.3407 .4119 .9911 1.2394 .113 .9211 1.2331 .101 

615 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.2457 -.5292 .112 

616 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .5698 .7258 .105 

617 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2643 .2675 .111 

618 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.1837 -.4843 .125 

619 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .5698 .7258 .105 

620 18.00 1.2082 .4264 .8794 1.0969 .112 1.1434 1.5546 .101 

621 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .4701 .5791 .107 

622 15.00 .7212 .4598 .5473 .6821 .111 .8602 1.1452 .102 

623 18.00 1.2082 .4264 .8794 1.0969 .112 1.1434 1.5546 .101 

624 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0475 -.0802 .117 

625 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0661 -.2735 .121 

626 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .4701 .5791 .107 

627 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1575 .0993 .114 

628 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0661 -.2735 .121 

629 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .4701 .5791 .107 

630 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2643 .2675 .111 
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ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวิธีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 

 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

631 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2643 .2675 .111 

632 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0661 -.2735 .121 

633 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0661 -.2735 .121 

634 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.1837 -.4843 .125 

635 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0661 -.2735 .121 

636 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0475 -.0802 .117 

637 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1575 .0993 .114 

638 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.1837 -.4843 .125 

639 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0475 -.0802 .117 

640 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0475 -.0802 .117 

641 13.00 .4365 .4143 .3236 .4053 .113 .6679 .8683 .104 

642 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .5698 .7258 .105 

643 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1575 .0993 .114 

644 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1575 .0993 .114 

645 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1575 .0993 .114 

646 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0475 -.0802 .117 

647 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .4127 .4885 .100 

648 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .1120 .0335 .106 

649 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .1120 .0335 .106 

650 17.00 1.0585 .4587 .7685 .9573 .111 .8888 1.1818 .097 

651 14.00 .5704 .4283 .4360 .5445 .112 .6054 .7702 .098 

652 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.1001 -.3088 .111 

653 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.3251 -.7028 .119 

654 16.00 .8901 .4754 .6579 .8194 .111 .7948 1.0448 .097 

655 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .1120 .0335 .106 

656 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .1120 .0335 .106 

657 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .1120 .0335 .106 

658 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .0073 -.1325 .108 

659 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.2108 -.4978 .115 

660 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.3251 -.7028 .119 
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ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวิธีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 

 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

661 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .0073 -.1325 .108 

662 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.4437 -.9276 .123 

663 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .0073 -.1325 .108 

664 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.3251 -.7028 .119 

665 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.2108 -.4978 .115 

666 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .0073 -.1325 .108 

667 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.2108 -.4978 .115 

668 16.00 .8901 .4754 .6579 .8194 .111 .7948 1.0448 .097 

669 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .2141 .1912 .104 

670 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .1120 .0335 .106 

671 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .3143 .3424 .102 

672 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.2108 -.4978 .115 

673 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .1120 .0335 .106 

674 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.2108 -.4978 .115 

675 14.00 .5704 .4283 .4360 .5445 .112 .6054 .7702 .098 

676 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .4127 .4885 .100 

677 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.3251 -.7028 .119 

678 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .1120 .0335 .106 

679 16.00 .8901 .4754 .6579 .8194 .111 .7948 1.0448 .097 

680 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.3251 -.7028 .119 

681 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.1001 -.3088 .111 

682 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.2108 -.4978 .115 

683 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .0073 -.1325 .108 

684 19.00 1.3407 .4119 .9911 1.2394 .113 1.0770 1.4598 .097 

685 17.00 1.0585 .4587 .7685 .9573 .111 .8888 1.1818 .097 

686 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.1001 -.3088 .111 

687 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .2141 .1912 .104 

688 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .2141 .1912 .104 

689 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .4127 .4885 .100 

690 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .1120 .0335 .106 
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ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวิธีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 

 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

691 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.1001 -.3088 .111 

692 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .2141 .1912 .104 

693 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .0073 -.1325 .108 

694 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.3251 -.7028 .119 

695 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .0073 -.1325 .108 

696 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.2108 -.4978 .115 

697 21.00 1.6293 .4669 1.2194 1.5383 .117 1.2670 1.7493 .099 

698 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .4127 .4885 .100 

699 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .0073 -.1325 .108 

700 17.00 1.0585 .4587 .7685 .9573 .111 .8888 1.1818 .097 

701 17.00 1.0585 .4587 .7685 .9573 .111 .8888 1.1818 .097 

702 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .3143 .3424 .102 

703 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .4127 .4885 .100 

704 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.1001 -.3088 .111 

705 16.00 .8901 .4754 .6579 .8194 .111 .7948 1.0448 .097 

706 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .0073 -.1325 .108 

707 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.1001 -.3088 .111 

708 17.00 1.0585 .4587 .7685 .9573 .111 .8888 1.1818 .097 

709 15.00 .7212 .4598 .5473 .6821 .111 .7004 .9079 .097 

710 25.00 2.3145 .4677 1.7128 2.2432 .133 1.6614 2.4010 .105 

711 14.00 .5704 .4283 .4360 .5445 .112 .6054 .7702 .098 

712 21.00 1.6293 .4669 1.2194 1.5383 .117 1.2670 1.7493 .099 

713 14.00 .5704 .4283 .4360 .5445 .112 .6054 .7702 .098 

714 13.00 .4365 .4143 .3236 .4053 .113 .5096 .6307 .099 

715 17.00 1.0585 .4587 .7685 .9573 .111 .8888 1.1818 .097 

716 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .3143 .3424 .102 

717 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .4127 .4885 .100 

718 15.00 .7212 .4598 .5473 .6821 .111 .7004 .9079 .097 

719 15.00 .7212 .4598 .5473 .6821 .111 .7004 .9079 .097 

720 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.4437 -.9276 .123 
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ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวิธีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 

 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

721 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.2670 -.5834 .114 

722 26.00 2.4914 .4963 1.8486 2.4584 .139 1.7065 2.5079 .108 

723 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.0508 -.2210 .107 

724 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .2541 .2519 .101 

725 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.4974 -1.0081 .121 

726 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .0530 -.0559 .105 

727 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.0508 -.2210 .107 

728 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.0508 -.2210 .107 

729 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .1545 .1012 .103 

730 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.4974 -1.0081 .121 

731 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.1574 -.3960 .110 

732 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .2541 .2519 .101 

733 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .2541 .2519 .101 

734 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .1545 .1012 .103 

735 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.0508 -.2210 .107 

736 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .2541 .2519 .101 

737 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.2670 -.5834 .114 

738 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.0508 -.2210 .107 

739 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.3802 -.7862 .117 

740 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .0530 -.0559 .105 

741 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.2670 -.5834 .114 

742 3.00 -1.3883 .5543 -1.0190 -1.4772 .174 -.6192 -1.2539 .126 

743 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.1574 -.3960 .110 

744 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.4974 -1.0081 .121 

745 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.1574 -.3960 .110 

746 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .1545 .1012 .103 

747 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.1574 -.3960 .110 

748 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .1545 .1012 .103 

749 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .0530 -.0559 .105 

750 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .0530 -.0559 .105 
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ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวิธีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 

 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

751 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.1574 -.3960 .110 

752 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.0508 -.2210 .107 

753 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.1574 -.3960 .110 

754 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.3802 -.7862 .117 

755 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .0530 -.0559 .105 

756 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.1574 -.3960 .110 

757 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.4974 -1.0081 .121 

758 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.1574 -.3960 .110 

759 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.0508 -.2210 .107 

760 22.00 1.8045 .4860 1.3371 1.6978 .119 1.3026 1.8139 .100 

761 20.00 1.4750 .4315 1.1043 1.3860 .114 1.1103 1.5137 .098 

762 25.00 2.3145 .4677 1.7128 2.2432 .133 1.6023 2.3183 .105 

763 23.00 1.9833 .4774 1.4580 1.8666 .123 1.4007 1.9733 .101 

764 13.00 .4365 .4143 .3236 .4053 .113 .4486 .5398 .099 

765 16.00 .8901 .4754 .6579 .8194 .111 .7331 .9541 .097 

766 13.00 .4365 .4143 .3236 .4053 .113 .4486 .5398 .099 

767 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .3520 .3977 .100 

768 28.00 2.9034 .5296 2.1431 2.9724 .157 1.9237 2.9350 .114 

769 17.00 1.0585 .4587 .7685 .9573 .111 .8271 1.0914 .097 

770 16.00 .8901 .4754 .6579 .8194 .111 .7331 .9541 .097 

771 21.00 1.6293 .4669 1.2194 1.5383 .117 1.2059 1.6612 .099 

772 17.00 1.0585 .4587 .7685 .9573 .111 .8271 1.0914 .097 

773 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .3520 .3977 .100 

774 18.00 1.2082 .4264 .8794 1.0969 .112 .9211 1.2298 .097 

775 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .3520 .3977 .100 

776 22.00 1.8045 .4860 1.3371 1.6978 .119 1.3026 1.8139 .100 

777 18.00 1.2082 .4264 .8794 1.0969 .112 .9211 1.2298 .097 

778 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.2670 -.5834 .114 

779 18.00 1.2082 .4264 .8794 1.0969 .112 .9211 1.2298 .097 

780 19.00 1.3407 .4119 .9911 1.2394 .113 1.0154 1.3702 .097 
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ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวิธีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 

 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

781 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .0530 -.0559 .105 

782 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.1574 -.3960 .110 

783 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.1574 -.3960 .110 

784 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .2541 .2519 .101 

785 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.0508 -.2210 .107 

786 16.00 .8901 .4754 .6579 .8194 .111 .7331 .9541 .097 

787 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .3520 .3977 .100 

788 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .1545 .1012 .103 

789 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .1545 .1012 .103 

790 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.0508 -.2210 .107 

791 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .3520 .3977 .100 

792 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.1574 -.3960 .110 

793 18.00 1.2082 .4264 .8794 1.0969 .112 .9211 1.2298 .097 

794 18.00 1.2082 .4264 .8794 1.0969 .112 .9211 1.2298 .097 

795 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .3520 .3977 .100 

796 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .0530 -.0559 .105 

797 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .1545 .1012 .103 

798 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .2541 .2519 .101 

799 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 -.1423 -.3309 .097 

800 17.00 1.0585 .4587 .7685 .9573 .111 .3289 .3620 .098 

801 23.00 1.9833 .4774 1.4580 1.8666 .123 .9199 1.2784 .107 

802 20.00 1.4750 .4315 1.1043 1.3860 .114 .6175 .7951 .101 

803 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 -.3335 -.6200 .099 

804 23.00 1.9833 .4774 1.4580 1.8666 .123 .9199 1.2784 .107 

805 18.00 1.2082 .4264 .8794 1.0969 .112 .4240 .5030 .098 

806 17.00 1.0585 .4587 .7685 .9573 .111 .3289 .3620 .098 

807 24.00 2.1512 .4618 1.5829 2.0473 .128 1.0253 1.4582 .109 

808 22.00 1.8045 .4860 1.3371 1.6978 .119 .8170 1.1093 .104 

809 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.5295 -.9287 .102 

810 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.5295 -.9287 .102 



 

 

199 

ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวิธีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 

 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

811 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 -.2375 -.4736 .098 

812 13.00 .4365 .4143 .3236 .4053 .113 -.0478 -.1908 .097 

813 20.00 1.4750 .4315 1.1043 1.3860 .114 .6175 .7951 .101 

814 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.7328 -1.2684 .106 

815 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 -.4308 -.7713 .101 

816 13.00 .4365 .4143 .3236 .4053 .113 -.0478 -.1908 .097 

817 17.00 1.0585 .4587 .7685 .9573 .111 .3289 .3620 .098 

818 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.7328 -1.2684 .106 

819 17.00 1.0585 .4587 .7685 .9573 .111 .3289 .3620 .098 

820 19.00 1.3407 .4119 .9911 1.2394 .113 .5201 .6470 .099 

821 19.00 1.3407 .4119 .9911 1.2394 .113 .5201 .6470 .099 

822 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.5295 -.9287 .102 

823 16.00 .8901 .4754 .6579 .8194 .111 .2344 .2231 .097 

824 16.00 .8901 .4754 .6579 .8194 .111 .2344 .2231 .097 

825 20.00 1.4750 .4315 1.1043 1.3860 .114 .6175 .7951 .101 

826 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.5295 -.9287 .102 

827 25.00 2.3145 .4677 1.7128 2.2432 .133 1.1338 1.6512 .112 

828 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 -.3335 -.6200 .099 

829 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.5295 -.9287 .102 

830 21.00 1.6293 .4669 1.2194 1.5383 .117 .7163 .9487 .102 

831 18.00 1.2082 .4264 .8794 1.0969 .112 .4240 .5030 .098 

832 27.00 2.6907 .5224 1.9915 2.6989 .147 1.3613 2.0898 .120 

833 22.00 1.8045 .4860 1.3371 1.6978 .119 .8170 1.1093 .104 

834 20.00 1.4750 .4315 1.1043 1.3860 .114 .6175 .7951 .101 

835 23.00 1.9833 .4774 1.4580 1.8666 .123 .9199 1.2784 .107 

836 19.00 1.3407 .4119 .9911 1.2394 .113 .5201 .6470 .099 

837 28.00 2.9034 .5296 2.1431 2.9724 .157 1.4814 2.3444 .125 

838 19.00 1.3407 .4119 .9911 1.2394 .113 .5201 .6470 .099 

839 17.00 1.0585 .4587 .7685 .9573 .111 .3289 .3620 .098 

840 13.00 .4365 .4143 .3236 .4053 .113 -.0478 -.1908 .097 



 

 

200 

ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวิธีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 

 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

841 18.00 1.2082 .4264 .8794 1.0969 .112 .4240 .5030 .098 

842 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 -.2375 -.4736 .098 

843 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 -.2375 -.4736 .098 

844 16.00 .8901 .4754 .6579 .8194 .111 .2344 .2231 .097 

845 13.00 .4365 .4143 .3236 .4053 .113 -.0478 -.1908 .097 

846 23.00 1.9833 .4774 1.4580 1.8666 .123 .9199 1.2784 .107 

847 22.00 1.8045 .4860 1.3371 1.6978 .119 .8170 1.1093 .104 

848 20.00 1.4750 .4315 1.1043 1.3860 .114 .6175 .7951 .101 

849 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 -.4308 -.7713 .101 

850 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 -.1423 -.3309 .097 

851 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 -.1423 -.3309 .097 

852 14.00 .5704 .4283 .4360 .5445 .112 .0463 -.0524 .097 

853 14.00 .5704 .4283 .4360 .5445 .112 .0463 -.0524 .097 

854 17.00 1.0585 .4587 .7685 .9573 .111 .3289 .3620 .098 

855 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 -.1423 -.3309 .097 

856 17.00 1.0585 .4587 .7685 .9573 .111 .3289 .3620 .098 

857 25.00 2.3145 .4677 1.7128 2.2432 .133 1.1338 1.6512 .112 

858 25.00 2.3145 .4677 1.7128 2.2432 .133 1.1338 1.6512 .112 

859 23.00 1.9833 .4774 1.4580 1.8666 .123 .9199 1.2784 .107 

860 22.00 1.8045 .4860 1.3371 1.6978 .119 .8170 1.1093 .104 

861 23.00 1.9833 .4774 1.4580 1.8666 .123 .9199 1.2784 .107 

862 24.00 2.1512 .4618 1.5829 2.0473 .128 1.0253 1.4582 .109 

863 13.00 .4365 .4143 .3236 .4053 .113 -.0478 -.1908 .097 

864 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 -.1423 -.3309 .097 

865 19.00 1.3407 .4119 .9911 1.2394 .113 .5201 .6470 .099 

866 15.00 .7212 .4598 .5473 .6821 .111 .1402 .0853 .097 

867 17.00 1.0585 .4587 .7685 .9573 .111 .3289 .3620 .098 

868 15.00 .7212 .4598 .5473 .6821 .111 .1402 .0853 .097 

869 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.5295 -.9287 .102 

870 16.00 .8901 .4754 .6579 .8194 .111 .2344 .2231 .097 



 

 

201 

ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวิธีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 

 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

871 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.5295 -.9287 .102 

872 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 -.1423 -.3309 .097 

873 18.00 1.2082 .4264 .8794 1.0969 .112 1.0003 1.3453 .097 

874 13.00 .4365 .4143 .3236 .4053 .113 .5269 .6565 .099 

875 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .0238 -.1074 .109 

876 17.00 1.0585 .4587 .7685 .9573 .111 .9063 1.2074 .097 

877 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .1286 .0588 .106 

878 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .3313 .3681 .102 

879 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .3313 .3681 .102 

880 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .1286 .0588 .106 

881 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.0839 -.2840 .112 

882 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .2310 .2167 .104 

883 19.00 1.3407 .4119 .9911 1.2394 .113 1.0944 1.4851 .097 

884 15.00 .7212 .4598 .5473 .6821 .111 .7178 .9336 .097 

885 24.00 2.1512 .4618 1.5829 2.0473 .128 1.5772 2.2492 .103 

886 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.1949 -.4735 .115 

887 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .2310 .2167 .104 

888 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .3313 .3681 .102 

889 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.0839 -.2840 .112 

890 13.00 .4365 .4143 .3236 .4053 .113 .5269 .6565 .099 

891 16.00 .8901 .4754 .6579 .8194 .111 .8122 1.0705 .097 

892 20.00 1.4750 .4315 1.1043 1.3860 .114 1.1890 1.6277 .098 

893 15.00 .7212 .4598 .5473 .6821 .111 .7178 .9336 .097 

894 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .4298 .5142 .100 

895 19.00 1.3407 .4119 .9911 1.2394 .113 1.0944 1.4851 .097 

896 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .0238 -.1074 .109 

897 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .4298 .5142 .100 

898 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .4298 .5142 .100 

899 13.00 .4365 .4143 .3236 .4053 .113 .5269 .6565 .099 

900 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .3313 .3681 .102 



 

 

202 

ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวิธีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 

 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

901 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .0238 -.1074 .109 

902 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .2310 .2167 .104 

903 13.00 .4365 .4143 .3236 .4053 .113 .5269 .6565 .099 

904 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .3313 .3681 .102 

905 18.00 1.2082 .4264 .8794 1.0969 .112 1.0003 1.3453 .097 

906 17.00 1.0585 .4587 .7685 .9573 .111 .9063 1.2074 .097 

907 15.00 .7212 .4598 .5473 .6821 .111 .7178 .9336 .097 

908 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.1949 -.4735 .115 

909 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .2310 .2167 .104 

910 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .0238 -.1074 .109 

911 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.4286 -.9048 .123 

912 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .4298 .5142 .100 

913 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.4286 -.9048 .123 

914 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.0839 -.2840 .112 

915 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .3313 .3681 .102 

916 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .2310 .2167 .104 

917 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.3096 -.6791 .119 

918 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .3313 .3681 .102 

919 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .1286 .0588 .106 

920 3.00 -1.3883 .5543 -1.0190 -1.4772 .174 -.5523 -1.1556 .128 

921 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .1286 .0588 .106 

922 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .0238 -.1074 .109 

923 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .1286 .0588 .106 

924 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .0238 -.1074 .109 

925 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .4298 .5142 .100 

926 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.3096 -.6791 .119 

927 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .1286 .0588 .106 

928 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .3313 .3681 .102 

929 17.00 1.0585 .4587 .7685 .9573 .111 .9063 1.2074 .097 

930 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .1286 .0588 .106 



 

 

203 

ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวิธีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 

 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

931 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.4286 -.9048 .123 

932 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .1286 .0588 .106 

933 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.1949 -.4735 .115 

934 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .1286 .0588 .106 

935 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.1949 -.4735 .115 

936 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .0238 -.1074 .109 

937 13.00 .4365 .4143 .3236 .4053 .113 .5269 .6565 .099 

938 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .0238 -.1074 .109 

939 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .3313 .3681 .102 

940 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.1949 -.4735 .115 

941 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .3313 .3681 .102 

942 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .2310 .2167 .104 

943 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .4298 .5142 .100 

944 3.00 -1.3883 .5543 -1.0190 -1.4772 .174 -.5523 -1.1556 .128 

945 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.1949 -.4735 .115 

946 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.0839 -.2840 .112 

947 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .0238 -.1074 .109 

948 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .3313 .3681 .102 

949 14.00 .5704 .4283 .4360 .5445 .112 .5623 .7061 .097 

950 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .3700 .4245 .099 

951 14.00 .5704 .4283 .4360 .5445 .112 .5623 .7061 .097 

952 24.00 2.1512 .4618 1.5829 2.0473 .128 1.5182 2.1658 .103 

953 22.00 1.8045 .4860 1.3371 1.6978 .119 1.3206 1.8397 .099 

954 14.00 .5704 .4283 .4360 .5445 .112 .5623 .7061 .097 

955 19.00 1.3407 .4119 .9911 1.2394 .113 1.0336 1.3967 .097 

956 15.00 .7212 .4598 .5473 .6821 .111 .6571 .8439 .097 

957 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .3700 .4245 .099 

958 14.00 .5704 .4283 .4360 .5445 .112 .5623 .7061 .097 

959 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.2503 -.5581 .113 

960 14.00 .5704 .4283 .4360 .5445 .112 .5623 .7061 .097 



 

 

204 

ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวิธีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 

 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

961 18.00 1.2082 .4264 .8794 1.0969 .112 .9394 1.2564 .096 

962 20.00 1.4750 .4315 1.1043 1.3860 .114 1.1284 1.5400 .097 

963 19.00 1.3407 .4119 .9911 1.2394 .113 1.0336 1.3967 .097 

964 19.00 1.3407 .4119 .9911 1.2394 .113 1.0336 1.3967 .097 

965 14.00 .5704 .4283 .4360 .5445 .112 .5623 .7061 .097 

966 16.00 .8901 .4754 .6579 .8194 .111 .7514 .9809 .096 

967 20.00 1.4750 .4315 1.1043 1.3860 .114 1.1284 1.5400 .097 

968 20.00 1.4750 .4315 1.1043 1.3860 .114 1.1284 1.5400 .097 

969 20.00 1.4750 .4315 1.1043 1.3860 .114 1.1284 1.5400 .097 

970 20.00 1.4750 .4315 1.1043 1.3860 .114 1.1284 1.5400 .097 

971 19.00 1.3407 .4119 .9911 1.2394 .113 1.0336 1.3967 .097 

972 20.00 1.4750 .4315 1.1043 1.3860 .114 1.1284 1.5400 .097 

973 23.00 1.9833 .4774 1.4580 1.8666 .123 1.4185 1.9987 .101 

974 14.00 .5704 .4283 .4360 .5445 .112 .5623 .7061 .097 

975 16.00 .8901 .4754 .6579 .8194 .111 .7514 .9809 .096 

976 23.00 1.9833 .4774 1.4580 1.8666 .123 1.4185 1.9987 .101 

977 15.00 .7212 .4598 .5473 .6821 .111 .6571 .8439 .097 

978 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .0705 -.0295 .105 

979 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.0336 -.1948 .107 

980 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .0705 -.0295 .105 

981 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.4815 -.9843 .121 

982 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .1722 .1278 .103 

983 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.4815 -.9843 .121 

984 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.1404 -.3702 .110 

985 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.2503 -.5581 .113 

986 15.00 .7212 .4598 .5473 .6821 .111 .6571 .8439 .097 

987 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.0336 -.1948 .107 

988 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.1404 -.3702 .110 

989 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.0336 -.1948 .107 

990 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.3638 -.7615 .117 



 

 

205 

ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวิธีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 

 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

991 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.0336 -.1948 .107 

992 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.4815 -.9843 .121 

993 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .0705 -.0295 .105 

994 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .1722 .1278 .103 

995 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.1404 -.3702 .110 

996 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .1722 .1278 .103 

997 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.3638 -.7615 .117 

998 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .0705 -.0295 .105 

999 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.3638 -.7615 .117 

1000 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .1722 .1278 .103 

1001 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .0705 -.0295 .105 

1002 13.00 .4365 .4143 .3236 .4053 .113 .4666 .5667 .098 

1003 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .1722 .1278 .103 

1004 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.2503 -.5581 .113 

1005 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .0705 -.0295 .105 

1006 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.2503 -.5581 .113 

1007 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .1722 .1278 .103 

1008 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .0705 -.0295 .105 

1009 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.0336 -.1948 .107 

1010 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.0336 -.1948 .107 

1011 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.3638 -.7615 .117 

1012 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .3700 .4245 .099 

1013 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .2719 .2787 .101 

1014 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.2503 -.5581 .113 

1015 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.0336 -.1948 .107 

1016 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.1404 -.3702 .110 

1017 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.2503 -.5581 .113 

1018 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.2503 -.5581 .113 

1019 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.1404 -.3702 .110 

1020 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.0336 -.1948 .107 



 

 

206 

ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวิธีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 

 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

1021 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.0336 -.1948 .107 

1022 14.00 .5704 .4283 .4360 .5445 .112 .5623 .7061 .097 

1023 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .1722 .1278 .103 

1024 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .0705 -.0295 .105 

1025 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .3700 .4245 .099 

1026 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .1722 .1278 .103 

1027 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.1404 -.3702 .110 

1028 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .1722 .1278 .103 

1029 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.0336 -.1948 .107 

1030 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.1404 -.3702 .110 

1031 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .0705 -.0295 .105 

1032 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .3700 .4245 .099 

1033 13.00 .4365 .4143 .3236 .4053 .113 .4666 .5667 .098 

1034 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .0705 -.0295 .105 

1035 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.0336 -.1948 .107 

1036 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.0336 -.1948 .107 

1037 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.0336 -.1948 .107 

1038 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .1722 .1278 .103 

1039 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .0705 -.0295 .105 

1040 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.1404 -.3702 .110 

1041 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.0336 -.1948 .107 

1042 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .0705 -.0295 .105 

1043 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .0705 -.0295 .105 

1044 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .0705 -.0295 .105 

1045 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1137 .0244 .116 

1046 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.2446 -.6209 .129 

1047 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.1205 -.3844 .124 

1048 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1137 .0244 .116 

1049 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .2249 .2053 .112 

1050 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .6408 .8341 .103 



 

 

207 

ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวิธีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 

 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

1051 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.1205 -.3844 .124 

1052 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .4378 .5345 .107 

1053 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1137 .0244 .116 

1054 15.00 .7212 .4598 .5473 .6821 .111 .9325 1.2533 .099 

1055 16.00 .8901 .4754 .6579 .8194 .111 1.0276 1.3893 .098 

1056 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .5404 .6872 .105 

1057 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1137 .0244 .116 

1058 19.00 1.3407 .4119 .9911 1.2394 .113 1.3101 1.7992 .098 

1059 20.00 1.4750 .4315 1.1043 1.3860 .114 1.4043 1.9395 .098 

1060 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1137 .0244 .116 

1061 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .5404 .6872 .105 

1062 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .4378 .5345 .107 

1063 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .5404 .6872 .105 

1064 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.2446 -.6209 .129 

1065 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .2249 .2053 .112 

1066 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1137 .0244 .116 

1067 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .4378 .5345 .107 

1068 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .3328 .3745 .109 

1069 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.1205 -.3844 .124 

1070 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0013 -.1709 .120 

1071 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.2446 -.6209 .129 

1072 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0013 -.1709 .120 

1073 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0013 -.1709 .120 

1074 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .3328 .3745 .109 

1075 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .5404 .6872 .105 

1076 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .2249 .2053 .112 

1077 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .4378 .5345 .107 

1078 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.1205 -.3844 .124 

1079 13.00 .4365 .4143 .3236 .4053 .113 .7394 .9767 .101 

1080 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .2249 .2053 .112 



 

 

208 

ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวิธีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 

 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

1081 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .3328 .3745 .109 

1082 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .4378 .5345 .107 

1083 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0013 -.1709 .120 

1084 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .3328 .3745 .109 

1085 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.1205 -.3844 .124 

1086 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.1205 -.3844 .124 

1087 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1137 .0244 .116 

1088 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .2249 .2053 .112 

1089 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .3328 .3745 .109 

1090 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1137 .0244 .116 

1091 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .2249 .2053 .112 

1092 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1137 .0244 .116 

1093 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .3328 .3745 .109 

1094 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1137 .0244 .116 

1095 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1137 .0244 .116 

1096 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0013 -.1709 .120 

1097 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .5404 .6872 .105 

1098 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .5404 .6872 .105 

1099 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1137 .0244 .116 

1100 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .2249 .2053 .112 

1101 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0013 -.1709 .120 

1102 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .3328 .3745 .109 

1103 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.1205 -.3844 .124 

1104 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0013 -.1709 .120 

1105 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .3328 .3745 .109 

1106 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0789 -.0307 .114 

1107 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0789 -.0307 .114 

1108 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1894 .1494 .111 

1109 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1894 .1494 .111 

1110 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0789 -.0307 .114 



 

 

209 

ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวิธีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 

 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

1111 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2968 .3181 .108 

1112 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1894 .1494 .111 

1113 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0789 -.0307 .114 

1114 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .4013 .4778 .105 

1115 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0353 -.2250 .118 

1116 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2968 .3181 .108 

1117 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0789 -.0307 .114 

1118 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1894 .1494 .111 

1119 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .6035 .7771 .101 

1120 2.00 -1.6335 .5806 -1.2003 -1.8106 .189 -.5399 -1.2338 .139 

1121 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .4013 .4778 .105 

1122 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .5034 .6302 .103 

1123 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2968 .3181 .108 

1124 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0789 -.0307 .114 

1125 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0789 -.0307 .114 

1126 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .4013 .4778 .105 

1127 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1894 .1494 .111 

1128 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0789 -.0307 .114 

1129 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1894 .1494 .111 

1130 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0353 -.2250 .118 

1131 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.1537 -.4371 .122 

1132 13.00 .4365 .4143 .3236 .4053 .113 .7018 .9196 .100 

1133 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .5034 .6302 .103 

1134 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .4013 .4778 .105 

1135 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2968 .3181 .108 

1136 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2968 .3181 .108 

1137 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .5034 .6302 .103 

1138 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0789 -.0307 .114 

1139 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .4013 .4778 .105 

1140 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2968 .3181 .108 



 

 

210 

ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวิธีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 

 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

1141 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .5034 .6302 .103 

1142 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .6035 .7771 .101 

1143 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .6035 .7771 .101 

1144 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2968 .3181 .108 

1145 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2968 .3181 .108 

1146 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.2769 -.6716 .127 

1147 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.1537 -.4371 .122 

1148 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .6035 .7771 .101 

1149 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0353 -.2250 .118 

1150 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1894 .1494 .111 

1151 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .5034 .6302 .103 

1152 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1894 .1494 .111 

1153 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1894 .1494 .111 

1154 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .5034 .6302 .103 

1155 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0789 -.0307 .114 

1156 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2968 .3181 .108 

1157 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0789 -.0307 .114 

1158 3.00 -1.3883 .5543 -1.0190 -1.4772 .174 -.4054 -.9345 .133 

1159 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .4013 .4778 .105 

1160 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2968 .3181 .108 

1161 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1894 .1494 .111 

1162 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1894 .1494 .111 

1163 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2968 .3181 .108 

1164 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0789 -.0307 .114 

1165 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1894 .1494 .111 

1166 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0789 -.0307 .114 

1167 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0353 -.2250 .118 

1168 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0789 -.0307 .114 

1169 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .4013 .4778 .105 

1170 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2968 .3181 .108 



 

 

211 

ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวิธีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 

 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

1171 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .4013 .4778 .105 

1172 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2968 .3181 .108 

1173 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2968 .3181 .108 

1174 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0789 -.0307 .114 

1175 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0789 -.0307 .114 

1176 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1894 .1494 .111 

1177 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1894 .1494 .111 

1178 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0353 -.2250 .118 

1179 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0789 -.0307 .114 

1180 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .4013 .4778 .105 

1181 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0789 -.0307 .114 

1182 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .4013 .4778 .105 

1183 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .6035 .7771 .101 

1184 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2968 .3181 .108 

1185 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .5034 .6302 .103 

1186 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .6035 .7771 .101 

1187 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .5034 .6302 .103 

1188 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1894 .1494 .111 

1189 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0353 -.2250 .118 

1190 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0789 -.0307 .114 

1191 13.00 .4365 .4143 .3236 .4053 .113 .7018 .9196 .100 

1192 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2968 .3181 .108 

1193 13.00 .4365 .4143 .3236 .4053 .113 .7018 .9196 .100 

1194 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0789 -.0307 .114 

1195 13.00 .4365 .4143 .3236 .4053 .113 .7018 .9196 .100 

1196 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .5034 .6302 .103 

1197 18.00 1.2082 .4264 .8794 1.0969 .112 1.1778 1.6051 .096 

1198 14.00 .5704 .4283 .4360 .5445 .112 .8624 1.1551 .100 

1199 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .4627 .5734 .107 

1200 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .2491 .2435 .113 



 

 

212 

ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวิธีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 

 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

1201 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 .0219 -.1338 .120 

1202 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1374 .0622 .116 

1203 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1374 .0622 .116 

1204 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .3574 .4131 .110 

1205 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .4627 .5734 .107 

1206 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .3574 .4131 .110 

1207 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .2491 .2435 .113 

1208 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .3574 .4131 .110 

1209 15.00 .7212 .4598 .5473 .6821 .111 .9585 1.2922 .099 

1210 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 .0219 -.1338 .120 

1211 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .4627 .5734 .107 

1212 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.0980 -.3484 .125 

1213 20.00 1.4750 .4315 1.1043 1.3860 .114 1.4304 1.9774 .098 

1214 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .6662 .8732 .103 

1215 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1374 .0622 .116 

1216 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .5656 .7262 .105 

1217 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.2228 -.5862 .130 

1218 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .2491 .2435 .113 

1219 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .2491 .2435 .113 

1220 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .3574 .4131 .110 

1221 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 .0219 -.1338 .120 

1222 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.0980 -.3484 .125 

1223 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .6662 .8732 .103 

1224 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1374 .0622 .116 

1225 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .4627 .5734 .107 

1226 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.0980 -.3484 .125 

1227 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .3574 .4131 .110 

1228 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.0980 -.3484 .125 

1229 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1374 .0622 .116 

1230 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .2491 .2435 .113 



 

 

213 

ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวิธีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 

 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

1231 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .4627 .5734 .107 

1232 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.0980 -.3484 .125 

1233 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.0980 -.3484 .125 

1234 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .2491 .2435 .113 

1235 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 .0219 -.1338 .120 

1236 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .3574 .4131 .110 

1237 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.0980 -.3484 .125 

1238 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 .0219 -.1338 .120 

1239 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1374 .0622 .116 

1240 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.0980 -.3484 .125 

1241 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1374 .0622 .116 

1242 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 .0219 -.1338 .120 

1243 13.00 .4365 .4143 .3236 .4053 .113 .7651 1.0158 .101 

1244 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .5656 .7262 .105 

1245 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 .0219 -.1338 .120 

1246 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .3574 .4131 .110 

1247 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.0980 -.3484 .125 

1248 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.2228 -.5862 .130 

1249 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .5656 .7262 .105 

1250 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1374 .0622 .116 

1251 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .4627 .5734 .107 

1252 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .4627 .5734 .107 

1253 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 .0219 -.1338 .120 

1254 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .3574 .4131 .110 

1255 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .4627 .5734 .107 

1256 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .2491 .2435 .113 

1257 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.0980 -.3484 .125 

1258 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .4758 .5938 .109 

1259 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .6796 .8938 .105 

1260 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .2617 .2637 .115 



 

 

214 

ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวิธีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 

 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

1261 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.0861 -.3293 .127 

1262 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .4758 .5938 .109 

1263 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .2617 .2637 .115 

1264 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1498 .0821 .119 

1265 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .2617 .2637 .115 

1266 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 .0340 -.1143 .122 

1267 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1498 .0821 .119 

1268 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .2617 .2637 .115 

1269 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .4758 .5938 .109 

1270 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .4758 .5938 .109 

1271 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .3702 .4335 .112 

1272 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .3702 .4335 .112 

1273 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .2617 .2637 .115 

1274 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .3702 .4335 .112 

1275 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1498 .0821 .119 

1276 3.00 -1.3883 .5543 -1.0190 -1.4772 .174 -.3420 -.8365 .138 

1277 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .6796 .8938 .105 

1278 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 .0340 -.1143 .122 

1279 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1498 .0821 .119 

1280 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .2617 .2637 .115 

1281 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.2113 -.5679 .132 

1282 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .3702 .4335 .112 

1283 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .6796 .8938 .105 

1284 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.0861 -.3293 .127 

1285 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.2113 -.5679 .132 

1286 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .2617 .2637 .115 

1287 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .6796 .8938 .105 

1288 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .2617 .2637 .115 

1289 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.0861 -.3293 .127 

1290 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .3702 .4335 .112 



 

 

215 

ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวิธีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 

 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

1291 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 .0340 -.1143 .122 

1292 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .1498 .0821 .119 

1293 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .5788 .7467 .107 

1294 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .4138 .4902 .100 

1295 16.00 .8901 .4754 .6579 .8194 .111 .7960 1.0466 .096 

1296 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.0990 -.3071 .111 

1297 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.2097 -.4962 .114 

1298 19.00 1.3407 .4119 .9911 1.2394 .113 1.0782 1.4615 .096 

1299 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .4138 .4902 .100 

1300 18.00 1.2082 .4264 .8794 1.0969 .112 .9840 1.3216 .096 

1301 25.00 2.3145 .4677 1.7128 2.2432 .133 1.6625 2.4025 .104 

1302 18.00 1.2082 .4264 .8794 1.0969 .112 .9840 1.3216 .096 

1303 17.00 1.0585 .4587 .7685 .9573 .111 .8900 1.1836 .096 

1304 17.00 1.0585 .4587 .7685 .9573 .111 .8900 1.1836 .096 

1305 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .0085 -.1308 .108 

1306 20.00 1.4750 .4315 1.1043 1.3860 .114 1.1728 1.6043 .097 

1307 24.00 2.1512 .4618 1.5829 2.0473 .128 1.5614 2.2269 .102 

1308 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.3241 -.7012 .118 

1309 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .2153 .1930 .103 

1310 22.00 1.8045 .4860 1.3371 1.6978 .119 1.3645 1.9027 .099 

1311 18.00 1.2082 .4264 .8794 1.0969 .112 .9840 1.3216 .096 

1312 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.0990 -.3071 .111 

1313 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .4138 .4902 .100 

1314 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .4138 .4902 .100 

1315 13.00 .4365 .4143 .3236 .4053 .113 .5108 .6325 .098 

1316 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .0085 -.1308 .108 

1317 15.00 .7212 .4598 .5473 .6821 .111 .7016 .9096 .097 

1318 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .4138 .4902 .100 

1319 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .0085 -.1308 .108 

1320 19.00 1.3407 .4119 .9911 1.2394 .113 1.0782 1.4615 .096 



 

 

216 

ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวิธีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 

 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

1321 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .2153 .1930 .103 

1322 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .1131 .0352 .105 

1323 13.00 .4365 .4143 .3236 .4053 .113 .5108 .6325 .098 

1324 16.00 .8901 .4754 .6579 .8194 .111 .7960 1.0466 .096 

1325 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .4138 .4902 .100 

1326 15.00 .7212 .4598 .5473 .6821 .111 .7016 .9096 .097 

1327 26.00 2.4914 .4963 1.8486 2.4584 .139 1.7660 2.5899 .107 

1328 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.3241 -.7012 .118 

1329 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .0085 -.1308 .108 

1330 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .4138 .4902 .100 

1331 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .0085 -.1308 .108 

1332 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .0085 -.1308 .108 

1333 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.3241 -.7012 .118 

1334 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .1131 .0352 .105 

1335 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .2153 .1930 .103 

1336 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.3241 -.7012 .118 

1337 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .3154 .3441 .101 

1338 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .1131 .0352 .105 

1339 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .1131 .0352 .105 

1340 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .0085 -.1308 .108 

1341 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .2153 .1930 .103 

1342 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.2097 -.4962 .114 

1343 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.0990 -.3071 .111 

1344 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .2153 .1930 .103 

1345 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .4138 .4902 .100 

1346 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.2097 -.4962 .114 

1347 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .1131 .0352 .105 

1348 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.3241 -.7012 .118 

1349 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.3241 -.7012 .118 

1350 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .3154 .3441 .101 



 

 

217 

ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวิธีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 

 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

1351 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .2153 .1930 .103 

1352 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .0085 -.1308 .108 

1353 13.00 .4365 .4143 .3236 .4053 .113 .5108 .6325 .098 

1354 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.4427 -.9260 .122 

1355 13.00 .4365 .4143 .3236 .4053 .113 .5108 .6325 .098 

1356 15.00 .7212 .4598 .5473 .6821 .111 .7016 .9096 .097 

1357 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .2153 .1930 .103 

1358 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .1131 .0352 .105 

1359 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .1131 .0352 .105 

1360 19.00 1.3407 .4119 .9911 1.2394 .113 1.0782 1.4615 .096 

1361 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .4138 .4902 .100 

1362 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .0085 -.1308 .108 

1363 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.0990 -.3071 .111 

1364 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.3241 -.7012 .118 

1365 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.0990 -.3071 .111 

1366 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .1131 .0352 .105 

1367 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .1131 .0352 .105 

1368 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .2153 .1930 .103 

1369 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.0990 -.3071 .111 

1370 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.3241 -.7012 .118 

1371 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .0085 -.1308 .108 

1372 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.2097 -.4962 .114 

1373 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.0990 -.3071 .111 

1374 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.2097 -.4962 .114 

1375 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .0085 -.1308 .108 

1376 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .2153 .1930 .103 

1377 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .0085 -.1308 .108 

1378 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .2153 .1930 .103 

1379 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .1131 .0352 .105 

1380 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .4138 .4902 .100 



 

 

218 

ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวิธีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 

 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

1381 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.0990 -.3071 .111 

1382 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.3241 -.7012 .118 

1383 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .3154 .3441 .101 

1384 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .1131 .0352 .105 

1385 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.0990 -.3071 .111 

1386 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .1131 .0352 .105 

1387 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .4138 .4902 .100 

1388 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.0990 -.3071 .111 

1389 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.3241 -.7012 .118 

1390 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .4138 .4902 .100 

1391 13.00 .4365 .4143 .3236 .4053 .113 .5108 .6325 .098 

1392 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .0085 -.1308 .108 

1393 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .4138 .4902 .100 

1394 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .0426 -.0715 .104 

1395 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .1440 .0854 .102 

1396 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .1440 .0854 .102 

1397 16.00 .8901 .4754 .6579 .8194 .111 .7223 .9382 .096 

1398 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.0611 -.2365 .107 

1399 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.1674 -.4113 .110 

1400 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .2435 .2361 .100 

1401 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.1674 -.4113 .110 

1402 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.2769 -.5984 .113 

1403 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .1440 .0854 .102 

1404 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.1674 -.4113 .110 

1405 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .0426 -.0715 .104 

1406 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.0611 -.2365 .107 

1407 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .2435 .2361 .100 

1408 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .0426 -.0715 .104 

1409 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .1440 .0854 .102 

1410 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.0611 -.2365 .107 



 

 

219 

ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวิธีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 

 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

1411 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .2435 .2361 .100 

1412 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.1674 -.4113 .110 

1413 13.00 .4365 .4143 .3236 .4053 .113 .4378 .5238 .098 

1414 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .0426 -.0715 .104 

1415 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .2435 .2361 .100 

1416 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.3899 -.8008 .116 

1417 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.1674 -.4113 .110 

1418 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .0426 -.0715 .104 

1419 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.1674 -.4113 .110 

1420 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.0611 -.2365 .107 

1421 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.2769 -.5984 .113 

1422 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .1440 .0854 .102 

1423 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.2769 -.5984 .113 

1424 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .0426 -.0715 .104 

1425 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .3413 .3818 .099 

1426 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .1440 .0854 .102 

1427 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.3899 -.8008 .116 

1428 14.00 .5704 .4283 .4360 .5445 .112 .5333 .6633 .097 

1429 20.00 1.4750 .4315 1.1043 1.3860 .114 1.0995 1.4981 .097 

1430 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .1440 .0854 .102 

1431 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .2435 .2361 .100 

1432 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .3413 .3818 .099 

1433 17.00 1.0585 .4587 .7685 .9573 .111 .8163 1.0755 .096 

1434 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .0426 -.0715 .104 

1435 14.00 .5704 .4283 .4360 .5445 .112 .5333 .6633 .097 

1436 15.00 .7212 .4598 .5473 .6821 .111 .6281 .8011 .096 

1437 14.00 .5704 .4283 .4360 .5445 .112 .5333 .6633 .097 

1438 16.00 .8901 .4754 .6579 .8194 .111 .7223 .9382 .096 

1439 14.00 .5704 .4283 .4360 .5445 .112 .5333 .6633 .097 

1440 16.00 .8901 .4754 .6579 .8194 .111 .7223 .9382 .096 



 

 

220 

ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวิธีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 

 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

1441 13.00 .4365 .4143 .3236 .4053 .113 .4378 .5238 .098 

1442 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .1440 .0854 .102 

1443 16.00 .8901 .4754 .6579 .8194 .111 .7223 .9382 .096 

1444 14.00 .5704 .4283 .4360 .5445 .112 .5333 .6633 .097 

1445 15.00 .7212 .4598 .5473 .6821 .111 .6281 .8011 .096 

1446 18.00 1.2082 .4264 .8794 1.0969 .112 .9103 1.2140 .096 

1447 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .2435 .2361 .100 

1448 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .3413 .3818 .099 

1449 14.00 .5704 .4283 .4360 .5445 .112 .5333 .6633 .097 

1450 17.00 1.0585 .4587 .7685 .9573 .111 .8163 1.0755 .096 

1451 18.00 1.2082 .4264 .8794 1.0969 .112 .9103 1.2140 .096 

1452 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .2435 .2361 .100 

1453 17.00 1.0585 .4587 .7685 .9573 .111 .8163 1.0755 .096 

1454 13.00 .4365 .4143 .3236 .4053 .113 .4378 .5238 .098 

1455 16.00 .8901 .4754 .6579 .8194 .111 .7223 .9382 .096 

1456 16.00 .8901 .4754 .6579 .8194 .111 .7223 .9382 .096 

1457 22.00 1.8045 .4860 1.3371 1.6978 .119 1.2920 1.7987 .099 

1458 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .2435 .2361 .100 

1459 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .2435 .2361 .100 

1460 15.00 .7212 .4598 .5473 .6821 .111 .6281 .8011 .096 

1461 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .2435 .2361 .100 

1462 21.00 1.6293 .4669 1.2194 1.5383 .117 1.1952 1.6457 .098 

1463 19.00 1.3407 .4119 .9911 1.2394 .113 1.0046 1.3545 .096 

1464 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .2435 .2361 .100 

1465 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .1440 .0854 .102 

1466 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .3413 .3818 .099 

1467 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .3413 .3818 .099 

1468 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .1440 .0854 .102 

1469 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .0426 -.0715 .104 

1470 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.5069 -1.0222 .121 
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ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวิธีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 

 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

1471 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .3413 .3818 .099 

1472 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .0426 -.0715 .104 

1473 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .2435 .2361 .100 

1474 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .1440 .0854 .102 

1475 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.0611 -.2365 .107 

1476 19.00 1.3407 .4119 .9911 1.2394 .113 1.0046 1.3545 .096 

1477 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .1440 .0854 .102 

1478 13.00 .4365 .4143 .3236 .4053 .113 .4378 .5238 .098 

1479 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .3413 .3818 .099 

1480 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .0426 -.0715 .104 

1481 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .0426 -.0715 .104 

1482 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .0426 -.0715 .104 

1483 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .2435 .2361 .100 

1484 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .3413 .3818 .099 

1485 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .3413 .3818 .099 

1486 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 -.0611 -.2365 .107 

1487 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .1440 .0854 .102 

1488 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.1674 -.4113 .110 

1489 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .3413 .3818 .099 

1490 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.1674 -.4113 .110 

1491 15.00 .7212 .4598 .5473 .6821 .111 .6281 .8011 .096 

1492 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.1674 -.4113 .110 

1493 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .1440 .0854 .102 

1494 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 -.1674 -.4113 .110 

1495 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .2435 .2361 .100 

1496 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .2435 .2361 .100 

1497 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .0426 -.0715 .104 

1498 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .2435 .2361 .100 

1499 16.00 .8901 .4754 .6579 .8194 .111 .9233 1.2346 .098 

1500 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .5388 .6787 .102 
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ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวิธีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 

 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

1501 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .3380 .3801 .106 

1502 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .5388 .6787 .102 

1503 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0185 -.1256 .114 

1504 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .4394 .5321 .104 

1505 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1279 .0532 .111 

1506 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .4394 .5321 .104 

1507 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.2115 -.5278 .122 

1508 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .5388 .6787 .102 

1509 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1279 .0532 .111 

1510 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1279 .0532 .111 

1511 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0185 -.1256 .114 

1512 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.2115 -.5278 .122 

1513 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .3380 .3801 .106 

1514 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0945 -.3181 .118 

1515 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .4394 .5321 .104 

1516 16.00 .8901 .4754 .6579 .8194 .111 .9233 1.2346 .098 

1517 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2343 .2210 .108 

1518 20.00 1.4750 .4315 1.1043 1.3860 .114 1.2999 1.7883 .098 

1519 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0945 -.3181 .118 

1520 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1279 .0532 .111 

1521 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2343 .2210 .108 

1522 13.00 .4365 .4143 .3236 .4053 .113 .6366 .8212 .101 

1523 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1279 .0532 .111 

1524 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0185 -.1256 .114 

1525 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .3380 .3801 .106 

1526 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2343 .2210 .108 

1527 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2343 .2210 .108 

1528 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .5388 .6787 .102 

1529 21.00 1.6293 .4669 1.2194 1.5383 .117 1.3948 1.9334 .099 

1530 18.00 1.2082 .4264 .8794 1.0969 .112 1.1116 1.5081 .098 
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ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวิธีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 

 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

1531 13.00 .4365 .4143 .3236 .4053 .113 .6366 .8212 .101 

1532 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .4394 .5321 .104 

1533 3.00 -1.3883 .5543 -1.0190 -1.4772 .174 -.4597 -1.0172 .132 

1534 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0185 -.1256 .114 

1535 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.2115 -.5278 .122 

1536 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.3330 -.7589 .127 

1537 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0185 -.1256 .114 

1538 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0185 -.1256 .114 

1539 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .3380 .3801 .106 

1540 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .0185 -.1256 .114 

1541 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0945 -.3181 .118 

1542 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0945 -.3181 .118 

1543 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .3380 .3801 .106 

1544 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1279 .0532 .111 

1545 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0945 -.3181 .118 

1546 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .1279 .0532 .111 

1547 3.00 -1.3883 .5543 -1.0190 -1.4772 .174 -.4597 -1.0172 .132 

1548 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .2343 .2210 .108 

1549 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .4394 .5321 .104 

1550 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .3380 .3801 .106 

1551 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .5388 .6787 .102 

1552 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 -.0945 -.3181 .118 

1553 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .5388 .6787 .102 

1554 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .3439 .3956 .117 

1555 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.0097 -.2049 .129 

1556 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 .1126 .0135 .125 

1557 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .6647 .8809 .108 

1558 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .2303 .2123 .120 

1559 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 .1126 .0135 .125 

1560 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.0097 -.2049 .129 
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ตารางที่ ค-1 (ตอ) 
ผลการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบดวยวิธีการตาง ๆ 

BILOGMG HGLM2L HGLM3L 

ผูสอบ 

คนที่ 

 

คะแนน

ดิบ θ S.E. θEB θOLS S.E. θEB θOLS S.E. 

1561 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.0097 -.2049 .129 

1562 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .2303 .2123 .120 

1563 10.00 -.0321 .4882 -.0262 -.0334 .121 .5606 .7276 .111 

1564 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .2303 .2123 .120 

1565 2.00 -1.6335 .5806 -1.2003 -1.8106 .189 -.4107 -1.0402 .147 

1566 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .3439 .3956 .117 

1567 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 .1126 .0135 .125 

1568 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .3439 .3956 .117 

1569 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .2303 .2123 .120 

1570 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .3439 .3956 .117 

1571 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .2303 .2123 .120 

1572 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.0097 -.2049 .129 

1573 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .3439 .3956 .117 

1574 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.0097 -.2049 .129 

1575 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .2303 .2123 .120 

1576 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .7665 1.0281 .106 

1577 8.00 -.3833 .4668 -.2764 -.3596 .130 .3439 .3956 .117 

1578 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .2303 .2123 .120 

1579 5.00 -.9392 .5303 -.6951 -.9518 .152 -.0097 -.2049 .129 

1580 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.1372 -.4483 .135 

1581 4.00 -1.1595 .5419 -.8514 -1.1958 .162 -.1372 -.4483 .135 

1582 11.00 .1447 .4691 .0931 .1178 .118 .6647 .8809 .108 

1583 18.00 1.2082 .4264 .8794 1.0969 .112 1.3457 1.8521 .100 

1584 9.00 -.2126 .4803 -.1491 -.1918 .125 .4538 .5665 .114 

1585 6.00 -.7337 .5043 -.5482 -.7354 .143 .1126 .0135 .125 

1586 7.00 -.5510 .4751 -.4091 -.5396 .136 .2303 .2123 .120 

1587 3.00 -1.3883 .5543 -1.0190 -1.4772 .174 -.2707 -.7236 .140 

1588 12.00 .3007 .4340 .2094 .2635 .115 .7665 1.0281 .106 

เฉลี่ย 10.45 .0003 .478 .0000 -.0134 .130 .2584 .2447 .111 
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แบบสอบวัดความรูดานคณติศาสตรของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปท่ี 3 
จํานวน 30 ขอ       เวลาสอบ 50 นาที 

1. แบบทดสอบความรู 
 

 

 
 

คําชี้แจง: 1. คําถามแตละขอมีตัวเลือกที่เปนคําตอบให 4 ตัวเลือก (ก ถึง ง)  

2. ใหนักเรียนอานโจทยคําถามแตละขอใหเขาใจ โดยพิจารณาหาคําตอบที่ถูกตองเพียง

ขอเดียว แลวกากบาท (⌧) ในชองที่ตรงกับคําตอบที่ตองการในกระดาษคําตอบหาก

นักเรียนตองการเปลี่ยนคําตอบใหนักเรียนใชน้ํายาลบคําผิดลบใหสะอาด หรือทํา

เครื่องหมาย ⌧ กอนที่จะทําเครื่องหมายกากบาทตอบขอใหม 

3.กรุณาอยาขดีเขียนลงในแบบสอบและเมื่อหมดเวลาสอบใหสงคืนทัง้แบบสอบ 

กระดาษคําตอบ 
 

1.อุณหภูมิทีก่รุงเทพมหานครเทากับ 38 องศาเซลเซยีส สวนที่กรุงโตเกียวมีอุณหภมูิเทากับ  

-6 องศาเซลเซยีส อุณหภูมิของทัง้สองแหงตางกนักี่องศาเซลเซียส  

ก. 32 องศาเซลเซียส   ข. 40 องศาเซลเซียส 

ค. 44 องศาเซลเซียส   ง. 46 องศาเซลเซียส 

2. จงหาคาของ X เมื่อ X = (ab – c) ÷ d เมื่อ a = 2, b = (-1), c = 3, d = (- 5)  

ก.  1      ข.  0 

ค. -1     ง.  -6 

3. ขอใดแสดงจํานวนที่เรียงจากมากไปนอย (การประยุกต: Application) 

ก.  -1.11, 
5
11− , 

5
21− , 1.111  ข. 

3
21 , - 0.012, 

100
1

− ,  0.015   
 

ค. 
100
3

− , - 0.035,
100
4

− , - 0.045  ง. – 0.55, 
10
5

− , -  0.42,  
10
4

−  

4.บุรินทรมีริบบ้ิน 
8
33  เมตร เธอตัดออก 

2
11  เมตรเพื่อนําไปผูกของขวัญ จงหาวาเธอเหลือริบบ้ินเทาใด 

ก. 
8
12      ข.  

4
31  

ค. 
6
51      ง.  

8
71  

 

5.จงทําใหเปนผลสําเร็จ 
3

2

222

3

32

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
÷⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
z
yx

z
yx  

ก. 2

1
x

     ข. 2x  

ค. 22 yx     ง. 2

32

z
yx  
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6. เชือกยาว 100 เมตร แบงเปน 3 สวน ดวยอัตราสวน 2: 1: 5 ขอใดไมถูกตอง  

ก. เสนที่ยาวทีสุ่ดยาว 62.5 เมตร   

ข. เสนที่สัน้ทีสุ่ดยาว 12.5 เมตร 

ค. ความยาวเสนทีย่าวที่สุด – ความยาวของเสนสัน้ที่สุด = 60  

ง. ความยาวเสนทีย่าวที่สุด – ความยาวของสองเสนสั้นรวมกัน = 25 

 

7.นักเรียนหองหนึ่งมีนกัเรียนจํานวน 45 คน เปนนกัเรียนชายจํานวน 18 คน  

จงหาวาจํานวนนกัเรียนชายคิดเปนกี่เปอรเซ็นตของนักเรียนทัง้หอง  

ก. 60%     ข. 40%   

ค. 27%      ง. 18% 

8. ขอใดเปนคณุสมบัติของสี่เหลี่ยมผนืผาแตไมใชสี่เหลี่ยมดานขนาน  

ก. มมุทกุมุมเทากนั    ข. มุมตรงขามเทากัน 

ค. ดานคูขนานยาวเทากัน   ง. เสนทแยงมมุแบงครึ่งซึ่งกนัและกนั 

9. แผนไมรูปส่ีเหลี่ยมขนมเปยกปูนแผนหนึ่งมีฐานยาว 12 นิ้ว สูง 8 นิ้ว ตองการทาสีดานเดียว  

     จะตองทาสีเปนพื้นที่กี่ตารางนิ้ว  

ก. 96 ตารางนิว้      ข. 20 ตารางนิว้ 

ค. 12 ตารางนิ้ว     ง.   8 ตารางนิว้ 

10. จากรูปจงหาพื้นที่ของรูปส่ีเหลี่ยมคางหมู ABCD  

 
 
 
 
 

ก. 27 ตารางหนวย   ข. 36 ตารางหนวย 

ค. 45 ตารางหนวย   ง. 72 ตารางหนวย 

11. จงหาปริมาตรของรูปที่กาํหนดให  

ก. 720 ตารางหนวย 

ข. 740 ตารางหนวย 

ค. 760 ตารางหนวย 

ง.  800 ตารางหนวย 

 
 

 

A B 

D C 

6 

3 

12 

5 

12 

5 4 

10 

3 

8 
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12. ถังน้ําทรงสี่เหลี่ยมมุมฉากมีกนถงัเปนรูปส่ีเหลี่ยมจัตรัุสสูง 60 เซนติเมตร และมีความจ ุ 

96 ลิตรแลว กนถงัมีความยาวดานละกี่เซนติเมตร  

ก. 30 เซนติเมตร    ข. 40 เซนติเมตร 

ค. 50 เซนติเมตร    ง. 60 เซนติเมตร 

13. ทีน่าแปลงหนึง่เปนรูปส่ีเหลี่ยมคางหมู ถาดานที่ขนานกนัยาว 24 วา และ 40 วา ตามลําดับ 

ระยะหางระหวางดานคูขนานยาว 50 วา ที่นาจะมพีืน้ทีก่ี่ไร  

ก.  2 ไร     ข.  3 ไร 

ค.  4 ไร     ง.  5 ไร 

14.  จากรูปทีก่ําหนดให      ABC≈     BAD ถา BAD= 105°  และ BCA = 42° แลว CAB จะมี

ขนาดเทากับขอใด 

ก. 23 องศา 

ข. 28 องศา 

ค. 33 องศา 

ง. 35  องศา 

 
15. อดิศัยตองการหาความสูงของตึกหลังหนึง่ จงึใชกระดาษแข็งตัดเปนรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก 

ABC โดยมีดานประกอบมมุฉาก AB = 40 เซนติเมตร ดาน BC = 30 เซนติเมตร อดิศัยนํา 

รูปสามเหลีย่มมุมฉากมาเลง็ยอดตึก ณ ตําแหนงที่เขาอยูหางจากตึก 60 เมตร โดยดาน AB 

ขนานกับระดบัพื้นดนิ และอยูในระดับสายตาของเขาพอดี ถาระดับสายตาของเขาอยูสูง 

จากพื้นดนิ 1.5 เมตร จงหาวาตึกสงูกี่เมตร  

ก. 43.5 เมตร 

ข. 45 เมตร 

ค. 46.5 เมตร 

ง. 80.5 เมตร 

 
                                                       

 

16. กําหนดให AB//CD และ PR=QR ถา DPR=42°แลว AQP มีขนาดเทากับกี่องศา  

ก. 111°  

ข. 110° 

ค. 109° 

ง. 108° 

B 
105 

42 

A 

C D 

A B 

C D P 

Q R 
42 

69 42 

60 A B 

C 

1.5 
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17.กําหนดความยาวของดานใหรูปสามเหลี่ยมในขอใดไมเปนรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก  

ก. 3, 4, 5    ข. 18, 24, 30 

ค. 6, 12, 18     ง. 7, 24, 25 

 

18.  จากรูป A = 90° AB = AC = 7 นิ้ว ดังนัน้ BC ยาวเทาใด  

ก. 7√2 

ข. 7√3 

ค. 8 

ง. 8√2 
 

19. (- 4) เปนคําตอบของสมการในขอใด  

ก. X2 = 2X + 8     

ข. X + 10  = 5X + 26   

ค. 2X2 + 8X – 1  = 0    

ง.  
2
1 (X – 8) = 2X – 2   

 

20.คําตอบของอสมการ 
2

14
5

2X7 −
≥

+ X  คือขอใด  

ก. X ≥ 
2
3     ข. X ≥ 

2
3

−  

ค. X ≤ 
2
3

−     ง. X ≤  
2
3    

 

21.คําตอบของสมการ 
10
1

3
X

5
3

2
X

+=− คือขอใด  

ก.    
3

17     ข.    
4

19   

ค.    
5
21     ง.     

3
23  

 

22. จากกราฟหมายถงึขอใด  

 

                  -1         0         1          2         3 

ก. คาํตอบของอสมการ X + 3 > 4  ข. คําตอบของสมการ X = 1 

ค. คําตอบของอสมการ X ≤ 1  ง.  คําตอบของอสมการ X + 1 ≥ 2 

 

A 

B C 

7 7 

• 
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23. กราฟในขอใดเปนกราฟของสมการ 5X + 4Y – 20 = 0  

 

ก.                                                                        ข.  

 

 

 

ค.                                                                   ง.  

 

 

                         
 

24.จํานวนสามจํานวนเรียงกันโดยที่แตละจํานวนหารดวย 5 ลงตัว อยากทราบวาผลบวกของ

จํานวนทีน่อยที่สุด กับจาํนวนที่มากที่สุดรวมกนัมีคาเปนกี่เทาของจํานวนที่อยูตรงกลาง 

ก. 1.5 เทา    ข. 2 เทา 

ค. 2.5 เทา    ง. 3 เทา 

25.หกเทาของผลตางจํานวนๆ หนึง่กับ 4 เทากบั 6 จงหาเลขจํานวนนั้น  

ก. 2     ข. 3 

ค. 4     ง. 5 
 

จงใชแผนภูมิวงกลมตอไปนีต้อบคําถามขอ 26 – 27  
 

คาใชจายของนายสันติ ซ่ึงมีเงินเดือน 6,000 บาท ประจําเดือนพฤษภาคม 2550 

 
 
 
 
 
 

 
 
26. จงหาวาคาเสื้อผาคิดเปนเงนิเทาใด  

ก. 500 บาท    ข. 700 บาท 

ค. 900 บาท    ง. 100 บาท 
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คาอาหาร 25% 

คาออมทรัพย 10% 

คาเสื้อผา 15% 

คารถโดยสาร 5% 

คาอื่น ๆ 15% 
คาเชาบาน 30% 
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27. ถาเดือนมถิุนายน คาเชาบานเพิม่ข้ึนอีก 5% นายสนัติตองจายคาเชาบานเปนเงินเทาใด  

ก. 1,740 บาท    ข. 1,890 บาท 

ค. 1,920 บาท    ง. 1,950 บาท  

28.ในการคัดเลือกกรรมการซึ่งมทีั้งหมด 4 คน คือ A, B, C และ D โดยกรรมการแตละชุด 

     จะตองม ีA รวมอยูดวย ถากรรมการชุดหนึง่มี 3 คน จงหาผลทัง้หมดจากกรรมการชุดนี้  

ก. A, B, C    ข. ABC, ABD, ACD  

ค. AB, AC, AD, ABC   ง. ABCD, ABDC, ACBD, ADBC, ACDB   

29. มีรถยนตจํานวน 100 คัน จอดอยูหนาโรงภาพยนตร มีสีแดง 28 คัน สีน้ําเงิน 34 คัน  

ถาสุมเลือกมา 1 คัน ความนาจะเปนที่ไมไดรถยนตคันทีม่ีสีแดงและสีน้ําเงินเปนเทาใด  

ก.
50
19      ข. 

50
17  

ค. 
50
13      ง. 

50
11  

ใหพิจารณากราฟตอไปนี้แลวตอบคําถามขอ 30 
อัตราสวนปริมาณผลิตกุงทะเลจากการเพาะเลี้ยงจําแนกตามภาค ตั้งแตป พ.ศ. 2530–2534 
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ภาคกลาง ภาคตะวันออก ภาคใต  
 
30. ปริมาณผลผลิตกุงทะเลของภาคกลาง ตั้งแตป พ.ศ. 2533 – 2534 เฉลี่ยแลวปละกี่เปอรเซ็นต  

ก. 31 %     ข. 33 %  

ค. 35 %     ง. 37 % 
 

 
 

 

ภาคใต 

ภาคตะวันออก 

ภาคกลาง 
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2 แบบสอบถามคุณลกัษณะผูเรียน 
 
1. ขอมูลสวนบุคคล 
 1.1 เพศ  ชาย   หญงิ   

1.2 อาย.ุ..........................ป  

1.3 เกรดเฉลี่ยสะสม (4 ภาคเรียน - ถึงชั้นม. 2)....................... 

1.4 เกรดวิชาคณิตศาสตรในภาคเรียนทีผ่านมา (ทําเครื่องหมาย ลงหนาชองเกรดที่

นักเรียนได) 

ชั้น ม.3 เทอมที่ 1ไดเกรด  0  1 1.5 2  

2.5 3 3.5 4  

 อ่ืน ๆ  โปรดระบุ........................................... 

 

1.5 อาชพีของบิดา.............................. อาชีพของมารดา.............................................. 

      หรืออาชพีของผูปกครอง..........................(กรณีบุคคลอ่ืนที่ไมใชบดิามารดาอุปการะ) 

 

1.6 รายไดโดยเฉลี่ยตอเดือนของบิดา/ ผูปกครอง 

  นอยกวาหรือเทากับ 5,000 บาท   5,001 – 10,000 บาท 

  10,001 – 15,000 บาท    15,001 – 20,000 บาท 

  มากกวา 20,000 บาทขึน้ไป 

 

1.7 ปจจุบันนกัเรียนเรียนพิเศษวิชา (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 

 ไมไดเรียนพิเศษ (หากตอบขอนี้นักเรยีนไมตองตอบขอ 1.8 – 1.9)   

  ไดเรียนพิเศษ  วชิา  คณิตศาสตร   วิทยาศาสตร  

     ภาษาองักฤษ   อ่ืน ๆ ระบ ุ

1.8 รายจายในการเรียนพิเศษในภาคเรยีนนี้ (โดยประมาณ) .................................บาท 

1.9 เหตุผลในการเรียนพิเศษ (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 

  กลวัเรียนไมทันเพื่อน    เรียนในหองไมรูเร่ือง 

  ครูที่สอนพิเศษสอนดกีวาครูที่โรงเรียน  เรียนตามเพื่อน 

  อยากเรียนลวงหนา    ผูปกครองตองการใหเรียน 

  อ่ืน ๆ โปรดระบุ ……………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

☺☺☺ ขอบคุณที่สละเวลาในการตอบ☺☺☺ 
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3. แบบวัดเจตคติตอการเรียนวชิาคณติศาสตร 
 

แบบวัดเจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คําช้ีแจง 
 
 แบบวัดเจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 นี้ มีจํานวน 20 ขอ ให

นักเรียนอานขอความแตละขอคําถามใหเขาใจ แลวทําเครื่องหมาย  ลงในชองที่ตรงกับความคิด/ความรูสึกของ

นักเรียนมากที่สุด โดยเลอืกตอบเพียงขอเดียว 

 แบบวัดนี้มุงวัดเจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร เพื่อใชเปนตัวแปรหนึ่งในการศึกษาวิจัยเรื่อง 

การวิเคราะหขอสอบ และการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ: กาวิเคราะหพหุระดับ เพ่ือศึกษาถึงอิทธิพลของเจตคติ 

ตอการเรียนวิชาคณิตศาสตรที่มีตอโอกาสในการตอบขอสอบไดถูกตอในระดับผูเรียน ดังนั้น ผูตอบสามารถตอบได

ตามความเปนจริงที่สุด เพราะไมมีผลตอการเรียนแตอยางใด และผูวิจัยจะนําเสนอขอมูลในภาพรวม 

 

 ผูวิจัยขอขอบคุณในความรวมมือของผูตอบแบบสอบถามทุกทานที่สละเวลาในการตอบ 

 

นายอิทธฤิทธิ์ พงษปยะรัตน 

นิสิตดุษฎีบัณฑิตสาขาการวัดและประเมินผลการศึกษา 

ภาควิชาวิจัยและจิตวิทยาการศึกษา  

คณะครุศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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แบบวัดเจตคติตอการเรียนวิชาคณิตศาสตร 
ความหมายของระดับความเห็น/ความรูสึก 

5 หมายถึง นักเรียนมีความเห็นหรือความรูสึกตอขอคําถามนั้นในระดับเห็นดวยมากที่สุด 

4 หมายถึง นักเรียนมีความเห็นหรือความรูสึกที่ดีตอขอคําถามนั้นในระดับเห็นดวยมาก 

3 หมายถึง นักเรียนมีความเห็นหรือความรูสึกที่ดีตอขอคําถามนั้นในระดับเห็นดวยปานกลาง 

2 หมายถึง นักเรียนมีความเห็นหรือความรูสึกที่ดีตอขอคําถามนั้นในระดับเห็นดวยนอย 

1 หมายถึง นักเรียนมีความเห็นหรือความรูสึกที่ดีตอขอคําถามนั้นในระดับเห็นดวยนอยที่สุด 

ตอนที่ 1 ขอมูลสวนตัวของผูตอบ 

 1.1 เพศ   ชาย   หญิง 1.2 อายุ...........................ป 

ตอนที่ 2 เจตคติตอการเรียนคณิตศาสตร 

ขอท่ี รายการคําถาม 
ระดับความเห็น/ความรูสึก 
นอยที่สุด                 มากที่สุด 

1 การเรียนคณิตศาสตรทําใหฉันฉลาดมากขึ้น      

2 การเรียนคณิตศาสตรทําใหฉันมีความรูเพิ่มขึ้น      

3 ฉันเครียดขณะเรียนวิชาคณิตศาสตร      

4 ฉันรูสึกมีความสุขกับการเรียนวิชาอื่นมากกวาการเรียนวิชาคณิตศาสตร      

5 การเรียนวิชาคณิตศาสตรทําใหฉันมีอนาคตดี      

6 วิชาคณิตศาสตรสามารถนําไปใชในชีวิตประจําวันได      

7 ฉันชอบทําการบานวิชาคณิตศาสตรมากกวาวิชาอื่น      

8 การเรียนคณิตศาสตรทําใหฉันมีไหวพริบดี      

9 ฉันตั้งใจเรียนคณิตศาสตร      

10 ฉันรูสึกไมสบายใจทุกครั้งที่ตองเรียนวิชาคณิตศาสตร      

11 สวนใหญคุณครูคณิตศาสตรจะดุเวลาสอน      

12 คณิตศาสตรเปนวิชาที่ยากตอการทําความเขาใจจนทําใหไมนาเขาเรียน      

13 การแกโจทยปญหาคณิตศาสตรเปนส่ิงที่นาเบื่อ      

14 การฝกคิดคํานวณเปนส่ิงที่ฉันชอบทําในชวงเวลาวาง      

15 ฉันไมชอบที่จะตองแสดงวิธีการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรใหเพื่อนดู      

16 ฉันชอบเรียนคณิตศาสตร      

17 หากมีขอสงสัยในขณะเรียนคณิตศาสตรฉันจะกระตือรือรนซักถามครู 

เพื่อใหเกิดความเขาใจที่ชัดเจน 

     

18 การเรียนวิชาคณิตศาสตรเปนพื้นฐานของการเรียนวิชาอื่น ๆ       

19 ฉันรูสึกวาจํานวนคาบ/ชั่วโมงเรียนวิชาคณิตศาสตรที่โรงเรียนจัดใหนอยเกินไป      

20 ฉันไมชอบพูดคุยกับเพื่อนเกี่ยวกับโจทยปญหาคณิตศาสตร      

 
☺☺☺ขอบพระคุณที่สละเวลาตอบแบบสอบถาม☺☺☺ 
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4. แบบวัดความเครียด 

 
แบบวัดความเครียด 

 

ใหนักเรียนอานขอความตอไปนี้ แลวสํารวจดูวาในระยะ 6 เดือนที่ผานมา มีเหตุการณในขอใด 

เกิดขึ้นกับตัวนักเรียนบาง ถาขอไหนไมไดเกิดขึ้นใหขามไป ไมตองตอบ แตถามีเหตุการณในขอใดเกิดขึ้นกับตัว

นักเรียน ใหประเมินวานักเรียนมีความรูสึกอยางไรกับเหตุการณนั้น แลวทําเครื่องหมาย    ใหตรงกับชองที่

นักเรียนประเมิน โดยมีเกณฑการพิจารณาดังนี้ 

 นอย 1  หมายถึง  ไมรูสึกเครียด 

2 หมายถึง  รูสึกเครียดเล็กนอย 

  3 หมายถึง  รูสึกเครียดปานกลาง 

  4 หมายถึง  รูสึกเครียดมาก 

    มาก 5 หมายถึง  รูสึกเครียดมากที่สุด 

กรุณาตอบแบบวัดดวยความเปนจริง จะทําใหไดขอมูลที่ถูกตอง และนักเรียนจะรูจกัตนเองดีขึ้น 

☺☺☺ ขอขอบคุณที่กรุณาสละเวลาในการตอบ ☺☺☺ 

ระดับของความเครียด 

นอยที่สุด                      มากที่สุด ขอที ่ คําถาม ในระยะ 6 เดือนที่ผานมา 

1 2 3 4 5 

1 นักเรียนกลัวการทํางานผิดพลาด      

2 นักเรียนไปไมถึงเปาหมายที่วางไว      

3 ครอบครัวของนักเรียนมีความขัดแยงในเรื่องเงินหรือเร่ืองงานในบาน      

4 นักเรียนเปนกังวลกับเร่ืองสารพิษหรือมลภาวะในอากาศ น้ํา เสยีงและดิน      

5 นักเรียนรูสึกวาตองแขงขัน หรือเปรียบเทียบ      

6 เงินไมพอกับรายจาย      

7 มีอาการกลามเนือ้ตึง หรือปวด      

8 มีอาการปวดหัวจากการตึงเครียด      

9 มีอาการปวดหลัง      

10 ความรูสึกอยากทานอาหารมีการเปลี่ยนแปลง      

11 มีอาการปวดศีรษะขางเดียว      

12 นักเรียนรูสึกวิตกกังวล      

13 นักเรียนรูสึกคับของใจ      

14 นักเรียนรูสึกโกรธหรือหงุดหงิด      

15 นักเรียนรูสึกเศรา      

16 นักเรียนรูสึกความจําไมดี      

17 นักเรียนรูสึกสับสน      

18 นักเรียนรูสึกตั้งสมาธิลําบาก      

19 นักเรียนรูสึกเหนื่อยงาย      

20 นักเรียนเปนหวัดบอย ๆ       

ระดับของความเครียด 
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5. แบบประเมินความเปนผูนําทางวิชาการของผูบริหาร 
 

ตอนที่ 1 ขอมูลเกี่ยวกับสถานภาพของผูตอบแบบสอบถาม 
คําชี้แจง โปรดเขียนเครื่องหมาย ลงในชอง  ที่ตรงกับความตองการของทาน 

1. เพศ      ชาย       หญิง         

2.อายุ...............ป          

3.อายุราชการ..................ป         

4. ประสบการณในการเปนผูบริหาร..................ป       

5. วุฒิการศึกษา  

 ต่ํากวาปริญญาตรี  ปริญญาตรี      

 ปริญญาโท   ปริญญาเอก 

 
ตอนที่ 2 แบบสอบถามเพื่อประเมินภาวะผูนําทางวิชาการของผูบริหาร 
คําชี้แจง เมื่อทานอานขอคําถามแตละขอแลวกรุณาทําเครื่องหมาย  ลงในชองที่ตรงกับ

คุณลักษณะ/พฤติกรรมการปฏิบัติงานของทาน วามีระดับการปฏิบัติมาก/นอยเพียงใด โดย

พิจารณาจากระดับการประเมินดังนี้ 

5 หมายถึงการมีคุณลกัษณะ/ พฤติกรรมการปฏิบัติงานที่แสดงออกมาในระดับมากที่สุด 

4 หมายถึงการมีคุณลักษณะ/ พฤติกรรมการปฏิบัติงานที่แสดงออกมาในระดับมาก 

3 หมายถึงการมีคุณลักษณะ/ พฤติกรรมการปฏิบัติงานที่แสดงออกมาในระดับปานกลาง 

2 หมายถึงการมีคุณลักษณะ/ พฤติกรรมการปฏิบัติงานที่แสดงออกมาในระดับมากนอย 

1 หมายถึงการมีคุณลักษณะ/ พฤติกรรมการปฏิบัติงานที่แสดงออกมาในระดับนอยที่สุด 

0 หมายถึงการไมมีคุณลักษณะ/ ไมมีพฤติกรรมการปฏิบัติเลย 

 
ระดับพฤติกรรมที่ปฏิบัติ 

มากที่สุด              นอยที่สุด .
ขอ 

รายการประเมิน 

5 4 3 2 1 0 

1 การปรับเปล่ียนวัฒนธรรมการบริหาร มีการนําแนวทางการบริหาร 

แบบมีสวนรวมเขามาใชในการบริหารโรงเรียน 

      

2 การริเริ่มโครงการที่มีจุดมุงหมายเพื่อพัฒนาคุณภาพการศึกษาของนักเรียน

อยางตอเนื่อง 

      

3 การใหคําแนะนําในเรื่องการจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาผูเรียนแกครูใน

โรงเรียน 

      

อ 
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ระดับพฤติกรรมที่ปฏิบัติ 

มากที่สุด              นอยที่สุด ขอ รายการประเมิน 

5 4 3 2 1 0 

4 การกระตุนใหบุคลากรในโรงเรียนเปดรับแนวคิดใหมในการจัดการ

เรียนรูเพื่อนําสูการปรับปรุงและพัฒนากระบวนการทํางานอยางเปน

ระบบ 

      

5 การสงเสริม กระตุนพฤติกรรมภาวะผูนําทางวิชาการใหครูและ

บุคลากรในโรงเรียน เพื่อนําสูการสรางสรรคการทํางานในเชิงรุก และ

สรางสรรคตอการจัดการศึกษาของโรงเรียน 

      

6 การนําระบบเทคโนโลยีสารสนเทศเขามาใชในการใหบริการแกครู และ

นักเรียนในการจัดการเรียนการสอน เชน  การสืบคนขอมูลทางระบบ

เครือขาย การจัดระบบงานทะเบียน เปนตน 

      

7 การเขารวมประชุมคณะกรรมการสถานศึกษาอยางตอเนื่องเปนประจํา       

8 ความสามารถในการระดมพลัง/ความชวยเหลือจากทรัพยากรแหลง

ตางๆ มาสนับสนุนการทํางานของโรงเรียนไดอยางมีประสิทธิภาพ 

      

9 การประสาน/อํานวยความสะดวก/จัดหาวัสดุอุปกรณใหกับครูเพื่อให

จัดการเรียนการสอนไดอยางมีประสิทธิภาพ 

      

10 การสนับสนุนกิจกรรมสรางความสัมพันธในหมูคณะเพื่อใหคณะครูได

ทํางานรวมกัน 

      

11 การประชาสัมพันธผลการพัฒนาการจัดการศึกษาของโรงเรียนสูชุมชน

เพื่อเสริมสรางความเขาใจในการทํางานรวมกัน 

      

12 การนําชุมชน/หนวยงานภายนอกโรงเรียนเขามามีสวนรวมในการ

ดําเนินกิจกรรมเพื่อพัฒนาการศึกษาของโรงเรียน 

      

13 การใชขอมูลสารสนเทศอยางเพียงพอประกอบการตัดสินใจ       

14 การกําหนดและมอบหมายงานใหครูและบุคลากรในสถานศึกษา

ปฏิบัติขึ้นอยูกับความเหมาะสม 

      

15 สามารถปฏิบัติงานไดดีภายใตสภาวะความกดดันตางๆ ความจํากัด

ดานเวลา บุคลากร และทรัพยากร 

      

16 ยอมรับความผิดพลาดที่เกิดขึ้น รวมทั้งผลกระทบตาง ๆ ที่ตามมา 

พรอมทั้งหาวิธีการแกไขปญหาที่เกิดขึ้น 

      

17 มีเหตุผลที่ดีและสามารถอธิบายไดเมื่อตองตัดสินใจแกไขปญหาตางๆ        

18 สามารถรับฟงขอวิพากษวิจารณการปฏิบัติงานของตน  ทั้งทางบวก

และทางลบได 

      

19 การสรางเปาหมายรวมกันกับคณะครูในการพัฒนาการศึกษาของโรงเรียน       

20 การประพฤติตนเปนแบบอยางที่ดีแกครู และนักเรียน       
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อ 

ระดับพฤติกรรมที่ปฏิบัติ 

มากที่สุด              นอยที่สุด ขอ รายการประเมิน 

5 4 3 2 1 0 

21 มีความโปรงใส ซื่อสัตยสุจริตในการประพฤติและการปฏิบัติงาน       

22 การทํางานยึดหลักความขยันหมั่นเพียรและมีความสม่ําเสมอในการ

ติดตามความกาวหนาของงาน 

      

23 การละเวนการกระทําใด ๆ ก็ตามหากจะกอใหเกิดปญหาความ

แตกแยกในโรงเรียน 

      

24 การรักษาชื่อเสียง เกียรติยศและศักดิ์ศรีของตนเองและหนวยงาน       

25 การวางแผนการปฏิรูปการบริหารจัดการศึกษาใหพรอมรับตอการ

เปล่ียนแปลง และพยายามดําเนินการอยางตอเนื่อง 

      

26 การสรางความพยายามใหกับบุคลากรเพื่อยกระดับมาตรฐานการ

ปฏิบัติงานใหมีมาตรฐานตามที่หนวยงานตาง ๆ กําหนดไวในระดับที่

สูงขึ้น 

      

27 การรวมกันกําหนดเปาหมาย ตัวชี้วัดความสําเร็จในการพัฒนาการจัด

การศึกษาของโรงเรียนอยางเปนระบบและตอเนื่อง 

      

28 การประเมินผลการจัดการศึกษาของสถานศึกษา และนําผลการ

ประเมินนั้นมาใชเปนสารสนเทศในการวิงแผนพัฒนาการศึกษาในป

ตอไป 

      

29 การสงบุคลากรเขารวมกิจกรรมการสัมมนาเพื่อใหบุคลากรมีความรู 

ความสามารถในการพัฒนาหลักสูตร การจัดการเรียนการสอนของ

ตนเองไดอยางตอเนื่อง 

      

30 การเปดโอกาสใหครูไดมีโอกาสแสดงผลการพัฒนาการจัดการเรียนรู   

การวิจัยในชั้นเรียนของตนเองเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรูรวมกัน 
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6.แบบบันทกึขอมูลของสถานศกึษา 
 
โรงเรียน............................................................................สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษา ลพบุรี เขต....... 
ที่ตั้ง..................................................................................วันที่ .............เดือน....................... พ.ศ.255.… 
ที่ ประเภทของขอมูล ขอมูล/หลักฐาน 

1 ระดับการศึกษาที่เปดสอน 
 

 

2 จํานวนนักเรียนโดยรวม 
ประถม 
มัธยม 

      ___________คน (เพศชาย_____คน เพศหญิง_____คน) 

      ___________คน (เพศชาย_____คน เพศหญิง_____คน) 

      ___________คน (เพศชาย_____คน เพศหญิง_____คน) 

3 จํานวนครู 
 

       ___________คน (เพศชาย_____คน เพศหญิง_____คน) 

4 ผลการประเมินมาตรฐานที ่9  
   ครูมีความสามารถในการจดัการเรียนการสอนอยางมีประสิทธิภาพ และเนนผูเรียนเปนสําคัญ 
9.1 ครูในกลุมสาระการเรียนรูภาษาไทยมีประสิทธิภาพในการสอนและเนนผูเรียนเปนสําคัญ=_____% ระดับ ______ 
9.2 ครูในกลุมสาระการเรียนรูคณติศาสตรมีประสิทธิภาพในการสอนและเนนผูเรียนเปนสําคัญ =___%ระดับ __ 
9.3 ครูในกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรมีประสิทธภิาพในการสอนและเนนผูเรียนเปนสําคัญ =_____%ระดับ _____ 

9.4 ครูในกลุมสาระการเรียนรูสังคมศึกษา ฯ มีประสิทธิภาพในการสอนและเนนผูเรียนเปนสําคัญ=_____%ระดับ _____ 

9.5 ครูในกลุมสาระการเรียนรูสุขศึกษามีประสิทธิภาพในการสอนและเนนผูเรียนเปนสําคัญ=_____% ระดับ ________ 

9.6 ครูในกลุมสาระการเรียนรูศิลปะมีประสิทธิภาพในการสอนและเนนผูเรียนเปนสําคัญ=_______%ระดับ ________ 

9.7 ครูในกลุมสาระการเรียนรูการงานอาชีพฯ มีประสิทธิภาพในการสอนและเนนผูเรียนเปนสําคัญ=_____%ระดับ ____ 

9.8 ครูในกลุมสาระการเรียนรูภาษาตางประเทศมีประสิทธิภาพในการสอนและเนนผูเรียนเปนสําคัญ=_____%ระดับ ___ 

เฉลี่ย ______________%  หรือในระบบ 4 ระดับ___________________ 

ผลการประเมินมาตรฐานดานผูบริหาร 

มาตรฐานที่ 10 ผูบริหารมีภาวะผูนําและมี

ความสามารถในการบริหารจัดการ  

(รอยละ............:  …………….) 

ม.10.1……………   ม.10.2…………… 

ม.10.3……………   ม.10.4…………… 

มาตรฐานที่ 11 สถานศึกษามีการจัดและ 

การบริหารงานอยางมีระบบฯ  

(รอยละ................ :  …………….) 

ม.11.1……………   ม.11.2…………… 

ม.11.3……………  ม.11.4…………… 

มาตรฐานที่ 12 สถานศึกษามีการจัดกิจกรรมและ

การเรียนการสอนโดยเนนผูเรียนเปนสําคัญ  
(รอยละ............... :  ………….) 

ม.12.1………………  ม.12.2………………… 

ม.12.3………………… 

มาตรฐานที่ 13 สถานศึกษามีหลักสูตรที่เหมาะสมกับ

ผูเรียนและทองถิ่นฯ  

(รอยละ................ :  …………….) 

ม.13.1………………  ม.13.2………………… 

 

5 

มาตรฐานที่ 14 สถานศึกษาสงเสริมความสัมพันธความรวมมือกับชุมชนในการพัฒนาการศึกษา 

  (รอยละ................ :  …………….) 

ม.14.1…………………          ม.14.2………………… 
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ภาคผนวก จ 
 

ตัวอยาง Print Out การวิเคราะหคาพารามเิตอรขอสอบ (bi) จากโปรแกรม HLM-2L 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



2Lhlm2

 Program:                       HLM 6 Hierarchical Linear and Nonlinear Modeling
 Authors:                       Stephen Raudenbush, Tony Bryk, & Richard Congdon
 Publisher:                     Scientific Software International, Inc. (c) 2000
                                                      techsupport@ssicentral.com
                                                              www.ssicentral.com
 -------------------------------------------------------------------------------
 Module:      HLM2.EXE (6.03.26284.1)
 Date:        21 June 2008, Saturday
 Time:        21:51:15
 -------------------------------------------------------------------------------

 SPECIFICATIONS FOR THIS NONLINEAR HLM2 RUN

  Problem Title: An Item Analysis (b, ability parameters) with HGLM-2L Model

  The data source for this run  = 2lia.mdm
  The command file for this run = D:\D-DISSERTATION\DATA-Thesis\DATA\2Lia.hlm
  Output file name              = D:\D-DISSERTATION\DATA-Thesis\DATA\2Lhlm2.txt
  The maximum number of level-1 units = 47640
  The maximum number of level-2 units = 1588
  The maximum number of micro iterations = 14
  Method of estimation: restricted PQL
  Maximum number of macro iterations = 100

  Distribution at Level-1: Bernoulli

 Weighting Specification
 -----------------------
                         Weight
                         Variable
            Weighting?   Name        Normalized?
 Level 1        no       
 Level 2        no       
 Precision      no       

  The outcome variable is      RES    

  The model specified for the fixed effects was:
 ----------------------------------------------------

   Level-1                  Level-2
   Coefficients             Predictors
 ----------------------   ---------------
         INTRCPT1, B0      INTRCPT2, G00   
#        I1 slope, B1      INTRCPT2, G10   
#        I2 slope, B2      INTRCPT2, G20   
#        I3 slope, B3      INTRCPT2, G30   
#        I4 slope, B4      INTRCPT2, G40   
#        I5 slope, B5      INTRCPT2, G50   
#        I6 slope, B6      INTRCPT2, G60   
#        I7 slope, B7      INTRCPT2, G70   
#        I8 slope, B8      INTRCPT2, G80   
#        I9 slope, B9      INTRCPT2, G90   

Page 1



2Lhlm2
#       I10 slope, B10      INTRCPT2, G100   
#       I11 slope, B11      INTRCPT2, G110   
#       I12 slope, B12      INTRCPT2, G120   
#       I13 slope, B13      INTRCPT2, G130   
#       I14 slope, B14      INTRCPT2, G140   
#       I15 slope, B15      INTRCPT2, G150   
#       I16 slope, B16      INTRCPT2, G160   
#       I17 slope, B17      INTRCPT2, G170   
#       I18 slope, B18      INTRCPT2, G180   
#       I19 slope, B19      INTRCPT2, G190   
#       I20 slope, B20      INTRCPT2, G200   
#       I21 slope, B21      INTRCPT2, G210   
#       I22 slope, B22      INTRCPT2, G220   
#       I23 slope, B23      INTRCPT2, G230   
#       I24 slope, B24      INTRCPT2, G240   
#       I25 slope, B25      INTRCPT2, G250   
#       I26 slope, B26      INTRCPT2, G260   
#       I27 slope, B27      INTRCPT2, G270   
#       I28 slope, B28      INTRCPT2, G280   
#       I29 slope, B29      INTRCPT2, G290   

'#' - The residual parameter variance for this level-1 coefficient has been set
      to zero.

 The model specified for the covariance components was:
 ---------------------------------------------------------
         Tau dimensions
               INTRCPT1

 Summary of the model specified (in equation format)
 ---------------------------------------------------

Level-1 Model

 Prob(Y=1|B) = P

 log[P/(1-P)] = B0 + B1*(I1) + B2*(I2) + B3*(I3) + B4*(I4) + B5*(I5) + B6*(I6) +
B7*(I7) + B8*(I8) + B9*(I9) + B10*(I10) + B11*(I11) + B12*(I12) + B13*(I13) + 
B14*(I14) + B15*(I15) + B16*(I16) + B17*(I17) + B18*(I18) + B19*(I19) + B20*(I20) + 
B21*(I21) + B22*(I22) + B23*(I23) + B24*(I24) + B25*(I25) + B26*(I26) + B27*(I27) + 
B28*(I28) + B29*(I29) 

Level-2 Model
 B0 = G00 + U0
 B1 = G10 
 B2 = G20 
 B3 = G30 
 B4 = G40 
 B5 = G50 
 B6 = G60 
 B7 = G70 
 B8 = G80 
 B9 = G90 
 B10 = G100 
 B11 = G110 
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 B12 = G120 
 B13 = G130 
 B14 = G140 
 B15 = G150 
 B16 = G160 
 B17 = G170 
 B18 = G180 
 B19 = G190 
 B20 = G200 
 B21 = G210 
 B22 = G220 
 B23 = G230 
 B24 = G240 
 B25 = G250 
 B26 = G260 
 B27 = G270 
 B28 = G280 
 B29 = G290 

Level-1 variance = 1/[P(1-P)]

The value of the likelihood function at iteration 2 = -3.030329E+004
�RESULTS FOR NON-LINEAR MODEL WITH THE LOGIT LINK FUNCTION: Unit-Specific Model
(macro iteration 6)

 Tau
 INTRCPT1,B0      0.56092 

Tau (as correlations)
 INTRCPT1,B0  1.000

 ----------------------------------------------------
  Random level-1 coefficient   Reliability estimate
 ----------------------------------------------------
  INTRCPT1, B0                        0.769
 ----------------------------------------------------

The value of the likelihood function at iteration 2 = -6.780360E+004
� The outcome variable is      RES

 Final estimation of fixed effects: (Unit-specific model)
 ----------------------------------------------------------------------------
                                       Standard             Approx.
    Fixed Effect         Coefficient   Error      T-ratio   d.f.     P-value
 ----------------------------------------------------------------------------
 For       INTRCPT1, B0
    INTRCPT2, G00          -0.813110   0.059692   -13.622      1587    0.000
 For       I1 slope, B1
    INTRCPT2, G10           0.499331   0.077724     6.424     47610    0.000
 For       I2 slope, B2
    INTRCPT2, G20           0.009607   0.080030     0.120     47610    0.905
 For       I3 slope, B3
    INTRCPT2, G30           0.022369   0.079946     0.280     47610    0.780
 For       I4 slope, B4
    INTRCPT2, G40          -0.189031   0.081513    -2.319     47610    0.020
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 For       I5 slope, B5
    INTRCPT2, G50          -0.434921   0.083835    -5.188     47610    0.000
 For       I6 slope, B6
    INTRCPT2, G60           0.379137   0.078121     4.853     47610    0.000
 For       I7 slope, B7
    INTRCPT2, G70           0.147244   0.079195     1.859     47610    0.063
 For       I8 slope, B8
    INTRCPT2, G80           0.246981   0.078683     3.139     47610    0.002
 For       I9 slope, B9
    INTRCPT2, G90           0.942340   0.077167    12.212     47610    0.000
 For      I10 slope, B10
    INTRCPT2, G100          -0.071433   0.080595    -0.886     47610    0.376
 For      I11 slope, B11
    INTRCPT2, G110          -0.269354   0.082210    -3.276     47610    0.001
 For      I12 slope, B12
    INTRCPT2, G120          -0.121199   0.080969    -1.497     47610    0.134
 For      I13 slope, B13
    INTRCPT2, G130           0.376242   0.078132     4.815     47610    0.000
 For      I14 slope, B14
    INTRCPT2, G140           0.890242   0.077159    11.538     47610    0.000
 For      I15 slope, B15
    INTRCPT2, G150           0.171672   0.079062     2.171     47610    0.030
 For      I16 slope, B16
    INTRCPT2, G160           0.829899   0.077174    10.754     47610    0.000
 For      I17 slope, B17
    INTRCPT2, G170          -0.051775   0.080453    -0.644     47610    0.520
 For      I18 slope, B18
    INTRCPT2, G180          -0.019308   0.080225    -0.241     47610    0.810
 For      I19 slope, B19
    INTRCPT2, G190          -0.124549   0.080995    -1.538     47610    0.124
 For      I20 slope, B20
    INTRCPT2, G200          -0.427296   0.083755    -5.102     47610    0.000
 For      I21 slope, B21
    INTRCPT2, G210           0.338441   0.078280     4.323     47610    0.000
 For      I22 slope, B22
    INTRCPT2, G220           0.100972   0.079459     1.271     47610    0.204
 For      I23 slope, B23
    INTRCPT2, G230          -0.234109   0.081897    -2.859     47610    0.005
 For      I24 slope, B24
    INTRCPT2, G240           0.347191   0.078245     4.437     47610    0.000
 For      I25 slope, B25
    INTRCPT2, G250          -0.408349   0.083557    -4.887     47610    0.000
 For      I26 slope, B26
    INTRCPT2, G260           0.326748   0.078328     4.172     47610    0.000
 For      I27 slope, B27
    INTRCPT2, G270           0.285576   0.078505     3.638     47610    0.001
 For      I28 slope, B28
    INTRCPT2, G280           0.524768   0.077654     6.758     47610    0.000
 For      I29 slope, B29
    INTRCPT2, G290          -0.087922   0.080716    -1.089     47610    0.277
 ----------------------------------------------------------------------------

 ----------------------------------------------------------------------
                                            Odds         Confidence
    Fixed Effect         Coefficient        Ratio        Interval
 ----------------------------------------------------------------------
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 For       INTRCPT1, B0
    INTRCPT2, G00          -0.813110       0.443477     (0.395,0.499)
 For       I1 slope, B1
    INTRCPT2, G10           0.499331       1.647618     (1.415,1.919)
 For       I2 slope, B2
    INTRCPT2, G20           0.009607       1.009654     (0.863,1.181)
 For       I3 slope, B3
    INTRCPT2, G30           0.022369       1.022622     (0.874,1.196)
 For       I4 slope, B4
    INTRCPT2, G40          -0.189031       0.827761     (0.706,0.971)
 For       I5 slope, B5
    INTRCPT2, G50          -0.434921       0.647316     (0.549,0.763)
 For       I6 slope, B6
    INTRCPT2, G60           0.379137       1.461023     (1.254,1.703)
 For       I7 slope, B7
    INTRCPT2, G70           0.147244       1.158637     (0.992,1.353)
 For       I8 slope, B8
    INTRCPT2, G80           0.246981       1.280155     (1.097,1.494)
 For       I9 slope, B9
    INTRCPT2, G90           0.942340       2.565978     (2.206,2.985)
 For      I10 slope, B10
    INTRCPT2, G100          -0.071433       0.931058     (0.795,1.090)
 For      I11 slope, B11
    INTRCPT2, G110          -0.269354       0.763873     (0.650,0.897)
 For      I12 slope, B12
    INTRCPT2, G120          -0.121199       0.885858     (0.756,1.038)
 For      I13 slope, B13
    INTRCPT2, G130           0.376242       1.456799     (1.250,1.698)
 For      I14 slope, B14
    INTRCPT2, G140           0.890242       2.435719     (2.094,2.833)
 For      I15 slope, B15
    INTRCPT2, G150           0.171672       1.187289     (1.017,1.386)
 For      I16 slope, B16
    INTRCPT2, G160           0.829899       2.293087     (1.971,2.668)
 For      I17 slope, B17
    INTRCPT2, G170          -0.051775       0.949543     (0.811,1.112)
 For      I18 slope, B18
    INTRCPT2, G180          -0.019308       0.980877     (0.838,1.148)
 For      I19 slope, B19
    INTRCPT2, G190          -0.124549       0.882895     (0.753,1.035)
 For      I20 slope, B20
    INTRCPT2, G200          -0.427296       0.652271     (0.554,0.769)
 For      I21 slope, B21
    INTRCPT2, G210           0.338441       1.402759     (1.203,1.635)
 For      I22 slope, B22
    INTRCPT2, G220           0.100972       1.106246     (0.947,1.293)
 For      I23 slope, B23
    INTRCPT2, G230          -0.234109       0.791276     (0.674,0.929)
 For      I24 slope, B24
    INTRCPT2, G240           0.347191       1.415087     (1.214,1.650)
 For      I25 slope, B25
    INTRCPT2, G250          -0.408349       0.664747     (0.564,0.783)
 For      I26 slope, B26
    INTRCPT2, G260           0.326748       1.386452     (1.189,1.617)
 For      I27 slope, B27
    INTRCPT2, G270           0.285576       1.330528     (1.141,1.552)
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 For      I28 slope, B28
    INTRCPT2, G280           0.524768       1.690067     (1.451,1.968)
 For      I29 slope, B29
    INTRCPT2, G290          -0.087922       0.915833     (0.782,1.073)
 ----------------------------------------------------------------------

 The outcome variable is      RES

 Final estimation of fixed effects
 (Unit-specific model with robust standard errors)
 ----------------------------------------------------------------------------
                                       Standard             Approx.
    Fixed Effect         Coefficient   Error      T-ratio   d.f.     P-value
 ----------------------------------------------------------------------------
 For       INTRCPT1, B0
    INTRCPT2, G00          -0.813110   0.058957   -13.792      1587    0.000
 For       I1 slope, B1
    INTRCPT2, G10           0.499331   0.078360     6.372     47610    0.000
 For       I2 slope, B2
    INTRCPT2, G20           0.009607   0.078641     0.122     47610    0.903
 For       I3 slope, B3
    INTRCPT2, G30           0.022369   0.078861     0.284     47610    0.777
 For       I4 slope, B4
    INTRCPT2, G40          -0.189031   0.081197    -2.328     47610    0.020
 For       I5 slope, B5
    INTRCPT2, G50          -0.434921   0.084975    -5.118     47610    0.000
 For       I6 slope, B6
    INTRCPT2, G60           0.379137   0.077616     4.885     47610    0.000
 For       I7 slope, B7
    INTRCPT2, G70           0.147244   0.078813     1.868     47610    0.061
 For       I8 slope, B8
    INTRCPT2, G80           0.246981   0.077361     3.193     47610    0.002
 For       I9 slope, B9
    INTRCPT2, G90           0.942340   0.077044    12.231     47610    0.000
 For      I10 slope, B10
    INTRCPT2, G100          -0.071433   0.082257    -0.868     47610    0.385
 For      I11 slope, B11
    INTRCPT2, G110          -0.269354   0.083881    -3.211     47610    0.002
 For      I12 slope, B12
    INTRCPT2, G120          -0.121199   0.083963    -1.443     47610    0.149
 For      I13 slope, B13
    INTRCPT2, G130           0.376242   0.077085     4.881     47610    0.000
 For      I14 slope, B14
    INTRCPT2, G140           0.890242   0.077348    11.510     47610    0.000
 For      I15 slope, B15
    INTRCPT2, G150           0.171672   0.079206     2.167     47610    0.030
 For      I16 slope, B16
    INTRCPT2, G160           0.829899   0.077643    10.689     47610    0.000
 For      I17 slope, B17
    INTRCPT2, G170          -0.051775   0.079391    -0.652     47610    0.514
 For      I18 slope, B18
    INTRCPT2, G180          -0.019308   0.078300    -0.247     47610    0.805
 For      I19 slope, B19
    INTRCPT2, G190          -0.124549   0.081572    -1.527     47610    0.127
 For      I20 slope, B20
    INTRCPT2, G200          -0.427296   0.082391    -5.186     47610    0.000
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 For      I21 slope, B21
    INTRCPT2, G210           0.338441   0.078904     4.289     47610    0.000
 For      I22 slope, B22
    INTRCPT2, G220           0.100972   0.077786     1.298     47610    0.194
 For      I23 slope, B23
    INTRCPT2, G230          -0.234109   0.077418    -3.024     47610    0.003
 For      I24 slope, B24
    INTRCPT2, G240           0.347191   0.077278     4.493     47610    0.000
 For      I25 slope, B25
    INTRCPT2, G250          -0.408349   0.081091    -5.036     47610    0.000
 For      I26 slope, B26
    INTRCPT2, G260           0.326748   0.077780     4.201     47610    0.000
 For      I27 slope, B27
    INTRCPT2, G270           0.285576   0.079428     3.595     47610    0.001
 For      I28 slope, B28
    INTRCPT2, G280           0.524768   0.077614     6.761     47610    0.000
 For      I29 slope, B29
    INTRCPT2, G290          -0.087922   0.080861    -1.087     47610    0.277
 ----------------------------------------------------------------------------

 ----------------------------------------------------------------------
                                            Odds         Confidence
    Fixed Effect         Coefficient        Ratio        Interval
 ----------------------------------------------------------------------
 For       INTRCPT1, B0
    INTRCPT2, G00          -0.813110       0.443477     (0.395,0.498)
 For       I1 slope, B1
    INTRCPT2, G10           0.499331       1.647618     (1.413,1.921)
 For       I2 slope, B2
    INTRCPT2, G20           0.009607       1.009654     (0.865,1.178)
 For       I3 slope, B3
    INTRCPT2, G30           0.022369       1.022622     (0.876,1.194)
 For       I4 slope, B4
    INTRCPT2, G40          -0.189031       0.827761     (0.706,0.971)
 For       I5 slope, B5
    INTRCPT2, G50          -0.434921       0.647316     (0.548,0.765)
 For       I6 slope, B6
    INTRCPT2, G60           0.379137       1.461023     (1.255,1.701)
 For       I7 slope, B7
    INTRCPT2, G70           0.147244       1.158637     (0.993,1.352)
 For       I8 slope, B8
    INTRCPT2, G80           0.246981       1.280155     (1.100,1.490)
 For       I9 slope, B9
    INTRCPT2, G90           0.942340       2.565978     (2.206,2.984)
 For      I10 slope, B10
    INTRCPT2, G100          -0.071433       0.931058     (0.792,1.094)
 For      I11 slope, B11
    INTRCPT2, G110          -0.269354       0.763873     (0.648,0.900)
 For      I12 slope, B12
    INTRCPT2, G120          -0.121199       0.885858     (0.751,1.044)
 For      I13 slope, B13
    INTRCPT2, G130           0.376242       1.456799     (1.253,1.694)
 For      I14 slope, B14
    INTRCPT2, G140           0.890242       2.435719     (2.093,2.834)
 For      I15 slope, B15
    INTRCPT2, G150           0.171672       1.187289     (1.017,1.387)
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 For      I16 slope, B16
    INTRCPT2, G160           0.829899       2.293087     (1.969,2.670)
 For      I17 slope, B17
    INTRCPT2, G170          -0.051775       0.949543     (0.813,1.109)
 For      I18 slope, B18
    INTRCPT2, G180          -0.019308       0.980877     (0.841,1.144)
 For      I19 slope, B19
    INTRCPT2, G190          -0.124549       0.882895     (0.752,1.036)
 For      I20 slope, B20
    INTRCPT2, G200          -0.427296       0.652271     (0.555,0.767)
 For      I21 slope, B21
    INTRCPT2, G210           0.338441       1.402759     (1.202,1.637)
 For      I22 slope, B22
    INTRCPT2, G220           0.100972       1.106246     (0.950,1.288)
 For      I23 slope, B23
    INTRCPT2, G230          -0.234109       0.791276     (0.680,0.921)
 For      I24 slope, B24
    INTRCPT2, G240           0.347191       1.415087     (1.216,1.647)
 For      I25 slope, B25
    INTRCPT2, G250          -0.408349       0.664747     (0.567,0.779)
 For      I26 slope, B26
    INTRCPT2, G260           0.326748       1.386452     (1.190,1.615)
 For      I27 slope, B27
    INTRCPT2, G270           0.285576       1.330528     (1.139,1.555)
 For      I28 slope, B28
    INTRCPT2, G280           0.524768       1.690067     (1.452,1.968)
 For      I29 slope, B29
    INTRCPT2, G290          -0.087922       0.915833     (0.782,1.073)
 ----------------------------------------------------------------------

 Final estimation of variance components:
 -----------------------------------------------------------------------------
 Random Effect           Standard      Variance     df    Chi-square  P-value
                         Deviation     Component
 -----------------------------------------------------------------------------
 INTRCPT1,       U0        0.74895       0.56092  1587    6664.40259    0.000
 -----------------------------------------------------------------------------

A residual file, called ded2Lresfil2.sav, has been created.  Note, some statistics
could not be computed and have been set to missing.
�RESULTS FOR NON-LINEAR MODEL WITH THE LOGIT LINK FUNCTION: 
Population Average Model

The value of the likelihood function at iteration 2 = -6.598997E+004
� The outcome variable is      RES

 Final estimation of fixed effects: (Population-average model)
 ----------------------------------------------------------------------------
                                       Standard             Approx.
    Fixed Effect         Coefficient   Error      T-ratio   d.f.     P-value
 ----------------------------------------------------------------------------
 For       INTRCPT1, B0
    INTRCPT2, G00          -0.762869   0.056896   -13.408      1587    0.000
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 For       I1 slope, B1
    INTRCPT2, G10           0.453148   0.073859     6.135     47610    0.000
 For       I2 slope, B2
    INTRCPT2, G20           0.008697   0.075888     0.115     47610    0.909
 For       I3 slope, B3
    INTRCPT2, G30           0.020251   0.075811     0.267     47610    0.789
 For       I4 slope, B4
    INTRCPT2, G40          -0.171061   0.077270    -2.214     47610    0.027
 For       I5 slope, B5
    INTRCPT2, G50          -0.393628   0.079484    -4.952     47610    0.000
 For       I6 slope, B6
    INTRCPT2, G60           0.343789   0.074186     4.634     47610    0.000
 For       I7 slope, B7
    INTRCPT2, G70           0.133355   0.075127     1.775     47610    0.075
 For       I8 slope, B8
    INTRCPT2, G80           0.223786   0.074671     2.997     47610    0.003
 For       I9 slope, B9
    INTRCPT2, G90           0.858646   0.073564    11.672     47610    0.000
 For      I10 slope, B10
    INTRCPT2, G100          -0.064652   0.076410    -0.846     47610    0.398
 For      I11 slope, B11
    INTRCPT2, G110          -0.243741   0.077930    -3.128     47610    0.002
 For      I12 slope, B12
    INTRCPT2, G120          -0.109685   0.076759    -1.429     47610    0.153
 For      I13 slope, B13
    INTRCPT2, G130           0.341157   0.074195     4.598     47610    0.000
 For      I14 slope, B14
    INTRCPT2, G140           0.810729   0.073526    11.026     47610    0.000
 For      I15 slope, B15
    INTRCPT2, G150           0.155495   0.075008     2.073     47610    0.038
 For      I16 slope, B16
    INTRCPT2, G160           0.755311   0.073505    10.276     47610    0.000
 For      I17 slope, B17
    INTRCPT2, G170          -0.046862   0.076279    -0.614     47610    0.539
 For      I18 slope, B18
    INTRCPT2, G180          -0.017477   0.076068    -0.230     47610    0.818
 For      I19 slope, B19
    INTRCPT2, G190          -0.112716   0.076784    -1.468     47610    0.142
 For      I20 slope, B20
    INTRCPT2, G200          -0.386721   0.079406    -4.870     47610    0.000
 For      I21 slope, B21
    INTRCPT2, G210           0.306811   0.074321     4.128     47610    0.000
 For      I22 slope, B22
    INTRCPT2, G220           0.091431   0.075365     1.213     47610    0.225
 For      I23 slope, B23
    INTRCPT2, G230          -0.211848   0.077633    -2.729     47610    0.007
 For      I24 slope, B24
    INTRCPT2, G240           0.314760   0.074291     4.237     47610    0.000
 For      I25 slope, B25
    INTRCPT2, G250          -0.369562   0.079216    -4.665     47610    0.000
 For      I26 slope, B26
    INTRCPT2, G260           0.296190   0.074362     3.983     47610    0.000
 For      I27 slope, B27
    INTRCPT2, G270           0.258809   0.074515     3.473     47610    0.001
 For      I28 slope, B28
    INTRCPT2, G280           0.476323   0.073804     6.454     47610    0.000
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 For      I29 slope, B29
    INTRCPT2, G290          -0.079573   0.076524    -1.040     47610    0.299
 ----------------------------------------------------------------------------

 ----------------------------------------------------------------------
                                            Odds         Confidence
    Fixed Effect         Coefficient        Ratio        Interval
 ----------------------------------------------------------------------
 For       INTRCPT1, B0
    INTRCPT2, G00          -0.762869       0.466327     (0.417,0.521)
 For       I1 slope, B1
    INTRCPT2, G10           0.453148       1.573257     (1.361,1.818)
 For       I2 slope, B2
    INTRCPT2, G20           0.008697       1.008735     (0.869,1.171)
 For       I3 slope, B3
    INTRCPT2, G30           0.020251       1.020457     (0.880,1.184)
 For       I4 slope, B4
    INTRCPT2, G40          -0.171061       0.842771     (0.724,0.981)
 For       I5 slope, B5
    INTRCPT2, G50          -0.393628       0.674605     (0.577,0.788)
 For       I6 slope, B6
    INTRCPT2, G60           0.343789       1.410281     (1.219,1.631)
 For       I7 slope, B7
    INTRCPT2, G70           0.133355       1.142656     (0.986,1.324)
 For       I8 slope, B8
    INTRCPT2, G80           0.223786       1.250804     (1.081,1.448)
 For       I9 slope, B9
    INTRCPT2, G90           0.858646       2.359962     (2.043,2.726)
 For      I10 slope, B10
    INTRCPT2, G100          -0.064652       0.937393     (0.807,1.089)
 For      I11 slope, B11
    INTRCPT2, G110          -0.243741       0.783690     (0.673,0.913)
 For      I12 slope, B12
    INTRCPT2, G120          -0.109685       0.896117     (0.771,1.042)
 For      I13 slope, B13
    INTRCPT2, G130           0.341157       1.406574     (1.216,1.627)
 For      I14 slope, B14
    INTRCPT2, G140           0.810729       2.249546     (1.948,2.598)
 For      I15 slope, B15
    INTRCPT2, G150           0.155495       1.168236     (1.009,1.353)
 For      I16 slope, B16
    INTRCPT2, G160           0.755311       2.128273     (1.843,2.458)
 For      I17 slope, B17
    INTRCPT2, G170          -0.046862       0.954219     (0.822,1.108)
 For      I18 slope, B18
    INTRCPT2, G180          -0.017477       0.982675     (0.847,1.141)
 For      I19 slope, B19
    INTRCPT2, G190          -0.112716       0.893404     (0.769,1.039)
 For      I20 slope, B20
    INTRCPT2, G200          -0.386721       0.679280     (0.581,0.794)
 For      I21 slope, B21
    INTRCPT2, G210           0.306811       1.359084     (1.175,1.572)
 For      I22 slope, B22
    INTRCPT2, G220           0.091431       1.095742     (0.945,1.270)
 For      I23 slope, B23
    INTRCPT2, G230          -0.211848       0.809088     (0.695,0.942)
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 For      I24 slope, B24
    INTRCPT2, G240           0.314760       1.369930     (1.184,1.585)
 For      I25 slope, B25
    INTRCPT2, G250          -0.369562       0.691037     (0.592,0.807)
 For      I26 slope, B26
    INTRCPT2, G260           0.296190       1.344726     (1.162,1.556)
 For      I27 slope, B27
    INTRCPT2, G270           0.258809       1.295386     (1.119,1.499)
 For      I28 slope, B28
    INTRCPT2, G280           0.476323       1.610143     (1.393,1.861)
 For      I29 slope, B29
    INTRCPT2, G290          -0.079573       0.923511     (0.795,1.073)
 ----------------------------------------------------------------------

 The outcome variable is      RES

 Final estimation of fixed effects
 (Population-average model with robust standard errors)
 ----------------------------------------------------------------------------
                                       Standard             Approx.
    Fixed Effect         Coefficient   Error      T-ratio   d.f.     P-value
 ----------------------------------------------------------------------------
 For       INTRCPT1, B0
    INTRCPT2, G00          -0.762869   0.053521   -14.254      1587    0.000
 For       I1 slope, B1
    INTRCPT2, G10           0.453148   0.070763     6.404     47610    0.000
 For       I2 slope, B2
    INTRCPT2, G20           0.008697   0.070709     0.123     47610    0.903
 For       I3 slope, B3
    INTRCPT2, G30           0.020251   0.070913     0.286     47610    0.775
 For       I4 slope, B4
    INTRCPT2, G40          -0.171061   0.073019    -2.343     47610    0.019
 For       I5 slope, B5
    INTRCPT2, G50          -0.393628   0.076379    -5.154     47610    0.000
 For       I6 slope, B6
    INTRCPT2, G60           0.343789   0.070026     4.909     47610    0.000
 For       I7 slope, B7
    INTRCPT2, G70           0.133355   0.070905     1.881     47610    0.060
 For       I8 slope, B8
    INTRCPT2, G80           0.223786   0.069707     3.210     47610    0.002
 For       I9 slope, B9
    INTRCPT2, G90           0.858646   0.070266    12.220     47610    0.000
 For      I10 slope, B10
    INTRCPT2, G100          -0.064652   0.073945    -0.874     47610    0.382
 For      I11 slope, B11
    INTRCPT2, G110          -0.243741   0.075389    -3.233     47610    0.002
 For      I12 slope, B12
    INTRCPT2, G120          -0.109685   0.075445    -1.454     47610    0.146
 For      I13 slope, B13
    INTRCPT2, G130           0.341157   0.069565     4.904     47610    0.000
 For      I14 slope, B14
    INTRCPT2, G140           0.810729   0.070425    11.512     47610    0.000
 For      I15 slope, B15
    INTRCPT2, G150           0.155495   0.071314     2.180     47610    0.029
 For      I16 slope, B16
    INTRCPT2, G160           0.755311   0.070603    10.698     47610    0.000
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 For      I17 slope, B17
    INTRCPT2, G170          -0.046862   0.071367    -0.657     47610    0.511
 For      I18 slope, B18
    INTRCPT2, G180          -0.017477   0.070392    -0.248     47610    0.804
 For      I19 slope, B19
    INTRCPT2, G190          -0.112716   0.073330    -1.537     47610    0.124
 For      I20 slope, B20
    INTRCPT2, G200          -0.386721   0.074164    -5.214     47610    0.000
 For      I21 slope, B21
    INTRCPT2, G210           0.306811   0.071160     4.312     47610    0.000
 For      I22 slope, B22
    INTRCPT2, G220           0.091431   0.069981     1.307     47610    0.192
 For      I23 slope, B23
    INTRCPT2, G230          -0.211848   0.069630    -3.042     47610    0.003
 For      I24 slope, B24
    INTRCPT2, G240           0.314760   0.069727     4.514     47610    0.000
 For      I25 slope, B25
    INTRCPT2, G250          -0.369562   0.073021    -5.061     47610    0.000
 For      I26 slope, B26
    INTRCPT2, G260           0.296190   0.070084     4.226     47610    0.000
 For      I27 slope, B27
    INTRCPT2, G270           0.258809   0.071566     3.616     47610    0.001
 For      I28 slope, B28
    INTRCPT2, G280           0.476323   0.070180     6.787     47610    0.000
 For      I29 slope, B29
    INTRCPT2, G290          -0.079573   0.072693    -1.095     47610    0.274
 ----------------------------------------------------------------------------

 ----------------------------------------------------------------------
                                            Odds         Confidence
    Fixed Effect         Coefficient        Ratio        Interval
 ----------------------------------------------------------------------
 For       INTRCPT1, B0
    INTRCPT2, G00          -0.762869       0.466327     (0.420,0.518)
 For       I1 slope, B1
    INTRCPT2, G10           0.453148       1.573257     (1.370,1.807)
 For       I2 slope, B2
    INTRCPT2, G20           0.008697       1.008735     (0.878,1.159)
 For       I3 slope, B3
    INTRCPT2, G30           0.020251       1.020457     (0.888,1.173)
 For       I4 slope, B4
    INTRCPT2, G40          -0.171061       0.842771     (0.730,0.972)
 For       I5 slope, B5
    INTRCPT2, G50          -0.393628       0.674605     (0.581,0.784)
 For       I6 slope, B6
    INTRCPT2, G60           0.343789       1.410281     (1.229,1.618)
 For       I7 slope, B7
    INTRCPT2, G70           0.133355       1.142656     (0.994,1.313)
 For       I8 slope, B8
    INTRCPT2, G80           0.223786       1.250804     (1.091,1.434)
 For       I9 slope, B9
    INTRCPT2, G90           0.858646       2.359962     (2.056,2.708)
 For      I10 slope, B10
    INTRCPT2, G100          -0.064652       0.937393     (0.811,1.084)
 For      I11 slope, B11
    INTRCPT2, G110          -0.243741       0.783690     (0.676,0.908)
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 For      I12 slope, B12
    INTRCPT2, G120          -0.109685       0.896117     (0.773,1.039)
 For      I13 slope, B13
    INTRCPT2, G130           0.341157       1.406574     (1.227,1.612)
 For      I14 slope, B14
    INTRCPT2, G140           0.810729       2.249546     (1.960,2.583)
 For      I15 slope, B15
    INTRCPT2, G150           0.155495       1.168236     (1.016,1.343)
 For      I16 slope, B16
    INTRCPT2, G160           0.755311       2.128273     (1.853,2.444)
 For      I17 slope, B17
    INTRCPT2, G170          -0.046862       0.954219     (0.830,1.097)
 For      I18 slope, B18
    INTRCPT2, G180          -0.017477       0.982675     (0.856,1.128)
 For      I19 slope, B19
    INTRCPT2, G190          -0.112716       0.893404     (0.774,1.031)
 For      I20 slope, B20
    INTRCPT2, G200          -0.386721       0.679280     (0.587,0.786)
 For      I21 slope, B21
    INTRCPT2, G210           0.306811       1.359084     (1.182,1.562)
 For      I22 slope, B22
    INTRCPT2, G220           0.091431       1.095742     (0.955,1.257)
 For      I23 slope, B23
    INTRCPT2, G230          -0.211848       0.809088     (0.706,0.927)
 For      I24 slope, B24
    INTRCPT2, G240           0.314760       1.369930     (1.195,1.571)
 For      I25 slope, B25
    INTRCPT2, G250          -0.369562       0.691037     (0.599,0.797)
 For      I26 slope, B26
    INTRCPT2, G260           0.296190       1.344726     (1.172,1.543)
 For      I27 slope, B27
    INTRCPT2, G270           0.258809       1.295386     (1.126,1.490)
 For      I28 slope, B28
    INTRCPT2, G280           0.476323       1.610143     (1.403,1.848)
 For      I29 slope, B29
    INTRCPT2, G290          -0.079573       0.923511     (0.801,1.065)
 ----------------------------------------------------------------------
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ผลการวิเคราะห DIF

 Program:                       HLM 6 Hierarchical Linear and Nonlinear Modeling
 Authors:                       Stephen Raudenbush, Tony Bryk, & Richard Congdon
 Publisher:                     Scientific Software International, Inc. (c) 2000
                                                      techsupport@ssicentral.com
                                                              www.ssicentral.com
 -------------------------------------------------------------------------------
 Module:      HLM3.EXE (6.03.26284.1)
 Date:        23 June 2008, Monday
 Time:         8:11:27
 -------------------------------------------------------------------------------

 SPECIFICATIONS FOR THIS NONLINEAR HLM3 RUN

  Problem Title: DIF Analysis with HGLM3Level (1-13 June 2008)

  The data source for this run  = ittirith_3L_23June_1.mdm
  The command file for this run = 
D:\D-DISSERTATION\DATA-Thesis\DATA\dif_ittirith_3L_23June.hlm
  Output file name              = D:\D-DISSERTATION\DATA-Thesis\DATA\difhlm3.txt
  The maximum number of level-1 units = 47640
  The maximum number of level-2 units = 1588
  The maximum number of level-3 units = 32
  The maximum number of micro iterations = 14
  Method of estimation: full PQL
  Maximum number of macro iterations = 1000

  Distribution at Level-1: Bernoulli

  The outcome variable is      RES    

  The model specified for the fixed effects was:
 ----------------------------------------------------

   Level-1                Level-2           Level-3
   Coefficients           Predictors        Predictors
 ---------------------  ---------------   ----------------
        INTRCPT1, P0      INTRCPT2, B00    INTRCPT3, G000
                        #      SEX, B01    INTRCPT3, G010
#       I1 slope, P1    # INTRCPT2, B10    INTRCPT3, G100
                        #      SEX, B11    INTRCPT3, G110
#       I2 slope, P2    # INTRCPT2, B20    INTRCPT3, G200
                        #      SEX, B21    INTRCPT3, G210
#       I3 slope, P3    # INTRCPT2, B30    INTRCPT3, G300
                        #      SEX, B31    INTRCPT3, G310
#       I4 slope, P4    # INTRCPT2, B40    INTRCPT3, G400
                        #      SEX, B41    INTRCPT3, G410
#       I5 slope, P5    # INTRCPT2, B50    INTRCPT3, G500
                        #      SEX, B51    INTRCPT3, G510
#       I6 slope, P6    # INTRCPT2, B60    INTRCPT3, G600
                        #      SEX, B61    INTRCPT3, G610
#       I7 slope, P7    # INTRCPT2, B70    INTRCPT3, G700
                        #      SEX, B71    INTRCPT3, G710
#       I8 slope, P8    # INTRCPT2, B80    INTRCPT3, G800
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                        #      SEX, B81    INTRCPT3, G810
#       I9 slope, P9    # INTRCPT2, B90    INTRCPT3, G900
                        #      SEX, B91    INTRCPT3, G910
#      I10 slope, P10    # INTRCPT2, B100    INTRCPT3, G1000
                        #      SEX, B101    INTRCPT3, G1010
#      I11 slope, P11    # INTRCPT2, B110    INTRCPT3, G1100
                        #      SEX, B111    INTRCPT3, G1110
#      I12 slope, P12    # INTRCPT2, B120    INTRCPT3, G1200
                        #      SEX, B121    INTRCPT3, G1210
#      I13 slope, P13    # INTRCPT2, B130    INTRCPT3, G1300
                        #      SEX, B131    INTRCPT3, G1310
#      I14 slope, P14    # INTRCPT2, B140    INTRCPT3, G1400
                        #      SEX, B141    INTRCPT3, G1410
#      I15 slope, P15    # INTRCPT2, B150    INTRCPT3, G1500
                        #      SEX, B151    INTRCPT3, G1510
#      I16 slope, P16    # INTRCPT2, B160    INTRCPT3, G1600
                        #      SEX, B161    INTRCPT3, G1610
#      I17 slope, P17    # INTRCPT2, B170    INTRCPT3, G1700
                        #      SEX, B171    INTRCPT3, G1710
#      I18 slope, P18    # INTRCPT2, B180    INTRCPT3, G1800
                        #      SEX, B181    INTRCPT3, G1810
#      I19 slope, P19    # INTRCPT2, B190    INTRCPT3, G1900
                        #      SEX, B191    INTRCPT3, G1910
#      I20 slope, P20    # INTRCPT2, B200    INTRCPT3, G2000
                        #      SEX, B201    INTRCPT3, G2010
#      I21 slope, P21    # INTRCPT2, B210    INTRCPT3, G2100
                        #      SEX, B211    INTRCPT3, G2110
#      I22 slope, P22    # INTRCPT2, B220    INTRCPT3, G2200
                        #      SEX, B221    INTRCPT3, G2210
#      I23 slope, P23    # INTRCPT2, B230    INTRCPT3, G2300
                        #      SEX, B231    INTRCPT3, G2310
#      I24 slope, P24    # INTRCPT2, B240    INTRCPT3, G2400
                        #      SEX, B241    INTRCPT3, G2410
#      I25 slope, P25    # INTRCPT2, B250    INTRCPT3, G2500
                        #      SEX, B251    INTRCPT3, G2510
#      I26 slope, P26    # INTRCPT2, B260    INTRCPT3, G2600
                        #      SEX, B261    INTRCPT3, G2610
#      I27 slope, P27    # INTRCPT2, B270    INTRCPT3, G2700
                        #      SEX, B271    INTRCPT3, G2710
#      I28 slope, P28    # INTRCPT2, B280    INTRCPT3, G2800
                        #      SEX, B281    INTRCPT3, G2810
#      I29 slope, P29    # INTRCPT2, B290    INTRCPT3, G2900
                        #      SEX, B291    INTRCPT3, G2910

 '#' - The residual parameter variance for the parameter has been set to zero

 Summary of the model specified (in equation format)
 ---------------------------------------------------

Level-1 Model

 Prob(Y=1|B) = P

 log[P/(1-P)] = P0 + P1*(I1) + P2*(I2) + P3*(I3) + P4*(I4) 
        + P5*(I5) + P6*(I6) + P7*(I7) + P8*(I8) 
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        + P9*(I9) + P10*(I10) + P11*(I11) + P12*(I12) 
        + P13*(I13) + P14*(I14) + P15*(I15) + P16*(I16) + P17*(I17) + P18*(I18) 
+ P19*(I19) + P20*(I20) + P21*(I21) + P22*(I22) + P23*(I23) + P24*(I24) + P25*(I25) + 
P26*(I26) + P27*(I27) + P28*(I28) + P29*(I29) 

Level-2 Model

 P0 = B00 + B01*(SEX) + R0
 P1 = B10 + B11*(SEX) 
 P2 = B20 + B21*(SEX) 
 P3 = B30 + B31*(SEX) 
 P4 = B40 + B41*(SEX) 
 P5 = B50 + B51*(SEX) 
 P6 = B60 + B61*(SEX) 
 P7 = B70 + B71*(SEX) 
 P8 = B80 + B81*(SEX) 
 P9 = B90 + B91*(SEX) 
 P10 = B100 + B101*(SEX) 
 P11 = B110 + B111*(SEX) 
 P12 = B120 + B121*(SEX) 
 P13 = B130 + B131*(SEX) 
 P14 = B140 + B141*(SEX) 
 P15 = B150 + B151*(SEX) 
 P16 = B160 + B161*(SEX) 
 P17 = B170 + B171*(SEX) 
 P18 = B180 + B181*(SEX) 
 P19 = B190 + B191*(SEX) 
 P20 = B200 + B201*(SEX) 
 P21 = B210 + B211*(SEX) 
 P22 = B220 + B221*(SEX) 
 P23 = B230 + B231*(SEX) 
 P24 = B240 + B241*(SEX) 
 P25 = B250 + B251*(SEX) 
 P26 = B260 + B261*(SEX) 
 P27 = B270 + B271*(SEX) 
 P28 = B280 + B281*(SEX) 
 P29 = B290 + B291*(SEX) 

Level-3 Model

 B00 = G000 + U00
 B01 = G010 
 B10 = G100 
 B11 = G110 
 B20 = G200 
 B21 = G210 
 B30 = G300 
 B31 = G310 
 B40 = G400 
 B41 = G410 
 B50 = G500 
 B51 = G510 
 B60 = G600 
 B61 = G610 
 B70 = G700 
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 B71 = G710 
 B80 = G800 
 B81 = G810 
 B90 = G900 
 B91 = G910 
 B100 = G1000 
 B101 = G1010 
 B110 = G1100 
 B111 = G1110 
 B120 = G1200 
 B121 = G1210 
 B130 = G1300 
 B131 = G1310 
 B140 = G1400 
 B141 = G1410 
 B150 = G1500 
 B151 = G1510 
 B160 = G1600 
 B161 = G1610 
 B170 = G1700 
 B171 = G1710 
 B180 = G1800 
 B181 = G1810 
 B190 = G1900 
 B191 = G1910 
 B200 = G2000 
 B201 = G2010 
 B210 = G2100 
 B211 = G2110 
 B220 = G2200 
 B221 = G2210 
 B230 = G2300 
 B231 = G2310 
 B240 = G2400 
 B241 = G2410 
 B250 = G2500 
 B251 = G2510 
 B260 = G2600 
 B261 = G2610 
 B270 = G2700 
 B271 = G2710 
 B280 = G2800 
 B281 = G2810 
 B290 = G2900 
 B291 = G2910 

Level-1 variance = 1/[P(1-P)]
�RESULTS FOR LINEAR MODEL WITH THE IDENTITY LINK FUNCTION

 Sigma_squared =      0.22699

Tau(pi)
 INTRCPT1,P0      0.01258 

Tau(pi) (as correlations)
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 INTRCPT1,P0  1.000

Standard Errors of Tau(pi)
 INTRCPT1,P0      0.00072 

 ----------------------------------------------------
  Random level-1 coefficient   Reliability estimate
 ----------------------------------------------------
  INTRCPT1, P0                        0.624
 ----------------------------------------------------

Tau(beta)
 INTRCPT1    
 INTRCPT2,B00
    0.01097  

Tau(beta) (as correlations)
 INTRCPT1/INTRCPT2,B00  1.000

Standard Errors of Tau(beta)
 INTRCPT1    
 INTRCPT2,B00
    0.00287  

 ----------------------------------------------------
  Random level-2 coefficient   Reliability estimate
 ----------------------------------------------------
  INTRCPT1/INTRCPT2, B00               0.956
 ----------------------------------------------------

The value of the likelihood function at iteration 7 = -2.981278E+004
� The outcome variable is      RES

 Estimation of fixed effects: (linear model with identity link function)
 ----------------------------------------------------------------------------
                                      Standard             Approx.
    Fixed Effect        Coefficient   Error      T-ratio   d.f.     P-value
 ----------------------------------------------------------------------------
 For       INTRCPT1, P0
    For INTRCPT2, B00
      INTRCPT3, G000      0.302618    0.025135     12.040       31    0.000
    For      SEX, B01
      INTRCPT3, G010     -0.005382    0.024640     -0.218     1586    0.827
 For       I1 slope, P1
    For INTRCPT2, B10
      INTRCPT3, G100      0.067696    0.023220      2.915    47580    0.004
    For      SEX, B11
      INTRCPT3, G110      0.079757    0.033878      2.354    47580    0.019
 For       I2 slope, P2
    For INTRCPT2, B20
      INTRCPT3, G200      0.011876    0.023220      0.511    47580    0.609
    For      SEX, B21
      INTRCPT3, G210     -0.021260    0.033878     -0.628    47580    0.530
 For       I3 slope, P3
    For INTRCPT2, B30
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      INTRCPT3, G300      0.021378    0.023220      0.921    47580    0.358
    For      SEX, B31
      INTRCPT3, G310     -0.036123    0.033878     -1.066    47580    0.287
 For       I4 slope, P4
    For INTRCPT2, B40
      INTRCPT3, G400     -0.020190    0.023220     -0.870    47580    0.385
    For      SEX, B41
      INTRCPT3, G410     -0.033429    0.033878     -0.987    47580    0.324
 For       I5 slope, P5
    For INTRCPT2, B50
      INTRCPT3, G500     -0.079572    0.023220     -3.427    47580    0.001
    For      SEX, B51
      INTRCPT3, G510      0.001824    0.033878      0.054    47580    0.957
 For       I6 slope, P6
    For INTRCPT2, B60
      INTRCPT3, G600      0.081948    0.023220      3.529    47580    0.001
    For      SEX, B61
      INTRCPT3, G610     -0.006881    0.033878     -0.203    47580    0.839
 For       I7 slope, P7
    For INTRCPT2, B70
      INTRCPT3, G700      0.007126    0.023220      0.307    47580    0.759
    For      SEX, B71
      INTRCPT3, G710      0.047834    0.033878      1.412    47580    0.158
 For       I8 slope, P8
    For INTRCPT2, B80
      INTRCPT3, G800      0.064133    0.023220      2.762    47580    0.006
    For      SEX, B81
      INTRCPT3, G810     -0.029280    0.033878     -0.864    47580    0.388
 For       I9 slope, P9
    For INTRCPT2, B90
      INTRCPT3, G900      0.281473    0.023220     12.122    47580    0.000
    For      SEX, B91
      INTRCPT3, G910     -0.160829    0.033878     -4.747    47580    0.000
 For      I10 slope, P10
    For INTRCPT2, B100
      INTRCPT3, G1000     -0.015439    0.023220     -0.665    47580    0.506
    For      SEX, B101
      INTRCPT3, G1010      0.003375    0.033878      0.100    47580    0.921
 For      I11 slope, P11
    For INTRCPT2, B110
      INTRCPT3, G1100     -0.057007    0.023220     -2.455    47580    0.014
    For      SEX, B111
      INTRCPT3, G1110      0.014112    0.033878      0.417    47580    0.677
 For      I12 slope, P12
    For INTRCPT2, B120
      INTRCPT3, G1200     -0.035629    0.023220     -1.534    47580    0.125
    For      SEX, B121
      INTRCPT3, G1210      0.026246    0.033878      0.775    47580    0.439
 For      I13 slope, P13
    For INTRCPT2, B130
      INTRCPT3, G1300      0.074822    0.023220      3.222    47580    0.002
    For      SEX, B131
      INTRCPT3, G1310      0.006948    0.033878      0.205    47580    0.838
 For      I14 slope, P14
    For INTRCPT2, B140
      INTRCPT3, G1400      0.237530    0.023220     10.230    47580    0.000
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    For      SEX, B141
      INTRCPT3, G1410     -0.092758    0.033878     -2.738    47580    0.007
 For      I15 slope, P15
    For INTRCPT2, B150
      INTRCPT3, G1500      0.027316    0.023220      1.176    47580    0.240
    For      SEX, B151
      INTRCPT3, G1510      0.015580    0.033878      0.460    47580    0.645
 For      I16 slope, P16
    For INTRCPT2, B160
      INTRCPT3, G1600      0.204276    0.023220      8.797    47580    0.000
    For      SEX, B161
      INTRCPT3, G1610     -0.051461    0.033878     -1.519    47580    0.129
 For      I17 slope, P17
    For INTRCPT2, B170
      INTRCPT3, G1700     -0.029691    0.023220     -1.279    47580    0.201
    For      SEX, B171
      INTRCPT3, G1710      0.041756    0.033878      1.233    47580    0.218
 For      I18 slope, P18
    For INTRCPT2, B180
      INTRCPT3, G1800     -0.010689    0.023220     -0.460    47580    0.645
    For      SEX, B181
      INTRCPT3, G1810      0.014710    0.033878      0.434    47580    0.664
 For      I19 slope, P19
    For INTRCPT2, B190
      INTRCPT3, G1900     -0.038005    0.023220     -1.637    47580    0.101
    For      SEX, B191
      INTRCPT3, G1910      0.029962    0.033878      0.884    47580    0.377
 For      I20 slope, P20
    For INTRCPT2, B200
      INTRCPT3, G2000     -0.080760    0.023220     -3.478    47580    0.001
    For      SEX, B201
      INTRCPT3, G2010      0.007034    0.033878      0.208    47580    0.836
 For      I21 slope, P21
    For INTRCPT2, B210
      INTRCPT3, G2100      0.078385    0.023220      3.376    47580    0.001
    For      SEX, B211
      INTRCPT3, G2110     -0.018063    0.033878     -0.533    47580    0.593
 For      I22 slope, P22
    For INTRCPT2, B220
      INTRCPT3, G2200      0.030879    0.023220      1.330    47580    0.184
    For      SEX, B221
      INTRCPT3, G2210     -0.022836    0.033878     -0.674    47580    0.500
 For      I23 slope, P23
    For INTRCPT2, B230
      INTRCPT3, G2300     -0.040380    0.023220     -1.739    47580    0.082
    For      SEX, B231
      INTRCPT3, G2310     -0.007877    0.033878     -0.233    47580    0.816
 For      I24 slope, P24
    For INTRCPT2, B240
      INTRCPT3, G2400      0.083135    0.023220      3.580    47580    0.001
    For      SEX, B241
      INTRCPT3, G2410     -0.024154    0.033878     -0.713    47580    0.476
 For      I25 slope, P25
    For INTRCPT2, B250
      INTRCPT3, G2500     -0.062945    0.023220     -2.711    47580    0.007
    For      SEX, B251
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      INTRCPT3, G2510     -0.024186    0.033878     -0.714    47580    0.475
 For      I26 slope, P26
    For INTRCPT2, B260
      INTRCPT3, G2600      0.064133    0.023220      2.762    47580    0.006
    For      SEX, B261
      INTRCPT3, G2610      0.006913    0.033878      0.204    47580    0.839
 For      I27 slope, P27
    For INTRCPT2, B270
      INTRCPT3, G2700      0.046318    0.023220      1.995    47580    0.046
    For      SEX, B271
      INTRCPT3, G2710      0.026068    0.033878      0.769    47580    0.442
 For      I28 slope, P28
    For INTRCPT2, B280
      INTRCPT3, G2800      0.128266    0.023220      5.524    47580    0.000
    For      SEX, B281
      INTRCPT3, G2810     -0.037113    0.033878     -1.096    47580    0.274
 For      I29 slope, P29
    For INTRCPT2, B290
      INTRCPT3, G2900     -0.027316    0.023220     -1.176    47580    0.240
    For      SEX, B291
      INTRCPT3, G2910      0.021954    0.033878      0.648    47580    0.517
 ----------------------------------------------------------------------------

�RESULTS FOR NON-LINEAR MODEL WITH THE LOGIT LINK FUNCTION: Unit-Specific Model
(macro iteration 6)

Tau(pi)
 INTRCPT1,P0      0.29700 

Tau(pi) (as correlations)
 INTRCPT1,P0  1.000

Standard Errors of Tau(pi)
 INTRCPT1,P0      0.01670 

 ----------------------------------------------------
  Random level-1 coefficient   Reliability estimate
 ----------------------------------------------------
  INTRCPT1, P0                        0.636
 ----------------------------------------------------

Tau(beta)
 INTRCPT1    
 INTRCPT2,B00
    0.25761  

Tau(beta) (as correlations)
 INTRCPT1/INTRCPT2,B00  1.000

Standard Errors of Tau(beta)
 INTRCPT1    
 INTRCPT2,B00
    0.06736  
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 ----------------------------------------------------
  Random level-2 coefficient   Reliability estimate
 ----------------------------------------------------
  INTRCPT1/INTRCPT2, B00               0.956
 ----------------------------------------------------

The value of the likelihood function at iteration 3 = -6.759191E+004
� The outcome variable is      RES

 Final estimation of fixed effects: (Unit-specific model)
 ----------------------------------------------------------------------------
                                      Standard             Approx.
    Fixed Effect        Coefficient   Error      T-ratio   d.f.     P-value
 ----------------------------------------------------------------------------
 For       INTRCPT1, P0
    For INTRCPT2, B00
      INTRCPT3, G000     -0.880583    0.120637     -7.299       31    0.000
    For      SEX, B01
      INTRCPT3, G010     -0.023653    0.117385     -0.201     1586    0.841
 For       I1 slope, P1
    For INTRCPT2, B10
      INTRCPT3, G100      0.327832    0.107496      3.050    47580    0.003
    For      SEX, B11
      INTRCPT3, G110      0.364275    0.156171      2.333    47580    0.020
 For       I2 slope, P2
    For INTRCPT2, B20
      INTRCPT3, G200      0.059793    0.109364      0.547    47580    0.584
    For      SEX, B21
      INTRCPT3, G210     -0.108873    0.161199     -0.675    47580    0.499
 For       I3 slope, P3
    For INTRCPT2, B30
      INTRCPT3, G300      0.106835    0.108980      0.980    47580    0.327
    For      SEX, B31
      INTRCPT3, G310     -0.184375    0.161181     -1.144    47580    0.253
 For       I4 slope, P4
    For INTRCPT2, B40
      INTRCPT3, G400     -0.104484    0.110899     -0.942    47580    0.347
    For      SEX, B41
      INTRCPT3, G410     -0.189881    0.164578     -1.154    47580    0.249
 For       I5 slope, P5
    For INTRCPT2, B50
      INTRCPT3, G500     -0.438758    0.115017     -3.815    47580    0.000
    For      SEX, B51
      INTRCPT3, G510     -0.001538    0.169046     -0.009    47580    0.993
 For       I6 slope, P6
    For INTRCPT2, B60
      INTRCPT3, G600      0.393578    0.107154      3.673    47580    0.000
    For      SEX, B61
      INTRCPT3, G610     -0.026979    0.157016     -0.172    47580    0.864
 For       I7 slope, P7
    For INTRCPT2, B70
      INTRCPT3, G700      0.036013    0.109567      0.329    47580    0.742
    For      SEX, B71
      INTRCPT3, G710      0.236157    0.159145      1.484    47580    0.138
 For       I8 slope, P8
    For INTRCPT2, B80
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      INTRCPT3, G800      0.311252    0.107590      2.893    47580    0.004
    For      SEX, B81
      INTRCPT3, G810     -0.135985    0.158358     -0.859    47580    0.391
 For       I9 slope, P9
    For INTRCPT2, B90
      INTRCPT3, G900      1.277403    0.106836     11.957    47580    0.000
    For      SEX, B91
      INTRCPT3, G910     -0.703796    0.156009     -4.511    47580    0.000
 For      I10 slope, P10
    For INTRCPT2, B100
      INTRCPT3, G1000     -0.079553    0.110646     -0.719    47580    0.472
    For      SEX, B101
      INTRCPT3, G1010      0.016282    0.162191      0.100    47580    0.921
 For      I11 slope, P11
    For INTRCPT2, B110
      INTRCPT3, G1100     -0.306193    0.113218     -2.704    47580    0.007
    For      SEX, B111
      INTRCPT3, G1110      0.073667    0.165507      0.445    47580    0.656
 For      I12 slope, P12
    For INTRCPT2, B120
      INTRCPT3, G1200     -0.187136    0.111790     -1.674    47580    0.094
    For      SEX, B121
      INTRCPT3, G1210      0.138055    0.162855      0.848    47580    0.397
 For      I13 slope, P13
    For INTRCPT2, B130
      INTRCPT3, G1300      0.360816    0.107319      3.362    47580    0.001
    For      SEX, B131
      INTRCPT3, G1310      0.036784    0.156988      0.234    47580    0.815
 For      I14 slope, P14
    For INTRCPT2, B140
      INTRCPT3, G1400      1.081641    0.106212     10.184    47580    0.000
    For      SEX, B141
      INTRCPT3, G1410     -0.401305    0.155311     -2.584    47580    0.010
 For      I15 slope, P15
    For INTRCPT2, B150
      INTRCPT3, G1500      0.135906    0.108755      1.250    47580    0.212
    For      SEX, B151
      INTRCPT3, G1510      0.078448    0.158914      0.494    47580    0.621
 For      I16 slope, P16
    For INTRCPT2, B160
      INTRCPT3, G1600      0.935781    0.106010      8.827    47580    0.000
    For      SEX, B161
      INTRCPT3, G1610     -0.220177    0.155104     -1.420    47580    0.156
 For      I17 slope, P17
    For INTRCPT2, B170
      INTRCPT3, G1700     -0.155041    0.111435     -1.391    47580    0.164
    For      SEX, B171
      INTRCPT3, G1710      0.216889    0.161754      1.341    47580    0.180
 For      I18 slope, P18
    For INTRCPT2, B180
      INTRCPT3, G1800     -0.054842    0.110403     -0.497    47580    0.619
    For      SEX, B181
      INTRCPT3, G1810      0.075609    0.161350      0.469    47580    0.639
 For      I19 slope, P19
    For INTRCPT2, B190
      INTRCPT3, G1900     -0.200086    0.111937     -1.787    47580    0.073
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    For      SEX, B191
      INTRCPT3, G1910      0.158073    0.162898      0.970    47580    0.332
 For      I20 slope, P20
    For INTRCPT2, B200
      INTRCPT3, G2000     -0.445958    0.115121     -3.874    47580    0.000
    For      SEX, B201
      INTRCPT3, G2010      0.030700    0.168814      0.182    47580    0.856
 For      I21 slope, P21
    For INTRCPT2, B210
      INTRCPT3, G2100      0.377224    0.107235      3.518    47580    0.001
    For      SEX, B211
      INTRCPT3, G2110     -0.079649    0.157412     -0.506    47580    0.612
 For      I22 slope, P22
    For INTRCPT2, B220
      INTRCPT3, G2200      0.153232    0.108625      1.411    47580    0.158
    For      SEX, B221
      INTRCPT3, G2210     -0.111850    0.159983     -0.699    47580    0.484
 For      I23 slope, P23
    For INTRCPT2, B230
      INTRCPT3, G2300     -0.213103    0.112087     -1.901    47580    0.057
    For      SEX, B231
      INTRCPT3, G2310     -0.050130    0.165051     -0.304    47580    0.761
 For      I24 slope, P24
    For INTRCPT2, B240
      INTRCPT3, G2400      0.399018    0.107128      3.725    47580    0.000
    For      SEX, B241
      INTRCPT3, G2410     -0.107779    0.157372     -0.685    47580    0.493
 For      I25 slope, P25
    For INTRCPT2, B250
      INTRCPT3, G2500     -0.340337    0.113660     -2.994    47580    0.003
    For      SEX, B251
      INTRCPT3, G2510     -0.159617    0.168883     -0.945    47580    0.345
 For      I26 slope, P26
    For INTRCPT2, B260
      INTRCPT3, G2600      0.311252    0.107590      2.893    47580    0.004
    For      SEX, B261
      INTRCPT3, G2610      0.036639    0.157402      0.233    47580    0.816
 For      I27 slope, P27
    For INTRCPT2, B270
      INTRCPT3, G2700      0.227382    0.108106      2.103    47580    0.035
    For      SEX, B271
      INTRCPT3, G2710      0.126754    0.157726      0.804    47580    0.422
 For      I28 slope, P28
    For INTRCPT2, B280
      INTRCPT3, G2800      0.602186    0.106363      5.662    47580    0.000
    For      SEX, B281
      INTRCPT3, G2810     -0.161543    0.156153     -1.035    47580    0.301
 For      I29 slope, P29
    For INTRCPT2, B290
      INTRCPT3, G2900     -0.142312    0.111297     -1.279    47580    0.201
    For      SEX, B291
      INTRCPT3, G2910      0.114376    0.162344      0.705    47580    0.481
 ----------------------------------------------------------------------------

 ----------------------------------------------------------------------
                                         Odds           Confidence
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    Fixed Effect         Coefficient     Ratio          Interval
 ----------------------------------------------------------------------
 For       INTRCPT1, P0
    For INTRCPT2, B00
      INTRCPT3, G000     -0.880583      0.414541       (0.324,0.530)
    For      SEX, B01
      INTRCPT3, G010     -0.023653      0.976625       (0.776,1.229)
 For       I1 slope, P1
    For INTRCPT2, B10
      INTRCPT3, G100      0.327832      1.387956       (1.124,1.713)
    For      SEX, B11
      INTRCPT3, G110      0.364275      1.439470       (1.060,1.955)
 For       I2 slope, P2
    For INTRCPT2, B20
      INTRCPT3, G200      0.059793      1.061616       (0.857,1.315)
    For      SEX, B21
      INTRCPT3, G210     -0.108873      0.896844       (0.654,1.230)
 For       I3 slope, P3
    For INTRCPT2, B30
      INTRCPT3, G300      0.106835      1.112750       (0.899,1.378)
    For      SEX, B31
      INTRCPT3, G310     -0.184375      0.831624       (0.606,1.141)
 For       I4 slope, P4
    For INTRCPT2, B40
      INTRCPT3, G400     -0.104484      0.900789       (0.725,1.119)
    For      SEX, B41
      INTRCPT3, G410     -0.189881      0.827057       (0.599,1.142)
 For       I5 slope, P5
    For INTRCPT2, B50
      INTRCPT3, G500     -0.438758      0.644837       (0.515,0.808)
    For      SEX, B51
      INTRCPT3, G510     -0.001538      0.998463       (0.717,1.391)
 For       I6 slope, P6
    For INTRCPT2, B60
      INTRCPT3, G600      0.393578      1.482275       (1.201,1.829)
    For      SEX, B61
      INTRCPT3, G610     -0.026979      0.973382       (0.716,1.324)
 For       I7 slope, P7
    For INTRCPT2, B70
      INTRCPT3, G700      0.036013      1.036669       (0.836,1.285)
    For      SEX, B71
      INTRCPT3, G710      0.236157      1.266373       (0.927,1.730)
 For       I8 slope, P8
    For INTRCPT2, B80
      INTRCPT3, G800      0.311252      1.365133       (1.106,1.686)
    For      SEX, B81
      INTRCPT3, G810     -0.135985      0.872856       (0.640,1.191)
 For       I9 slope, P9
    For INTRCPT2, B90
      INTRCPT3, G900      1.277403      3.587310       (2.910,4.423)
    For      SEX, B91
      INTRCPT3, G910     -0.703796      0.494704       (0.364,0.672)
 For      I10 slope, P10
    For INTRCPT2, B100
      INTRCPT3, G1000     -0.079553      0.923529       (0.743,1.147)
    For      SEX, B101
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      INTRCPT3, G1010      0.016282      1.016415       (0.740,1.397)
 For      I11 slope, P11
    For INTRCPT2, B110
      INTRCPT3, G1100     -0.306193      0.736244       (0.590,0.919)
    For      SEX, B111
      INTRCPT3, G1110      0.073667      1.076448       (0.778,1.489)
 For      I12 slope, P12
    For INTRCPT2, B120
      INTRCPT3, G1200     -0.187136      0.829331       (0.666,1.032)
    For      SEX, B121
      INTRCPT3, G1210      0.138055      1.148039       (0.834,1.580)
 For      I13 slope, P13
    For INTRCPT2, B130
      INTRCPT3, G1300      0.360816      1.434499       (1.162,1.770)
    For      SEX, B131
      INTRCPT3, G1310      0.036784      1.037468       (0.763,1.411)
 For      I14 slope, P14
    For INTRCPT2, B140
      INTRCPT3, G1400      1.081641      2.949516       (2.395,3.632)
    For      SEX, B141
      INTRCPT3, G1410     -0.401305      0.669446       (0.494,0.908)
 For      I15 slope, P15
    For INTRCPT2, B150
      INTRCPT3, G1500      0.135906      1.145574       (0.926,1.418)
    For      SEX, B151
      INTRCPT3, G1510      0.078448      1.081607       (0.792,1.477)
 For      I16 slope, P16
    For INTRCPT2, B160
      INTRCPT3, G1600      0.935781      2.549203       (2.071,3.138)
    For      SEX, B161
      INTRCPT3, G1610     -0.220177      0.802377       (0.592,1.087)
 For      I17 slope, P17
    For INTRCPT2, B170
      INTRCPT3, G1700     -0.155041      0.856380       (0.688,1.065)
    For      SEX, B171
      INTRCPT3, G1710      0.216889      1.242207       (0.905,1.706)
 For      I18 slope, P18
    For INTRCPT2, B180
      INTRCPT3, G1800     -0.054842      0.946635       (0.762,1.175)
    For      SEX, B181
      INTRCPT3, G1810      0.075609      1.078541       (0.786,1.480)
 For      I19 slope, P19
    For INTRCPT2, B190
      INTRCPT3, G1900     -0.200086      0.818660       (0.657,1.019)
    For      SEX, B191
      INTRCPT3, G1910      0.158073      1.171251       (0.851,1.612)
 For      I20 slope, P20
    For INTRCPT2, B200
      INTRCPT3, G2000     -0.445958      0.640211       (0.511,0.802)
    For      SEX, B201
      INTRCPT3, G2010      0.030700      1.031176       (0.741,1.436)
 For      I21 slope, P21
    For INTRCPT2, B210
      INTRCPT3, G2100      0.377224      1.458231       (1.182,1.799)
    For      SEX, B211
      INTRCPT3, G2110     -0.079649      0.923441       (0.678,1.257)
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 For      I22 slope, P22
    For INTRCPT2, B220
      INTRCPT3, G2200      0.153232      1.165596       (0.942,1.442)
    For      SEX, B221
      INTRCPT3, G2210     -0.111850      0.894178       (0.653,1.224)
 For      I23 slope, P23
    For INTRCPT2, B230
      INTRCPT3, G2300     -0.213103      0.808073       (0.649,1.007)
    For      SEX, B231
      INTRCPT3, G2310     -0.050130      0.951105       (0.688,1.314)
 For      I24 slope, P24
    For INTRCPT2, B240
      INTRCPT3, G2400      0.399018      1.490361       (1.208,1.839)
    For      SEX, B241
      INTRCPT3, G2410     -0.107779      0.897826       (0.660,1.222)
 For      I25 slope, P25
    For INTRCPT2, B250
      INTRCPT3, G2500     -0.340337      0.711530       (0.569,0.889)
    For      SEX, B251
      INTRCPT3, G2510     -0.159617      0.852470       (0.612,1.187)
 For      I26 slope, P26
    For INTRCPT2, B260
      INTRCPT3, G2600      0.311252      1.365133       (1.106,1.686)
    For      SEX, B261
      INTRCPT3, G2610      0.036639      1.037319       (0.762,1.412)
 For      I27 slope, P27
    For INTRCPT2, B270
      INTRCPT3, G2700      0.227382      1.255310       (1.016,1.552)
    For      SEX, B271
      INTRCPT3, G2710      0.126754      1.135137       (0.833,1.546)
 For      I28 slope, P28
    For INTRCPT2, B280
      INTRCPT3, G2800      0.602186      1.826107       (1.482,2.249)
    For      SEX, B281
      INTRCPT3, G2810     -0.161543      0.850830       (0.627,1.155)
 For      I29 slope, P29
    For INTRCPT2, B290
      INTRCPT3, G2900     -0.142312      0.867351       (0.697,1.079)
    For      SEX, B291
      INTRCPT3, G2910      0.114376      1.121173       (0.816,1.541)
 ----------------------------------------------------------------------

The robust standard errors cannot be computed for this model.

 Final estimation of level-1 and level-2 variance components:
 ------------------------------------------------------------------------------
 Random Effect           Standard      Variance     df    Chi-square   P-value
                         Deviation     Component
 ------------------------------------------------------------------------------
 INTRCPT1,       R0      0.54498       0.29700    1555    4379.16013    0.000
 ------------------------------------------------------------------------------

 Final estimation of level-3 variance components:
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 ------------------------------------------------------------------------------
 Random Effect           Standard      Variance     df    Chi-square   P-value
                         Deviation     Component
 ------------------------------------------------------------------------------
INTRCPT1/INTRCPT2, U00     0.50755       0.25761    31     957.20735    0.000
 ------------------------------------------------------------------------------
�RESULTS FOR NON-LINEAR MODEL WITH THE LOGIT LINK FUNCTION: 
Population Average Model

The value of the likelihood function at iteration 3 = -6.607851E+004
� The outcome variable is      RES

 Final estimation of fixed effects: (Population-average model)
 ----------------------------------------------------------------------------
                                      Standard             Approx.
    Fixed Effect        Coefficient   Error      T-ratio   d.f.     P-value
 ----------------------------------------------------------------------------
 For       INTRCPT1, P0
    For INTRCPT2, B00
      INTRCPT3, G000     -0.832929    0.118612     -7.022       31    0.000
    For      SEX, B01
      INTRCPT3, G010     -0.026122    0.112628     -0.232     1586    0.817
 For       I1 slope, P1
    For INTRCPT2, B10
      INTRCPT3, G100      0.293725    0.103091      2.849    47580    0.005
    For      SEX, B11
      INTRCPT3, G110      0.336828    0.149586      2.252    47580    0.024
 For       I2 slope, P2
    For INTRCPT2, B20
      INTRCPT3, G200      0.053392    0.104978      0.509    47580    0.611
    For      SEX, B21
      INTRCPT3, G210     -0.097766    0.154293     -0.634    47580    0.526
 For       I3 slope, P3
    For INTRCPT2, B30
      INTRCPT3, G300      0.095453    0.104588      0.913    47580    0.362
    For      SEX, B31
      INTRCPT3, G310     -0.165540    0.154257     -1.073    47580    0.284
 For       I4 slope, P4
    For INTRCPT2, B40
      INTRCPT3, G400     -0.093129    0.106542     -0.874    47580    0.382
    For      SEX, B41
      INTRCPT3, G410     -0.172522    0.157586     -1.095    47580    0.274
 For       I5 slope, P5
    For INTRCPT2, B50
      INTRCPT3, G500     -0.389838    0.110783     -3.519    47580    0.001
    For      SEX, B51
      INTRCPT3, G510     -0.007157    0.162092     -0.044    47580    0.965
 For       I6 slope, P6
    For INTRCPT2, B60
      INTRCPT3, G600      0.352942    0.102747      3.435    47580    0.001
    For      SEX, B61
      INTRCPT3, G610     -0.020194    0.150287     -0.134    47580    0.894
 For       I7 slope, P7
    For INTRCPT2, B70
      INTRCPT3, G700      0.032149    0.105184      0.306    47580    0.760
    For      SEX, B71

Page 15



ผลการวิเคราะห DIF
      INTRCPT3, G710      0.214646    0.152391      1.409    47580    0.159
 For       I8 slope, P8
    For INTRCPT2, B80
      INTRCPT3, G800      0.278809    0.103185      2.702    47580    0.007
    For      SEX, B81
      INTRCPT3, G810     -0.120034    0.151541     -0.792    47580    0.428
 For       I9 slope, P9
    For INTRCPT2, B90
      INTRCPT3, G900      1.160981    0.102349     11.343    47580    0.000
    For      SEX, B91
      INTRCPT3, G910     -0.639131    0.149320     -4.280    47580    0.000
 For      I10 slope, P10
    For INTRCPT2, B100
      INTRCPT3, G1000     -0.070926    0.106283     -0.667    47580    0.504
    For      SEX, B101
      INTRCPT3, G1010      0.013730    0.155297      0.088    47580    0.930
 For      I11 slope, P11
    For INTRCPT2, B110
      INTRCPT3, G1100     -0.272367    0.108922     -2.501    47580    0.013
    For      SEX, B111
      INTRCPT3, G1110      0.062436    0.158590      0.394    47580    0.693
 For      I12 slope, P12
    For INTRCPT2, B120
      INTRCPT3, G1200     -0.166654    0.107454     -1.551    47580    0.121
    For      SEX, B121
      INTRCPT3, G1210      0.122281    0.155988      0.784    47580    0.433
 For      I13 slope, P13
    For INTRCPT2, B130
      INTRCPT3, G1300      0.323420    0.102913      3.143    47580    0.002
    For      SEX, B131
      INTRCPT3, G1310      0.037587    0.150274      0.250    47580    0.803
 For      I14 slope, P14
    For INTRCPT2, B140
      INTRCPT3, G1400      0.979967    0.101770      9.629    47580    0.000
    For      SEX, B141
      INTRCPT3, G1410     -0.360227    0.148698     -2.423    47580    0.016
 For      I15 slope, P15
    For INTRCPT2, B150
      INTRCPT3, G1500      0.121469    0.104360      1.164    47580    0.245
    For      SEX, B151
      INTRCPT3, G1510      0.072788    0.152124      0.478    47580    0.632
 For      I16 slope, P16
    For INTRCPT2, B160
      INTRCPT3, G1600      0.845870    0.101586      8.327    47580    0.000
    For      SEX, B161
      INTRCPT3, G1610     -0.193721    0.148517     -1.304    47580    0.192
 For      I17 slope, P17
    For INTRCPT2, B170
      INTRCPT3, G1700     -0.138117    0.107089     -1.290    47580    0.197
    For      SEX, B171
      INTRCPT3, G1710      0.194087    0.154932      1.253    47580    0.211
 For      I18 slope, P18
    For INTRCPT2, B180
      INTRCPT3, G1800     -0.048908    0.106035     -0.461    47580    0.644
    For      SEX, B181
      INTRCPT3, G1810      0.067694    0.154491      0.438    47580    0.661
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 For      I19 slope, P19
    For INTRCPT2, B190
      INTRCPT3, G1900     -0.178164    0.107604     -1.656    47580    0.097
    For      SEX, B191
      INTRCPT3, G1910      0.140177    0.156038      0.898    47580    0.369
 For      I20 slope, P20
    For INTRCPT2, B200
      INTRCPT3, G2000     -0.396213    0.110892     -3.573    47580    0.001
    For      SEX, B201
      INTRCPT3, G2010      0.021740    0.161873      0.134    47580    0.894
 For      I21 slope, P21
    For INTRCPT2, B210
      INTRCPT3, G2100      0.338202    0.102829      3.289    47580    0.001
    For      SEX, B211
      INTRCPT3, G2110     -0.068299    0.150651     -0.453    47580    0.650
 For      I22 slope, P22
    For INTRCPT2, B220
      INTRCPT3, G2200      0.136984    0.104229      1.314    47580    0.189
    For      SEX, B221
      INTRCPT3, G2210     -0.099543    0.153111     -0.650    47580    0.515
 For      I23 slope, P23
    For INTRCPT2, B230
      INTRCPT3, G2300     -0.189730    0.107758     -1.761    47580    0.078
    For      SEX, B231
      INTRCPT3, G2310     -0.047875    0.158095     -0.303    47580    0.762
 For      I24 slope, P24
    For INTRCPT2, B240
      INTRCPT3, G2400      0.357847    0.102721      3.484    47580    0.001
    For      SEX, B241
      INTRCPT3, G2410     -0.093708    0.150608     -0.622    47580    0.533
 For      I25 slope, P25
    For INTRCPT2, B250
      INTRCPT3, G2500     -0.302646    0.109378     -2.767    47580    0.006
    For      SEX, B251
      INTRCPT3, G2510     -0.147999    0.161870     -0.914    47580    0.361
 For      I26 slope, P26
    For INTRCPT2, B260
      INTRCPT3, G2600      0.278809    0.103185      2.702    47580    0.007
    For      SEX, B261
      INTRCPT3, G2610      0.036896    0.150666      0.245    47580    0.807
 For      I27 slope, P27
    For INTRCPT2, B270
      INTRCPT3, G2700      0.203461    0.103705      1.962    47580    0.049
    For      SEX, B271
      INTRCPT3, G2710      0.117933    0.150996      0.781    47580    0.435
 For      I28 slope, P28
    For INTRCPT2, B280
      INTRCPT3, G2800      0.541596    0.101953      5.312    47580    0.000
    For      SEX, B281
      INTRCPT3, G2810     -0.141319    0.149456     -0.946    47580    0.345
 For      I29 slope, P29
    For INTRCPT2, B290
      INTRCPT3, G2900     -0.126794    0.106948     -1.186    47580    0.236
    For      SEX, B291
      INTRCPT3, G2910      0.101533    0.155478      0.653    47580    0.513
 ----------------------------------------------------------------------------

Page 17



ผลการวิเคราะห DIF

 ----------------------------------------------------------------------
                                         Odds           Confidence
    Fixed Effect         Coefficient     Ratio          Interval
 ----------------------------------------------------------------------
 For       INTRCPT1, P0
    For INTRCPT2, B00
      INTRCPT3, G000     -0.832929      0.434774       (0.341,0.554)
    For      SEX, B01
      INTRCPT3, G010     -0.026122      0.974216       (0.781,1.215)
 For       I1 slope, P1
    For INTRCPT2, B10
      INTRCPT3, G100      0.293725      1.341415       (1.096,1.642)
    For      SEX, B11
      INTRCPT3, G110      0.336828      1.400499       (1.045,1.878)
 For       I2 slope, P2
    For INTRCPT2, B20
      INTRCPT3, G200      0.053392      1.054844       (0.859,1.296)
    For      SEX, B21
      INTRCPT3, G210     -0.097766      0.906861       (0.670,1.227)
 For       I3 slope, P3
    For INTRCPT2, B30
      INTRCPT3, G300      0.095453      1.100157       (0.896,1.350)
    For      SEX, B31
      INTRCPT3, G310     -0.165540      0.847436       (0.626,1.147)
 For       I4 slope, P4
    For INTRCPT2, B40
      INTRCPT3, G400     -0.093129      0.911076       (0.739,1.123)
    For      SEX, B41
      INTRCPT3, G410     -0.172522      0.841540       (0.618,1.146)
 For       I5 slope, P5
    For INTRCPT2, B50
      INTRCPT3, G500     -0.389838      0.677166       (0.545,0.841)
    For      SEX, B51
      INTRCPT3, G510     -0.007157      0.992868       (0.723,1.364)
 For       I6 slope, P6
    For INTRCPT2, B60
      INTRCPT3, G600      0.352942      1.423249       (1.164,1.741)
    For      SEX, B61
      INTRCPT3, G610     -0.020194      0.980009       (0.730,1.316)
 For       I7 slope, P7
    For INTRCPT2, B70
      INTRCPT3, G700      0.032149      1.032671       (0.840,1.269)
    For      SEX, B71
      INTRCPT3, G710      0.214646      1.239424       (0.919,1.671)
 For       I8 slope, P8
    For INTRCPT2, B80
      INTRCPT3, G800      0.278809      1.321554       (1.080,1.618)
    For      SEX, B81
      INTRCPT3, G810     -0.120034      0.886890       (0.659,1.194)
 For       I9 slope, P9
    For INTRCPT2, B90
      INTRCPT3, G900      1.160981      3.193063       (2.613,3.902)
    For      SEX, B91
      INTRCPT3, G910     -0.639131      0.527751       (0.394,0.707)
 For      I10 slope, P10
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    For INTRCPT2, B100
      INTRCPT3, G1000     -0.070926      0.931531       (0.756,1.147)
    For      SEX, B101
      INTRCPT3, G1010      0.013730      1.013824       (0.748,1.375)
 For      I11 slope, P11
    For INTRCPT2, B110
      INTRCPT3, G1100     -0.272367      0.761574       (0.615,0.943)
    For      SEX, B111
      INTRCPT3, G1110      0.062436      1.064426       (0.780,1.452)
 For      I12 slope, P12
    For INTRCPT2, B120
      INTRCPT3, G1200     -0.166654      0.846492       (0.686,1.045)
    For      SEX, B121
      INTRCPT3, G1210      0.122281      1.130071       (0.832,1.534)
 For      I13 slope, P13
    For INTRCPT2, B130
      INTRCPT3, G1300      0.323420      1.381845       (1.129,1.691)
    For      SEX, B131
      INTRCPT3, G1310      0.037587      1.038302       (0.773,1.394)
 For      I14 slope, P14
    For INTRCPT2, B140
      INTRCPT3, G1400      0.979967      2.664369       (2.183,3.253)
    For      SEX, B141
      INTRCPT3, G1410     -0.360227      0.697518       (0.521,0.934)
 For      I15 slope, P15
    For INTRCPT2, B150
      INTRCPT3, G1500      0.121469      1.129154       (0.920,1.385)
    For      SEX, B151
      INTRCPT3, G1510      0.072788      1.075503       (0.798,1.449)
 For      I16 slope, P16
    For INTRCPT2, B160
      INTRCPT3, G1600      0.845870      2.330003       (1.909,2.843)
    For      SEX, B161
      INTRCPT3, G1610     -0.193721      0.823888       (0.616,1.102)
 For      I17 slope, P17
    For INTRCPT2, B170
      INTRCPT3, G1700     -0.138117      0.870997       (0.706,1.074)
    For      SEX, B171
      INTRCPT3, G1710      0.194087      1.214202       (0.896,1.645)
 For      I18 slope, P18
    For INTRCPT2, B180
      INTRCPT3, G1800     -0.048908      0.952269       (0.774,1.172)
    For      SEX, B181
      INTRCPT3, G1810      0.067694      1.070038       (0.790,1.448)
 For      I19 slope, P19
    For INTRCPT2, B190
      INTRCPT3, G1900     -0.178164      0.836805       (0.678,1.033)
    For      SEX, B191
      INTRCPT3, G1910      0.140177      1.150478       (0.847,1.562)
 For      I20 slope, P20
    For INTRCPT2, B200
      INTRCPT3, G2000     -0.396213      0.672864       (0.541,0.836)
    For      SEX, B201
      INTRCPT3, G2010      0.021740      1.021978       (0.744,1.404)
 For      I21 slope, P21
    For INTRCPT2, B210
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      INTRCPT3, G2100      0.338202      1.402423       (1.146,1.716)
    For      SEX, B211
      INTRCPT3, G2110     -0.068299      0.933981       (0.695,1.255)
 For      I22 slope, P22
    For INTRCPT2, B220
      INTRCPT3, G2200      0.136984      1.146810       (0.935,1.407)
    For      SEX, B221
      INTRCPT3, G2210     -0.099543      0.905251       (0.671,1.222)
 For      I23 slope, P23
    For INTRCPT2, B230
      INTRCPT3, G2300     -0.189730      0.827182       (0.670,1.022)
    For      SEX, B231
      INTRCPT3, G2310     -0.047875      0.953253       (0.699,1.300)
 For      I24 slope, P24
    For INTRCPT2, B240
      INTRCPT3, G2400      0.357847      1.430247       (1.169,1.749)
    For      SEX, B241
      INTRCPT3, G2410     -0.093708      0.910548       (0.678,1.223)
 For      I25 slope, P25
    For INTRCPT2, B250
      INTRCPT3, G2500     -0.302646      0.738861       (0.596,0.916)
    For      SEX, B251
      INTRCPT3, G2510     -0.147999      0.862432       (0.628,1.184)
 For      I26 slope, P26
    For INTRCPT2, B260
      INTRCPT3, G2600      0.278809      1.321554       (1.080,1.618)
    For      SEX, B261
      INTRCPT3, G2610      0.036896      1.037585       (0.772,1.394)
 For      I27 slope, P27
    For INTRCPT2, B270
      INTRCPT3, G2700      0.203461      1.225637       (1.000,1.502)
    For      SEX, B271
      INTRCPT3, G2710      0.117933      1.125168       (0.837,1.513)
 For      I28 slope, P28
    For INTRCPT2, B280
      INTRCPT3, G2800      0.541596      1.718748       (1.407,2.099)
    For      SEX, B281
      INTRCPT3, G2810     -0.141319      0.868212       (0.648,1.164)
 For      I29 slope, P29
    For INTRCPT2, B290
      INTRCPT3, G2900     -0.126794      0.880915       (0.714,1.086)
    For      SEX, B291
      INTRCPT3, G2910      0.101533      1.106866       (0.816,1.501)
 ----------------------------------------------------------------------

The robust standard errors cannot be computed for this model.

tauvc.dat, containing the taus and the variance-covariance matrix of the taus
 has been created.
gamvcus.dat, containing the unit-specific variance-covariance matrix of gamma
 has been created.
gamvcpa.dat, containing the population average variance-covariance matrix of
 gamma has been created.
gamvcpar.dat, containing the robust population average variance-covariance
 matrix of gamma has been created.
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ผลการวิเคราะห DIF
The above files have been created with a (nF15.7,1X) format.
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ตัวอยาง Print Out การวิเคราะหการทําหนาที่ตางกนัของขอสอบ (DIF) จากโปรแกรม BILOG-MG 
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คําสั่งการวเิคราะหการทําหนาที่ตางกนัของขอสอบ (DIF) 
ดวยโปรแกรม BILOG-MG 

 
Differential Item Functiong 
_ 
>GLOBAL DFName = 'D:\ITEMDEE.DAT',  
        NPArm = 1,  
        LOGistic; 
>LENGTH NITems = (30); 
>INPUT NTOtal = 30,  
       NALt = 1588,  
       NIDchar = 4,  
       NGRoup = 2,  
       DIF; 
>ITEMS ; 
>TEST1 TNAme = 'TEST0001',  
       INUmber = (1(1)30); 
>GROUP1 GNAme = 'GROUP001',  
        LENgth = 30,  
        INUmbers = (1(1)30); 
>GROUP2 GNAme = 'GROUP002',  
        LENgth = 30,  
        INUmbers = (1(1)30); 
(4A1, I1, 1X, 30A1) 
>CALIB NQPt = 15; 
>SCORE ; 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



DIF-BILOG_1
1

                               BILOG-MG V3.0
                              REV 19990104.1300

      BILOG-MG ITEM MAINTENANCE PROGRAM: LOGISTIC ITEM RESPONSE MODEL

                               DISTRIBUTED BY

                    SCIENTIFIC SOFTWARE INTERNATIONAL, INC.
                       7383 N. LINCOLN AVENUE, SUITE 100   
                               CHICAGO, IL 60646           
                                 (800) 247-6113            
                                 (847) 675-0720            
                        WWW: http:://www.ssicentral.com    

    PROGRAM COPYRIGHT HELD BY SCIENTIFIC SOFTWARE INTERNATIONAL, INC. 2002

          DISTRIBUTION OR USE UNAUTHORIZED BY SSI, INC. IS PROHIBITED

1                   *** BILOG-MG ITEM MAINTENANCE PROGRAM ***

                              *** PHASE 1  ***

 Differential Item Functiong                                                     
�                                                                                

 >GLOBAL DFName = 'D:\ITEMDEE.DAT',                                              

         NPArm = 1,                                                              

         LOGistic;                                                               

 FILE ASSIGNMENT AND DISPOSITION
 ===============================

 SUBJECT DATA INPUT FILE     D:\ITEMDEE.DAT
 BILOG-MG MASTER DATA FILE   MF.DAT
                                            WILL BE CREATED FROM DATA FILE

 CALIBRATION DATA FILE       CF.DAT
                                            WILL BE CREATED FROM DATA FILE

 ITEM PARAMETERS FILE        IF.DAT
                                            WILL BE CREATED THIS RUN

 CASE SCALE-SCORE FILE       SF.DAT
 CASE WEIGHTING                             NONE EMPLOYED
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 ITEM RESPONSE MODEL                        1 PARAMETER LOGISTIC
                                            LOGIT  METRIC (I.E., D = 1.0)

 >LENGTH NITems = (30);                                                          

 TEST LENGTH SPECIFICATIONS
 ==========================

 MAIN TEST LENGTHS:         30

 >INPUT NTOtal = 30,                                                             

        NALt = 1588,                                                             

        NIDchar = 4,                                                             

        NGRoup = 2,                                                              

        DIF;                                                                     

 DATA INPUT SPECIFICATIONS
 =========================

 NUMBER OF FORMAT LINES                           1
 NUMBER OF ITEMS IN INPUT STREAM                 30
 NUMBER OF RESPONSE ALTERNATIVES               1588
 NUMBER OF SUBJECT ID CHARACTERS                  4
 NUMBER OF GROUPS                                 2
 NUMBER OF TEST FORMS                             1
 TYPE OF DATA                               SINGLE-SUBJECT DATA, NO CASE WEIGHTS
 MAXIMUM SAMPLE SIZE FOR ITEM CALIBRATION  10000000
 ALL SUBJECTS INCLUDED IN RUN

 >ITEMS ;                                                                        

 TEST SPECIFICATIONS
 ===================
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 >TEST1 TNAme = 'TEST0001',                                                      

        INUmber = (1(1)30);                                                      

 TEST NUMBER:   1    TEST NAME: TEST0001
 NUMBER OF ITEMS:   30

         ITEM   ITEM       ITEM   ITEM       ITEM   ITEM 
        NUMBER  NAME      NUMBER  NAME      NUMBER  NAME 
       -----------------------------------------------------
             1  ITEM0001      11  ITEM0011      21  ITEM0021
             2  ITEM0002      12  ITEM0012      22  ITEM0022
             3  ITEM0003      13  ITEM0013      23  ITEM0023
             4  ITEM0004      14  ITEM0014      24  ITEM0024
             5  ITEM0005      15  ITEM0015      25  ITEM0025
             6  ITEM0006      16  ITEM0016      26  ITEM0026
             7  ITEM0007      17  ITEM0017      27  ITEM0027
             8  ITEM0008      18  ITEM0018      28  ITEM0028
             9  ITEM0009      19  ITEM0019      29  ITEM0029
            10  ITEM0010      20  ITEM0020      30  ITEM0030
       -----------------------------------------------------

 FORM SPECIFICATIONS
 ===================

 ITEMS READ ACCORDING TO SPECIFICATIONS ON THE ITEMS COMMAND

 >GROUP1 GNAme = 'GROUP001',                                                     

         LENgth = 30,                                                            

         INUmbers = (1(1)30);                                                    

 >GROUP2 GNAme = 'GROUP002',                                                     

         LENgth = 30,                                                            

         INUmbers = (1(1)30);                                                    
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 MULTIPLE GROUP SPECIFICATIONS
 =============================

 DIFFERENTIAL ITEM FUNCTIONING MODEL IS EMPLOYED.

 GROUP NUMBER:  1    GROUP NAME: GROUP001

 TEST NUMBER:   1    TEST NAME: TEST0001
 NUMBER OF ITEMS:   30

         ITEM   ITEM
        NUMBER  NAME
       ------------------
             1  ITEM0001
             2  ITEM0002
             3  ITEM0003
             4  ITEM0004
             5  ITEM0005
             6  ITEM0006
             7  ITEM0007
             8  ITEM0008
             9  ITEM0009
            10  ITEM0010
            11  ITEM0011
            12  ITEM0012
            13  ITEM0013
            14  ITEM0014
            15  ITEM0015
            16  ITEM0016
            17  ITEM0017
            18  ITEM0018
            19  ITEM0019
            20  ITEM0020
            21  ITEM0021
            22  ITEM0022
            23  ITEM0023
            24  ITEM0024
            25  ITEM0025
            26  ITEM0026
            27  ITEM0027
            28  ITEM0028
            29  ITEM0029
            30  ITEM0030
       ------------------

 GROUP NUMBER:  2    GROUP NAME: GROUP002

 TEST NUMBER:   1    TEST NAME: TEST0001
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DIF-BILOG_1
 NUMBER OF ITEMS:   30

         ITEM   ITEM
        NUMBER  NAME
       ------------------
             1  ITEM0001
             2  ITEM0002
             3  ITEM0003
             4  ITEM0004
             5  ITEM0005
             6  ITEM0006
             7  ITEM0007
             8  ITEM0008
             9  ITEM0009
            10  ITEM0010
            11  ITEM0011
            12  ITEM0012
            13  ITEM0013
            14  ITEM0014
            15  ITEM0015
            16  ITEM0016
            17  ITEM0017
            18  ITEM0018
            19  ITEM0019
            20  ITEM0020
            21  ITEM0021
            22  ITEM0022
            23  ITEM0023
            24  ITEM0024
            25  ITEM0025
            26  ITEM0026
            27  ITEM0027
            28  ITEM0028
            29  ITEM0029
            30  ITEM0030
       ------------------

 FORMAT FOR DATA INPUT IS:

 (4A1, I1, 1X, 30A1)                                                             

 OBSERVATION #     1  WEIGHT:     1.0000  ID : 0001

 SUBTEST #:   1    TEST0001
   GROUP #:   2    GROUP002

Page 5



DIF-BILOG_1
     TRIED    RIGHT
    30.000   20.000

 ITEM       1     2     3     4     5     6     7     8     9    10
 TRIED    1.0   1.0   1.0   1.0   1.0   1.0   1.0   1.0   1.0   1.0
 RIGHT    1.0   1.0   1.0   1.0   0.0   1.0   1.0   1.0   1.0   1.0

 ITEM      11    12    13    14    15    16    17    18    19    20
 TRIED    1.0   1.0   1.0   1.0   1.0   1.0   1.0   1.0   1.0   1.0
 RIGHT    0.0   0.0   1.0   1.0   1.0   1.0   0.0   1.0   0.0   1.0

 ITEM      21    22    23    24    25    26    27    28    29    30
 TRIED    1.0   1.0   1.0   1.0   1.0   1.0   1.0   1.0   1.0   1.0
 RIGHT    0.0   0.0   1.0   1.0   1.0   0.0   0.0   0.0   1.0   1.0

 OBSERVATION #     2  WEIGHT:     1.0000  ID : 0002

 SUBTEST #:   1    TEST0001
   GROUP #:   1    GROUP001

     TRIED    RIGHT
    30.000    4.000

 ITEM       1     2     3     4     5     6     7     8     9    10
 TRIED    1.0   1.0   1.0   1.0   1.0   1.0   1.0   1.0   1.0   1.0
 RIGHT    1.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   1.0   0.0

 ITEM      11    12    13    14    15    16    17    18    19    20
 TRIED    1.0   1.0   1.0   1.0   1.0   1.0   1.0   1.0   1.0   1.0
 RIGHT    0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   1.0   0.0   0.0   0.0   0.0

 ITEM      21    22    23    24    25    26    27    28    29    30
 TRIED    1.0   1.0   1.0   1.0   1.0   1.0   1.0   1.0   1.0   1.0
 RIGHT    0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   0.0   1.0   0.0   0.0   0.0

      1588 OBSERVATIONS READ FROM FILE:   D:\ITEMDEE.DAT
      1588 OBSERVATIONS WRITTEN TO FILE:  MF.DAT
 

           SUBTEST   1    TEST0001
             GROUP   1    GROUP001    842 OBSERVATIONS
             GROUP   2    GROUP002    746 OBSERVATIONS
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 SUBTEST    1    TEST0001

 ITEM STATISTICS FOR GROUP:  1    GROUP001

                                                      ITEM*TEST CORRELATION
 ITEM   NAME        #TRIED    #RIGHT    PCT     LOGIT    PEARSON  BISERIAL
 -------------------------------------------------------------------------
    1   ITEM0001    842.0     332.0   0.394     0.43     0.365    0.464
    2   ITEM0002    842.0     285.0   0.338     0.67     0.429    0.555
    3   ITEM0003    842.0     293.0   0.348     0.63     0.345    0.445
    4   ITEM0004    842.0     258.0   0.306     0.82     0.480    0.630
    5   ITEM0005    842.0     208.0   0.247     1.11     0.332    0.453
    6   ITEM0006    842.0     344.0   0.409     0.37     0.341    0.432
    7   ITEM0007    842.0     281.0   0.334     0.69     0.451    0.585
    8   ITEM0008    842.0     329.0   0.391     0.44     0.248    0.316
    9   ITEM0009    842.0     512.0   0.608    -0.44     0.166    0.211
   10   ITEM0010    842.0     262.0   0.311     0.79     0.340    0.445
   11   ITEM0011    842.0     227.0   0.270     1.00     0.290    0.390
   12   ITEM0012    842.0     245.0   0.291     0.89     0.290    0.384
   13   ITEM0013    842.0     338.0   0.401     0.40     0.219    0.277
   14   ITEM0014    842.0     475.0   0.564    -0.26     0.243    0.306
   15   ITEM0015    842.0     298.0   0.354     0.60     0.255    0.328
   16   ITEM0016    842.0     447.0   0.531    -0.12     0.242    0.304
   17   ITEM0017    842.0     250.0   0.297     0.86     0.270    0.357
   18   ITEM0018    842.0     266.0   0.316     0.77     0.235    0.307
   19   ITEM0019    842.0     243.0   0.289     0.90     0.382    0.506
   20   ITEM0020    842.0     207.0   0.246     1.12     0.330    0.452
   21   ITEM0021    842.0     341.0   0.405     0.38     0.261    0.331
   22   ITEM0022    842.0     301.0   0.357     0.59     0.259    0.333
   23   ITEM0023    842.0     241.0   0.286     0.91     0.481    0.639
   24   ITEM0024    842.0     345.0   0.410     0.37     0.277    0.351
   25   ITEM0025    842.0     222.0   0.264     1.03     0.427    0.575
   26   ITEM0026    842.0     329.0   0.391     0.44     0.427    0.543
   27   ITEM0027    842.0     314.0   0.373     0.52     0.285    0.364
   28   ITEM0028    842.0     383.0   0.455     0.18     0.208    0.261
   29   ITEM0029    842.0     252.0   0.299     0.85     0.320    0.422
   30   ITEM0030    842.0     275.0   0.327     0.72     0.276    0.359
 -------------------------------------------------------------------------

 ITEM STATISTICS FOR GROUP:  2    GROUP002

                                                      ITEM*TEST CORRELATION
 ITEM   NAME        #TRIED    #RIGHT    PCT     LOGIT    PEARSON  BISERIAL
 -------------------------------------------------------------------------
    1   ITEM0001    746.0     340.0   0.456     0.18     0.305    0.384
    2   ITEM0002    746.0     223.0   0.299     0.85     0.437    0.576
    3   ITEM0003    746.0     219.0   0.294     0.88     0.291    0.385
    4   ITEM0004    746.0     190.0   0.255     1.07     0.470    0.638
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    5   ITEM0005    746.0     172.0   0.231     1.21     0.195    0.269
    6   ITEM0006    746.0     286.0   0.383     0.48     0.335    0.426
    7   ITEM0007    746.0     271.0   0.363     0.56     0.407    0.522
    8   ITEM0008    746.0     256.0   0.343     0.65     0.297    0.384
    9   ITEM0009    746.0     320.0   0.429     0.29     0.304    0.383
   10   ITEM0010    746.0     221.0   0.296     0.87     0.254    0.336
   11   ITEM0011    746.0     198.0   0.265     1.02     0.366    0.493
   12   ITEM0012    746.0     223.0   0.299     0.85     0.238    0.314
   13   ITEM0013    746.0     291.0   0.390     0.45     0.293    0.373
   14   ITEM0014    746.0     338.0   0.453     0.19     0.274    0.344
   15   ITEM0015    746.0     262.0   0.351     0.61     0.234    0.301
   16   ITEM0016    746.0     344.0   0.461     0.16     0.341    0.428
   17   ITEM0017    746.0     239.0   0.320     0.75     0.228    0.298
   18   ITEM0018    746.0     233.0   0.312     0.79     0.276    0.362
   19   ITEM0019    746.0     224.0   0.300     0.85     0.345    0.455
   20   ITEM0020    746.0     175.0   0.235     1.18     0.287    0.396
   21   ITEM0021    746.0     275.0   0.369     0.54     0.245    0.313
   22   ITEM0022    746.0     236.0   0.316     0.77     0.268    0.350
   23   ITEM0023    746.0     194.0   0.260     1.05     0.314    0.425
   24   ITEM0024    746.0     274.0   0.367     0.54     0.217    0.278
   25   ITEM0025    746.0     165.0   0.221     1.26     0.344    0.481
   26   ITEM0026    746.0     283.0   0.379     0.49     0.359    0.458
   27   ITEM0027    746.0     284.0   0.381     0.49     0.269    0.343
   28   ITEM0028    746.0     298.0   0.399     0.41     0.272    0.344
   29   ITEM0029    746.0     226.0   0.303     0.83     0.338    0.445
   30   ITEM0030    746.0     230.0   0.308     0.81     0.231    0.303
 -------------------------------------------------------------------------

 ITEM STATISTICS FOR MULTIPLE GROUPS      TEST0001

                                                      ITEM*TEST CORRELATION
 ITEM   NAME        #TRIED    #RIGHT    PCT     LOGIT    PEARSON  BISERIAL
 -------------------------------------------------------------------------
    1   ITEM0001   1588.0     672.0   0.423     0.31     0.331    0.417
    2   ITEM0002   1588.0     508.0   0.320     0.75     0.434    0.566
    3   ITEM0003   1588.0     512.0   0.322     0.74     0.323    0.421
    4   ITEM0004   1588.0     448.0   0.282     0.93     0.477    0.636
    5   ITEM0005   1588.0     380.0   0.239     1.16     0.270    0.371
    6   ITEM0006   1588.0     630.0   0.397     0.42     0.339    0.430
    7   ITEM0007   1588.0     552.0   0.348     0.63     0.427    0.550
    8   ITEM0008   1588.0     585.0   0.368     0.54     0.273    0.349
    9   ITEM0009   1588.0     832.0   0.524    -0.10     0.235    0.295
   10   ITEM0010   1588.0     483.0   0.304     0.83     0.301    0.396
   11   ITEM0011   1588.0     425.0   0.268     1.01     0.324    0.436
   12   ITEM0012   1588.0     468.0   0.295     0.87     0.265    0.350
   13   ITEM0013   1588.0     629.0   0.396     0.42     0.253    0.321
   14   ITEM0014   1588.0     813.0   0.512    -0.05     0.262    0.328
   15   ITEM0015   1588.0     560.0   0.353     0.61     0.245    0.315
   16   ITEM0016   1588.0     791.0   0.498     0.01     0.290    0.364
   17   ITEM0017   1588.0     489.0   0.308     0.81     0.248    0.325
   18   ITEM0018   1588.0     499.0   0.314     0.78     0.254    0.332
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   19   ITEM0019   1588.0     467.0   0.294     0.88     0.363    0.479
   20   ITEM0020   1588.0     382.0   0.241     1.15     0.311    0.427
   21   ITEM0021   1588.0     616.0   0.388     0.46     0.256    0.325
   22   ITEM0022   1588.0     537.0   0.338     0.67     0.265    0.343
   23   ITEM0023   1588.0     435.0   0.274     0.97     0.406    0.544
   24   ITEM0024   1588.0     619.0   0.390     0.45     0.252    0.320
   25   ITEM0025   1588.0     387.0   0.244     1.13     0.392    0.537
   26   ITEM0026   1588.0     612.0   0.385     0.47     0.396    0.504
   27   ITEM0027   1588.0     598.0   0.377     0.50     0.276    0.353
   28   ITEM0028   1588.0     681.0   0.429     0.29     0.240    0.302
   29   ITEM0029   1588.0     478.0   0.301     0.84     0.327    0.431
   30   ITEM0030   1588.0     505.0   0.318     0.76     0.256    0.334
 -------------------------------------------------------------------------

       540 BYTES OF NUMERICAL WORKSPACE USED OF   8192000 AVAILABLE IN PHASE-1

      9632 BYTES OF CHARACTER WORKSPACE USED OF   2048000 AVAILABLE IN PHASE-1

           06/23/2008  21:51:36
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1

                                 BILOG-MG V3.0
                              REV 19990329.1300

      BILOG-MG ITEM MAINTENANCE PROGRAM: LOGISTIC ITEM RESPONSE MODEL

                   ***  BILOG-MG ITEM MAINTENANCE PROGRAM  ***

                              *** PHASE 2  ***

 Differential Item Functiong                                                     
�                                                                                

 >CALIB NQPt = 15;                                                               

 CALIBRATION PARAMETERS
 ======================

 MAXIMUM NUMBER OF EM CYCLES:                 20

 MAXIMUM NUMBER OF NEWTON CYCLES:              2
 CONVERGENCE CRITERION:                       0.0100
 ACCELERATION CONSTANT:                       0.5000

 LATENT DISTRIBUTION:                       EMPIRICAL PRIOR FOR EACH GROUP
                                            ESTIMATED CONCURRENTLY
                                            WITH ITEM PARAMETERS
                                            REFERENCE GROUP:   1
 PLOT EMPIRICAL VS. FITTED ICC'S:           NO
 DATA HANDLING:                             DATA ON SCRATCH FILE
 CONSTRAINT DISTRIBUTION ON SLOPES:         NO 
 CONSTRAINT DISTRIBUTION ON THRESHOLDS:     NO 
1

 --------------------------------------------------------------------------------

                        ******************************

                           CALIBRATION OF MAINTEST    

                                   TEST0001

                        ******************************

 METHOD OF SOLUTION:
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 EM CYCLES (MAXIMUM OF    20)
 FOLLOWED BY NEWTON-RAPHSON STEPS (MAXIMUM OF   2)

 QUADRATURE POINTS AND PRIOR WEIGHTS: GROUP   1    GROUP001

                1           2           3           4           5
 POINT    -0.4000E+01 -0.3429E+01 -0.2857E+01 -0.2286E+01 -0.1714E+01
 WEIGHT    0.7648E-04  0.6387E-03  0.3848E-02  0.1673E-01  0.5245E-01

                6           7           8           9          10
 POINT    -0.1143E+01 -0.5714E+00 -0.8882E-15  0.5714E+00  0.1143E+01
 WEIGHT    0.1186E+00  0.1936E+00  0.2280E+00  0.1936E+00  0.1186E+00

               11          12          13          14          15
 POINT     0.1714E+01  0.2286E+01  0.2857E+01  0.3429E+01  0.4000E+01
 WEIGHT    0.5245E-01  0.1673E-01  0.3848E-02  0.6387E-03  0.7648E-04

 QUADRATURE POINTS AND PRIOR WEIGHTS: GROUP   2    GROUP002

                1           2           3           4           5
 POINT    -0.4000E+01 -0.3429E+01 -0.2857E+01 -0.2286E+01 -0.1714E+01
 WEIGHT    0.7648E-04  0.6387E-03  0.3848E-02  0.1673E-01  0.5245E-01

                6           7           8           9          10
 POINT    -0.1143E+01 -0.5714E+00 -0.8882E-15  0.5714E+00  0.1143E+01
 WEIGHT    0.1186E+00  0.1936E+00  0.2280E+00  0.1936E+00  0.1186E+00

               11          12          13          14          15
 POINT     0.1714E+01  0.2286E+01  0.2857E+01  0.3429E+01  0.4000E+01
 WEIGHT    0.5245E-01  0.1673E-01  0.3848E-02  0.6387E-03  0.7648E-04

 [E-M CYCLES]

 -2 LOG LIKELIHOOD =      57117.101

 CYCLE      1;   LARGEST CHANGE=   0.06441

 -2 LOG LIKELIHOOD =      56761.649

 CYCLE      2;   LARGEST CHANGE=   0.01656
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 -2 LOG LIKELIHOOD =      56649.659

 CYCLE      3;   LARGEST CHANGE=   0.00813

 [NEWTON CYCLES]

 -2 LOG LIKELIHOOD:        56605.2440

 CYCLE     4;   LARGEST CHANGE=   0.00994

 INTERVAL COUNTS FOR COMPUTATION OF ITEM CHI-SQUARES
  ----------------------------------------------------------------------------
          0.    85.   365.   188.    57.    18.    27.    37.    65.
  ----------------------------------------------------------------------------

 INTERVAL AVERAGE THETAS
  ----------------------------------------------------------------------------
     ******* -0.826 -0.527 -0.186  0.207  0.753  1.180  1.617  2.778
  ----------------------------------------------------------------------------
1

 MODEL FOR GROUP DIFFERENTIAL ITEM FUNCTIONING

 GROUP   1    GROUP001;  ITEM PARAMETERS AFTER CYCLE   4

 ITEM      INTERCEPT    SLOPE    THRESHOLD   LOADING   ASYMPTOTE    CHISQ     DF
              S.E.       S.E.       S.E.       S.E.       S.E.      (PROB)
 -------------------------------------------------------------------------------
 ITEM0001 |  -0.435  |   0.796  |   0.547  |   0.623  |   0.000  |    13.0   8.0

            |   0.078* |   0.013* |   0.098* |   0.010* |   0.000* | (0.1135)
              |            |             |          |          |          |

 ITEM0002 |  -0.712  |   0.796  |   0.894  |   0.623  |   0.000  |    21.1   8.0
          |   0.082* |   0.013* |   0.104* |   0.010* |   0.000* | (0.0068)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0003 |  -0.663  |   0.796  |   0.833  |   0.623  |   0.000  |     7.0   8.0
          |   0.079* |   0.013* |   0.099* |   0.010* |   0.000* | (0.5377)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0004 |  -0.881  |   0.796  |   1.107  |   0.623  |   0.000  |    43.5   8.0
          |   0.086* |   0.013* |   0.108* |   0.010* |   0.000* | (0.0000)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0005 |  -1.228  |   0.796  |   1.542  |   0.623  |   0.000  |     8.6   8.0
          |   0.087* |   0.013* |   0.109* |   0.010* |   0.000* | (0.3727)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0006 |  -0.368  |   0.796  |   0.462  |   0.623  |   0.000  |    14.4   8.0
          |   0.076* |   0.013* |   0.096* |   0.010* |   0.000* | (0.0713)
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          |          |          |          |          |          |
 ITEM0007 |  -0.736  |   0.796  |   0.925  |   0.623  |   0.000  |    35.1   8.0
          |   0.083* |   0.013* |   0.104* |   0.010* |   0.000* | (0.0000)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0008 |  -0.452  |   0.796  |   0.568  |   0.623  |   0.000  |    10.7   8.0
          |   0.074* |   0.013* |   0.094* |   0.010* |   0.000* | (0.2217)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0009 |   0.538  |   0.796  |  -0.675  |   0.623  |   0.000  |     4.8   8.0
          |   0.073* |   0.013* |   0.091* |   0.010* |   0.000* | (0.7755)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0010 |  -0.856  |   0.796  |   1.075  |   0.623  |   0.000  |     5.8   8.0
          |   0.082* |   0.013* |   0.103* |   0.010* |   0.000* | (0.6751)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0011 |  -1.090  |   0.796  |   1.369  |   0.623  |   0.000  |     2.5   8.0
          |   0.083* |   0.013* |   0.105* |   0.010* |   0.000* | (0.9596)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0012 |  -0.967  |   0.796  |   1.215  |   0.623  |   0.000  |     9.6   8.0
          |   0.081* |   0.013* |   0.101* |   0.010* |   0.000* | (0.2926)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0013 |  -0.401  |   0.796  |   0.504  |   0.623  |   0.000  |     4.0   8.0
          |   0.074* |   0.013* |   0.092* |   0.010* |   0.000* | (0.8562)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0014 |   0.338  |   0.796  |  -0.424  |   0.623  |   0.000  |     7.3   8.0
          |   0.073* |   0.013* |   0.092* |   0.010* |   0.000* | (0.5064)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0015 |  -0.633  |   0.796  |   0.795  |   0.623  |   0.000  |     1.9   8.0
          |   0.077* |   0.013* |   0.096* |   0.010* |   0.000* | (0.9830)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0016 |   0.189  |   0.796  |  -0.237  |   0.623  |   0.000  |    13.5   8.0
          |   0.073* |   0.013* |   0.091* |   0.010* |   0.000* | (0.0970)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0017 |  -0.934  |   0.796  |   1.173  |   0.623  |   0.000  |     3.7   8.0
          |   0.080* |   0.013* |   0.101* |   0.010* |   0.000* | (0.8872)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0018 |  -0.830  |   0.796  |   1.043  |   0.623  |   0.000  |     9.3   8.0
          |   0.077* |   0.013* |   0.097* |   0.010* |   0.000* | (0.3187)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0019 |  -0.980  |   0.796  |   1.231  |   0.623  |   0.000  |     8.3   8.0
          |   0.085* |   0.013* |   0.107* |   0.010* |   0.000* | (0.4031)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0020 |  -1.235  |   0.796  |   1.551  |   0.623  |   0.000  |     1.3   8.0
          |   0.088* |   0.013* |   0.110* |   0.010* |   0.000* | (0.9956)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0021 |  -0.385  |   0.796  |   0.483  |   0.623  |   0.000  |    17.5   8.0
          |   0.074* |   0.013* |   0.093* |   0.010* |   0.000* | (0.0253)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0022 |  -0.615  |   0.796  |   0.773  |   0.623  |   0.000  |     3.6   8.0
          |   0.076* |   0.013* |   0.096* |   0.010* |   0.000* | (0.8919)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0023 |  -0.994  |   0.796  |   1.248  |   0.623  |   0.000  |    35.9   8.0
          |   0.089* |   0.013* |   0.111* |   0.010* |   0.000* | (0.0000)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0024 |  -0.362  |   0.796  |   0.455  |   0.623  |   0.000  |     6.6   8.0
          |   0.075* |   0.013* |   0.094* |   0.010* |   0.000* | (0.5810)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0025 |  -1.126  |   0.796  |   1.414  |   0.623  |   0.000  |    16.5   8.0
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          |   0.089* |   0.013* |   0.112* |   0.010* |   0.000* | (0.0352)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0026 |  -0.452  |   0.796  |   0.568  |   0.623  |   0.000  |    25.4   8.0
          |   0.080* |   0.013* |   0.100* |   0.010* |   0.000* | (0.0013)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0027 |  -0.539  |   0.796  |   0.677  |   0.623  |   0.000  |     3.7   8.0
          |   0.077* |   0.013* |   0.096* |   0.010* |   0.000* | (0.8800)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0028 |  -0.153  |   0.796  |   0.192  |   0.623  |   0.000  |     5.2   8.0
          |   0.072* |   0.013* |   0.091* |   0.010* |   0.000* | (0.7373)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0029 |  -0.921  |   0.796  |   1.156  |   0.623  |   0.000  |     0.4   8.0
          |   0.082* |   0.013* |   0.103* |   0.010* |   0.000* | (0.9999)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0030 |  -0.774  |   0.796  |   0.972  |   0.623  |   0.000  |     6.7   8.0
          |   0.078* |   0.013* |   0.098* |   0.010* |   0.000* | (0.5723)
 -------------------------------------------------------------------------------
                                                            * STANDARD ERROR

     LARGEST CHANGE =    0.009938                          824.1 240.0
                                                          (0.0000)

 GROUP   2    GROUP002;  ITEM PARAMETERS AFTER CYCLE   4

 ITEM      INTERCEPT    SLOPE    THRESHOLD   LOADING   ASYMPTOTE    CHISQ     DF
              S.E.       S.E.       S.E.       S.E.       S.E.      (PROB)
 -------------------------------------------------------------------------------
 ITEM0001 |  -0.154  |   0.796  |   0.194  |   0.623  |   0.000  |     5.7   8.0
          |   0.079* |   0.013* |   0.099* |   0.010* |   0.000* | (0.6859)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0002 |  -0.917  |   0.796  |   1.151  |   0.623  |   0.000  |    18.3   7.0
          |   0.091* |   0.013* |   0.114* |   0.010* |   0.000* | (0.0108)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0003 |  -0.946  |   0.796  |   1.188  |   0.623  |   0.000  |     3.1   7.0
          |   0.086* |   0.013* |   0.108* |   0.010* |   0.000* | (0.8791)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0004 |  -1.170  |   0.796  |   1.470  |   0.623  |   0.000  |    26.5   7.0
          |   0.097* |   0.013* |   0.121* |   0.010* |   0.000* | (0.0004)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0005 |  -1.322  |   0.796  |   1.660  |   0.623  |   0.000  |    13.9   7.0
          |   0.090* |   0.013* |   0.113* |   0.010* |   0.000* | (0.0532)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0006 |  -0.488  |   0.796  |   0.613  |   0.623  |   0.000  |     8.0   8.0
          |   0.082* |   0.013* |   0.102* |   0.010* |   0.000* | (0.4304)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0007 |  -0.585  |   0.796  |   0.735  |   0.623  |   0.000  |    13.4   7.0
          |   0.085* |   0.013* |   0.106* |   0.010* |   0.000* | (0.0630)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0008 |  -0.685  |   0.796  |   0.861  |   0.623  |   0.000  |     2.3   8.0
          |   0.083* |   0.013* |   0.104* |   0.010* |   0.000* | (0.9704)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0009 |  -0.276  |   0.796  |   0.346  |   0.623  |   0.000  |     3.6   8.0
          |   0.079* |   0.013* |   0.100* |   0.010* |   0.000* | (0.8923)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0010 |  -0.932  |   0.796  |   1.170  |   0.623  |   0.000  |     2.1   8.0
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          |   0.085* |   0.013* |   0.107* |   0.010* |   0.000* | (0.9780)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0011 |  -1.106  |   0.796  |   1.390  |   0.623  |   0.000  |     6.1   7.0
          |   0.092* |   0.013* |   0.115* |   0.010* |   0.000* | (0.5338)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0012 |  -0.917  |   0.796  |   1.152  |   0.623  |   0.000  |     4.2   7.0
          |   0.084* |   0.013* |   0.106* |   0.010* |   0.000* | (0.7560)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0013 |  -0.457  |   0.796  |   0.573  |   0.623  |   0.000  |     0.9   7.0
          |   0.081* |   0.013* |   0.101* |   0.010* |   0.000* | (0.9963)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0014 |  -0.166  |   0.796  |   0.209  |   0.623  |   0.000  |     1.8   8.0
          |   0.078* |   0.013* |   0.099* |   0.010* |   0.000* | (0.9871)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0015 |  -0.645  |   0.796  |   0.810  |   0.623  |   0.000  |     3.0   8.0
          |   0.081* |   0.013* |   0.101* |   0.010* |   0.000* | (0.9355)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0016 |  -0.130  |   0.796  |   0.164  |   0.623  |   0.000  |     7.9   7.0
          |   0.080* |   0.013* |   0.100* |   0.010* |   0.000* | (0.3428)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0017 |  -0.802  |   0.796  |   1.008  |   0.623  |   0.000  |     7.1   7.0
          |   0.082* |   0.013* |   0.104* |   0.010* |   0.000* | (0.4157)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0018 |  -0.845  |   0.796  |   1.061  |   0.623  |   0.000  |     5.2   7.0
          |   0.084* |   0.013* |   0.105* |   0.010* |   0.000* | (0.6338)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0019 |  -0.909  |   0.796  |   1.142  |   0.623  |   0.000  |     2.9   7.0
          |   0.087* |   0.013* |   0.109* |   0.010* |   0.000* | (0.8960)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0020 |  -1.296  |   0.796  |   1.627  |   0.623  |   0.000  |     2.1   7.0
          |   0.093* |   0.013* |   0.117* |   0.010* |   0.000* | (0.9541)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0021 |  -0.559  |   0.796  |   0.703  |   0.623  |   0.000  |     1.1   7.0
          |   0.080* |   0.013* |   0.101* |   0.010* |   0.000* | (0.9932)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0022 |  -0.823  |   0.796  |   1.034  |   0.623  |   0.000  |     1.6   7.0
          |   0.084* |   0.013* |   0.105* |   0.010* |   0.000* | (0.9779)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0023 |  -1.138  |   0.796  |   1.430  |   0.623  |   0.000  |     1.2   7.0
          |   0.090* |   0.013* |   0.113* |   0.010* |   0.000* | (0.9918)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0024 |  -0.566  |   0.796  |   0.711  |   0.623  |   0.000  |     3.2   7.0
          |   0.079* |   0.013* |   0.100* |   0.010* |   0.000* | (0.8619)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0025 |  -1.383  |   0.796  |   1.738  |   0.623  |   0.000  |     2.8   7.0
          |   0.097* |   0.013* |   0.121* |   0.010* |   0.000* | (0.9053)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0026 |  -0.508  |   0.796  |   0.637  |   0.623  |   0.000  |    13.0   7.0
          |   0.083* |   0.013* |   0.104* |   0.010* |   0.000* | (0.0718)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0027 |  -0.501  |   0.796  |   0.630  |   0.623  |   0.000  |     0.9   8.0
          |   0.081* |   0.013* |   0.101* |   0.010* |   0.000* | (0.9988)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0028 |  -0.412  |   0.796  |   0.518  |   0.623  |   0.000  |     1.6   7.0
          |   0.080* |   0.013* |   0.100* |   0.010* |   0.000* | (0.9773)
          |          |          |          |          |          |
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 ITEM0029 |  -0.895  |   0.796  |   1.124  |   0.623  |   0.000  |     3.1   7.0
          |   0.087* |   0.013* |   0.109* |   0.010* |   0.000* | (0.8711)
          |          |          |          |          |          |
 ITEM0030 |  -0.866  |   0.796  |   1.088  |   0.623  |   0.000  |     2.9   8.0
          |   0.084* |   0.013* |   0.105* |   0.010* |   0.000* | (0.9404)
 -------------------------------------------------------------------------------
                                                            * STANDARD ERROR

     LARGEST CHANGE =    0.009938                          824.1 240.0
                                                          (0.0000)
 -------------------------------------------------------------------------------

 PARAMETER       MEAN  STN DEV
 -----------------------------------
 GROUP:   1  NUMBER OF ITEMS:    30
 THRESHOLD      0.781    0.546
 GROUP:   2  NUMBER OF ITEMS:    30
 THRESHOLD      0.938    0.436
 -----------------------------------

 THRESHOLD MEANS

 GROUP       ADJUSTMENT  
 ------------------------
     1         0.000
     2         0.157
 ------------------------

 MODEL FOR GROUP DIFFERENTIAL ITEM FUNCTIONING:
 ADJUSTED THRESHOLD VALUES

   ITEM             GROUP         |   ITEM             GROUP
                 1          2     |                 1          2     
----------------------------------+----------------------------------
   ITEM0001 |   0.547  |   0.037  |   ITEM0016 |  -0.237  |   0.007  
            |   0.098* |   0.099* |            |   0.091* |   0.100* 
            |          |          |            |          |          
   ITEM0002 |   0.894  |   0.994  |   ITEM0017 |   1.173  |   0.851  
            |   0.104* |   0.114* |            |   0.101* |   0.104* 
            |          |          |            |          |          
   ITEM0003 |   0.833  |   1.032  |   ITEM0018 |   1.043  |   0.904  
            |   0.099* |   0.108* |            |   0.097* |   0.105* 
            |          |          |            |          |          
   ITEM0004 |   1.107  |   1.313  |   ITEM0019 |   1.231  |   0.986  
            |   0.108* |   0.121* |            |   0.107* |   0.109* 
            |          |          |            |          |          
   ITEM0005 |   1.542  |   1.503  |   ITEM0020 |   1.551  |   1.471  
            |   0.109* |   0.113* |            |   0.110* |   0.117* 
            |          |          |            |          |          
   ITEM0006 |   0.462  |   0.457  |   ITEM0021 |   0.483  |   0.546  
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            |   0.096* |   0.102* |            |   0.093* |   0.101* 
            |          |          |            |          |          
   ITEM0007 |   0.925  |   0.579  |   ITEM0022 |   0.773  |   0.877  
            |   0.104* |   0.106* |            |   0.096* |   0.105* 
            |          |          |            |          |          
   ITEM0008 |   0.568  |   0.704  |   ITEM0023 |   1.248  |   1.273  
            |   0.094* |   0.104* |            |   0.111* |   0.113* 
            |          |          |            |          |          
   ITEM0009 |  -0.675  |   0.190  |   ITEM0024 |   0.455  |   0.554  
            |   0.091* |   0.100* |            |   0.094* |   0.100* 
            |          |          |            |          |          
   ITEM0010 |   1.075  |   1.013  |   ITEM0025 |   1.414  |   1.581  
            |   0.103* |   0.107* |            |   0.112* |   0.121* 
            |          |          |            |          |          
   ITEM0011 |   1.369  |   1.233  |   ITEM0026 |   0.568  |   0.481  
            |   0.105* |   0.115* |            |   0.100* |   0.104* 
            |          |          |            |          |          
   ITEM0012 |   1.215  |   0.995  |   ITEM0027 |   0.677  |   0.473  
            |   0.101* |   0.106* |            |   0.096* |   0.101* 
            |          |          |            |          |          
   ITEM0013 |   0.504  |   0.417  |   ITEM0028 |   0.192  |   0.361  
            |   0.092* |   0.101* |            |   0.091* |   0.100* 
            |          |          |            |          |          
   ITEM0014 |  -0.424  |   0.052  |   ITEM0029 |   1.156  |   0.967  
            |   0.092* |   0.099* |            |   0.103* |   0.109* 
            |          |          |            |          |          
   ITEM0015 |   0.795  |   0.654  |   ITEM0030 |   0.972  |   0.931  
            |   0.096* |   0.101* |            |   0.098* |   0.105* 
---------------------------------------------------------------------
 *STANDARD ERROR

 MODEL FOR GROUP DIFFERENTIAL ITEM FUNCTIONING:
 GROUP THRESHOLD DIFFERENCES

   ITEM        GROUP   |   ITEM        GROUP   |   ITEM        GROUP
                2 - 1  |                2 - 1  |                2 - 1  
-----------------------+-----------------------+-----------------------
   ITEM0001 |  -0.509  |   ITEM0011 |  -0.137  |   ITEM0021 |   0.063  
            |   0.139* |            |   0.155* |            |   0.137* 
            |          |            |          |            |          
   ITEM0002 |   0.101  |   ITEM0012 |  -0.220  |   ITEM0022 |   0.105  
            |   0.154* |            |   0.146* |            |   0.142* 
            |          |            |          |            |          
   ITEM0003 |   0.199  |   ITEM0013 |  -0.088  |   ITEM0023 |   0.025  
            |   0.147* |            |   0.137* |            |   0.159* 
            |          |            |          |            |          
   ITEM0004 |   0.206  |   ITEM0014 |   0.477  |   ITEM0024 |   0.099  
            |   0.162* |            |   0.135* |            |   0.137* 
            |          |            |          |            |          
   ITEM0005 |  -0.038  |   ITEM0015 |  -0.142  |   ITEM0025 |   0.167  
            |   0.157* |            |   0.140* |            |   0.165* 
            |          |            |          |            |          
   ITEM0006 |  -0.005  |   ITEM0016 |   0.244  |   ITEM0026 |  -0.087  
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            |   0.140* |            |   0.136* |            |   0.144* 
            |          |            |          |            |          
   ITEM0007 |  -0.346  |   ITEM0017 |  -0.322  |   ITEM0027 |  -0.204  
            |   0.149* |            |   0.145* |            |   0.140* 
            |          |            |          |            |          
   ITEM0008 |   0.136  |   ITEM0018 |  -0.139  |   ITEM0028 |   0.169  
            |   0.140* |            |   0.143* |            |   0.135* 
            |          |            |          |            |          
   ITEM0009 |   0.865  |   ITEM0019 |  -0.246  |   ITEM0029 |  -0.189  
            |   0.135* |            |   0.153* |            |   0.150* 
            |          |            |          |            |          
   ITEM0010 |  -0.062  |   ITEM0020 |  -0.080  |   ITEM0030 |  -0.040  
            |   0.148* |            |   0.160* |            |   0.144* 
-----------------------------------------------------------------------
 *STANDARD ERROR

 GROUP:  1    GROUP001  QUADRATURE POINTS, POSTERIOR WEIGHTS, MEAN AND S.D.:

                   1           2           3           4           5
 POINT       -0.3674E+01 -0.3158E+01 -0.2641E+01 -0.2125E+01 -0.1608E+01
 POSTERIOR    0.0000E+00  0.0000E+00  0.3209E-06  0.1339E-03  0.7250E-02

                   6           7           8           9          10
 POINT       -0.1092E+01 -0.5750E+00 -0.5843E-01  0.4581E+00  0.9747E+00
 POSTERIOR    0.1066E+00  0.3662E+00  0.2826E+00  0.7160E-01  0.3715E-01

                  11          12          13          14          15
 POINT        0.1491E+01  0.2008E+01  0.2524E+01  0.3041E+01  0.3558E+01
 POSTERIOR    0.4544E-01  0.2967E-01  0.2085E-01  0.1809E-01  0.1444E-01

 MEAN         0.00000
 S.E.         0.00000

 S.D.         1.00000
 S.E.         0.00000

 GROUP:  2    GROUP002  QUADRATURE POINTS, POSTERIOR WEIGHTS, MEAN AND S.D.:

                   1           2           3           4           5
 POINT       -0.3831E+01 -0.3315E+01 -0.2798E+01 -0.2281E+01 -0.1765E+01
 POSTERIOR    0.0000E+00  0.0000E+00  0.1530E-05  0.1366E-03  0.4757E-02

                   6           7           8           9          10
 POINT       -0.1248E+01 -0.7317E+00 -0.2152E+00  0.3014E+00  0.8180E+00
 POSTERIOR    0.7710E-01  0.3640E+00  0.3252E+00  0.8173E-01  0.3782E-01
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                  11          12          13          14          15
 POINT        0.1335E+01  0.1851E+01  0.2368E+01  0.2884E+01  0.3401E+01
 POSTERIOR    0.3757E-01  0.2313E-01  0.1499E-01  0.1440E-01  0.1920E-01

 MEAN        -0.15038
 S.E.         0.03802

 S.D.         0.95163
 S.E.         0.02782

     79636 BYTES OF NUMERICAL WORKSPACE USED OF   8192000 AVAILABLE IN PHASE-2

      2736 BYTES OF CHARACTER WORKSPACE USED OF   2048000 AVAILABLE IN PHASE-2
           06/23/2008  21:51:37
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ตัวอยางแฟมขอมูลสวนที่เหลือจากการวิเคราะหดวยโมเดล HGLM 
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ตัวอยางแฟมขอมูลสวนที่เหลือจากการวิเคราะหดวยโมเดล HGLM 
 

1. ตัวอยางแฟมขอมูลสวนทีเ่หลือ (Residual file)  

    (จากระดับการวิเคราะหที่ 2 [level-2]) 

 
 

 

2.ตัวอยางแฟมขอมูลสวนทีเ่หลือ (Residual file)  

    (จากระดับการวิเคราะหที่ 3 [level-3]) 

 

 

θEB θOLS 

θOLS θEB 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นายอิทธิฤทธิ์ พงษปยะรัตน สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาครุศาสตรบัณฑิต (เกียรตินิยม

อันดับ 1) สาขาวิชาการประถมศึกษา ตามโครงการคุรุทายาท กระทรวงศึกษาธิการ จากสถาบันราชภัฎ

พระนครศรีอยุธยา ปการศึกษา 2538 ระดับปริญญาครุศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิจัยการศึกษา 

ภาควิชาวิจัยการศึกษา คณะครุศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ปการศึกษา 2542 และในป

การศึกษา 2547 ไดเขาศึกษาตอในระดับปริญญาครุศาสตรดุษฎีบัณฑิต สาขาวิชาการวัดและ

ประเมินผลการศึกษา ภาควิชาวิจัยและจิตวิทยาการศึกษา คณะครุศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
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