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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

ภัทรภร เจนสุทธิเวชกุล : การพัฒนาโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับส าหรับการวิเคราะห์กลุ่ม
ความสามารถแฝง (DEVELOPMENT OF THE MULTILEVEL MIXTURE ITEM RESPONSE THEORY MODEL 
FOR IDENTIFYING LATENT CLASSES) อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: ศ. ดร.ศิริชัย กาญจนวาสี, อ.ท่ีปรึกษา
วิทยานิพนธ์ร่วม: ผศ. ดร.สังวรณ์ งัดกระโทก {, 231 หน้า. 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์คือ (1) เพื่อพัฒนาโมเดล การประมาณค่ากลุ่มความสามารถแฝงของบุคคลตามทฤษฎี
การตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ ท่ีมีการบูรณาการโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 3 พารามิเตอร์ โมเดลการ
วิเคราะห์กลุ่มแฝง และโมเดลพหุระดับ (2) เพื่อตรวจสอบความถูกต้อง แม่นย าของการจ าแนกกลุ่มคุณลักษณะแฝงของแต่ละ
บุคคล โดยใช้โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับท่ีพัฒนาขึ้น จากข้อมูลจ าลอง และ (3) เพื่อวิเคราะห์จ าแนกกลุ่ม
คุณลักษณะแฝงของแต่ละบุคคล โดยใช้โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับท่ีพัฒนาขึ้น จากข้อมูลผลการตอบ
ข้อสอบวิชาคณิตศาสตร์ในการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั้นพื้นฐานของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 ข้อมูลท่ีใช้
ในการศึกษาครั้งน้ี มี 2 ส่วนคือ (1) ข้อมูลจ าลองผลการตอบข้อสอบของนักเรียน ภายใต้เงื่อนไขคือ จ าลองกลุ่มแฝงระดับ
โรงเรียน 6 กลุ่มแฝง แต่ละกลุ่มแฝงจ าลองผลการตอบข้อสอบสองสถานการณ์คือ จ านวนข้อสอบ 6 ข้อ และ 15 ข้อ ของ
นักเรียนในโรงเรียน 4 ขนาด และ (2) ข้อมูลทุติยภูมิ ผลการตอบข้อสอบวิชาคณิตศาสตร์ในการทดสอบทางการศึกษา
ระดับชาติขั้นพื้นฐานของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 ของสถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ (องค์การมหาชน) 
การศึกษาครั้งน้ีจ าลองข้อมูลโดยใช้การเขียนค าสั่งการประมวลผลบนโปรแกรม R ด้วยแพ็คเกจ IRTOYS และวิเคราะห์ข้อมูล
โดยใช้การเขียนค าสั่งการประมวลผลบนโปรแกรม R ด้วยแพ็คเกจ LTM และ MCLUST และตรวจสอบความถูกต้อง แม่นย า
ของการจ าแนกกลุ่มแฝงด้วยการวิเคราะห์ซ้ าแต่ละสถานการณ์จ านวน 25 ครั้ง 

ผลการวิจัยท่ีส าคัญสรุปได้ดังนี ้

1. โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับท่ีพัฒนาขึ้น ส าหรับจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงของบุคคล 
เป็นโมเดลท่ีมีการบูรณาการโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 3 พารามิเตอร์ โมเดลการวิเคราะห์กลุ่มแฝง และโมเดลพหุ
ระดับ ซ่ึงมีขั้นตอนการวิเคราะห์ท้ังสิ้น 5 ขั้นตอนได้แก่ (1) ประมาณค่าพารามิเตอร์ และค านวณหาความน่าจะเป็นแบบมี
เงื่อนไขที่แต่ละคนท่ีมีรูปแบบการตอบเหมือนกันจะตอบถูกในแต่ละข้อของข้อมูลจ าลอง (2) แบ่งกลุ่มความสามารถแฝงระดับ
บุคคล (3) ค านวณความสามารถของโรงเรียน (4) แบ่งกลุ่มความสามารถแฝงระดับโรงเรียน (5) ค านวณหาความน่าจะเป็นท่ี
จะตอบค าถามในแต่ละข้อถูกของแต่ละโรงเรียน 

2. การศึกษาด้วยข้อมูลจ าลอง ผลการวิจัยให้ข้อค้นพบว่าโมเดลท่ีพัฒนาขึ้นสามารถจ าแนกกลุ่มความสามารถ
แฝงของบุคคลได้ถูกต้องและแม่นย า ส าหรับข้อสอบ 6 ข้อ จ าแนกได้ถูกต้องคิดเป็นร้อยละ 96 และส าหรับข้อสอบ 15 ข้อ 
จ าแนกได้ถูกต้อง คิดเป็นร้อยละ 100  

3. การศึกษาด้วยข้อมูลผลการตอบข้อสอบวิชาคณิตศาสตร์ในการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั้นพื้นฐาน
ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 พบว่า สามารถจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงของบุคคล ในระดับบุคคลและระดับ
โรงเรียนได้ 20 กลุ่ม และ 9 กลุ่มตามล าดับ 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5384240827 : MAJOR EDUCATIONAL MEASUREMENT AND EVALUATION 
KEYWORDS: MULTILEVEL MIXTURE ITEM RESPONSE THEORY MODEL, LATENT CLASS MODEL, THREE 
PARAMETER ITEM RESPONSE  THEORY MODEL, MULTILEVEL MODEL 

PATTARAPORN JENSUTTIWETCHAKUL: DEVELOPMENT OF THE MULTILEVEL MIXTURE ITEM 
RESPONSE THEORY MODEL FOR IDENTIFYING LATENT CLASSES. ADVISOR: PROF. SIRICHAI 
KANJANAWASEE, Ph.D., CO-ADVISOR: ASST. PROF. SUNGWORN NGUDGRATOKE, Ph.D. {, 231 pp. 

This research aims to (1) develop a model for estimating individual’s latent ability based on 
Item response theory by integrating three parameters IRT model, latent class model, and multilevel 
model, called 3PL-MMixIRT, (2) examine the correctness and accuracy of the developed model in 
classifying individual’s latent class by using simulated data, (3) apply the model to classify individual’s 
latent class using the empirical data from grade 12 students’ O-NET test score in mathematics. 

The data can be divided into (1) simulated data and (2) empirical data. In the first case, the 
simulated data consist of two situations. The first situation is 6 test items with 4 school sizes, while the 
other situation is 15 test items with 4 school sizes. In the other case, the model was applied for the 
empirical data retrieved from grade 12 students’ O-NET test score in mathematics. Program R was 
adopted to develop the model which IRTOYS package was used to create simulation data, LTM package 
was utilized to estimate parameters, and MCLUST package was applied to classify latent class. Moreover, 
to ensure correctness and accuracy of the developed model, 25 iterations are applied. 

This study provides three important results. First, the developed model for estimating 
individual’s latent ability based on Item response theory by integrating three parameters IRT model, 
latent class model, and multilevel model consists of five steps, which are (1) parameter estimation 
based on three parameter IRT, (2) individual latent class analysis, (3) school ability calculation based on 
proportional probability, (4) school latent class analysis, and finally (5) probability to answer each item 
correctly. Second, the analysis with simulated data indicates the correctness and accuracy of the model 
in both 6-item test and 15-item test. The first situation reveals 96% correctness, while the other situation 
unveils 100% correctness. Finally, the analysis with empirical data from grade 12 students’ O-NET test 
score in mathematics reveals that there are 20 school latent classes, and 9 individual latent classes, 
respectively. 
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วิทยานิพนธ์เล่มนี้ส าเร็จลุล่วงด้วยความเมตตากรุณาและความเอาใจใส่อย่างดียิ่งจากท่าน
ศาสตราจารย์ ดร. ศิริชัย กาญจนวาสี อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์  ผู้ให้ความรู้ด้านการวัดและประเมินผล ให้
ค าปรึกษาแนะน า ช้ีแนะประเด็นส าคัญในการท าวิจัย ให้โอกาสผู้วิจัยได้มีประสบการณ์การเรียนรู้ที่ลึกซึ้งมาก
ยิ่งขึ้น รวมถึงดูแลเอาใจใส่ ห่วงใย ให้ก าลังใจ ติดตามการท างานของผู้วิจัยจนท าให้วิทยานิพนธ์ฉบับนี้มีคุณค่า
อย่างสมบูรณ์ และกราบของพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สังวรณ์ งัดกระโทก อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์
ร่วม ผู้ให้ค าปรึกษา แนะน า และปรับแก้ข้อบกพร่องอันเป็นประโยชน์อย่างสูงในการท าวิทยานิพนธ์ด้วยดีตลอด
มา ผู้วิจัยรู้สึกซาบซึ้งเป็นอย่างยิ่งและขอกราบขอบพระคุณท่านอาจารย์เป็นอย่างสูงมา ณ โอกาสนี้ด้วย 

ขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร.ศิริเดช สุชีวะ ประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ์  รอง
ศาสตราจารย์ ดร.อวยพร  เรืองตระกูล รองศาสตราจารย์ ดร.วรรณี แกมเกตุ และผู้ช่วยศาสตราจารย์ณัฐภรณ์ 
หลาวทอง กรรมการสอบวิทยานิพนธ์ ที่ได้ให้ค าแนะน าในการปรับปรุงวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ให้มีความสมบูรณ์
ยิ่งข้ึน ตลอดจนให้ข้อเสนอแนะข้อคิดเห็นต่างๆ ท่ีเป็นประโยชน์ต่อการวิจัยในครั้งนี้ 

ขอกราบขอบพระคุณ คณาจารย์ภาควิชาวิจัยการศึกษาทุกท่านที่ได้ประสิทธิ์ประสาทความรู้แก่
ผู้วิจัย ให้ค าแนะน าและข้อคิดเห็นต่าง ๆ คอยห่วงใย ให้ก าลังใจผู้วิจัยด้วยความเมตตากรุณาเสมอมา 

ขอกราบขอบพระคุณ ศาสตราจารย์กิตติคุณ ดร.นงลักษณ์ วิรัชชัย รองศาสตราจารย์ศักดา บุญยไว
โรจน์ ที่ให้ค าแนะน า ข้อเสนอแนะต่าง ๆ ในการท างานวิจัย และการเขียนบทความวิจัยที่ดีแก่ผู้วิจัยเสมอ 
รวมทั้งคอยติดตามความก้าวหน้าในการวิจัยด้วยความห่วงใย และให้ก าลังใจผู้วิจัย เป็นแรงใจให้กับผู้วิจัยอย่างดี
ยิ่ง 

ขอขอบคุณบัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เป็นอย่างสูงที่มอบทุนสนับสนุนการท าวิจัย 
หรือทุน “90 ปี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย” ให้แก่ผู้วิจัยท าให้สามารถวิทยานิพนธ์ได้อย่างเต็มที่  

ขอขอบคุณผู้อ านวยการ และคณาจารย์โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ฝ่ายมัธยมทุกท่าน 
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง คณาจารย์กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ที่ให้ความอนุเคราะห์ และสนับสนุนให้ผู้วิจัยได้มี
โอกาสในการพัฒนาตนเอง รวมทั้งคอยให้ความช่วยเหลือ และเป็นกัลยาณมิตรที่ดีตลอดเวลา  

ขอขอบคุณพี่ ๆ เพื่อน ๆ สาขาการวัดและการประเมินผลทางการศึกษาทุกท่าน ที่คอยให้ก าลังใจ
และให้ความช่วยเหลือต่าง ๆ ตลอดเวลาที่ท าวิจัยนี้ 

สุดท้ายนี้ ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณบุคคลผู้เป็นที่รักและเคารพยิ่งของผู้วิจัย  คือ คุณพ่อไพศาล 
คุณแม่สมหมาย  แสงไชย และน้องสาวกรวรรณ  แสงตระกูล ผู้ที่รักและห่วงใยผู้วิจัย คอยให้ก าลังใจ และ
สนับสนุนผู้วิจัยตลอดมาในทุก ๆ ด้าน และที่ส าคัญที่สุดขอขอบคุณอาจารย์ธนพล เจนสุทธิเวชกุล คู่สมรสที่คอย
ให้ท้ังความรัก ก าลังใจ ให้ความช่วยเหลือ ค าแนะน าและเป็นเพื่อนคู่คิดในการท าวิจัยครั้งนี้อย่างดียิ่ง  จนท าให้
ผู้วิจัยประสบความส าเร็จตามที่มุ่งหวัง 
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บทที ่1  
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา   

การตรวจสอบคุณภาพการจัดการศึกษาของประเทศจ าเป็นต้องมีการประเมินผลเพ่ือให้ได้
ข้อมูลย้อนกลับที่สามารถสะท้อนถึงการบรรลุเป้าหมายตามมาตรฐานการศึกษาของสถานศึกษาทั้ง
ประเทศ รวมทั้งทราบจุดอ่อน หรือปัญหาที่ต้องการแก้ไข ซึ่งในการทดสอบระดับชาติ หรือระดับ
นานาชาติไดด้ าเนินการติดตามและประเมินผลการจัดการศึกษาของสถานศึกษามาอย่างต่อเนื่อง  การ
ทดสอบระดับนานาชาติ เช่น การทดสอบในโครงการประเมินผลนักเรียนระดับนานาชาติ (Program 
for International Student Assessment: PISA) การทดสอบในโครงการการศึกษาคณิตศาสตร์
และวิทยาศาสตร์ระดับนานาชาติ (The International Mathematics and Science Study: 
TIMSS) การทดสอบระดับชาติ เช่น การทดสอบทางศึกษาระดับชาติขั้นพ้ืนฐาน (Ordinary National 
Educational Test: O – NET) การทดสอบความถนัดทั่วไป (General Aptitude Test: GAT)  การ
ทดสอบความถนัดทางวิชาชีพและวิชาการ (Professional and Academic Aptitude Test: PAT)  
การประเมินคุณภาพการศึกษาขั้นพ้ืนฐานเพ่ือประกันคุณภาพผู้เรียน (National test: NT) ที่ผ่านมา 
การประเมินต่าง ๆ เป็นการศึกษารูปแบบประสิทธิภาพของการจัดการศึกษา และเป็นการศึกษาเพ่ือ
เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ของแต่ละประเทศ แต่ละกลุ่มโรงเรียน มีการจัดอันดับ และให้ข้อมูลป้อนกลับ 
ท าให้ได้สารสนเทศอย่างหลากหลายที่มีประโยชน์ในการตรวจสอบการปฏิบัติงานได้ และโดยทั่วไป
การประเมินผลจะรายงานในรูปคะแนนเฉลี่ย เช่น การรายงานผลของ PISA ได้รายงานคะแนนเฉลี่ย
เปรียบเทียบระหว่างประเทศ ซึ่งการรายงานผลโดยใช้คะแนนเฉลี่ยท าให้ไม่ทราบข้อมูลว่านักเรียนมี
ความสามารถด้านใดสูง ด้านใดต่ า และอยู่ในความสามารถระดับใด ท าให้ขาดข้อมูลย้อนกลับที่
จ าเพาะเจาะจงส าหรับการพัฒนานักเรียน และพัฒนาการศึกษาโดยรวม 

จากการประเมินผล PISA ในปี 2012 ซึ่งมีการเน้นคณิตศาสตร์เป็นการประเมินหลัก และ ปี 
2009 พบว่า ประเทศไทยยังอยู่ห่างไกลจากเป้าหมายของความเข้มแข็งทางการศึกษาและไม่สามารถ
เตรียมเยาวชนให้มีศักยภาพในการแข่งขันในอนาคต นักเรียนไทยมีผลการประเมินต่ าทุกวิชาเมื่อเทียบ
กับระดับนานาชาติ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 2554, 2557) นอกจากนั้น 
เมื่อเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มโรงเรียนพบว่านักเรียนในเมืองใหญ่ เช่น โรงเรียนในกรุงเทพฯ และ
ปริมณฑล มีผลการประเมินแตกต่างกับนักเรียนในชนบท เช่น ในภาคกลาง ภาคใต้ และภาคอีสาน
ล่าง นักเรียนในกลุ่มโรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย และในกลุ่มโรงเรียนสาธิตมีผลการเรียนรู้ต่างจาก
โรงเรียนกลุ่มอ่ืน ๆ ราวกับเป็นผลจากคนละประเทศกัน โดยทั้งสองกลุ่มนี้มีคะแนนเทียบเท่ากับ
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ประเทศในกลุ่มสิบประเทศบน ในขณะที่คะแนนเฉลี่ยทั้งหมดของนักเรียนไทยรู้เรื่องคณิตศาสตร์อยู่
ระดับปลายล่างของตารางนานาชาติ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 2554, 
2557) เมื่อวิเคราะห์ผลการประเมินเป็นระดับการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ 6 ระดับ โดยก าหนดให้ระดับ 2 
เป็นระดับพ้ืนฐานซึ่งถือเป็นระดับต่ าสุดที่นักเรียนแสดงว่ามีศักยภาพสามารถใช้ประโยชน์จาก
คณิตศาสตร์ในชีวิตจริงได้ในอนาคต ผลการประเมินในภาพรวมทั้งประเทศชี้ว่านักเรียนจ านวน
ครึ่งหนึ่ง มีทักษะทางคณิตศาสตร์ไม่ถึงระดับพ้ืนฐาน และมีนักเรียนเพียงร้อยละ 2.5 ที่ทักษะทาง
คณิตศาสตร์อยู่ในระดับสูงที่ระดับ 5 และระดับ 6 (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี, 2557) เห็นได้ว่า นักเรียนไทยมีการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ในระดับที่ไม่น่าพึงพอใจและไม่
แสดงศักยภาพที่จะสามารถใช้คณิตศาสตร์ให้เป็นประโยชน์ในชีวิตได้ ทั้ง ๆ ที่คณิตศาสตร์มีบทบาท
ส าคัญในการพัฒนาความคิด ส่งผลต่อความสามารถในการคิดสร้างสรรค์  คิดอย่างมีเหตุผล และคิด
เป็นระบบ มีแบบแผน และสามารถวิเคราะห์ปัญหาและสถานการณ์ได้ถี่ถ้วนรอบคอบ ท าให้สามารถ
คาดการณ์วางแผน ตัดสินใจ  และแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้องเหมาะสม (ศึกษาธิการ, 2552) ยิ่งไปกว่า
นั้นเมื่อติดตามแนวโน้มในเวลาที่ผ่านไปพบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีแนวโน้มการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ลดลง 
(สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2554, 2557) ดังนั้นระบบการศึกษาควรต้อง
เร่งการยกระดับคุณภาพการเรียนรู้ของนักเรียน  

ในการเร่งยกระดับคุณภาพนี้มีความจ าเป็นต้องวินิจฉัยคุณลักษณะแฝงของนักเรียนที่มีความ
เกี่ยวข้องกับความสามารถทางคณิตศาสตร์  อาทิ เช่น ในวิชาคณิตศาสตร์นักเรียนกลุ่มที่มี
ความสามารถในการให้เหตุผลสูงจะเป็นกลุ่มที่มีคะแนนสูงสุด และนักเรียนที่ขาดความสามารถในด้าน
การแก้ปัญหาจะเป็นกลุ่มที่มีคะแนนต่ าสุด  ซึ่งในการศึกษาที่ผ่านมาจากผลการประเมิน PISA 
(สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2557) มีการเปรียบเทียบผลของนักเรียนแยก
ตามกลุ่มโรงเรียนพบว่ากลุ่มนักเรียนโรงเรียนสาธิตมีคะแนนเฉลี่ยสูงกว่ากลุ่มนักเรียนโรงเรียน สพฐ. 
แต่ในความเป็นจริงแล้วการแบ่งในลักษณะดังกล่าวไม่ถูกต้องเสมอไป เพราะความสามารถแฝงของแต่
ละคนอาจเหมือนกันในขณะที่อยู่ต่างองค์กรกัน และอาจจะแตกต่างกันทั้ง ๆ ที่อยู่องค์กรเดียวกัน 
(Tay, Diener, Drasgow, & Vermunt, 2011) นักเรียนกลุ่มโรงเรียน สพฐ. บางคนมีความสามารถ
ทางคณิตศาสตร์ในระดับสูง และนักเรียนกลุ่มโรงเรียนสาธิตบางคนมีความสามารถทางคณิตศาสตร์
อยู่ในระดับต่ า หรือ นักเรียนบางกลุ่มของประเทศไทยอาจอยู่กลุ่มที่มีความสามารถสูงเทียบเท่ากับ
ประเทศที่มีคะแนนเฉลี่ยสูงกว่าประเทศไทย และนักเรียนบางกลุ่มในประเทศที่มีคะแนนเฉลี่ยสูงกว่า
ประเทศไทยอาจมีความสามารถเทียบเท่าประเทศไทย ด้วยเหตุผลนี้จึงท าให้นักการศึกษา และนัก
สถิติวิเคราะห์ คิดค้นวิธีการหรือโมเดลการวัดที่สามารถวัดสิ่งที่แฝงอยู่ภายใน ( unobserved 
variable) มากกว่าสิ่งที่เห็นอยู่ภายนอก (observed variable) เช่น โมเดลการวิเคราะห์กลุ่มแฝง 
(Latent Class Model)  
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การวิเคราะห์กลุ่มแฝง เป็นวิธีในการจ าแนกคุณลักษณะหรือความสามารถของกลุ่มบุคคล 
เมื่อให้ตัวแปรกลุ่มบุคคล เป็นตัวแปรแฝงที่สัมพันธ์กับตัวแปรสังเกตได้ ซึ่งเป็นตัวแปรจัดประเภท  
จากงานวิจัยของ Rost (1990) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการวิเคราะห์กลุ่มแฝง และน าแนวคิดของทฤษฎีการ
ตอบสนองข้อสอบไปใช้ในการวิเคราะห์กลุ่มแฝง โดยบูรณาการทั้งสองโมเดลเป็นโมเดลการตอบสนอง
ข้อสอบแบบผสม (Mixture IRT Model) ซึ่งทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ เป็นทฤษฎีการวัดที่อธิบาย
ความสัมพันธ์ระหว่างความสามารถที่มีอยู่ภายในบุคคลกับผลการตอบข้อสอบ หรือข้อค าถามโดยใช้
โค้งลักษณะข้อสอบ ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบสามารถอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะ
ภายใน หรือความสามารถที่มีอยู่ภายในกับพฤติกรรมการตอบสนองข้อสอบของบุคคลว่ามีโอกาสตอบ
ถูกมากน้อยเพียงใด ตามทฤษฎีนี้มีความเชื่อว่าพฤติกรรมการตอบสนองข้อสอบ (ถูกหรือผิด) ของ
ผู้สอบเป็นสิ่งที่สังเกตได้โดยตรง ซึ่งถูกก าหนดโดยคุณลักษณะภายใน หรือความสามารถที่มีอยู่ภายใน
บุคคล ที่ไม่สามารถสังเกตได้โดยตรง ซึ่งเป็นองค์ความรู้ที่สามารถเชื่อมโยงโอกาสในการตอบข้อสอบ
ได้ถูกต้องเข้ากับความสามารถของผู้ตอบ และคุณลักษณะของข้อสอบ (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2555)
จากการบูรณาการทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบกับการวิเคราะห์กลุ่มแฝงนี้ ท าให้สามารถจ าแนกกลุ่ม
คุณลักษณะ หรือความสามารถของกลุ่มบุคคล เมื่อตัวแปรกลุ่มบุคคลเป็นตัวแปรแฝงที่สัมพันธ์กับตัว
แปรสังเกตได้แบบต่อเนื่อง ซึ่งการจ าแนกกลุ่มนี้เป็นประโยชน์ท าให้เราทราบได้ว่าลักษณะภายในของ
แต่ละคนเป็นอย่างไร เพ่ือท าการวิจัยได้ถูกต้องมากขึ้น (Mislevy & Huang, 2007)  

โดยทั่วไปของการจัดการองค์กรทางการศึกษามีหลายระดับที่ลดหลั่นกัน และสอดแทรกกัน
อยู่  เช่น นักเรียนจะถูกสอนร่วมกันเป็นชั้นเรียนภายในโรงเรียน  โรงเรียนอยู่ในแต่ละสังกัด  แต่ละ
ภูมิภาค แต่ละอ าเภอแตกต่างกันไป  ข้อมูลทางการศึกษาจึงมักเป็นข้อมู ลที่เป็นหลายระดับ  
(multilevel data) สอดแทรกกันอยู่ (hierarchical nested data) ซึ่งเป็นผลมาจากที่ระบบทาง
การศึกษาเป็นระบบที่มีความซับซ้อน การบริหารงานมีโครงสร้างเป็นหน่วยที่ซ้อนกันเป็นล าดับชั้น  
โดยหน่วยที่อยู่ระดับล่างสุดได้รับอิทธิพลร่วมกันจากตัวแปรที่อยู่ในระดับที่สูงกว่า (Waller & Meehl, 
1998)  Clogg (1988) ได้ศึกษาอิทธิพลของตัวแปรภายนอกที่มีอิทธิพลต่อการเรียนรู้ของผู้เรียน และ
พบว่าความถนัดมีอิทธิพลปฏิสัมพันธ์กับตัวแปรความแตกต่างระหว่างห้องเรียนมากกว่าในระดับ
บุคคล ซึ่งแตกต่างจากงานวิจัยก่อนหน้าที่พบว่ามีความสัมพันธ์ของตัวแปรความถนัดกับผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตร์ว่ามีปฏิสัมพันธ์มากกับผู้เรียน ซึ่งในอดีตมีข้อจ ากัดเกี่ยวกับสถิติวิเคราะห์  
ท าให้มีความคลาดเคลื่อนของการสรุปผลการวิจัยเกิดขึ้น ดังนั้นหากเกิดความผันแปรขึ้นไปตามบริบท
ของโรงเรียนหรือห้องเรียน การวิเคราะห์ในแบบเดิมที่มีการก าหนดให้ตัวแปรต่างระดับเสมือนอยู่ใน
ระดับเดียวกัน อาจจะท าให้ผลการวิเคราะห์เกิดความผิดพลาดเพราะไม่สนใจความแตกต่างระหว่าง
หน่วยในการวิเคราะห์ ซึ่งไม่สามารถค านวณค่าความแปรปรวนภายในหน่วยหรือกลุ่ม (within group 
variability) จึงเป็นการละเลยต่อการศึกษาปฏิสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่อยู่ต่างระดับกัน  ถึงแม้จะมี
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การออกแบบการวิจัยอย่างรอบคอบก็ตาม ดังนั้นในการทดสอบ หรือประเมินผลทางการศึกษาควร
ค านึงถึงโครงสร้างข้อมูลที่มีลักษณะลดหลั่น ด้วยเหตุผลนี้ Cho และ Cohen (2010) จึงได้มีการ
น าเสนอโมเดลการวัดที่เรียกว่า โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ (Multilevel 
Mixture IRT: MMixIRT) เพ่ือแก้ปัญหาดังกล่าว 

ระยะแรกโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ ได้ถูกน าไปประยุกต์ใช้กับการ
ตรวจสอบการท าหน้าที่ต่างกันของแบบวัด หรือข้อสอบ เพ่ือตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดหรือ
ข้อสอบ ว่ามีความโน้มเอียงไปยังกลุ่มแฝงกลุ่มใดกลุ่มหนึ่งหรือไม่ ซึ่งโมเดลที่ Cho และ Cohen เสนอ
นี้เป็นโมเดลที่ประยุกต์ใช้กับโมเดลเอกมิติ มีการบูรณาการโมเดลทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบ
ผสมที่มี 1 พารามิเตอร์ คือพารามิเตอร์ความยากของข้อสอบ ต่อมา Tay และคณะ (2011) ได้เสนอ
โมเดลการวัดแบบผสมพหุระดับ (Multilevel Mix-Measurement IRT : MMMIRT) ซึ่งเป็นโมเดลใน
ลักษณะที่คล้ายกันแต่เป็นโมเดลที่ประยุกต์ใช้กับโมเดลพหุมิติ มีการบูรณาการโมเดลทฤษฎีการ
ตอบสนองข้อสอบแบบผสมที่มี 2 พารามิเตอร์ คือพารามิเตอร์ความยากของข้อสอบ และอ านาจ
จ าแนกของข้อสอบ และน าไปประยุกต์ใช้กับการจัดกลุ่มแฝงของบุคคลในองค์กรตามการรายงาน
อารมณ์ของตนเองระดับบุคคล และในระดับข้ามประเทศ (Tay, Diener, Drasgow, & Vermunt, 
2011) ในการประเมินผู้เรียนที่ผ่านมายังไม่มีการเปรียบเทียบกันระดับกลุ่มผู้เรียนว่าแต่ละคนอยู่ใน
ระดับใดเมื่อเทียบกับผู้เรียนคนอ่ืน และไม่มีการเปรียบเทียบข้ามระดับประเทศ หรือระดับโรงเรียน 
ดังนั้นการจ าแนกกลุ่มความสามารถท่ีสัมพันธ์กับคุณลักษณะแฝงของแต่ละบุคคลแบบข้ามระดับจะท า
ให้เกิดผลการประเมินที่ชัดเจนขึ้น  

จากที่กล่าวข้างต้นนี้โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ จึงน่าจะเหมาะสมกับ
การจ าแนกนักเรียนหรือบุคคลว่ามีคุณลักษณะแฝงในกลุ่มแฝงใด ซึ่งเป็นการวัดระดับองค์กร หรือ
ระดับโรงเรียน และเป็นประโยชน์ในการวินิจฉัยระดับกลุ่ม ซึ่งผลจากการวินิจฉัยจะเป็นส่วนหนึ่งของ
การตัดสินใจในการออกแบบการเรียนการสอน ซึ่งสามารถเชื่อมโยงระหว่างความแตกต่างของ
นักเรียนเป็นรายกลุ่มแฝง หรือรายบุคคล และสามารถเชื่อมโยงถึงอิทธิพลที่อาจท าให้มีความเสี่ยงใน
การออกแบบการเรียนการสอนที่ผิดพลาดได้ต่อไป    

ในการวิเคราะห์จ าแนกกลุ่มนักเรียนที่มีความสามารถต่างกันสามารถจ าแนกโดยใช้การ
ทดสอบในโครงการประเมินผลนักเรียนระดับนานาชาติ (PISA) การทดสอบในโครงการการศึกษา
คณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ระดับนานาชาติ (TIMSS)  หรือการทดสอบทางศึกษาแห่งชาติขั้น
พ้ืนฐาน (O – NET) ซึ่งเป็นการทดสอบมาตรฐาน แต่จากลักษณะของการทดสอบมาตรฐานในปัจจุบัน
ส่วนใหญ่เป็นแบบเลือกตอบ จึงมีจุดอ่อนที่ส าคัญคือเปิดโอกาสให้มีการตอบถูกโดยการเดา ปัญหาใน
การตอบแบบเดาสุ่มจึงเป็นแหล่งความคลาดเคลื่อนในการวัดที่ส าคัญ  ซึ่งจะส่งผลให้ผลการวัดที่ได้ไม่
สามารถให้สารสนเทศที่เพียงพอในการจ าแนกผู้ตอบในระดับต่าง ๆ ของความรู้ระหว่างผู้ที่รู้จริง ผู้ที่มี



 5 

ความรู้บางส่วน หรือผู้ที่ไม่รู้ นอกจากนี้การเดาข้อสอบอาจจะส่งผลให้ผู้สอบในบางกลุ่มมีโมเดลการ
วัดแตกต่างจากท่ีไม่มีการเดาข้อสอบ ทั้งนี้โมเดลทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบผสมที่ผ่านมายังไม่
สามารถลดความคลาดเคลื่อนเรื่องการเดาข้อสอบ และไม่ค านึงถึงความแตกต่างของบุคคลข้ามระดับ 
เนื่องจากลักษณะของการจัดการศึกษาเป็นข้อมูลหลายระดับลดหลั่นกัน  ซึ่งในแต่ละบุคคลอาจมี
โมเดลการวัดแตกต่างกันข้ามระดับ หรือในระดับเดียวกัน  จึงจ าเป็นต้องมีการพัฒนาโมเดลตอบสนอง
ข้อสอบแบบผสมพหุระดับ ที่มีการลดความคลาดเคลื่อนในเรื่องการเดาข้อสอบ ซึ่งเป็นการรวมกันของ
โมเดลพหุระดับ (Multilevel model) โมเดลกลุ่มแฝง (Latent class model) และ โมเดลการ
ตอบสนองข้อสอบแบบ 3 พารามิเตอร์ (3PL IRT model)  ซึ่งจะเป็นประโยชน์มาก เนื่องจากรูปแบบ
การทดสอบในประเทศไทยส่วนใหญ่เป็นแบบเลือกตอบ  ในการพัฒนาโมเดลนี้ ผู้วิจัยตรวจสอบโมเดล
ด้วยการจ าลองข้อมูล จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวกับการวิเคราะห์ข้อสอบ  ระบุว่า 
จ านวนข้อสอบในการวิเคราะห์ข้อมูลส่งผลต่อการประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดลการวิเคราะห์
ข้อมูลด้วยโมเดลการตอบสนองของข้อสอบ (Lord, 1986; Swaminathan & Gifford, 1982, 1985, 
1986; เกศมณี พยัคฆ์, 2543; รัตนา ศรีเหรัญ, 2539; วิชุดา บัวคง, 2532) และพบว่า ถ้าจ านวน
ข้อสอบเพ่ิมข้ึน จะท าให้มีการประมาณค่าพารามิเตอร์มีความถูกต้องเพ่ิมมากขึ้น ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือก
เงื่อนไขในการจ าลองข้อมูล ในครั้งนี ้โดยพิจารณาจาก จ านวนข้อสอบเป็นเงื่อนไขในการจ าลองข้อมูล 
การพัฒนาโมเดลดังกล่าวจะก่อให้เกิดองค์ความรู้ใหม่เก่ียวกับสถิติวิเคราะห์ที่สามารถใช้ในการจ าแนก
ความแตกต่างของแต่ละบุคคลได้ ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อ การวิจัย การพัฒนาการศึกษาต่อไป 

 
1.2 ค าถามวิจัย 

 1. โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับที่มีการบูรณาการของ โมเดลกลุ่มแฝง 
โมเดลพหุระดับ และโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 3 พารามิเตอร์   ควรเป็นอย่างไร    

2. โมเดลการประมาณค่าของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับที่มีการบูรณา
การ โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 3 พารามิเตอร์ โมเดลการวิเคราะห์กลุ่มแฝง และโมเดลพหุ
ระดับ ที่พัฒนาขึ้น เมื่อน าไปใช้การจ าแนกกลุ่มคุณลักษณะแฝงของบุคคลในข้อมูลจ าลอง จะมี
ความถูกต้องแม่นย าเพียงใด  

3. โมเดลการประมาณค่าของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับที่มีการบูรณา
การ โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 3 พารามิเตอร์  โมเดลการวิเคราะห์กลุ่มแฝง และโมเดลพหุ
ระดับ ที่พัฒนาขึ้น เมื่อน าไปใช้การจ าแนกกลุ่มคุณลักษณะแฝงของบุคคลในข้อมูลเชิงประจักษ์  จะ
ได้ผลเป็นอย่างไร 
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1.3 วัตถุประสงค์การวิจัย 

1. เพ่ือพัฒนาโมเดลการประมาณค่ากลุ่มความสามารถแฝงของบุคคลตามทฤษฎีการ
ตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ (MMixIRT) ที่มีการบูรณาการโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 
3 พารามิเตอร์ โมเดลการวิเคราะห์กลุ่มแฝง และโมเดลพหุระดับ 

2. เพ่ือตรวจสอบความถูกต้อง แม่นย าของการจ าแนกกลุ่มคุณลักษณะแฝงของแต่ละบุคคล
โดยใช้โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับที่มีการบูรณาการกับโมเดลการตอบสนอง
ข้อสอบแบบ 3 พารามิเตอร์ โมเดลการวิเคราะห์กลุ่มแฝง และโมเดลพหุระดับ จากข้อมูลจ าลอง 

3. เพ่ือวิเคราะห์จ าแนกกลุ่มคุณลักษณะแฝงของแต่ละบุคคล โดยใช้โมเดลการตอบสนอง
ข้อสอบแบบผสมพหุระดับที่มีการบูรณาการกับโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 3 พารามิเตอร์  
โมเดลการวิเคราะห์กลุ่มแฝง และโมเดลพหุระดับ จากข้อมูลผลการตอบข้อสอบวิชาคณิตศาสตร์ใน
การทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั้นพ้ืนฐานของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6   

 
1.4 ขอบเขตการวิจัย  

1.  การประมาณค่าพารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบในครั้งนี้ ใช้โมเดลการตอบสนอง
ข้อสอบตามทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบ 3 พารามิเตอร์ (3 PL IRT) เป็นการขยายองค์ความรู้
จากที่มีอยู่เดิมเป็นแบบ 2 พารามิเตอร์ และ แบบ 1 พารามิเตอร์ เพ่ือเป็นประโยชน์ในการวิเคราะห์
จ าแนกกลุ่มคุณลักษณะแฝงของแต่ละบุคคล  

2.  ในงานวิจัยนี้ศึกษากับข้อมูลที่มีการให้คะแนนแบบสองค่า  (Dichotomous Scoring)  
โดยท าการจ าลองผลการตอบข้อสอบตามโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ 
(Multilevel Mixture Item Response Theory Model) ส าหรับจ าแนกกลุ่มแฝง  

3.  ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ ใช้ข้อมูลจ าลองภายใต้เงื่อนไขขนาดของโรงเรียนและ
ความสามารถในการตอบข้อสอบของนักเรียน ที่ได้จากโปรแกรม R แพคเกจ IRTOYS รุ่น 0.1.7 ใน
งานวิจัยนี้มีเงื่อนไขในการจ าลองข้อมูลคือ กลุ่มแฝงระดับโรงเรียน 6 กลุ่มแฝง ประกอบด้วย กลุ่มที่
คละความสามารถ 3 กลุ่ม กลุ่มที่มีความสามารถปานกลางในทุกสาระ 1 กลุ่ม กลุ่มที่มีความสามารถ
เก่งทุกสาระ 1 กลุ่ม และกลุ่มที่มีความสามารถอ่อนทุกสาระ 1 กลุ่ม โดยแต่ละกลุ่มแฝงจ าลองผลการ
ตอบข้อสอบสองสถานการณ์ คือ จ านวนข้อสอบ 6 ข้อ และ 15 ข้อ ของนักเรียนในโรงเรียน 4 ขนาด 
ได้แก่ โรงเรียนขนาดเล็ก โรงเรียนขนาดกลาง โรงเรียนขนาดใหญ่ และโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ  

4. การประมาณค่าพารามิเตอร์ ในงานวิจัยนี้ประมาณด้วยวิธีการประมาณค่าแบบ 
Empirical Bayes โดยใช้การเขียนค าสั่งประมวลผลด้วยแพ็คเกจ ltm รุ่น 1.0-0 ในโปรแกรม  R และ
ในการวิเคราะห์กลุ่มแฝงใช้วิธี EM algorithm ประเมินความเหมาะสมของการจ าแนกกลุ่ม
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ความสามารถแฝงโดยใช้ Likelihood ratio test และดัชนีของเบส์เซียน (BIC) โดยใช้ แพ็คเกจ  
Mclust รุ่น 5.0.1 โปรแกรม  R ส าหรับงานวิจัยนี้การประมาณค่าพารามิเตอร์จะก าหนดให้มีการสุ่ม
ค่าเริ่มต้นจ านวน 10 ค่า แล้วเลือกค่าพารามิเตอร์ a, b, c และ   ที่ท าให้ค่า log likelihood มี
ค่าสูงสุด มาใช้ในการค านวณต่อไป 
 5. ข้อมูลเชิงประจักษ์ที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เป็นข้อมูลทุติยภูมิจากฐานข้อมูลของส านัก
ทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ (สทศ.) โดยเป็นผลการตอบข้อสอบของการทดสอบ O-NET วิชา
คณิตศาสตร์ ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ปีการศึกษา 2555 และด าเนินการสุ่มตัวอย่าง
ระดับโรงเรียน ใช้วิธีการสุ่มโรงเรียนแบบแบ่งชั้น (stratified random sampling) โดยในทุกสังกัด
ของโรงเรียน จะใช้ขนาดของโรงเรียนเป็นชั้นของการสุ่ม 4 ขนาด คือ ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาด
ใหญ่ และขนาดใหญ่มาก   
 
1.5 นิยามศัพท์ท่ีใช้ในการวิจัย 

1. โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ หมายถึงรูปแบบการวิเคราะห์ข้อมูล
ส าหรับการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝง และระบุความแตกต่างของบุคคลจากตัวแปรสาเหตุที่ไม่
สามารถสังเกตได้ เมื่อตัวแปรผลลัพธ์เป็นตัวแปรต่อเนื่อง โดยการบูรณาการโครงสร้างโมเดลพหุระดับ 
(Multilevel model) เข้ากับโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสม ซึ่งโมเดลการตอบสนองข้อสอบ
แบบผสม เป็นโมเดลที่มีการผสมโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 3 พารามิเตอร์ และโมเดลกลุ่มแฝง 
โดยลักษณะของข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์ เป็นข้อมูลผลการตอบข้อสอบของนักเรียนซึ่งสอดแทรกอยู่ใน
โรงเรียน และมีตัวแปรตามอยู่ในระดับบุคคล (individual class) โดยผลการวิเคราะห์ในระดับหน่วย
ระดับบุคคล น ามาใช้ในการวิเคราะห์ในระดับโรงเรียน ท าให้สามารถอธิบายอิทธิพลที่ส่งผลของตัว
แปรที่อยู่ในระดับที่ต่างกันได ้

2.  กลุ่มความสามารถแฝง หมายถึง ความสามารถแท้จริงที่ไม่สามารถสังเกตได้โดยตรง 
แสดงถึงความแตกต่างของแต่ละบุคคล โดยกลุ่มความสามารถแฝงแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือกลุ่ม
ความสามารถแฝงระดับบุคคล และระดับโรงเรียน โดยกลุ่มความสามารถแฝงระดับบุคคล คือระดับ
ความสามารถที่แท้จริงรายบุคคลที่ส่งผลต่อความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกในแต่ละข้อตาม
ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ โดยประมาณค่าพารามิเตอร์ และความสามารถโดยวิธีการ Empirical 
Bayes และกลุ่มความสามารถแฝงระดับโรงเรียน คือระดับความสามารถที่แท้จริงรายโรงเรียนที่
ประมาณค่าได้จากสัดส่วนของจ านวนกลุ่มแฝงในระดับบุคคล ที่สอดแทรกอยู่ในแต่ละโรงเรียน โดย
จ าแนกกลุ่มโรงเรียนตามวิธีการ EM algorithm  
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3. การจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝง หมายถึง การจ าแนกประชากรออกเป็นกลุ่มตาม
หลักการวิเคราะห์กลุ่มแฝง ด้วยโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ ซึ่งโมเดลทาง
คณิตศาสตร์ที่ใช้ในการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงสามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือการจ าแนกใน
ระดับบุคคล และการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงในระดับโรงเรียน โดยในระดับบุคคลกลุ่มแฝงจะ
ถูกแบ่งตามความน่าจะเป็นในการตอบถูกในแต่ละข้อโดยอ้างอิงจากโมเดลทฤษฎีการตอบสนอง
ข้อสอบแบบสามพารามิเตอร์ (3PL-IRT) ส่วนการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงในระดับโรงเรียน 
พิจารณาจากสัดส่วนความสามารถของกลุ่มแฝงในระดับบุคคลที่สอดแทรกอยู่ ในแต่ละโรงเรียน โดย
โรงเรียนที่มีสัดส่วนความสามารถแฝงระดับบุคคลใกล้เคียงกันจะถูกจัดอยู่กลุ่มแฝงเดียวกัน 

4. ความถูกต้องแม่นย าของการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝง หมายถึง ความสอดคล้อง
ของผลการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงที่จ าลองตามระดับความสามารถของผู้สอบ กับผลของการ
จ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงที่ได้จากโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับที่ผู้วิจัยพัฒนา
ขึ้น โดยการค านวณค่าดัชนีเกณฑ์สารสนเทศของเบส์เซียน (BIC) ซึ่งเป็นดัชนีที่ใช้ก าหนดจ านวนกลุ่ม
แฝงที่เหมาะสม  

5. ดัชนีเกณฑ์สารสนเทศของเบส์เซียน (Bayesian information criterion: BIC) คือ ดัชนี
ที่ใช้ในการบอกถึงความเหมาะสมของจ านวนกลุ่มที่ถูกจ าแนก ค่า BIC มีที่มาจากการเปรียบเทียบค่า 
Maximum Likelihood ระหว่าง 2 โมเดล ซึ่งหลายโปรแกรมแสดงให้เห็นว่าหากค่า BIC มีค่าน้อย
ที่สุดจ านวนกลุ่มที่ถูกแบ่งออกมาในกรณีดังกล่าวจะมีความเหมาะสมมากที่สุด แต่ส าหรับในงานวิจัยนี้
ได้ใช้ แพ็คเกจ MCLUST ใน โปรแกรม R ซึ่งมีการค านวณความเหมาะสมของจ านวนกลุ่มต่างจาก
โปรแกรมอ่ืน โดยในโปรแกรมนี้ก าหนดว่าหากค่า BIC มีค่าสูงสุดแสดงว่าจ านวนกลุ่มที่ถูกแบ่งออกมา
ในกรณีดังกล่าวจะมีความเหมาะสมมากท่ีสุด (Haughton, Legrand, & Woolford, 2012)  

 
1.6 ประโยชน์ที่ได้รับ 

ประโยชน์เชิงวิชาการ  
1. ได้รูปแบบวิธีการวิเคราะห์การจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงโดยใช้โมเดลการวัดตาม

ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ ที่มีการบูรณาการโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 3 
พารามิเตอร์  ซึ่งเป็นประโยชน์ในการลดความคลาดเคลื่อนในการวัดที่เกิดจากการเดาข้อสอบ และ
เป็นประโยชน์ต่อวงการศึกษา ในการวิเคราะห์กลุ่มแฝง   

2.  ได้ต้นแบบการวิจัยที่ใช้การวิเคราะห์การจ าแนกกลุ่มคุณลักษณะแฝง ในบริบททาง
การศึกษา  
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 ประโยชน์เชิงปฏิบัติ 

ผลที่ได้จากการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงจากข้อมูลเชิงประจักษ์นี้ได้สารสนเทศทั้งระดับ
โรงเรียนและระดับนักเรียน  

ส าหรับระดับโรงเรียน ผลการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงท าให้ทราบว่ามีโรงเรียนใดบ้าง
อยู่ในกลุ่มแฝงเดียวกัน และโรงเรียนที่อยู่ในกลุ่มแฝงเดียวกันมีลักษณะใดสอดคล้องกัน และโรงเรียนที่
อยู่ในกลุ่มแฝงที่มีความสามารถสูงมีลักษณะอย่างไร กลุ่มแฝงที่มีความสามารถต่ ามีลักษณะอย่างไร  

ส าหรับระดับนักเรียน ผลการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงท าให้ทราบลักษณะว่านักเรียนที่
มีลักษณะการตอบแบบใดอยู่ในกลุ่มแฝงเดียวกัน และกลุ่มแฝงนั้นมีลักษณะเด่นอย่างไร  

ผลการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงนี้ เป็นประโยชน์ต่อหน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับการจัด
การศึกษา ในการตัดสินใจ ก าหนดนโยบาย วางแผนงบประมาณ ตลอดจนก าหนดแนวทางการ
ส่งเสริมการพัฒนาระบบการศึกษา และพัฒนาโรงเรียน เพ่ือส่งเสริมหรือลดอิทธิพลของตัวแปรที่มีผล
ต่อคุณภาพการจัดการศึกษา และเป็นประโยชน์ต่อผู้บริหารโรงเรียนและครู ในการก าหนดนโยบาย 
ทิศทางในการพัฒนาโรงเรียน แนวทางการจัดการเรียนการสอน เพ่ือส่งเสริมให้โรงเรียน และนักเรียน
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในระดับที่สูงขึ้น  
  



บทที ่2  
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

การน าเสนอสาระส าคัญของรายงานเกี่ยวกับแนวคิด ทฤษฎี และเอกสารรายงานการวิจัยที่
เกี่ยวข้องกับวิธีการวิเคราะห์และการประมาณค่าพารามิเตอร์ของการวิเคราะห์ข้อสอบทั้งจากการ
วิเคราะห์ข้อมูลจริง และข้อมูลจ าลอง ผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้าและสังเคราะห์จากหนังสือ เอกสาร 
บทความ รายงานการวิจัยทั้งในและต่างประเทศ รวมทั้งฐานข้อมูลการวิจัยที่ส าคัญ ผู้วิจัยแบ่งการ
น าเสนอแนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องออกเป็น 5 ตอน ซึ่งมีรายละเอียดในแต่ละ
ตอนดังต่อไปนี้ 

ตอนที่ 1   ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ 

1.1 ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบผสม (MixIRT) 

1.1.1 ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ 

1.1.2 โมเดลการวิเคราะห์กลุ่มแฝง 

1.1.3 ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบผสม 

1.2 ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ (MMixIRT) 

1.2.1 การวิเคราะห์พหุระดับ 

1.2.2 โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ 

1.3  การประมาณค่าพารามิเตอร์ของการวิเคราะห์ข้อสอบ  

1.4  การเลือกโมเดล (Model selection) 

ตอนที่ 2 การจ าลองข้อมูลด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล 

2.1 ความเป็นมาของเทคนิคมอนติคาร์โล  

2.2 ขั้นตอนการจ าลองข้อมูล  

2.3 การประยุกต์ใช้เทคนิคมอนติคาร์โลในการวิเคราะห์ข้อสอบ  

2.4 ประสิทธิภาพของการจ าลองข้อมูล  

2.5 ข้อดีและข้อจ ากัดของการศึกษาด้วยเทคนิคการจ าลองข้อมูล  

ตอนที่ 3 การทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติขั้นพ้ืนฐาน (O– NET) 

 3.1 ความส าคัญของการสอบ O-NET 

3.2 ลักษณะทั่วไปของข้อสอบ O – NET 
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3.3 วิธีการคิดคะแนนของการสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ ระดับชั้นมัธยมศึกษา 
ปีที่ 6 

3.4 ลักษณะข้อสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์  ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 

ตอนที่ 4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

4.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ 

4.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสม  

 ตอนที่ 5 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 

ตอนที่ 1 ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ 

โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ (Multilevel Mixture IRT model: 
MMixIRT) ได้พัฒนาจากแนวคิดของโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสม (Mixture IRT model: 
MixIRT) ซึ่งเป็นการบูรณาการแนวคิดโมเดลการตอบสนองข้อสอบ (IRT model) กับ โมเดลกลุ่มแฝง
(Latent Class model) แนวคิดโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ (MMixIRT) เกิดขึ้น
โดยให้ความส าคัญกับมิติที่แตกต่างกันในเชิงคุณภาพของคุณลักษณะที่อยู่ระหว่างชั้น (between 
class)  และมิติที่แตกต่างกันเชิงปริมาณที่อยู่ภายในชั้น (within class)  (Hernández, Drasgow, & 
González-Romá, 2004) จึงได้มีการพัฒนาแนวคิดพหุระดับ (multilevel) ขึ้น  

ในองค์กร หรือองค์กรทางการศึกษา มีการใช้แนวคิดพหุระดับในหลายมิติ เช่น การวิเคราะห์
องค์ประกอบ (factor analysis) และ ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ (item response theory)  โดย
มีจุดประสงค์ส าคัญ  คือ การวัดโครงสร้าง (construct measurement) และการตรวจสอบความเท่า
เทียมกันของการวัด (measurement equivalence) ระหว่างกลุ่ม  แนวคิดเกี่ยวกับการวัดแบบ
ดั้งเดิมจะวัดความแตกต่างจากข้อมูลที่สังเกตได้ โดยการสมมุติให้ประชากรมีโมเดลการวัดเดียวกัน  
อย่างไรก็ตาม การพัฒนาวิทยาการ และองค์ความรู้   ท าให้มีการสังเคราะห์แนวคิดพหุมิติ 
(dimensional) และกลุ่มแฝง (latent class) โดยจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงจากโมเดลการวัด 
(measurement models) ที่แตกต่างกัน (Rost, 1990, 1991, 1997)   

ส าหรับทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ (Multilevel Mixture IRT: MMix-
IRT)  น าเสนอโดยแบ่งออกเป็น 4 ประเด็นดังนี้  

1.1 ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบผสม (MixIRT) เพ่ือท าความเข้าใจพัฒนาการของ
ทฤษฎี ซึ่งโมเดลทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบผสม (MixIRT model) เป็นการบูรณาการของ
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โมเดลการตอบสนองข้อสอบ และโมเดลกลุ่มแฝง ดังนั้นจะกล่าวถึงรายละเอียดของโมเดลการ
ตอบสนองข้อสอบ  และ โมเดลกลุ่มแฝง  

1.2  ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ (MMixIRT) เป็นการบูรณาการโมเดล
การตอบสนองข้อสอบแบบผสม กับโมเดลพหุระดับ รายละเอียดในส่วนนี้จะแบ่งออกเป็น 4 ประเด็น
ด้วยกัน กล่าวคือ  

ประเด็นแรกจะกล่าวถึงโมเดลพหุระดับ (Multilevel model)  และโมเดลการตอบสนอง
ข้อสอบแบบผสมพหุระดับ (MMixIRT)  ซึ่งเป็นการขยายองค์ความรู้จากโมเดลการตอบสนองข้อสอบ
แบบผสม (MixIRT) โดยการสร้างแบบจ าลองกลุ่มแฝงระดับลดหลั่น (hierarchical classes) ภายใต้
คุณลักษณะที่ระดับล่าง  เป็นการบูรณาการแนวคิดโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสม (MixIRT) 
กับ โมเดลพหุระดับ (Multilevel model)  

ประเด็นที่สอง เสนอข้อตกลงเบื้องต้นของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ  
(MMixIRT)  

ประเด็นที่สาม กล่าวถึงการประมาณค่าพารามิเตอร์ตามทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบ
ผสมพหุระดับ (MMixIRT)  และการจ าลองข้อมูล     

ประเด็นที่สี่ ประเด็นของความแตกต่างของประชากร  ซึ่งในการพัฒนาโมเดลการตอบสนอง
ข้อสอบแบบผสมพหุระดับ  มีความจ าเป็นต้องเข้าใจเรื่องความแตกต่างที่สังเกตได้  และความ
แตกต่างที่สังเกตไม่ได้ด้วย  

1.3 การประมาณค่าพารามิเตอร์ของการวิเคราะห์ข้อสอบ ซึ่งกล่าวถึงการประมาณค่าความ
น่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood estimation) และการประมาณค่าแบบเบส์ (Baysian 
estimation) ซึ่งทั้งสองวิธีนี้เป็นวิธีการประมาณค่าท่ีเหมาะสมกับข้อมูลพหุระดับ 

1.4 การเลือกโมเดล กล่าวถึงการเลือกโมเดลที่สอดคล้องจากดัชนีที่ใช้ในการก าหนดจ านวน
กลุ่มแฝง 

1.1  ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบผสม (Mixture IRT : MixIRT) 
ในทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ กลุ่มคุณลักษณะแฝงของบุคคลถูกประมาณจากการ

ตอบสนองข้อสอบ โมเดลทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ (IRT model) ระบุว่ากลุ่มคุณลักษณะแฝงและ
คุณสมบัติของข้อสอบสัมพันธ์กับการตอบสนองข้อสอบของบุคคลอย่างไร  กลุ่มคุณลักษณะแฝงถูก
ประมาณในบริบทของโมเดลทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ ดังนั้นทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบเป็นการ
วัดที่มีโมเดลเป็นพ้ืนฐาน แต่ส าหรับโมเดลกลุ่มแฝงจะอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างการตอบสนองของ
ค่าที่สังเกตได้  ซึ่งการวิเคราะห์กลุ่มแฝงจะเป็นการวิเคราะห์จัดกลุ่มที่เป็นพฤติกรรมหรือคุณลักษณะ
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ร่วมกัน ซึ่งเป็นตัวแปรไม่ต่อเนื่อง  ดังนั้นในการบูรณาการกันของโมเดลกลุ่มแฝง  และโมเดลทฤษฎี
การตอบสนองข้อสอบจึงเป็นประโยชน์ในการจัดกลุ่มตัวแปรคุณลักษณะแฝงที่เป็นตัวแปรต่อเนื่อง  
(Collins & Lanza, 2010) ในหัวข้อนี้ ผู้วิจัยน าเสนอรายละเอียดเกี่ยวกับทฤษฎีการตอบสนอง
ข้อสอบ โมเดลการวิเคราะห์กลุ่มแฝง และทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบผสม ตามล าดับ 

1.1.1 ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ  (Item Response Theory)   
ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ (Item Response Theory: IRT) มีความแตกต่างจากการ

วิเคราะห์องค์ประกอบ คือ การวิเคราะห์องค์ประกอบ ซึ่งก าหนดจ านวนที่น้อยที่สุดขององค์ประกอบ
ที่สามารถลดข้อมูลในเมทริกซ์การตอบข้อสอบได้ ส าหรับการวิเคราะห์ตามทฤษฎีการตอบสนอง
ข้อสอบได้สร้างความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะของผู้สอบและลักษณะของข้อสอบ ทฤษฎีการ
ตอบสนองข้อสอบ เป็นเทคนิคทางสถิติที่ใช้ในการทดสอบทางการศึกษาและจิตวิทยาอย่างกว้างขวาง 
(Bergman & Magnusson, 1997) ซึ่งสามารถจัดการกรอบแนวคิดที่มีประโยชน์ส าหรับวิเคราะห์การ
ตอบสนองข้อสอบ โดยยืนยันความสัมพันธ์ระหว่างการตอบสนองข้อสอบแต่ละข้อ และตัวแปรแฝง 
ซึ่งบางครั้งเรียก คุณลักษณะแฝง หรือ ความสามารถ ความสัมพันธ์ระหว่างการตอบสนองข้อสอบ 
และคุณลักษณะแฝงถูกระบุโดย หน้าที่การตอบสนองข้อสอบ (item response function) หรือโค้ง
คุณลักษณะข้อสอบ(item characteristic curve : ICC) โดยทั่วไป ความแตกต่างของโมเดลทฤษฎี
การตอบสนองข้อสอบ มีความแตกต่างทางสูตรคณิตศาสตร์ในการตัดสินโค้งคุณลักษณะข้อสอบ กับ
สัมประสิทธิ์ของโมเดลที่สอดคล้องกับพารามิเตอร์คุณลักษณะข้อสอบ ส าหรับรายละเอียดเกี่ยวกับ
ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ ผู้วิจัยน าเสนอแยกเป็นหัวข้อดังต่อไปนี้ (1) ข้อตกลงเบื้องต้น (2) 
ประเภทของโมเดลทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ (3) โมเดลการตอบสนองข้อสอบส าหรับข้อสอบที่มี
การให้คะแนนสองค่า ซึ่งน าเสนอโมเดลโลจิสติกแบบ 3 พารามิเตอร์ 2 พารามิเตอร์ และ 1 
พารามิเตอร์ ตามล าดับ และฟังก์ชันสารสนเทศของข้อสอบ  

(1)  ข้อตกลงเบื้องต้นของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ ในหลายกรณีของโมเดลทฤษฎีการ
ตอบสนองข้อสอบ มีข้อตกลงเบื้องต้นที่ส าคัญดังนี้ (Hambleton & Swaminathan, 1985)  

1. ความเป็นอิสระของการตอบข้อสอบ (local independence) หมายถึงการที่ผู้สอบ
มีความเป็นอิสระ ในการตอบข้อสอบและเป็นความสัมพันธ์กับข้อค าถามหรือผู้ตอบที่เหมาะสมกับ
โมเดลทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ ซึ่งความอิสระของการตอบข้อสอบนี้มีความจ าเป็นที่จะต้องมีทั้ง
ในแบบทดสอบท่ีเป็นเอกมิติ และพหุมิติ (unidimensional และ multidimensional) 

2. โค้งคุณลักษณะข้อสอบ ( ICC) จะมีรูปแบบที่เป็นลักษณะเฉพาะซึ่งจะบรรยายถึง
ความสัมพันธ์ที่จะเปลี่ยนแปลงไปของระดับความสามารถภายในของผู้สอบแต่ละบุคคล กับการ
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เปลี่ยนแปลงของโอกาสหรือความน่าจะเป็นที่จะตอบถูกต้อง ซึ่งโค้งคุณลักษณะข้อสอบโดยทั่วไปจะมี
ลักษณะเป็นรูปตัวเอส (s-shape) และสามารถบ่งชี้พารามิเตอร์ต่าง ๆ ได้  

นอกจากนี้ Hambleton (1991) ได้เพ่ิมข้อตกลงเบื้องต้นดังนี้คือ ความเป็นเอกมิติของ
คุณลักษณะภายในที่มุ่งวัด  หมายถึงคุณลักษณะภายในเป็นสิ่งที่ก าหนดพฤติกรรมการตอบข้อสอบ
เพียงมิติเดียว นั่นคือ ข้อสอบแต่ละข้อมีคุณสมบัติในการวัดคุณลักษณะเดียวกัน  ซึ่งคุณสมบัติข้อนี้
ต่อมาในภายหลัง ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบสามารถประมาณค่าได้ ในลักษณะพหุมิติ 
(multidimensional) เช่น โมเดลพหุมิติของราสซ์ (multidimensional Rasch model)    

(2) ประเภทของโมเดลทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ ในที่นี้จ าแนกประเภทจากการให้
คะแนน ซึ่งแบ่งออกเป็น    

ประเภทที่ 1 โมเดลส าหรับข้อสอบที่มีการให้คะแนนแบบมากกว่าสองค่า (models for 
polytomous item)  Thissen และ Steinberg (1986) สรุปโมเดลส าหรับข้อสอบที่มีการให้คะแนน
แบบมากกว่าสองค่าตามคุณลักษณะเป็น 2 ประเภท คือ difference models และ divided-by-
total models   

ส าหรับ difference models ได้แก่ (1) Graded response model เสนอโดย Samejima 
(1969) เป็นโมเดลทั่วไปของโมเดลการตอบสนองข้อสอบที่มี 2 พารามิเตอร์ ใช้กับแบบสอบหรือแบบ
วัดที่แต่ละข้อค าถามมีรายการต าตอบแบบมาตรเรียงล าดับ (Ordered categorical responses) ซึ่ง
แต่ละข้ออาจมีจ านวนรายการค าตอบที่แตกต่างกันได้ เช่น มาตรประมาณค่า    (rating scale) ที่ไม่
จ าเป็นต้องมีรายการค าตอบเท่ากันทุกข้อ และใช้หลักการค านวณความน่าจะเป็นของการตอบแต่ละ
รายการค าตอบแบบทางอ้อม (Indirect IRT Method) โดยใช้โปรแกรม MULTILOG (D Thissen, 
Chen, & Bock, 2003) (2) rating scale model ตามแนวคิดของ Rijmen and De Boeck (2003) 
โมเดลนี้คล้ายกับ Partial Credit Model (PCM) อยู่บนพ้ืนฐานของโมเดลการตอบสนองข้อสอบที่มี 
1 พารามิเตอร์ และใช้หลักการค านวณความน่าจะเป็นของการตอบแต่ละระดับขั้นการตอบโดยตรง
แบบขั้นตอนเดียว (Direct IRT Method) ซึ่งถูกก าหนดความน่าจะเป็นของคะแนนที่เป็นแบบจัดกลุ่ม    

ส าหรับ divided-by-total models  ได้แก่ (1) partial credit model เสนอโดย Masters 
(1982) เป็นโมเดลที่พัฒนาต่อจากโมดลการตอบสนองข้อสอบที่มี 1 พารามิเตอร์ ส าหรับใช้ในการ
วิเคราะห์ข้อสอบหรือข้อค าถามที่มีกระบวนการตอบหลายล าดับขั้น ซึ่งจ าเป็นต้องมีการตรวจให้
คะแนนการตอบถูกต้องหรือการตอบถูกบางส่วนในแต่ละล าดับขั้นของกระบวนการตอบ เช่น ข้อสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ แบบวัดเจตคติ เชาว์ปัญญา เป็นต้น และใช้หลักการค านวณความน่าจะเป็นของการ
ตอบแต่ละระดับขั้นการตอบโดยตรงแบบขั้นตอนเดียว (Direct IRT Method) โดยใช้โปรแกรม 
PARSCALE  (B. Muthén, 2004) และ (2)  general partial credit model เสนอโดย Muraki 
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(1992) เป็นโมเดลทั่วไปของ PCM โดยยอมให้ข้อค าถามแต่ละข้อสามารถมีค่าพารามิเตอร์ความชัน
แตกต่างกันได้ และใช้หลักการค านวณความน่าจะเป็นของการตอบแต่ละระดับขั้นการตอบโดยตรง
แบบขั้นตอนเดียว  (Direct IRT Method) ความน่าจะเป็นของการตอบสนองในกลุ่มถูกก าหนดโดย
การค านวณ โดยใช้โปรแกรม PARSCALE (B. Muthén, 2004) 

นอกจากนี้ยังมีโมเดลการตอบสนองข้อสอบส าหรับตรวจให้คะแนนมากกว่า 2 ค่า โมเดลอ่ืน 
ได้แก่ (1)   Modified Graded Response Model (M-GRM) พัฒนาโดย Muraki (1990) เป็นโมเดล
เฉพาะของโมเดล GRM โดยสามารถน าไปใช้กับข้อค าถามที่มีจ านวนรายการค าตอบที่เท่ากันหรือมี
รูปแบบการตอบที่คงที่ส าหรับทุกข้อค าถาม Muraki ได้ปรับปรุงโมเดล GRM เพ่ือให้สะดวกแก่การใช้
กับแบบวัดประเภทมาตรประมาณค่า (rating scale) เช่น รูปแบบการตอบเป็นมาตรประมาณค่า 5 
ระดับของลิเคิร์ท (Likert  rating scale) และใช้หลักการค านวณความน่าจะเป็นของการตอบแต่ละ
รายการค าตอบแบบทางอ้อม (Indirect IRT Method) โดยใช้โปรแกรม PARSCALE (Muraki, 1993) 
(2) Nominal Response Model (NRM) พัฒนาโดย Formann (1992) เป็นโมเดลทั่วไปที่ใช้
หลักการค านวณความน่าจะเป็นของการตอบแต่ละรายการค าตอบโดยตรงแบบขั้นตอนเดียว (Direct 
IRT Method) ใช้วิเคราะห์ข้อสอบหรือข้อค าถามท่ีรายการค าตอบไม่จ าเป็นต้องถูกจัดเรียงล าดับ เช่น 

 ข้อสอบแบบหลายตัวเลือก  (Multiple choices) ข้อค าถามวัดเจตคติ ข้อค าถามส าหรับประเมิน
บุคลิกลักษณะ เป็นต้น 

ประเภทที่ 2 โมเดลส าหรับข้อสอบที่มีการให้คะแนนแบบสองค่า (dichotomous IRT 
models) ซึ่งถูกจ าแนกตามจ านวนพารามิเตอร์ที่ประกอบอยู่ในโมเดลที่มี 3 พารามิเตอร์ ได้แก่ ความ
ยากของข้อสอบ (item difficulty: b) อ านาจจ าแนกของข้อสอบ (item discrimination: a) และ 
โอกาสในการเดา (pseudo-guessing parameter: c) ซึ่งแบ่งออกเป็นโมเดลโลจิสติกแบบสาม
พารามิเตอร์ (three-parameter logistic model: 3PL) โมเดลโลจิสติกแบบสองพารามิเตอร์ (two-
parameter logistic model: 2PL) และโมเดลโลจิสติกแบบหนึ่งพารามิเตอร์ (one-parameter 
logistic model: 1PL) ซึ่งในที่นี้จะเสนอเฉพาะโมเดลส าหรับข้อสอบที่มีการให้คะแนนแบบสองค่า 
เนื่องจากเป็นโมเดลที่ใช้ในงานวิจัยนี้และเป็นฟังก์ชันที่ค านวณง่าย และสะดวกทนทานต่อความ
คลาดเคลื่อนและเป็นโมเดลที่นิยมใช้ (Lord, 1986)  

(3) โมเดลส าหรับข้อสอบที่มีการให้คะแนนแบบสองค่า (models for dichotomous 
item) โมเดลส าหรับข้อสอบที่มีการให้คะแนนแบบสองค่าแบ่งออกเป็น  

1.1  โมเดลโลจิสติกแบบสามพารามิเตอร์ (three-parameter logistic model : 3PL) เป็น
คุณลักษณะที่มี 3 พารามิเตอร์ คือ a, b และ c พัฒนามาจาก 2 พารามิเตอร์ เพ่ือให้เหมาะสมกับ
แบบทดสอบที่มีอิทธิพลจากการเดาเข้ามาแฝงอยู่ด้วย (Birnbaum, 1968)  ในโมเดล 3PL ความ
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น่าจะเป็นในการตอบถูก (xi=1) ส าหรับคนที่ j ในข้อที่ i เมื่อให้ ระดับความสามารถเป็น j   (ค่า j

มีพิสัยอยู่ระหว่าง   ถึง   ผลการวิเคราะห์มักปรับให้มีค่าระหว่าง -3 ถึง +3) แสดงได้ดังนี้

      
  
  

















iji

iji

iijij
ba

ba
ccxP






exp1

exp
11    ……..….(2.1) 

เมื่อ ci  แทนค่าพารามิเตอร์การเดา ข้อสอบข้อที่  i  ได้ถูกต้อง ซึ่งเป็นความน่าจะ 

เป็นที่ผู้สอบที่มีความสามารถต่ ามาก ๆ จะท าข้อสอบข้อที่ i ได้ถูกต้อง โดย 
ci เป็นค่าก ากับต่ าสุด (lower asymptotes ของ ICC) และค่า ci มีพิสัยอยู่
ระหว่าง 0 ถึง 1 

bi  แทนค่าพารามิเตอร์ความยากของข้อสอบข้อที่  i ซึ่งเป็นค่าที่แสดงต าแหน่ง

ของ ICC ณ จุดที่   ที่มีโอกาสตอบข้อสอบถูก 
2

1 ic   โดยค่า b มีพิสัย

อยู่ระหว่าง -  ถึง  แต่ในทางปฏิบัตินิยมใช้ข้อสอบที่มีค่า bi อยู่ระหว่าง 
-2.5 ถึง 2.5  ค่า bi ที่มีค่าใกล้ -2.5 แสดงว่าเป็นข้อสอบที่ง่าย และ ค่า bi 
ที่มีค่าใกล้ 2.5 แสดงว่าเป็นข้อสอบที่ยาก 

  ai  แทนค่าพารามิเตอร์อ านาจจ าแนกของข้อสอบข้อที่ i ซึ่งเป็นค่าความชัน 

ของ ICC ในทางปฏิบัตินิยมใช้ข้อสอบที่มีค่า ai ระหว่าง 0.5 ถึง 2.5 โดย ai   

ที่สูงแสดงว่าข้อสอบมีอ านาจจ าแนกที่สูงสามารถจ าแนกผู้สอบที่มี
ความสามารถแตกต่างกันได้ดี  

โดยมีการแปลความหมาย ai ดังนี้ (Baker, 2001)  

0.01 – 0.34 จ าแนกได้ต่ ามาก   

0.35 – 0.64 จ าแนกได้ต่ า 

0.65 – 1.34 จ าแนกได้ปานกลาง 

1.35 – 1.69 จ าแนกได้สูง 

ตั้งแต่ 1.7 ขึ้นไป จ าแนกได้สูงมาก 
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ภาพที่ 2.1 โค้งคุณลักษณะข้อสอบส าหรับโมเดล 3 พารามิเตอร์ (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2555) 

 

ลักษณะเฉพาะของโค้งของข้อสอบเมื่อระดับความสามารถของผู้สอบ (
j ) เปลี่ยนแปลงไป  

จะมีรูปแบบแตกต่างกัน  รูปแบบต่าง ๆ เหล่านี้เปลี่ยนแปลงไปตามฟังก์ชันการตอบสนองรายข้อ  
หรือที่นิยมเรียกกันทั่วไปว่าโค้งลักษณะเฉพาะของข้อสอบ ซึ่งรูปแบบนี้มีลักษณะเฉพาะดังนี้   

(1) เส้นก ากับบนจะมีค่าสูงที่สุดได้เกือบเท่ากับ 1 แต่จะไม่เท่ากับ 1 เพราะโอกาสในการตอบ
ข้อสอบถูกมีได้ไม่เท่ากับ 1 หรือ 100% เพราะไม่มีอะไรแน่นอนที่สุด 

(2) เมื่อผู้สอบมีความสามารถมากขึ้น โอกาสในการตอบข้อสอบได้ถูกต้องมีมากขึ้น เส้นโค้ง
ลักษณะเฉพาะของข้อสอบจะสูงขึ้นเรื่อย ๆ เมื่อเคลื่อนจากซ้ายไปขวา และเส้นโค้งมีความชันที่สุดคือ 
จุดที่ดีที่สุดในการแบ่งผู้สอบที่มีความสามารถต่างกัน (จุดนี้เรียกว่าจุด a ซึ่งเป็นค่าอ านาจจ าแนก) 

(3) เส้นก ากับล่าง  จะมีค่าได้น้อยท่ีสุดเกือบเท่ากับ 0 แต่ไม่เท่ากับ 0 เพราะการทดสอบย่อม
มีการเดาไม่มากก็น้อย  จะไม่มีการเดาเลยย่อมเป็นไปไม่ได้ 

1.2  โมเดลโลจิสติกแบบสองพารามิเตอร์ (two-parameter logistic model : 2PL) เป็น
คุณลักษณะที่มี 2 พารามิเตอร์ คือ  a และ b (Birnbaum, 1968) ในโมเดล 2PL ความน่าจะเป็นใน
การตอบถูก (xi = 1) ส าหรับคนที่ j ในข้อที่ i เมื่อให้ ระดับความสามารถเป็น 

j  แสดงได้ดังนี้ 

    
  

















iji

iji

jij
ba

ba
xP






exp1

exp
1     ………………..….(2.2) 

เมื่อ bi  แทนค่าพารามิเตอร์ความยากของข้อสอบข้อที่ i ซึ่งเป็นค่าท่ีแสดงต าแหน่ง 

ของ  ICC ณ จุดที่   ที่มีโอกาสตอบข้อสอบถูก 0.5  

ai  แทนค่าพารามิเตอร์อ านาจจ าแนกของข้อสอบข้อที่ i ซึ่งเป็นค่าความชัน 

ของ ICC  ณ ต าแหน่ง bi 
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1.3  โมเดลโลจิสติกแบบหนึ่งพารามิเตอร์ (one-parameter logistic model : 1PL) หรือที่
เรียกกันว่า Rasch model (Rasch, 1960) เป็นโมเดลที่ประหยัดที่สุดของ IRT ใน 1PL การประมาณ
ค่าของระดับความสามารถของผู้สอบได้จากการตอบสนองข้อสอบ ซึ่งวัดจากหนึ่งพารามิเตอร์ คือ
พารามิเตอร์ความยาก (Rasch, 1960; Wright & Panchapakesan, 1969) ในโมเดล 1PL ความ
น่าจะเป็นในการตอบถูก (xi=1) ส าหรับคนที่ j ในข้อที่ i เมื่อให้ ระดับความสามารถเป็น 

j  แสดงได้
ดังนี้ 

   
 

















ij

ij

jij
b

b
xP






exp1

exp
1   ………………..….(2.3) 

เมื่อ bi   แทนค่าพารามิเตอร์ความยากของข้อสอบข้อที่ i ซึ่งเป็นค่าท่ีแสดงต าแหน่งของ   

                     ICC ณ จุดที่   ที่มีโอกาสตอบข้อสอบถูก 0.5  

ฟังก์ชันสารสนเทศ (Information Function) 

สารสนเทศของข้อสอบเป็นดัชนีผสมเ พ่ือบ่ งชี้คุณภาพของข้อสอบ  ประกอบด้วย
ค่าพารามิเตอร์ a, b, c ซ่ึง Birnbaum (1968) กล่าวถึงแนวคิด ส าหรับโมเดลการตอบสนองข้อสอบที่
มีการให้คะแนนแบบสองค่าดังนี้  

 
  

    
jiji

ji

ji
PP
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   ………………..….(2.4) 

เมื่อ   jiI   แทนสารสนเทศของ Fisher (Fisher information) ส าหรับคนที่ j ในข้อที่  i 
ให้ระดับความสามารถแทนด้วย 

j  และ  
jiP   เป็นความน่าจะเป็นของการตอบข้อสอบถูกของคน

ที่ j ในข้อที่ i  เมื่อให้ ความสามารถแทนด้วย 
j  และ  

jiP 1  เป็นความน่าจะเป็นของการตอบ
ข้อสอบผิดของคนที่ j ในข้อที่ i เมื่อให้ความสามารถแทนด้วย 

j ฟังชันสารสนเทศของแบบสอบถูก
ก าหนดเป็นผลรวมของ ค่าสารสนเทศของข้อสอบ  ค่าที่มากขึ้นของสารสนเทศของแบบสอบเป็นการ
วัดที่มีความแม่นย าและดีขึ้น สารสนเทศของแบบสอบแสดงดังนี้ 

   



n

i

iII
1

    ………………..….(2.5) 

Birnbaum (1968) แสดงถึงปริมาณของสารสนเทศของแบบสอบเชื่อมโยงกับความ
คลาดเคลื่อนมาตรฐานของ    ดังนี้ 

 
 


I

SE
1

     ………………..….(2.6) 
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1.1.2  โมเดลการวิเคราะห์กลุ่มแฝง (Latent class Model) หรือ โมเดลโครงสร้างแฝง 

การส ารวจความแตกต่างของประชากรในด้านพฤติกรรมศาสตร์ ในบริบทด้านการวิจัย กลุ่ม
ตัวอย่างอาจประกอบไปด้วยกลุ่มตัวอย่างที่ก าหนดไว้อย่างชัดเจนแล้ว เช่น กลุ่มทดลอง และกลุ่ม
ควบคุม ซึ่งจะมีจุดมุ่งหมายคือการเปรียบเทียบกลุ่มนี้  ในทางความเป็นจริงแล้วแหล่งของความ
แตกต่างของประชากรอาจไม่สามารถสังเกตได้ เช่น คะแนนจากการทดสอบทางพุทธิปัญญา อาจ
สะท้อนถึงนักเรียน 2 แบบ คือ นักเรียนเก่งสามารถแก้ปัญหาได้ดี  ในขณะที่นักเรียนอ่อนไม่สามารถ
แก้ปัญหาได้ การแบ่งกลุ่มประชากรที่เหมาะสมควรแบ่งกลุ่มจากสิ่งที่สังเกตได้ เช่น ตัวแปรภูมิหลัง 
หรือแบ่งกลุ่มจากคุณลักษณะแฝง เช่นคุณลักษณะที่แสดงลักษณะของนักเรียนเก่ง และนักเรียนอ่อน 
เป็นสิ่งที่น่าสนใจศึกษาต่อไป ซึ่งจะเป็นประโยชน์ในการออกแบบการเรียนการสอน ทางด้านจิตวิทยา
ความแตกต่างของประชากรที่ไม่สามารถสังเกตได้  อาจประกอบด้วย ความแตกต่างเชิงคุณภาพ ใน
การระบุประชากรกลุ่มย่อยเพ่ือที่จะพัฒนาการระบุกลุ่ม  หรือหาลักษณะที่เฉพาะกลุ่ม (Meehl, 
1992) เสนอข้อถกเถียงอย่างครอบคลุมเกี่ยวกับความแตกต่างของประชากร ดังนี้ 

กลุ่มประชากรย่อยเป็นกลุ่มความแตกต่างของประชากร  ซึ่งแบ่งเป็นความแตกต่างของ
ประชากรที่สามารถสังเกตได้และสังเกตไม่ได้ ส าหรับความแตกต่างที่สังเกตได้จะระบุประชากรย่อย 
จากตัวแปรสังเกตได้ เช่น เพศ ซึ่งแบ่งประชากรย่อยเป็น เพศชายและเพศหญิง ในบริบทของความ
แตกต่างที่สังเกตได้นี้ ประชากรย่อยถูกเรียกว่ากลุ่ม และสมาชิกในกลุ่มคือผู้เข้าร่วม และสามารถ
วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โมเดลการวิเคราะห์กลุ่มพหุ (multiple group)  ซึ่งจะเหมาะสมในกรณีที่สนใจ
การเปรียบเทียบกลุ่มที่ระบุได้อย่างชัดเจน เช่น กลุ่มเพศ กลุ่มอายุ หรือกลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม  
และส าหรับความแตกต่างที่ไม่สามารถสังเกตไดจ้ะแตกต่างจากสถานการณ์กลุ่มพหุ โดยตัวแปรสาเหตุ
ของความแตกต่างในข้อมูลเป็นตัวแปรที่ไม่สามารถสังเกตได้ ดังนั้น อาจไม่ทราบได้ว่าประชากรกลุ่ม
ย่อยมีผู้ใดอยู่ในกลุ่มบ้าง และแทบจะเป็นไปไม่ได้ที่จะแบ่งกลุ่มตัวอย่างเข้ากลุ่ม แต่ในความเป็นจริง
แล้วสามารถแบ่งกลุ่มประชากรย่อยได้จากข้อมูล ในบริบทความแตกต่างที่ไม่สามารถสังเกตได้  
ประชากรย่อยถูกเรียกว่าเป็นกลุ่มแฝง เพราะว่าสมาชิกในประชากรย่อย ซึ่งไม่สามารถสังเกตได้แต่
เป็นสิ่งทีแ่ฝงอยู่  ในที่นี้จะใช้ค าว่ากลุ่มแฝง หรือ กลุ่มความสามารถแฝง ในการระบุความแตกต่างที่ไม่
สามารถสังเกตได้ และใช้ค าว่ากลุ่มในบริบทความแตกต่างที่สังเกตได้ (เช่น เพศ จะระบุเป็น 2 กลุ่ม)  

จากวิธีการที่แตกต่างกันนี้ จึงมีการพัฒนาการวิเคราะห์ความแตกต่างที่ไม่สามารถสังเกตได้  
โดยวิธีการวัดเดิม จะใช้ค าถามเกี่ยวกับความแตกต่างของผู้เข้าร่วมกลุ่มในระดับที่เป็นไปตาม
พฤติกรรมที่สังเกตได้ หรือชนิดของคุณลักษณะที่แตกต่างกัน 2 แบบ (Meehl, 1992; Waller & 
Meehl, 1998) การวิเคราะห์กลุ่มแฝงแบบดั้งเดิม (Classic latent class)  จะสามารถวิเคราะห์
จ าแนกได้มากกว่า 2 กลุ่ม แต่ยังมีข้อจ ากัดกับการระบุตัวแปรที่สังเกตได้ภายในกลุ่ม  นักการศึกษาจึง
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ได้มีการพัฒนาโมเดลทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบผสม ซึ่งจะมีความยืดหยุ่นกับจ านวนกลุ่มแฝง 
และการระบุตัวแปรสังเกตได้ภายในกลุ่ม  ส าหรับวิธีการจ าแนกกลุ่มความแตกต่างของประชากร เมื่อ
จ าแนกตาม ตัวแปรที่ระบุความแตกต่างของประชากร และตัวแปรผลลัพธ์ แสดงดังตารางต่อไปนี้ 

 

ตารางท่ี 2.1 การจ าแนกวิธีการใช้ในการจ าแนกความแตกต่างของประชากร  
(Lubke & Muthén, 2005) 

ลักษณะ
โมเดล 

วิธีการ ตัวแปรที่ระบุความ
แตกต่างของประชากร 

ตัวแปรผลลัพธ์ 

ไม่เป็นโมเดล 

ตัวแปรแฝง 

การวิเคราะห์จ าแนก 
(Discriminant analysis) 

สังเกตได้ ตัวแปรต่อเนื่อง 

การวิเคราะห์การถดถอยโล  
จิสติก (Logistic regression) 

สังเกตได้ ตัวแปรจัดประเภท 

การวิเคราะห์ความแปรปรวน
พหุ (MANOVA) 

สังเกตได้ ตัวแปรต่อเนื่อง 

การจัดกลุ่มแบบ K-Means  

(K - Means clustering) 

ไม่สามารถสังเกตได้ ตัวแปรต่อเนื่อง 

เป็นโมเดล 

ตัวแปรแฝง 

การวิเคราะห์กลุ่มพหุ
(Multigroup CFA) 

สังเกตได้ ตัวแปรต่อเนื่อง/ 

ตัวแปรจัดประเภท 

การวิเคราะห์กลุ่มแฝง
(Latent class analysis) 

ไม่สามารถสังเกตได้ ตัวแปรจัดประเภท 

การวิเคราะห์โปรไฟล์
(Latent Profile analysis) 

ไม่สามารถสังเกตได้ ตัวแปรต่อเนื่อง 

การวิเคราะห์กลุ่มแฝงแบบ
ผสม/ การวิเคราะห์ตาม
ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ
แบบผสม (Factor Mixture 
Modeling / Mixture IRT) 

ไม่สามารถสังเกตได้ ตัวแปรต่อเนื่อง/ 

ตัวแปรจัดประเภท 
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ส าหรับการวิเคราะห์กลุ่มแฝง (latent class analysis) หรือการวิเคราะห์กลุ่มที่เป็นตัวแปร
แฝงเป็นหนึ่งในเครื่องมือมาตรฐานที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลทางสังคมศาสตร์  (Magidson & 
Vermunt, 2001) ซึ่งตัวแปรแฝง เป็นตัวแปรที่ไม่สามารถวัดได้โดยตรงด้วยค่าเฉลี่ยของตัวแปรสังเกต
ได้  ดังนั้น จะมีการวัดทางอ้อมโดยใช้ตัวแปรสังเกตได้ 2 หรือ 3 ตัวแปร ในการวิเคราะห์ทางสถิติ
เกือบทั้งหมดมีพ้ืนฐานว่าโมเดลที่มีตัวแปรแฝงจะมีการจ าแนกตัวแปรแฝงและความคลาดเคลื่อนจาก
การวัดออกจากกัน  และในการวิเคราะห์กลุ่มแฝง ค าว่าตัวแปรสังเกตได้จะหมายถึงหน่วยในความ
คลาดเคลื่อน     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 LV แทน ตัวแปรแฝง 

     X1,… X4  แทนตัวแปรบ่งชี้ที่สังเกตได้  

   e1, … , e4  แทนความคลาดเคลื่อนที่สัมพันธ์กับ X1,… X4   

 

จากภาพลูกศรจากตัวแปรแฝงไปยังตัวแปรบ่งชี้/ตัวแปรสังเกตได้ และลูกศรจากความ
คลาดเคลื่อนจะชี้ไปยังตัวแปรสังเกตได้ ซึ่งลูกศรจะแทนความส าคัญ และหลักการของการวิเคราะห์ตัว
แปรแฝง สังเกตได้ว่า ความสัมพันธ์เชิงสาเหตุจะเริ่มจาก ตัวแปรแฝงไปยังตัวบ่งชี้ ซึ่งแตกต่างจากปกติ 
ที่ตัวแปรสังเกตได้ใช้วัดตัวแปรแฝง แต่ตัวแปรสังเกตได้แต่ละตัวแปรไม่ใช่สาเหตุของตัวแปรแฝง   

โมเดลกลุ่มแฝง (latent class model หรือ LC model) นี้น าเสนอเริ่มแรกโดย Lazarsfeld 
และ Henry (1968) ซึ่งเป็นโมเดลส าหรับตัวแปรแฝงประเภททวิวิภาค (dichotomous latent 
variable) แต่ไม่มีการศึกษาเกี่ยวกับแนวคิดของการวิเคราะห์ตัวแปรแฝงแบบจัดประเภท ต่อมา  
Goodman (1974)  ได้ประยุกต์ใช้วิธีการดังกล่าวกับตัวแปรแฝงระดับนามบัญญัติ (nominal latent 

LV 

X1 X2 X3 X4 

e e e e

ภาพที่ 2.2 ตัวแปรแฝง ที่มีตัวแปรสังเกตได้ 4 ตัว เป็นตัวชีว้ัด (Collins & Lanza, 2010) 
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variable) และได้พัฒนาวิธีการวิเคราะห์กลุ่มแฝงโดยน าวิธีการประมาณค่าแบบ maximum 
likelihood มาใช้ในการวิเคราะห์ วิธีการของ Goodman ที่มีการประมาณค่านี้ มีความสัมพันธ์
ใกล้เคียงกับหลักการ expectation-maximization (EM) (Dempster, Laird, & Rubin, 1977) ซึ่ง
หลักการนี้ถูกใช้มากในการวิเคราะห์กลุ่มแฝงจนถึงปัจจุบัน นอกจากนี้  Clogg (1988) Uebersax 
(1993) และ Heinen (1996) อ้างถึงใน Vermunt และ Margidson, 2001 น าวิธีการดังกล่าวไปใช้
กับกลุ่มตัวแปรแฝงที่มีลักษณะเป็นตัวแปรแฝงเรียงอันดับ (ordinal latent variable) และ Wolfe 
(1970) McLachlan และ Basford (1988)  Fraley และ Raftery (1998) อ้างถึงใน Vermunt และ 
Margidson (2001) ได้น าวิธีการดังกล่าวไปใช้กับกลุ่มตัวแปรแฝงที่มีลักษณะเป็นตัวแปรจัดประเภท 
แต่มีระดับการวัดแบบตัวแปรต่อเนื่อง  นอกจากนีก้ารพัฒนาเทคนิคการวิเคราะห์กลุ่มแฝง สามารถใช้
วิเคราะห์ตัวแปรสังเกตได้ที่มีระดับการวัดแตกต่างกันมาวิเคราะห์ร่วมกันได้ด้วย  (Lawrence and 
Krzanowski, 1996, Moustaki, 1996, Hunt and Jorgensen, 1999 อ้างถึงใน Vermunt and 
Margidson, 2001)  

กล่าวได้ว่าการวิเคราะห์กลุ่มแฝง เป็นเทคนิคการวิเคราะห์ตามลักษณะการวิเคราะห์
องค์ประกอบประเภทแรกที่ได้รับการพัฒนาให้ สามารถวิเคราะห์ตัวแปรทวิวิภาค (Dichotomous 
variable) ได้ จากนั้นจึงมีการพัฒนาให้สามารถวิเคราะห์ตัวแปรจัดประเภทได้ทุกชนิด รวมทั้ง
สามารถวิเคราะห์ตัวแปรที่มีระดับการวัดต่างกันได้  

โมเดลกลุ่มแฝง (Latent Class model) จะอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างการตอบสนองของ
ค่าสังเกตได้และข้อสอบ  โมเดลกลุ่มแฝงประกอบไปด้วย ตัวแปรที่มีลักษณะเป็นกลุ่มซึ่งแทนกลุ่มที่ถูก
ระบุ และจ านวนของตัวแปรอ่ืน ๆ ซึ่งแทนคุณลักษณะของสิ่งนั้น (Zhang, 2004) ในการวิเคราะห์
กลุ่มแฝง (Latent class analysis) สามารถพิจารณาข้อมูลเชิงคุณภาพ เหมือนกับการวิเคราะห์
องค์ประกอบ  (factor analysis) ซึ่งท าให้นักวิจัยสามารถระบุตัวแปรแฝงไม่ต่อเนื่อง (discrete 
latent variables) โดยการสังเกตจากตัวแปรสังเกตได้ไม่ต่อเนื่อง (discrete observed variables) 
(Green, 1951, 1952 อ้างถึงใน Mccutcheon, 1987) นอกจากนี้ยังมีเทคนิคการวิเคราะห์โครงสร้าง
แฝง (Latent structure methods) อีก 2 เทคนิค คือ การวิเคราะห์คุณลักษณะแฝง (Latent trait 
analysis) เป็นการวิเคราะห์ที่ท าให้สามารถบอกคุณลักษณะของตัวแปรแฝงต่อเนื่อง (continuous 
latent variables) จากตัวแปรสังเกตได้ไม่ต่อเนื่อง (discrete observed variables) การวิเคราะห์
โปรไฟล์แฝง (latent profile analysis) เป็นการวิเคราะห์ที่ท าให้สามารถบอกลักษณะตัวแปรแฝงไม่
ต่อเนื่อง (discrete latent variables) จากตัวแปรสังเกตได้ต่อเนื่อง (continuous observed 
variables) (Mccutcheon, 1987) จากการวิเคราะห์โครงสร้างทั้ง 4 ประเภทดังกล่าว สามารถแสดง
ได้ดังตารางที่ 2.2 
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ตารางท่ี 2.2 ความแตกต่างของโมเดลที่มีตัวแปรแฝง (Collin & Lanza, 2011) 

ตัวแปรแฝง ตัวแปรสังเกตได้ 

ตัวแปรต่อเนื่อง ตัวแปรไม่ต่อเนื่อง / 

ตัวแปรจัดประเภท 

ตัวแปรต่อเนื่อง การวิเคราะห์องค์ประกอบ การวิเคราะห์โปรไฟล์แฝง 

ตัวแปรไม่ต่อเนื่อง/ 

ตัวแปรจัดประเภท 

การวิเคราะห์คุณลักษณะแฝง หรือ 
ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ 

การวิเคราะห์กลุ่มแฝง 

 

ในการวิเคราะห์กลุ่มแฝงนั้นมีจุดประสงค์ที่ส าคัญ   2  ประการ คือ ประการแรกเพ่ือจ าแนก
ความแตกต่างของแต่ละตัวแปร (variable-oriented)  ต้องการอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 
โดยอธิบายความสัมพันธ์ของตัวแปรข้ามบุคคลทั้งหมด เช่น การวิเคราะห์องค์ประกอบ (factor 
analysis)  เนื่องจากจุดเน้นของการวิเคราะห์องค์ประกอบนั้น คือเป็นการระบุความแตกต่างของ
โครงสร้างที่สร้างองค์ประกอบขึ้น ส าหรับความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงระหว่างกลุ่มของตัวแปรสังเกตได้  
และจุดประสงค์ประการที่สองเพ่ือจ าแนกความแตกต่างของแต่ละบุคคล  (person-oriented)    เพ่ือดู
ว่าลักษณะของแต่ละบุคคลที่เราก าลังศึกษาเป็นอย่างไร  และจัดกลุ่มคนออกเป็นกลุ่ม และดูว่าแต่ละ
กลุ่มมีลักษณะอย่างไร (Bergman & Magnusson, 1997) ในหัวข้อนี้ผู้วิจัยน าเสนอรายละเอียดของ
โมเดลการวิเคราะห์กลุ่มแฝงเป็นหัวข้อดังนี้ (1)  โมเดลการวิเคราะห์กลุ่มแฝง แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ของการวิเคราะห์กลุ่มแฝง (2) หลักการและขั้นตอนของการวิเคราะห์กลุ่มแฝง (3) 
ข้อตกลงเบื้องต้นของการวิเคราะห์กลุ่มแฝง (4) ประเภทของโมเดลกลุ่มแฝง 

 

(1) โมเดลกลุ่มแฝง หรือแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของการวิเคราะห์กลุ่มแฝง สามารถ
อธิบายได้จาก Rijmen และ De Boeck (2003) ดังนี้ 

 


J

J iijii kyPkYP
1

)()(     ………………..….(2.7) 

เมื่ อ  ),...,,...,1)(( KkkYP ii   เป็นความน่าจะเป็นของเวกเตอร์ รูปแบบการ

ตอบสนองของค่าสังเกต 
iY ของแต่บุคคล i ให้กลุ่มตัวแปรแฝง k กลุ่ม และ )( kyP iij  เป็นความ

น่าจะเป็นของการตอบสนอง yij  ส าหรับบุคคล i และข้อสอบ j โดยที่  j=1,…,J  ในกลุ่มตัวแปรแฝง k 
ซ่ึงโมเดลนี้มีข้อตกลงให้มีความเป็นอิสระกันข้ามข้อสอบในสมาชิกกลุ่มตัวแปรแฝง   

ความน่าจะเป็นของเวคเตอร์ รูปแบบการตอบสนอง Yi ส าหรับแต่ละบุคคล i คือ  
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   ………………..….(2.8) 

เมื่อ 
k เป็นสัดส่วนของสมาชิกกลุ่มส าหรับอธิบายและระบุกลุ่มแฝง k หรืออาจเรียกว่า

เป็นความน่าจะเป็นโดยรวมของการเป็นสมาชิกในกลุ่มแฝง k  

 

(2) หลักการ และข้ันตอนของการวิเคราะห์กลุ่มแฝง  

การวิเคราะห์กลุ่มแฝง (latent class analysis) เป็นวิธีการทางสถิติจัดเป็นเทคนิคสถิติ
วิเคราะห์ตัวแปรพหุนาม (multivariate statistical analysis technique) ส าหรับการวิเคราะห์จัด
กลุ่มที่เป็นตัวแปรแฝงจากข้อมูลที่เป็นตัวแปรสังเกตได้ชนิดตัวแปรจัดประเภท เทคนิคการวิเคราะห์
กลุ่มแฝงคล้ายคลึงกับการวิเคราะห์แบ่งกลุ่ม (cluster analysis) และการวิเคราะห์องค์ประกอบ 
(factor analysis)  ซึ่งในการวิเคราะห์องค์ประกอบ เมตริกซ์ความแปรปรวนร่วมจะถูกวิเคราะห์
ภายใต้โครงสร้างพ้ืนฐานที่แฝงอยู่ ในโมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบ ตัวแปรแฝงเป็นตัวแปรต่อเนื่อง 
การวิเคราะห์กลุ่มแฝงมีความแตกต่างกับการวิเคราะห์องค์ประกอบในเรื่องขั้นตอนของการด าเนินการ 
และตัวแปรแฝงจะเป็นตัวแปรไม่ต่อเนื่อง และแบ่งประชากรออกเป็นกลุ่มชัดเจน เช่น ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนที่แฝงอยู่ในการวิเคราะห์กลุ่มแฝงจะเป็นการแบ่งประชากรออกเป็นกลุ่ม เก่งมาก ปาน
กลาง และอ่อน  ในการวิเคราะห์กลุ่มแฝงตัวแปรแฝงจะเป็นตัวแปรแบบคงที่ ดังนั้นจะมีการวัดครั้ง
เดียว และมีการระบุจ านวนกลุ่มแฝง  นอกจากนี้ในการวิเคราะห์กลุ่มแฝง โครงสร้างของตัวแปรแฝง
จะถูกสร้างมาจากตัวบ่งชี้ (indicator) ที่เป็นตัวแปรสังเกตได้ในโมเดลสมการโครงสร้าง (structural 
equation model) ประเภทโมเดลการวัด (measurement model) และใช้การแบ่งโครงสร้าง 
(construct or cluster) ตามหลักการวิเคราะห์องค์ประกอบ (factors analysis) โดยการวิเคราะห์
กลุ่มแฝงมีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

การวิเคราะห์กลุ่มแฝงเป็นเทคนิคการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างชนิดหนึ่ง  ดังนั้นการ
วิจัยโดยใช้การวิเคราะห์กลุ่มแฝงมีขั้นตอนคล้ายคลึงกับการวิจัยโดยใช้การวิเคราะห์โมเดลสมการ
โครงสร้าง จากการศึกษาเอกสารของ B. Muthén (2004) สรุปเป็นขั้นตอนการวิเคราะห์กลุ่มแฝง 6 
ขั้นตอน ดังต่อไปนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 เป็นการพัฒนารูปแบบโมเดล โดยใช้ทฤษฎีเพื่อให้ได้โมเดลการวิเคราะห์กลุ่มแฝง 

ขั้นตอนที่ 2 เป็นการก าหนดรายละเอียด และด าเนินการตรวจสอบข้อมูลรวมทั้งการ
ตรวจสอบรูปแบบการตอบสนองตัวบ่งชี้รายตัว 

ขั้นตอนที่ 3 เป็นการวิเคราะห์ประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดล 
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3.1 การวิเคราะห์เพ่ือทดสอบความกลมกลืนของการวิเคราะห์กลุ่มแฝงกับข้อมูลเชิงประจักษ์ 
เมื่อก าหนดให้มีจ านวนกลุ่ม 2 กลุ่ม 

3.2 การประมาณค่าความน่าจะเป็นของตัวแปรสังเกตได้แต่ละตัวของหน่วยตัวอย่างว่าควร
จะอยู่ในกลุ่มใดใน 2 กลุ่ม 

3.3 การตรวจสอบรูปแบบของตัวแปรหรือพฤติกรรมของหน่วยตัวอย่างในแต่ละกลุ่ มโดยดู
ความสอดคล้องของความน่าจะเป็นในแต่ละรูปแบบ 

3.4 การหาค่าความน่าจะเป็นเฉลี่ยของกลุ่ม (mean probability of class memberships) 

3.5 การประเมินความแตกต่างระหว่างกลุ่ม เพ่ือดูว่าแต่ละกลุ่มมีความแตกต่างกันอย่างไร  
(evaluating group differences) และมีจ านวนกลุ่มตัวอย่างเท่าไร 

ขั้นตอนที่ 4 เป็นการด าเนินการตามขั้นตอนที่ 3.1-3.5 ส าหรับการวิเคราะห์โมเดลกลุ่มแฝง 
เมื่อก าหนดให้มีจ านวนกลุ่มแฝงเป็น 3, 4,...,k กลุ่ม คัดเลือกเฉพาะโมเดลที่ข้อมูลเชิงประจักษ์
สอดคล้องกับข้อมูลเชิงทฤษฎี ( df/2  มีค่าน้อยกว่า .05) 

ขั้นตอนที่ 5 เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ที่ได้จากขั้นตอนที่ 4 ว่าโมเดลที่มีความเหมาะสม
ที่สุด มีจ านวนกลุ่มเป็นเท่าใด โดยพิจารณาจากค่าสถิติที่ใช้ในการทดสอบความสอดคล้องของโมเดล 
(model goodness of fit test) ได้แก่ค่า AIC, BIC, และค่า sample-size adjusted BIC กล่าวคือ 
ค่าสถิติท่ีใช้ในการทดสอบความสอดคล้องของโมเดลมีค่าน้อยที่สุด หรือมีค่าเข้าใกล้ศูนย์ แสดงว่าเป็น
โมเดลที่มีความเหมาะสมที่สุด 

ขั้นตอนที่ 6 น าเสนอผลการวิเคราะห์ และแปลความหมาย 

 

(3) ข้อตกลงเบื้องต้นในการวิเคราะห์กลุ่มแฝง 

1. ประชากรประกอบด้วยกลุ่มประชากรย่อยที่มีคุณสมบัติเหมือนกันและมีความสัมพันธ์กัน
กับกลุ่มประชากรเหล่านี้จะจัดรูปแบบการจัดกลุ่มแฝงตามค านิยามตัวแปรแฝง ( latent variable) 
แทนด้วยสัญลักษณ์   จ านวนของกลุ่มแฝง (latent class) แทนด้วย t และความน่าจะเป็นของการ

ตอบข้อสอบ แทนด้วย 
t

P  ซึ่ง   1
t

tP  กลุ่มประชากรย่อยประกอบด้วยส่วนที่เหมือนกัน  ใน
ความหมายของความน่าจะเป็น ส าหรับการให้ค าตอบที่เหมือนกันของสิ่งใดสิ่งหนึ่งนั้นจะเป็นสมาชิก
ในกลุ่มแฝงเดียวกัน  

2. ข้อตกลงเกี่ยวกับความเป็นอิสระเฉพาะที่ (local independence) ซึ่งกล่าวถึง
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรสังเกตได้ (Manifest variable) สามารถอธิบายได้โดยความไม่เป็นอิสระ
ต่อกันของตัวแปรสังเกตได้ของการจัดกลุ่มแฝง (latent classification) ดังนั้นการจัดกลุ่มประชากร
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ย่อยแฝง (latent subpopulation) ตัวบ่งชี้สังเกตได้ทั้งหมดจะเป็นอิสระต่อกันโดยวิธีการทางสถิติ
หรืออีกนัยหนึ่ง จากการสร้างตารางการณ์จร (separate contingency table) ในการตรวจสอบว่า
ตัวแปรสังเกตได้ตัวแปรหนึ่งมีผลกับอีกตัวแปรหนึ่งหรือไม่ ส าหรับตัวแปรที่สังเกตได้ที่สอดคล้องกับ
กลุ่มแฝงแต่ละกลุม่ ตัวแปรที่สังเกตได้นั้นจะเป็นอิสระต่อกันในแต่ละตาราง  แต่เนื่องจากตัวแปรแฝง
ไม่สามารถสังเกตได้โดยตรง ตารางการณ์จรจะถูกประมาณขึ้นมา (Heinen, 1996)   

 การวิเคราะห์กลุ่มแฝงเป็นพาราเมตริกโมเดลอย่างง่ายและใช้ข้อมูลจากการสังเกตเพ่ือการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ ส าหรับโมเดลพารามิเตอร์ควรมีลักษณะดังนี้  

(1)  กลุ่มแฝง แต่ละกลุ่มต้องมีความสัมพันธ์กันในแต่ละกลุ่ม 

(2)  ความน่าจะเป็นของการส่งผลอย่างมีเงื่อนไข  นั่นคือ ความน่าจะเป็นของการรวมกลุ่ม
แฝงแต่ละกลุ่มและแต่ละระดับการส่งผลของตัวแปร ต้องมีการเลือกสมาชิกแต่ละกลุ่มจากการสุ่ม 
(Formann, 1992)  

 

(4) ประเภทของโมเดลกลุ่มแฝง (Latent Class Models)  

Vermunt และ Magidson (2002) กล่าวถึงการจ าแนกประเภทของโมเดลกลุ่มแฝงตาม
หลักการประยุกต์ทางสถิติทั่วไปของการวิเคราะห์กลุ่มแฝง (Latent Class analysis) จากลักษณะ
ต่อไปนี้ (1) การจัดกลุ่มของกรณีต่าง ๆ (clustering of cases) (2) การลดลงของตัวแปร และการวัด
โครงสร้าง (variable reduction and scale construction) (3) การท านายตัวแปรตาม 
(prediction of a dependent variable) โดยจ าแนกประเภทได้ดังนี้ 

(1)  LC Cluster Models ระบุกลุ่มกรณีที่มีลักษณะ ความสนใจ คุณค่า พฤติกรรมคล้ายกัน
ในกลุ่มเดียวกนัโดยรวมตัวแปรแฝง k กลุ่ม และแต่ละตัวแปรจ าแนก แทนที่เป็นกลุ่ม  
 (2) LC Factor Models ระบุปัจจัยซึ่งรวมตัวแปรที่มีแหล่งความแปรปรวนคล้ายกัน สามารถ
รวมปัจจัยแฝงที่เป็นล าดับที่เป็น 2 ล าดับหรือมากกว่า LC Factor Models คล้ายกับ maximum 
likelihood (ML) factor analysis ซึ่งอาจใช้ในการส ารวจ หรือยืนยันปัจจัย โดยอาจสมมติว่ามี
ความสัมพันธ์กันหรือไม่สัมพันธ์กันก็ได้ 

(3) LC Regression and Choice Models  ใช้ในท านายตัวแปรตามในลักษณะเดียวกับ
หน้าที่ของตัวท านาย รวมตัวแปรแฝงที่เป็นตัวแปรจ าแนก r กลุ่ม ในแต่ละกลุ่มจ าแนกแทนที่ด้วย
ประชากรที่มีลักษณะเดียวกัน (class, segment)  ความถดถอยที่แตกต่างถูกประมาณส าหรับแต่ละ
ประชากร (for each latent segment)  แยกกรณีเป็นส่วน ๆ และพัฒนาโมเดลการถดถอยไป 
พร้อม ๆ กัน 
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การใช้ LC models เป็นทางเลือกหนึ่ง ที่จะใช้เกี่ยวกับแนวคิดเครือข่ายประสาท (neural 
network) ของการจ าลองที่ไม่เป็นเชิงเส้นตรง ตัวอย่างโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูปที่ใช้ในการ
วิเคราะห์กลุ่มแฝง เช่น Latent GOLD® computer program (Vermunt & Magidson, 2005)  
Proc LCA (Lanza, Collins, Lemmon, & Schafer, 2007) MPLUS (L. K. Muthén & Muthén, 
2008)  

โดยสรุป การวิเคราะห์กลุ่มแฝงมีความส าคัญคือ ในโมเดลกลุ่มแฝง การตอบสนองที่สังเกตได้
ของแต่ละบุคคล ถูกก าหนดโดยการรวมกันของกลุ่มแฝงแต่ละกลุ่ม และความคลาดเคลื่อนอย่างสุ่ม 
โมเดลกลุ่มแฝงอาจจะมีความแตกต่างทั้งเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณระหว่างกลุ่มแฝง การวิเคราะห์
กลุ่มแฝงสามารถช่วยให้ผู้ วิจัยเข้าใจในความซับซ้อนที่ ไม่แน่นอน จุดเด่นของกลุ่มแฝงคือ  
ความน่าจะเป็นของสมาชิกในแต่ละกลุ่มแฝง เพราะว่าแต่ละกลุ่มแฝงมีความสัมพันธ์กันเฉพาะ ซึ่ง
ความน่าจะเป็นของการตอบสนองข้อสอบเป็นความน่าจะเป็นของการตอบสนองที่สังเกตได้เฉพาะต่อ
ตัวแปรที่เฉพาะเจาะจงที่มีเงื่อนไขต่อสมาชิกของกลุ่มแฝงแต่ละกลุ่มแฝง ความน่าจะเป็นของการ
ตอบสนองข้อสอบส าหรับกลุ่มของการตอบสนองที่เป็นไปได้ ส าหรับข้อสอบเดียวมีผลรวมเป็น 1 
ความน่าจะเป็นในการตอบสนองข้อสอบเป็นข้อมูลพื้นฐานส าหรับการระบุกลุ่มแฝง และการวิเคราะห์
กลุ่มแฝงมีข้อตกลงเบื้องต้นของความเป็นอิสระทั่วไป ในการก าหนดเงื่อนไขต่อกลุ่มแฝง ตัวแปรที่
สังเกตได้ เป็นอิสระต่อกัน และข้อตกลงเบื้องต้นนี้ไม่สามารถบ่งบอกถึงตัวแปรที่สังเกตได้ว่าเป็นอิสระ
ในกลุ่มตัวอย่างท่ีสมบูรณ์ 

นอกจากนี้การวิเคราะห์กลุ่มแฝง  เป็นการวิเคราะห์ที่ใช้ส าหรับการจัดกลุ่ม เมื่อข้อมูลตัวแปร
สังเกตได้มีระดับการวัดแบบตัวแปรไม่ต่อเนื่องหรือตัวแปรจัดประเภท (categorical variable) การ
วิเคราะห์ข้อมูลนี้ มีจุดเด่นตรงที่เป็นเทคนิคการวิเคราะห์ชนิดแรกที่ได้รับการพัฒนาตามหลักการ
วิเคราะห์องค์ประกอบที่สามารถใช้ได้กับข้อมูลที่เป็นตัวแปรจัดประเภทและความสัมพันธ์ระหว่างตัว
แปรสังเกตได้ไม่ใช่ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง (Magidson & Vermunt, 2004) และปัจจุบันการ
วิเคราะห์กลุ่มแฝง (LCA) ถูกพัฒนาให้สามารถใช้วิเคราะห์จัดกลุ่มข้อมูลที่มีระดับการวัดแตกต่างกัน 
กล่าวคือ สามารถวิเคราะห์จัดกลุ่มกรณีที่ตัวแปรสังเกตได้มีระดับการวัดแบบผสมทั้งแบบตัวแปร
ต่อเนื่อง และตัวแปรจัดประเภท นอกจากนี้วิธีการวิเคราะห์กลุ่มแฝง(LCA) ยังสามารถน ามา
ประยุกต์ใช้ในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงเกี่ยวกับประวัติศาสตร์ (event history) (McCutcheon, 
1987) Muthen และ Muthen (2004) ได้พัฒนาเทคนิคการวิเคราะห์กลุ่มแฝงให้สามารถวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่อเนื่องที่เป็นสาเหตุของตัวแปรแฝง ที่ได้จากการวิเคราะห์กลุ่มแฝงอีก
ด้วย โดยเรียกเป็นโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสม (Mixture Item Response Theory) 
รวมทั้งสามารถวิเคราะห์กลุ่มแฝงกรณีที่เป็นข้อมูลระยะยาว  
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1.1.3 ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบผสม (Mixture Item Response Theory: MixIRT) 

ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบผสม (MixIRT) เป็นวิธีการหนึ่ง ที่สามารถระบุกลุ่มที่สังเกต
ได้ของผู้ตอบกับความสัมพันธ์การตอบสนองแฝงที่แตกต่างกัน  (R. Mislevy & Huang, 2007) ใน
ส่วนนี้น าเสนอดังหัวข้อต่อไปนี้ (1) นิยามทั่วไปของโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสม (MixIRT) 
(2) ข้อตกลงเบื้องต้น (3) การประมาณพารามิเตอร์ของข้อสอบในการวิเคราะห์ตามทฤษฎีการ
ตอบสนองข้อสอบแบบผสม  

(1) โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสม (MixIRT) เป็นการบูรณาการโมเดลการ
ตอบสนองข้อสอบ (IRT model) และโมเดลกลุ่มแฝง (LC model) ถูกเสนอโดย Cho and Cohen 
(2007) บางครั้งโมเดลนี้อาจเรียกว่าเป็นโมเดลการวิเคราะห์องค์ประกอบแบบผสม  (Muthen & 
Asparouhov, 2006) ความแตกต่างของทั้งสองโมเดลคือในโมเดลกลุ่มแฝงตัวแปรจะเป็นตัวแปรจัด
ประเภท ส่วนในโมเดลการตอบสนองข้อสอบตัวแปรจะเป็นแบบต่อเนื่อง ดังนั้นโมเดลการตอบสนอง
ข้อสอบแบบผสมจะมีประโยชน์ที่ส าคัญคือ ยอมให้มีการผันแปรภายในกลุ่มของตัวแปรแฝงได้ หรือ
อาจกล่าวได้ว่า มีความโน้มเอียงส าหรับการตอบสนองในแต่ละข้อของแบบสอบ ที่แม้ว่าผู้สอบในกลุ่ม
เดียวกันจะมีความผันแปรในความสามารถแฝง   แต่อย่างไรก็ตาม ผู้สอบในกลุ่มแฝงนั้นต้องมีความ
เป็นเอกพันธ์ในการตอบข้อสอบ  และไม่มีการผันแปรในความสามารถแฝง นอกจากนี้ในการเพ่ิม
ความยาวของข้อสอบในแบบสอบ  เมื่อความยาวของแบบสอบเพ่ิมขึ้น  เมทริกซ์ของรูปแบบการ
ตอบสนองจะเพ่ิมการกระจายตัวขึ้น  ซึ่งท าให้ประมาณค่าพารามิเตอร์ได้ยาก  โมเดลการตอบสนอง
ข้อสอบสามารถจัดการกับการกระจายตัวนั้นได้ โดยการประยุกต์ใช้ โมเดลพาราเมทริกซ์ (เช่น 
ฟังก์ชันโอจีฟหรือโลจิสติกส์) 

โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสม (MixIRT) สามารถตรวจสอบกลุ่มที่สังเกตได้ใน
พารามิเตอร์ข้อสอบ ซึ่งโมเดลการตอบสนองข้อสอบ ( IRT model) แบ่งออกเป็นหลายโมเดล ดังนั้น
โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสม (MixIRT)  จึงสามารถแบ่งออกเป็นหลายโมเดลด้วยกัน  เช่น 
Mixture Rasch Model (MRM) เป็นโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสม (MixIRT) แบบหนึ่งที่เป็น
การบูรณาการโมเดลการตอบสนองข้อสอบ (IRT model) แบบ Rasch model กับโมเดลกลุ่มแฝง 
(LC model) และ Mix PCM model เป็นโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสม (MixIRT) ที่เป็น
การบูรณาการโมดลการตอบสนองข้อสอบ (IRT model) แบบ Rasch ส าหรับข้อสอบที่มีการให้
คะแนนบางส่วน (Partial credit scoring: PCM) ซึ่ง PCM model เป็น Polytomous Rasch 
model โดยมีข้อตกลงว่าความยากของข้อสอบแต่ละข้อมีค่าเท่ากัน MRM มีการเพ่ิมการแจกแจงผสม
เข้าไปโดยออกแบบส าหรับกลุ่มตัวแปรแฝงโดยเฉพาะในการแจกแจงความสามารถซึ่งถูกน ามาใช้โดย 
Cho (2007)  นอกจากนี้โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมถูกน าไปประยุกต์ใช้ในด้านต่าง ๆ เช่น
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Rost (1997) ประยุกต์ใช้ Mixture Rasch Model (MRM) ในการตรวจสอบความแตกต่างกันของ
คุณลักษณะการตอบสนองระหว่างกลุ่มแฝงของผู้สอบ  Mixture linear test model ถูกใช้ในการ
ตรวจสอบพฤติกรรมการเดาต่อ การทดสอบแบบเลือกตอบ (R. J. Mislevy & Verhelst, 1990) 
นอกจากนี้ Bolt, Cohen และ Wollack (2001) ใช้ Mixture nominal response model ในการ
ตรวจสอบความแตกต่างกันของแต่ละบุคคลในการจ าแนกกลุ่มจากการตอบสนองในข้อสอบแบบ
เลือกตอบ โดยจ าแนกบุคคลเพ่ือวินิจฉัยทางปัญญา (cognitive diagnostic) และ  Cohen, Cho 
และ Kim (2005) ใช้ MRM ส าหรับการวิเคราะห์ผลของข้อสอบ (analyzing testlet effects) 
Wilson (1989) ใช้ MRM ในการจ าลองการเรียนรู้ (modeling learning)  Von Davier และ 
Yamamoto (2004) ใช้ส าหรับการสังเกตการผสม (observed mixture)  Bolt, Cohen และ 
Wollack, (2002)  Yamamoto และ Everson (1997)  ใช้ทดสอบความเร็ว (test speededness) 
Reise และ Gomel (1995) ใช้ MRM ในการระบุความผันแปรเชิงคุณภาพ  ( identifying 
qualitative variation) Smit, Kelderman และ Von Der Flier (2000) เสนอ Mixed Birnbaum 
model ซึ่งเป็นการรวมกันของโมเดลกลุ่มแฝง กับโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 2 พารามิเตอร์ 
เพ่ือใช้ในการปรับเทียบข้อมูลในการรวมกลุ่มที่มีคุณลักษณะแฝงคล้ายกัน  นอกจากนี้ Bilir (2011) ได้
ออกแบบ Mixture IRT-MIMIC (MixIRT-MIMIC) Model เพ่ือตรวจสอบการท าหน้าที่ต่างกันของ
ข้อสอบ ทัง้ในกลุ่มตัวแปรสังเกตได้และตัวแปรแฝง   

ในที่นี้จะขอกล่าวถึง Mixture Rasch Model ที่มีการใช้ Rasch model และ Mixture 
model  ที่มีการใช้โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 2 พารามิเตอร์ เนื่องจากในการพัฒนาโมเดล 
Multilevel Mixture IRT ที่ผ่านมาได้มีการศึกษาโดยการบูรณาการโมเดลนี้  

 

1.  Mixture Rasch Model (MRM) เป็นโมเดลหนึ่งที่น ามาใช้ส าหรับตัวแปรแฝงซึ่งไม่
สามารถสังเกตได้ เช่น ความสามารถของบุคคล  ค่าความยากของข้อสอบ เป็นต้น ซึ่ง Cohen และ 
Cho (2005) ได้น าโมเดลนี้มาตรวจสอบการท าหน้าที่ต่างกันของข้อสอบ (DIF) จากกลุ่มตัวแปรแฝง  
ซึ่งกลุ่มตัวแปรแฝง (class) เป็นตัวแปรร่วมที่ศึกษาได้จากข้อสอบแต่ละข้อโดยตรงและจาก
ความสามารถใน เช่น ผลสัมฤทธิ์ทางคณิตศาสตร์ ความสามารถในการแก้ปัญหา  เป็นต้น 

ส าหรับโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสม (MRM)  นี้ Cho และคณะ (2010)  ไดเ้สนอ
โมเดลดังนี้ 

ความน่าจะเป็นของการตอบสนองท่ีถูกในรูปแบบ logistic ของ MRM สามารถแสดงดังนี้ 

 
  igjg

jgijg gyP






exp1

1
,1   ………………..….(2.9) 
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เมื่อ  g  เป็นดัชนีส าหรับ กลุ่มแฝง  g  = 1,… , G   ผู้สอบ j = 1,…,N    

        
jg เป็นความสามารถแฝงของผู้สอบ j ภายในกลุ่มที่ g   

        
ig  เป็นพารามิเตอร์ความยากแบบราสช์ (Rasch difficulty) ของข้อสอบ i ในกลุ่ม 

      ที่ g  

 โดยที่โครงสร้างของความสามารถใน MRM คือ  

)(~ 2

, ggjg N   

เมื่อ  g   เป็นค่าเฉลี่ยเฉพาะกลุ่มของความสามารถ  
2

g   เป็นความแปรปรวนเฉพาะกลุ่มของความสามารถ 

 

2.  Mixed-Measurement IRT model (MM-IRT) เป็นโมเดลทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ
แบบผสม (Mixture IRT model) แบบสองพารามิเตอร์ (2PL model) เป็นโมเดลหนึ่งที่น ามาใช้
ส าหรับตัวแปรแฝง  สามารถอธิบายกลุ่มของโมเดลที่บูรณาการแนวคิดพหุมิติ และโมเดลกลุ่มแฝง 
(Rost, 1990, 1991) MM-IRT  ระบุกลุ่มแฝงที่มีกลุ่มพารามิเตอร์ข้อสอบเดียวกัน  ดังนั้นมีความเท่า
เทียมกันของการวัดภายในกลุ่ม แต่ไม่เท่าเทียมกันระหว่างกลุ่ม  โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ตัวแปรต่อเนื่อง
ถูกจัดวางในการอธิบายส าหรับการแทรกซ้อนระหว่างข้อสอบภายในกลุ่ม   

ส าหรับโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบสองพารามิเตอร์ (2PL model) ซึ่งถูกเสนอโดย 
Smit, Kelderman และ Van der Flier (2000) ได้เสนอโมเดลดังนี้ 

ความน่าจะเป็นของการตอบสนองที่ถูกแสดงดังนี้ 

 
 jig

jgjig gyP






exp1

1
,1    ………………..….(2.10) 

เมื่อ  
jigigjig    แสดงถึงความแตกต่างข้ามกลุ่มซึ่งได้ผลโดยจุดตัดของข้อ และ 

น้ าหนักความเฉพาะในกลุ่ม   

ig  เป็นพารามิเตอร์ความยากของข้อที่ i ในกลุ่มท่ี g   

ig  เป็นพารามิเตอร์อ านาจจ าแนกของข้อที่ I ในกลุ่มท่ี g และ  

jg  เป็นความสามารถแฝงของคนที่ j ในกลุ่มท่ี g 

 

นอกจากนี้ส าหรับ Mixed-Measurement IRT model (MM-IRT)  Tay และคณะ (2011) 
ไดเ้สนอโมเดลดังนี้ 
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ความน่ าจะเป็นอย่ างมี เ งื่ อนไขขึ้ นอยู่ กั บกลุ่ มแฝง  และ คุณลักษณะแฝง  
j  : 

 jji kyP ,1  ความน่าจะเป็น  kyP ji
 ของเวคเตอร์การตอบสนองส าหรับคนที่ j  สามารถ

แสดงดังนี้ 

      
 jjjji

I

i
ji dfkyPkyP ,

1
 ………………..….(2.11) 

เมื่อ   jf    เป็นความหนาแน่นปกติมาตรฐาน   

 

          (2) ข้อตกลงเบื้องต้นของโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสม 

ความน่าจะเป็นที่ได้ผลการตอบข้อสอบสามารถจะถูกก าหนดได้จากผลของความน่าจะเป็นใน
การตอบของแต่ละบุคคล โดยปกติจะถูกเรียกว่าข้อตกลงเบื้องต้นของความเป็นอิสระเฉพาะที่ของการ
ตอบข้อสอบ (local independence)  และข้อตกลงเบื้องต้นที่ว่าค่าในโครงสร้างสมมติฐานที่จะถูก
ประเมินมีค่าเพ่ิมขึ้นแล้วความน่าจะเป็นได้มาจากการตอบสนองที่ถูกในข้อค าถามนั้นจะเพ่ิมขึ้น โดย
ปกติจะเรียกว่า Monotonicity assumption หรือรูปแบบของฟังก์ชันทางเดียว ซึ่งเป็นไปตามความ
น่าจะเป็นของการตอบสนองที่ถูกต้องต่อความสามารถ  ซึ่งเป็นข้อตกลงเบื้องต้นที่เหมือนกันของแต่
ละบุคคล และข้อสอบ จากข้อตกลงเบื้องต้นนี้น าไปสู่การพัฒนาโมเดลให้มีโครงสร้างโมเดลอย่างง่าย 
ซึ่งช่วยให้โมเดลมีความเหมาะสมส าหรับการประยุกต์ที่เฉพาะเจาะจง  การพัฒนาโมเดลจะสมมติให้
ตัวแปรบุคคลเป็นตัวแปรต่อเนื่องโดยอาจเป็น unidimensional หรือ multidimensional ในทาง
ตรงกันข้ามข้อตกลงเกี่ยวกับความต่อเนื่องนี้ จะให้ผลลัพธ์ที่แตกต่างกันอย่างไม่มีขอบเขต   

(3) การประมาณค่าพารามิเตอร์ของโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสม 

กระบวนการการประมาณค่าที่ใช้ในปัจจุบันคือโมเดลตัวแปรบุคคลเป็นพารามิเตอร์แทรก
ซ้อน (nuisance parameter) ใช้การประมาณพารามิเตอร์ที่ไม่ต่อเนื่องเป็นการแจกแจงพารามิเตอร์
บุคคลที่ต่อเนื่อง  ส าหรับเงื่อนไข Rasch model ใช้การประมาณความน่าจะเป็นสูงสุดแบบมีเงื่อนไข 
(conditional maximum likelihood) ซึ่งจะเป็นประโยชน์เกี่ยวกับจ านวนของความสามารถที่
สามารถสังเกตได้ประมาณให้เท่ากันกับคะแนนรวม (sum score)  

ส าหรับโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 2 และ 3 พารามิเตอร์ (2- 3 PL IRT model) ใช้
การประมาณความน่าจะเป็นสูงสุดส่วนริม (the marginal maximum likelihood) ในการประมาณ
ตัวแปรไม่ต่อเนื่องของการรวมกันที่ต่อเนื่องเป็น marginalize  ซึ่งการประมาณนี้สามารถประมาณ
พารามเิตอร์ข้อสอบโดยปราศจากการประมาณพารามิเตอร์ความสามารถร่วมกัน 
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1.2   มโนทัศน์เกี่ยวกับทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ (Multilevel Mixture 
IRT:MMixIRT)   

โมเดลทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ  (Multilevel Mixture IRT: 
MMixIRT) เป็นโมเดลใหม่ เสนอโดย Cho และ Cohen (2010) เป็นวิธีวิทยาการที่เป็นประโยชน์ใน
การระบุรูปแบบของกลุ่มแฝง โดยเป็นแบบ 1 มิติ (one dimensional Rasch model) ปรากฏกับ
กรอบแนวคิดโมเดลตัวแปรแฝงทั่วไป   ซึ่งสามารถใช้กับโปรแกรมที่มีตัวแปรแฝงได้ (Vermunt & 
Magidson, 2005) และในภายหลัง Tay และคณะ (2011) ได้เสนอโมเดลที่คล้ายกับ Cho และ 
Cohen แต่เป็นแบบพหุมิติ (multidimensional 2 PL model) โดยเสนอโมเดลการตอบสนอง
ข้อสอบการวัดแบบผสมพหุระดับ (Multilevel Mixed-measurement IRT : MMMIRT)  

จากมโนทัศน์เกี่ยวกับการวัดโดยทั่วไปจะวัดจากตัวแปรที่สังเกตได้ โดยสมมติให้มีโมเดลการ
วัดเพียงโมเดลเดียวส าหรับประชากร  อย่างไรก็ตาม วิธีวิทยาการที่สูงขึ้นน าไปสู่การสังเคราะห์ของ
แนวคิดเก่ียวกับมิติ (dimension) และกลุ่มแฝง (latent class) ซึ่งน าไปใช้ในการวิเคราะห์กลุ่มแฝง ที่
มีโมเดลการวัดแตกต่างกัน (Rost, 1990, 1991) ในทางตรงข้าม แนวคิดเก่ียวกับ การใช้กลุ่มก่อนหน้า 
แนวคิด bottom-up (bottom-up approach)  ถูกประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์ และผลแสดงถึง
ระดับการวัดที่แตกต่าง ในองค์กร หรือในโรงเรียน ซึ่งมีความเป็นระดับขั้นโดยแท้จริง (Kozlowski & 
Klein, 2000) แนวคิดเกี่ยวกับพหุระดับ ซึ่งมีชื่อว่า multilevel mixture IRT analysis (MMixIRT) 
ถูกใช้ส าหรับข้อมูลที่สอดแทรก (nested data)  ในระดับกลุ่มของแต่ละบุคคล กับโมเดลการวัดปกติ 
ครอบคลุมหน่วยข้ามระดับ มากไปกว่านี้การจ าแนกกลุ่ม จ าแนกจากการแบ่งส่วนที่คล้ายกันของกลุ่ม
ในระดับบุคคล (individual-level classes) ซึ่งส่งผลถึงกลุ่มแฝงที่ระดับแตกต่างกัน แนวคิดของ
โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ (MMixIRT) เป็นแหล่งที่มาของกลุ่มการวัดโครงสร้าง
ของความสนใจ  (เช่น  บุคลิกภาพ  เจตคติ และบรรยากาศ) ซึ่งไม่เกี่ยวกับหน่วยในกลุ่มแฝงที่ถูก
สังเกต  นอกจากนี้ความแตกต่างที่อาจเกิดขึ้นในแต่ละบุคคลในการนิยามโครงสร้างหรือการใช้มาตร
วัด และความสอดคล้องกัน (commonalities) ระหว่างหน่วยของระดับชั้น จะแสดงได้จากการ
วิเคราะห์ด้วยโมเดลดังกล่าว (Eid & Rauber, 2000; Hernández et al., 2004; Maij-de Meij, 
Kelderman, & van der Flier, 2008; Zickar, Gibby, & Robie, 2004)  โมเดลการตอบสนอง
ข้อสอบแบบผสมพหุระดับเป็นโมเดลที่มีประโยชน์ มีคุณค่าในการวิจัยในองค์กร เป็นการพัฒนาวิธี
วิทยาการ  กรอบแนวคิดใหม่และระบุประเด็นทางทฤษฎี   

ในที่นี้จะเสนอแนวคิดเกี่ยวกับการวิเคราะห์พหุระดับ เพ่ือท าความเข้าใจเกี่ยวกับโมเดล 
จากนั้นจะน าเสนอโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ (Multilevel Mixture IRT) 
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1.2.1 การวิเคราะห์พหุระดับ  

ลักษณะทั่วไปของการจัดการองค์กรทางการศึกษา นักเรียนจะถูกสอนร่วมกันเป็นชั้นเรียน
ภายในโรงเรียน  ซึ่งโรงเรียนก็จะอยู่ในแต่ละสังกัด แต่ละภูมิภาค แต่ละอ าเภอแตกต่างกันไป  ข้อมูล
ทางการศึกษาจึงมักเป็นข้อมูลที่เป็นหลายระดับ (multilevel data) สอดแทรกกันอยู่ (hierarchical 
nested data) ซึ่งเป็นผลมาจากที่ระบบทางการศึกษาเป็นระบบที่มีความซับซ้อน  การบริหารงานมี
โครงสร้างเป็นหน่วยที่ซ้อนกันเป็นล าดับชั้น  โดยหน่วยที่อยู่ระดับล่างสุดจะได้รับอิทธิพลร่วมกันจาก
ตัวแปรที่อยู่ในระดับที่สูงกว่า (Raudenbush & Bryk, 1986) Cronbach และ Webb (1975) ได้
ศึกษาอิทธิพลของตัวแปรภายนอกที่มีอิทธิพลต่อการเรียนรู้ของผู้เรียน  และพบว่าความถนัดมีอิทธิพล
ปฏิสัมพันธ์กับตัวแปรความแตกต่างระหว่างห้องเรียนมากกว่าในระดับบุคคล ซึ่งแตกต่างจากงานวิจัย
ก่อนหน้าที่พบว่ามีความสัมพันธ์ของตัวแปรความถนัดกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ว่ามี
ปฏิสัมพันธ์มากกับผู้เรียน ซึ่งในอดีตมีข้อจ ากัดเกี่ยวกับสถิติวิเคราะห์ ท าให้มีความคลาดเคลื่อนของ
การสรุปผลการวิจัยเกิดขึ้น  ดังนั้นหากเกิดความผันแปรขึ้นไปตามบริบทของโรงเรียนหรือห้องเรียน 
การวิเคราะห์ในแบบเดิมที่มีการบีบบังคับให้ตัวแปรต่างระดับให้เสมือนอยู่ในระดับเดียวกัน อาจจะท า
ให้ผลการวิเคราะห์เกิดความผิดพลาดเพราะไม่สนใจความแตกต่างระหว่างหน่วยในการวิเคราะห์ ซึ่ง
ไม่สามารถค านวณค่าความแปรปรวนภายในหน่วยหรือกลุ่ม (within group variability) จึงเป็นการ
ละเลยต่อการศึกษาปฏิสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่อยู่ต่างระดับกัน  ถึงแม้จะมีการออกแบบการวิจัย
อย่างรอบคอบก็ตาม  

 

1.2.2  โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ (Multilevel mixture IRT) 
Multilevel model หรือที่เรียกว่า  Hierarchical linear model (HLM)  จะวิเคราะห์

โครงสร้างระดับที่เป็นธรรมชาติของข้อมูลทางการศึกษาและจิตวิทยา (Bryk & Stephen, 2002)
การบูรณาการของโมเดลพหุระดับ โมเดลการตอบสนองข้อสอบ และโมเดลกลุ่มแฝง เป็นประโยชน์
มากซึ่งสามารถประมาณค่าที่ถูกต้องของความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของโมเดล (J. P. Fox, 2005) 
การบูรณาการนี้น าไปสู่การพัฒนาโมเดลการวัดทางจิตมิติ ส าหรับข้อมูลการตอบสนองข้อสอบซึ่ง
ประกอบด้วยโครงสร้างล าดับขั้น ดังนั้นนักวิจัยจึงศึกษาถึงผลกระทบของตัวท านายที่แตกต่างกัน ซึ่ง
เป็นการลดข้อจ ากัด เช่น โรงเรียน หลักสูตร ที่มีต่อระดับที่ต่ ากว่า เช่น นักเรียน (Kamata, 2001) 
ตามทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบผสม ข้อจ ากัดที่ว่าไม่สามารถจัดการสารสนเทศเกี่ยวกับสมาชิก
ในกลุ่มโดยให้ตัวท านายในระดับลดหลั่นนี้ ซึ่งเป็นตัวท านายที่เด่นชัดรวมในโมเดล 

การบูรณาการโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับนี้ เป็นการพัฒนาโมเดลโดย
บูรณาการโมเดลพหุระดับ กับโมเดลการตอบสนองข้อสอบ (J.-P. Fox & Glas, 2001) และโมเดล
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กลุ่มแฝง (Vermunt & Magidson, 2003)  การพัฒนาโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุ
ระดับนี้ สามารถแบ่งออกเป็น 3 ลักษณะ ได้แก่ (a) MM-IRT ถูกพัฒนาโดยการสร้างแบบจ าลองแบบ
เป็นล าดับขั้น (hierarchical classes) (b) multilevel latent class model (MLC) (Vermunt, 
2008a; Vermunt & Magidson, 2003) ซึ่งถูกพัฒนาโดยการเพ่ิมคุณลักษณะ ที่ระดับล่าง และ (c) 
multilevel mixture IRT Model (Vermunt, 2008b) ถูกพัฒนาโดยการเพ่ิมการประมาณค่าที่
ระดับบุคคล (individual classes) จากที่ 3 โมเดลข้างต้น มีเพียงส่วนประกอบหลัก 2 ส่วน ของ
โมเดล คือ  individual classes individual traits และ hierarchical classes แต่ในโมเดล 
การตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับจะมีทั้ง 3 ส่วน  ทั้งนี้ Cho และ Cohen (2010)  และ Tay 
และคณะ (2011) ได้เสนอโมเดลที่คล้ายกัน แต่มีแนวคิดที่แตกต่างกันโดย Cho และ Cohen จ ากัด
ขอบเขตที่โมเดล 1 พารามิเตอร์ (one-dimensional Rasch models) และใช้การประมาณค่าแบบ
เบส์ เซียน (Bayesian)  ส่ วน Tay และคณะ จะจ ากัดขอบเขตเป็นโมเดล 2 พา รามิ เตอร์ 
(multidimensional 2PL model) และใช้การประมาณค่าความน่าจะเป็นสูงสุด (maximum 
likelihood :ML) ซึ่งในการศึกษานี้จะใช้กับ โมเดล 3 พารามิเตอร์ (multidimensional 3PL 
model)  และใช้การประมาณค่าโดยวิธีเอ็มไพริคัล เบส์ (Empirical Bayes) และพิจารณา 
ความเหมาะสมของการประมาณค่าความน่าจะเป็นสูงสุด ซึ่งสามารถกล่าวได้ว่าโมเดลนี้เป็นโมเดลที่
ใหม่ และเหมาะสมกับข้อมูลที่มีลักษณะสอดแทรกกัน (nested data) และมีการให้คะแนนแบบสอง
ค่า และใช้ในการส ารวจกลุ่มแฝงของแต่ละบุคคล ซึ่งมีโมเดลการวัดเดียวกันข้ามกลุ่มสังกัด  ซึ่งการ
รวมกันของ 3 โมเดลเสนอเป็นแผนภาพเวนน์ได้ดังนี้ 
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Latent Class  
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Multilevel Mixture 
 IRT Model 

Multilevel  
IRT Model 
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Multilevel  
Latent Class 
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ภาพที่ 2.3 แผนภาพเวนน์แสดงการบูรณาการกันเป็นโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสม 
พหุระดับ (Cho , 2007) 
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ในการพัฒนาโมเดลผู้วิจัยได้ศึกษารายละเอียดในหลายองค์ประกอบที่เกี่ยวข้องของโมเดล
การตอบสนองข้อสอบ  โมเดลกลุ่มแฝง โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสม และโมเดล 
การตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ ที่พัฒนาโดย Cho และ Cohen (2010)  และ Tay et al.          
(2011) ดังหัวข้อต่อไปนี้ (1) โครงสร้างความสามารถ (2) โครงสร้างสัดส่วนของโมเดลการตอบสนอง
ข้อสอบแบบผสมพหุระดับ (3) โครงสร้างค่าความยาก (4) โครงสร้างอ านาจจ าแนก (5) โครงสร้าง
ความน่าจะเป็นของโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ (6) ข้อตกลงเบื้องต้นของโมเดล
การตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ (7) ประเด็นความแตกต่างของประชากร 

(1)  โครงสร้างความสามารถ  Cho และ Cohen (2010)  ได้เสนอโครงสร้างความสามารถ
ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

โมเดลการตอบสนองข้อสอบ   ตัวแปรแฝง (ความสามารถ ;  ) ในโมเดลการตอบสนอง
ข้อสอบ แสดงดังนี้ 

 1,0~ Nj  

เมื่อ  j = 1,…, J 

โมเดลกลุ่มแฝง  ตัวแปรแฝง (ความสามารถ ;  ) ในโมเดลกลุ่มแฝงแสดงดังนี้ 

g

G

g

gj  
1

   ………………..….(2.12) 

เมื่อ g เป็นความสามารถในกลุ่มแฝงที่ g 

         g เป็นสัดส่วนของนักเรียนที่ตอบถูกในชั้น g 

โมเดลพหุระดับ 

โมเดลพหุระดับเป็นโมเดลที่ไม่มีตัวแปรแฝงส าหรับการรวมความคลาดเคลื่อนทางการวัดเข้า
ด้วยกัน อย่างไรก็ตามผลกระทบอย่างสุ่ม (random effect) ในโมเดลพหุระดับ ถูกสมมติให้มีการแจก
แจงแบบปกติ ในแบบเดียวกันกับพารามิเตอร์ความสามารถ  

ในโมเดลการตอบสนองข้อสอบ การบูรณาการระหว่างโมเดลการตอบสนองข้อสอบ และ
โมเดลพหุระดับ เป็นโมเดลการตอบสนองข้อสอบพหุระดับ (Multilevel IRT) ส าหรับกรณีที่ตัวแปร
แฝงถูกสมมติให้เป็นตัวแปรไม่ต่อเนื่อง ลักษณะนี้ เหมือนกับกรณีของโมเดลกลุ่มแฝง ซึ่งเป็น 
การบูรณาการกันกับโมเดลพหุระดับ เป็นโมเดลกลุ่มแฝงพหุระดับ (Multilevel LCM) การสมมติตัว
แปรลักษณะนี้สามารถน าสู่การบูรณาการกันของโมเดลซึ่งคล้ายกับโมเดลการตอบสนองข้อสอบพหุ
ระดับ ซึ่งเป็นโมเดลที่รวมกันระหว่างโมเดลพหุระดับแบบไม่เป็นเส้นตรง (multilevel nonlinear 
model) และโมเดลการตอบสนองข้อสอบ (IRT Model)  และโมเดลสมการโครงสร้างพหุระดับ 
(multilevel SEM) ซึ่งเป็นโมเดลที่บูรณาการระหว่างโมเดลพหุระดับแบบเป็นเส้นตรง (multilevel 
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linear model) และโมเดลสมการโครงสร้าง (SEM) ในที่นี้จะสนใจโมเดลพหุระดับแบบไม่เป็น
เส้นตรง (multilevel nonlinear model)  

โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสม   ตัวแปรแฝง (ความสามารถ ;  ) ในโมเดล 
การตอบสนองข้อสอบแบบผสม แสดงดังนี้ 

 2,~ ggjg N   

เมื่อ j  หมายถึง นักเรียนคนที่ j โดยที่ j =  1, … , J  และ  

     g  หมายถึงกลุ่มแฝงระดับนักเรียน         

    g  หมายถึง ค่าเฉลี่ยของความสามารถส าหรับกลุ่มที่ g    

    2

g  หมายถึง ความแปรปรวนของความสามารถส าหรับกลุ่มที่ g  

โมเดลการตอบสนองข้อสอบพหุระดับ  โมเดลของตัวแปรแฝง (ความสามารถ ;  ) ใน
โมเดลการตอบสนองข้อสอบพหุระดับ  แสดงดังนี้ 

tjtjt vu  00    ………………..….(2.13) 

เมื่อ  j หมายถึง นักเรียนคนที่ j โดยที่ j =  1, … , J    

      t หมายถึง เป็นค่าเฉลี่ยความสามารถของโรงเรียนที่ t  โดยที่ t= 1,…, T   

      jtu  เป็นค่าเฉลี่ยความสามารถข้ามระดับนักเรียน   jtu  จะเป็นไปตาม   ,0N   เมื่อ   

            เป็นความแปรปรวนของความสามารถท่ีระดับนักเรียน  

      tv  จะเป็นไปตาม  ,0N  เมื่อ  เป็นความแปรปรวนของความสามารถที่ระดับ
โรงเรียน ความแปรปรวนรวมของความสามารถในโมเดล Multilevel IRT ถูก
จ าแนกไปในความแปรปรวนของความสามารถระดับนักเรียน ( i.e.,  ) และ 
ความแปรปรวนของความสามารถระดับโรงเรียน  (i.e.,  )  

โมเดลกลุ่มแฝงพหุระดับ  โมเดลของตัวแปรแฝง (ความสามารถ ;  ) ในโมเดลกลุ่มแฝง 
พหุระดับแสดงดังนี้

 
gkkg

K

k

G

g

kjt  
 1 1    

………………..….(2.14) 

เมื่อ  j หมายถึง นักเรียนคนที่ j โดยที่ j =  1, … , J     

      t หมายถึงโรงเรียนที่ t  โดยที ่t= 1,…, T   

      g หมายถึง กลุ่มแฝงในระดับนักเรียน โดยที่ g= 1,…,G และ  

       k หมายถึงกลุ่มแฝงระดับโรงเรียน โดยที่ k=1,…,K   



37 
 

โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ โมเดลของตัวแปรแฝง (ความสามารถ;  ) 
ในโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับในการศึกษาครั้งนี้ แสดงดังนี้ 

 2,~ gkgkjtgk N   

เมื่อ  j หมายถึง นักเรียนคนที่ j โดยที่ j =  1, … , J     

      t หมายถึงโรงเรียนที่ t โดยที่ t = 1,…, T   

      g หมายถึง กลุ่มแฝงในระดับนักเรียน โดยที่ g= 1,…,G  

      k หมายถึงกลุ่มแฝงระดับโรงเรียน โดยที่ k=1,…,K     

   gk  หมายถึง ค่าเฉลี่ยของความสามารถส าหรับกลุ่มที่ g และ k     

   2

gk  หมายถึง ความแปรปรวนของความสามารถส าหรับกลุ่มที่ g   

จากโมเดลของตัวแปรแฝง (ความสามารถ;  ) ในโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุ
ระดับข้างต้น เป็นการอธิบายโครงสร้างของข้อมูลในเทอมของนักเรียน ที่ซ้อนกันภายในโรงเรียน กับ
ความน่าจะเป็นของการผสมที่ระดับนักเรียน และระดับโรงเรียน นักเรียนแต่ละคนถูกจ าแนกอย่าง
ชัดเจน ตาม j และ t โดยนักเรียนคนที่ j ซ้อนอยู่ในโรงเรียน t ในเงื่อนไขนี้ นักเรียนจะมีการแยก
คุณลักษณะแฝงตาม g และ k ความสามารถของนักเรียน  ( jtgk ) มีความแปรปรวนส าหรับแต่ละ
หน่วยการผสมของ g และ k ซึ่ง มีค่าเฉลี่ย gk  และ  ความแปรปรวน 2

gk   เทียบกับความน่าจะ
เป็นในระดับนักเรียนของการผสม 

kg
  และความน่าจะเป็นในระดับโรงเรียนของการผสม  k  

โครงสร้างนี้สามารถแสดงดังภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2)  โครงสร้างสัดส่วนของโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ  Cho และ  

jtGK 
Student-level 

jt 

jtg1 jtg2 jtgK 

jt11 jt21 jtG1 jt12 jt22 jtG2 jt1k jt2k 

School-level 

 
 

 

… … … 

ภาพที่ 2.4 โครงสร้างของข้อมูลพหุระดับ (Cho & Cohen, 2010)  
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Cohen (2010) ได้เสนอโครงสร้างสัดส่วนของโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสม 
พหุระดับ ดังตารางต่อไปนี้ เมื่อโครงสร้างของ 

kG:1
 ซึ่งแสดงในตารางต่อไปมีความน่าจะเป็น K ใน

แถว 
kG:1

  เมื่อ k=1,…,K  และ G เป็นมิติของแต่ละแถว 

 

ตารางท่ี 2.3  โครงสร้างสัดส่วนของโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ 
 (Cho & Cohen, 2010)  

 K=1 K=2 .  . K=K 

G=1 11
  

21
   K1

  

G=2 12
  

22
   K2

  

: : :  : 

G=G 1G
  

2G
   KG

  

รวม  


G

g g1 1
1   


G

g g1 2
1    


G

g Kg1
1  

 

(3) โครงสร้างค่าความยากของโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ Cho และ 
Cohen (2010) เสนอโครงสร้างค่าความยาก และกล่าวว่าโมเดลโดยทั่วไป ของ โมเดลการตอบสนอง
ข้อสอบแบบผสมพหุระดับ พารามิเตอร์ความยากมีค่าเฉพาะของกลุ่มทั้งในระดับนักเรียน และระดับ
โรงเรียน สามารถเขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ igk  ความสัมพันธ์นี้สามารถแสดงได้ดังภาพที่ 2.5 ซึ่ง 
หลัก (column) แสดงข้อที่ i  และ แถว (row) แทนการผสมระดับนักเรียน g และ การผสมระดับ
โรงเรียน k   นี้แสดงให้เห็นว่า ความยากของข้อสอบของกลุ่มที่ระดับนักเรียน เพ่ิมมากขึ้นที่การผสม
ระดับโรงเรียน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

i 
K=1 

g K=2 

K=K 

ภาพที่ 2.5 ความชัดเจนของความยากของข้อสอบในกลุ่ม (Cho & Cohen, 2010)  
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(4)  โครงสร้างค่าอ านาจจ าแนกของโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ 

Cho และ Cohen (2010) เสนอโครงสร้างค่าอ านาจจ าแนก และกล่าวว่าโมเดลโดยทั่วไป 
ของ โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ พารามิเตอร์อ านาจจ าแนกมีค่าเฉพาะของกลุ่ม
ทั้งในระดับนักเรียน และระดับโรงเรียน สามารถเขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ igk   

 

(5) โครงสร้างความน่าจะเป็นของโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ 

ส าหรับโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ เป็นการรวมกันของโมเดล 3 โมเดล 
ได้แก่ โมเดลการตอบสนองข้อสอบ โมเดลกลุ่มแฝง และโมเดลพหุระดับ โดย Cho และ Cohen 
(2010) เสนอโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ (MMixIRT) โดยเสนอวิธีการ One-
dimensional Rasch model ในการศึกษาตัวแปรแฝงความสามารถทางคณิตศาสตร์ในระดับ
นักเรียน และระดับโรงเรียน ส่วน Tay และคณะ (2011) เสนอโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสม
พหุระดับ (Mix-Measurement IRT) โดยเสนอวิธีการ  multidimensional 2-PL model ใน
การศึกษาตัวแปรแฝงการรายงานอารมณ์ตนเองในระดับบุคคล และระดับประเทศ  ดังนั้นในที่นี้จึง
เสนอรายละเอียดของโครงสร้างความน่าจะเป็นของ Cho และ Cohen (2010) และของ Tay และ
คณะ (2011) ดังนี้ 

(5.1) โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ แบบ Rasch model 

โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ แบบ Rasch model เสนอโดย Cho and 
Cohen (2010) ส าหรับความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูก ในโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ
ผสมพหุระดับ (MMixIRT) แบบ 1 พารามิเตอร์ (Rasch model) แสดงดังนี้   

 
  igkjtgk

jtgkijt gkyP






exp1

1
,1       …………..….(2.15) 

 เมื่อ  g  = 1,… , G   เป็นดัชนีส าหรับกลุ่มแฝงระดับนักเรียน  

k = 1,… K เป็นดัชนีส าหรับกลุ่มแฝงระดับโรงเรียน 

j = 1,…,J เป็นดัชนีส าหรับผู้สอบ 

t = 1,…,  T เป็นดัชนีส าหรับโรงเรียน   

i = 1,…,I เป็นข้อในแบบสอบ  

         jtgk เป็นความสามารถแฝงของผู้สอบ j ในโรงเรียน t และในกลุ่มแฝง g   

       และ k   

         igk  เป็นพารามิเตอร์ความยากของข้อสอบ i ส าหรับกลุ่มแฝง  g  และ k   
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(5.2) โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ แบบสองพารามิเตอร์  

โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ แบบสองพารามิเตอร์ เสนอโดย Tay, 
Diener, et al. (2011) ซึ่ง Tay และคณะ น าเสนอเป็นโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมโดย
น าไปใช้กับข้อมูลซึ่งมีการวิเคราะห์แบบพหุระดับ ดังรายละเอียดต่อไปนี้  

โดยทั่วไปโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสม (Mixture IRT model) อธิบายกลุ่มของ
โมเดล ซึ่งรวมแนวคิดพหุมิติ (dimensional) และ โมเดลกลุ่มแฝง (Latent Class) (Rost, 1990, 
1991)  โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมการวัด (Mixed-Measurement model) หมายถึง
กลุ่มแฝงในแต่ละกลุ่มของบุคคล ซึ่งอยู่ในเซตเดียวกันของพารามิเตอร์ข้อสอบ ดังนั้นมีความไม่
แปรเปลี่ยนของการวัดภายในกลุ่มซึ่งไม่เท่าเทียมกันระหว่างกลุ่ม โดยเฉพาะอย่างยิ่งส าหรับตัวแปร
ต่อเนื่องซึ่งถูกน ามาค านวณร่วมกับข้อสอบภายในกลุ่ม อย่างไรก็ตามการบูรณาการโมเดลการ
ตอบสนองข้อสอบ และโมเดลกลุ่มแฝง สามารถเรียกว่าเป็นโมเดลการการตอบสนองข้อสอบแบบผสม 
(Mixture IRT)    

โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสม (Mixture IRT model) แสดงดังสมการด้านล่าง 
อย่างไรก็ตาม ความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไขขึ้นอยู่กับกลุ่มแฝงและลักษณะแฝง (latent trait) 

 jjij kyP  ,1:   ดังนั้นส าหรับกลุ่มข้อสอบ ความน่าจะเป็น 







kyP j

~

  ของเวกเตอร์การ

ตอบสนองส าหรับบุคคลที่ j สามารถเขียนแทนด้วย     


 jjjji

I

i

dfkyP ,
1

  เมื่อ  jf   แทน

ความหนาแน่นปกติมาตรฐาน (standard normal density)  

ส าหรับความน่าจะเป็นในการตอบสนองที่ถูก ในโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมแบบ
พหุมิติ (2PL model) แสดงดังนี้ 

  
 jik

jji kyP






exp1

1
,1       ………………..….(2.16) 

ในที่นี้  jikikjik     ถูกยอมให้แตกต่างกันข้ามกลุ่มแฝง (Latent Class) โดยยอมให้ 
item intercept และ loading เป็นกลุ่มเฉพาะ  (k)  

และ   2,~ kkjk N    เมื่อ j หมายถึง นักเรียนคนที่ j ซึ่ง j = 1, …, J  และ k หมายถึง
กลุ่มแฝงในระดับนักเรียน   k  แทนค่าเฉลี่ยของความสามารถของชั้นที่ k และ  2

k  หมายถึงความ
แปรปรวนของความสามารถส าหรับชั้นที่ k 

 

เนื่องจากโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมเป็นการบูรณาการโมเดลการตอบสนอง
ข้อสอบ และโมเดลกลุ่มแฝง Tay และคณะ (2011) จึงเสนอรายละเอียดเกี่ยวกับท้ังสองโมเดลดังนี้ 
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โมเดลการตอบสนองข้อสอบ แบบ 2 พารามิเตอร์ 

ความน่าจะเป็นของโมเดลการตอบสนองข้อสอบ แบบ 2 พารามิเตอร์ แสดงดังนี้ 

 
 

ji

jjiyP






exp1

1
1                ……………………… (2.17) 

โดยที่ jiiji     และ สัมประสิทธิ์  i  และ i   แทนความง่ายของข้อสอบ  และ
อ านาจจ าแนกของข้อสอบ 

โมเดลนี้จะคล้ายกับ item intercept และ item loading ในการวิเคราะห์องค์ประกอบ  
(Factor analysis)  ซึ่งความแตกต่างหลัก ๆ คือ logistic function ในที่นี้แทนโมเดลเชิงเส้นส าหรับ
ข้อสอบ  เพ่ือความสอดคล้องกัน ในที่นี้จะหมายถึง  i  และ i   เป็น item intercept และ item 
loading ตามล าดับ 

ความน่าจะเป็นส าหรับทุกการตอบสนองของบุคคล  j  jy  มีข้อตกลงว่า มีความเป็นอิสระ
ของ j   ซึ่งข้อตกลงเบื้องต้นคือ local independence ในที่นี้      jji

I

ijj yPyP  1   และ  
 jyP   ได้จากการรวม (integrating) อย่างครอบคลุมความน่าจะเป็นของ j  

โมเดลกลุ่มแฝง  

ความน่าจะเป็นของโมเดลกลุ่มแฝง แสดงดังนี้ 

 
  




















 K

k

jkj kyPyP
1 ~~

    …………………… (2.18) 

สมการนี้ความน่าจะเป็นส่วนน้อยของการตอบสนองแต่ละบุคคล  jy  ถึงกลุ่มค าตอบข้อ i 
ให้กลุ่มแฝง k  (k= 1,…,K )  ซึ่งขึ้นอยู่กับสองส่วนคือ ความน่าจะเป็น  k  ของความสัมพันธ์กับกลุ่ม

แฝง k และ ความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไข 







kyP j

~

  ของการตอบสนองของกลุ่มของข้อสอบ i ให้

กลุ่มแฝงเป็น k  

หมายเหตุ ผลรวมความน่าจะเป็นของโมเดลกลุ่มแฝง (Latent Class) เป็น 1  











1
1

k

k

k  

คล้ายกับโมเดลการตอบสนองข้อสอบ (IRT Model) ความน่าจะเป็น   kyP j   ถูกจ ากัดโดย
ข้อตกลงว่าการตอบสนอง i เป็น local independent ของอีกตัวหนึ่ง (ในที่นี้ความอิสระที่เกิด
ร่วมกันให้เป็นสมาชิกกลุ่มเดียวกัน)  เป็น  

 
 kyPkyP ji

I

i
j

1
~










     ………………..….(2.19) 
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(6) ข้อตกลงเบื้องต้นของโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ (MMixIRT 
Model)  

Tay และ คณะ (2011) ได้กล่าวถึงข้อตกลงเบื้องต้นดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

1. โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ (MMixIRT Model) มีข้อตกลงเบื้องต้น
เหมือนกับโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสม (MixIRT) และ โมเดลกลุ่มแฝง (Latent Class) 
ส าหรับการวิเคราะห์ในหน่วยระดับบุคคล (individual – level unit) ที่มีโมเดลการวัดที่แตกต่างกัน  
อธิบายเพ่ิมเติมใน  Vandenberg และ Lance (2000) ว่าโมเดลการวัดที่แตกต่างกันส่งผลที่แตกต่าง
ในนิยามตามทฤษฎีเกี่ยวกับโครงสร้าง เช่น คะแนนไม่สามารถเทียบกันระหว่างกลุ่มแฝง (Latent 
classes) เนื่องจากมีความแตกต่างกันเชิงคุณภาพ ในทางตรงกันข้าม การเปรียบเทียบภายในกลุ่มแฝง
สามารถท าได้ ข้อตกลงเบื้องต้นทางสถิติ คือ การตอบสนองข้อสอบของแต่ละบุคคล มีเงื่อนไขที่มี
ความเป็นอิสระอย่างสมบูรณ์บนคุณสมบัติและสมาชิกในกลุ่มแฝง 

2.  ความไม่เป็นอิสระที่ซ้อนกัน (Nested dependencies) กลุ่มแฝงของระดับลดหลั่น 
(hierarchical units) มีอิทธิพลต่อความน่าจะเป็นของกลุ่มแฝงระดับบุคคล (individual-level LCs) 
แต่ไม่มีผลต่อการตอบสนองข้อสอบโดยตรง หรืออีกนัยหนึ่งผลของหน่วยระดับลดหลั่น (hierarchical 
units) ที่มีต่อการตอบสนองข้อสอบ เป็นตัวแปรสอดแทรกอย่างสมบูรณ์ (fully mediated) โดย
สมาชิกของกลุ่มแฝงระดับบุคคล (individual-level class membership) เช่น ในสภาพแวดล้อม
เกี่ยวกับองค์กร คุณลักษณะเกี่ยวกับแผนกอาจมีอิทธิพลต่อมุมมองของแต่ละคน 

3. หน่วยระดับลดหลั่น (hierarchical units)  กลุ่มแฝงระดับลดหลั่น จะพิจารณาส าหรับ
การใช้ตัวแปรแฝงระดับนามบัญญัติที่ระดับลดหลั่นที่เป็นกลุ่มแฝงระดับเดียวกัน โดยในระดับลดหลั่น
จะจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงตามสัดส่วนของระดับบุคคลที่คล้ายกัน ส าหรับข้อตกลงเบื้องต้น
เกี่ยวกับหน่วยระดับลดหลั่นอธิบายเพ่ิมเติมได้ดังตัวอย่างต่อไปนี้  การจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝง
ระดับลดหลั่นจ าแนกตามสัดส่วนที่คล้ายกัน เช่น ในแผนกขายขององค์กร มี 80% ของทั้งหมดอธิบาย
โดยโมเดลการวัดเกี่ยวกับความพอใจในงานแบบที่ 1 และ 20% ของทั้งหมด อธิบายโดยโมเดลการวัด
เกี่ยวกับความพอใจในงานแบบที่ 2 จะถูกจ าแนกรวมกับแผนกโฆษณาและแผนกความสัมพันธ์
ส่วนรวม ซึ่งมีสัดส่วนของโมเดลการวัดที่คล้ายกัน  ในขณะที่แผนกบัญชีมี 20 % อธิบายโดยโมเดล
การวัดเกี่ยวกับความพอใจในงาน แบบที่ 1 และ 80 % อธิบายโดยโมเดลการวัดเกี่ยวกับความพอใจ
ในงาน แบบที่ 2 ซึ่งจะถูกจ าแนกรวมกับแผนกวิศวะ ซึ่งมีสัดส่วนของโมเดลการวัดที่คล้ายกัน  

จากรายละเอียดข้างต้น จะเห็นว่าจะต้องมีการจัดการสารสนเทศ และวิเคราะห์ข้อตกลง
เบื้องต้นอย่างครบถ้วน ส าหรับการใช้โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ(MMixIRT)  
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(7) ประเด็นของความแตกต่างของประชากร 

ในการพัฒนาโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ มีความจ าเป็นที่จะต้องเข้าใจ
เรื่องของความแตกต่างที่สังเกตได้ และสังเกตไม่ได้ การจ าแนกสิ่งที่สังเกตได้ และสังเกตไม่ได้  ท าให้
เข้าใจเกี่ยวกับความแตกต่างที่ถูกใช้ และการเป็นตัวแทนของระดับพหุในโมเดลการตอบสนองข้อสอบ
แบบผสมพหุระดับ 

ความแตกต่างหรือความเป็นวิวิธพันธ์ (heterogeneity) ในที่นี้หมายถึง ประชากรย่อย 
(subpopulation) ที่แตกต่างกัน ซึ่งไม่จ าเป็นในการเชื่อมโยงกับความผันแปรของคะแนน  
ตัวอย่างเช่น  นักวิจัยอาจจะรวบรวมข้อมูลจากประชากรที่แตกต่างกันประกอบด้วย 2 กลุ่มประชากร
ย่อย  (เช่น เพศชาย และเพศหญิง) ผลที่ตามมาคือ คุณลักษณะของเพศในกลุ่มประชากรย่อยนี้มี
ความเหมือนกัน หรือเป็นเอกพันธ์ (homogeneous) โดยทั่ว ๆ ไป ข้อมูลเกี่ยวกับองค์กรเป็นตัวอย่าง
จากประชากรที่มีความแตกต่างกัน ซึ่งจะแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ คือความแตกต่างที่สังเกตได้
(observed) กับความแตกต่างที่ไม่สามารถสังเกตได้ (unobserved) (Skrondal & Rabe-Haasbetg, 
2004 cited in Tay et.al., 2011)  

ความแตกต่างที่สังเกตได้ (observed)  ภายในประชากร  สามารถถูกก าหนดโดยการใช้ตัว
แปรที่สังเกตได้  ซึ่งถูกจัดไว้ก่อนล่วงหน้า ตัวอย่างเช่น  ตัวแปรเกี่ยวกับประชากรแต่ละคน ถูกระบุ
เพศไว้ก่อนล่วงหน้า หรือ ถูกระบุชาติพันธ์วรรณะ สีผิว ซึ่งเป็นการเปรียบเทียบกลุ่มพหุที่ระบุจากตัว
แปรที่สังเกตได้ อาจระบุบนพ้ืนฐานของบริบทเกี่ยวกับกฎหมาย  การเมือง (เช่น  กลุ่มเสียงข้างมาก  
หรือกลุ่มเสียงข้างน้อย) การออกแบบการวิจัย (เช่น กลุ่มทดลอง  กลุ่มควบคุม)  การพิจารณาตาม
ทฤษฎี (เช่น ประเทศ A ประเทศ B) ความแตกต่างที่สังเกตได้ถูกใช้บ่อย ๆ ส าหรับการอธิบายและ 
การวินิจฉัยกลุ่มประชากรย่อย  

อย่างไรก็ตาม ความแตกต่างที่ไม่สามารถสังเกตได้ (unobserved heterogeneity) จะถูก
สรุปจากข้อมูล เนื่องจากไม่สามารถทราบว่ากลุ่มประชากรย่อยไหนที่แต่ละคนเป็นเจ้าของ แต่ละคน
อาจจะขาดข้อมูลที่บ่งบอกถึงตัวแปรที่สังเกตได้ หรือเลือกที่จะไม่ถูกก าหนดกลุ่มย่อยด้วยตัวแปรที่
สังเกตได้ และให้ข้อมูลเป็นตัวบ่งบอกหรือตัดสินกลุ่มย่อยเอง ไม่ใช้การตัดสินตามสิ่งที่สังเกตได้ 
เนื่องจากความแตกต่างที่ไม่สามารถสังเกตได้ (unobserved heterogeneity) ถูกก าหนดมาก่อน
ล่วงหน้าความแตกต่างที่สังเกตได้ ซึ่งสามารถโต้เถียงได้ว่าเป็นวิธีการ หรือแนวทางที่เหมาะสม
มากกว่าในการค้นพบหรือเปิดเผยกลุ่มย่อยโดยอ้างอิงจากโครงสร้างของความสนใจ (construct of 
interest) ของแต่ละคน ในกรณีของโมเดลแบบผสม (Rost, 1990, 1991) รูปแบบของการตอบสนอง
ข้อสอบถูกใช้เพื่อที่จะอ้างอิงถึงกลุ่มย่อยที่ถูกแฝงไว้และมีโมเดลการวัดเดียวกันตามที่คาดไว้ กลุ่มย่อย
แฝงนี้อาจจะมีความสอดคล้องหรือไม่สอดคล้องกับความแตกต่างที่สังเกตได้  ตัวอย่างเช่น  อาจจะไม่
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มีความสอดคล้องกันอย่างถูกต้องระหว่างกลุ่มย่อยซึ่งมีลักษณะกลุ่มของการวัดเชิงทัศนคติ (attitude) 
ที่เหมือนกัน และกลุ่มย่อยเพศ (Eid & Rauber, 2000) โดยแท้จริงแล้ว ความสัมพันธ์ระหว่างความ
แตกต่างที่สังเกตได้ และไม่สามารถสังเกตได้ มีแนวโน้มที่จะเป็นแนวความคิดเกี่ยวกับความแตกต่าง
ในระดับเบื้องต้น (เช่น การศึกษาเกี่ยวกับประชากร)  และความแตกต่างในระดับลึก (เช่น โครงสร้าง
ทางจิตวิทยา เจตคติ ซึ่งเป็นคุณลักษณะแฝง) (Harrison, Price, & Bell, 1998 cited in Tay et.al., 
2011) กลุ่มย่อยซึ่งมีความแตกต่างกันในโครงสร้างที่ถูกวัด ไม่จ าเป็นที่จะต้องแตกต่างกันตามสิ่งที่เห็น
ได้ชัด   

แม้ว่ากระบวนการตรวจสอบความไม่แปรเปลี่ยนของการวัด(measurement equivalence) 
ใช้เพียงแหล่งที่สังเกตได้ของความแตกต่าง ส่วนโมเดลแบบผสม (MM-IRT) จะใช้เพียงแหล่งที่ไม่
สามารถสังเกตได้ของความแตกต่างเท่านั้น แต่โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ 
สามารถใช้ได้กับทั้งแหล่งที่สังเกตได้ และไม่สามารถสังเกตได้ แหล่งที่สังเกตได้ของความแตกต่างใน
กรณีนี้ประกอบด้วย หน่วยที่เป็นล าดับลดหลั่น (hierarchical unit) เช่น ทีม องค์กร ประเทศ ในการ
วิจัยพหุระดับนั้น การแบ่งกลุ่มที่มีนัยส าคัญทางทฤษฎี (Klein, Dansereau, & Hall, 1994 cited in 
Tay et.al., 2011) โดยทั่ว ๆ ไปแล้วจะสัมพันธ์กับความผันแปรระหว่างกลุ่ม และความไม่เป็นอิสระที่
อยู่ในกลุ่ม (nested dependencies) (S. W. Raudenbush & Bryk, 2002) ความแตกต่างที่ไม่
สามารถสังเกตได้ ถูกท าให้มีกรอบแนวคิดในโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ ที่ 2 
ระดับ ระดับบุคคล และระดับลดหลั่น  

ระดับบุคคล กลุ่มประชากรย่อยแฝง ไม่ถูกก าหนดโดยกลุ่มลดหลั่นอย่างสมบูรณ์ ตัวอย่างเช่น 
การพิจารณาว่าระดับลดหลั่นขององค์กร (ทีม แผนก) เป็นวิธีที่สะดวกที่สุดของการแบ่งกลุ่มคนซึ่ง
อาจจะมีการรับรู้เหมือนกัน เครือข่ายการท างานซึ่งไม่เป็นทางการ  และมีการติดต่อกันภายในองค์กร
สามารถที่จะมีการรับรู้เหมือนกัน (Newman, Hanges, Duan, & Ramesh, 2008) ดังนั้น  โมเดล
การตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ ใช้ข้อมูลจากการแบ่งกลุ่มโดยการใช้การสังเกตได้แบบ
ลดหลั่น แต่ขณะเดียวกันกลุ่มย่อยของ แต่ละคนมีโมเดลการวัดเดียวกัน  

ระดับลดหลั่น ความแตกต่างที่ไม่สามารถสังเกตได้นี้ จะถูกสมมติ ถูกแทนด้วยกลุ่มแฝงที่เป็น
ระดับลดหลั่นที่ต่างกัน และถูกพิจารณาที่จะส่งผลต่อสัดส่วนของกลุ่มย่อยระดับบุคคล ที่อยู่ในแต่ละ
ระดับลดหลั่น หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งคือ มีกลุ่มที่สังเกตไม่ได้ในหน่วยที่เป็นระดับลดหลั่น ซึ่งมีคุณสมบัติ
เหมือนกันภายใน แต่แตกต่างกันภายนอกกับกลุ่มอื่นในระดับเดียวกัน   

ที่จุดเชื่อมต่อนี้เองแสดงให้เห็นว่า ถึงแม้ว่าการค้นพบความแตกต่างที่ไม่สามารถสังเกตได้เป็น
วิธีที่มีความจ าเป็นกับกระบวนการ bottom up ซึ่งการแบ่งกลุ่มแฝงถูกสรุป กระบวนการนี้มีพ้ืนฐาน
บนโมเดลแนวคิดขั้นต้นของปรากฏการณ์ทางจิตวิทยาองค์กรที่ถูกก าหนดไว้ก่อนล่วงหน้าโดยนักวิจัย  
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แต่ละโมเดลกรอบแนวคิดคือ ‘‘workable approximation of reality’’ (Wedel, 2002 cited in 
Tay et.al., 2011) ยังคงท าให้สมบูรณ์และเปรียบเทียบกับกรอบแนวคิดอ่ืน ๆ ตัวอย่างเช่น นักวิจัย
อาจจะเสนอว่าสองกลุ่มประชากรย่อยในระดับบุคคลมีอยู่จริง แต่จะต้องเปรียบเทียบข้อเสนอนี้กับ
ทางเลือกอ่ืน เช่น โมเดล 3 หรือ 4 ระดับกลุ่มประชากรที่แตกต่างกัน เป็นการเปรียบเทียบกับการ
วิเคราะห์องค์ประกอบแบบส ารวจซึ่งอาจจะเปรียบเทียบข้ามจ านวนองค์ประกอบที่แตกต่างกัน 

โดยสรุปแล้วโมเดลที่เฉพาะเจาะจงซึ่งมีมโนทัศน์ส าหรับโมเดลทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ
แบบผสมพหุระดับที่แตกต่างกันแบ่งออกเป็น 2 ชนิด แสดงดังตารางที่ 2.4 การแทนที่ของกลุ่มตัวแปร
แฝงระดับลดหลั่น ซึ่งเป็นมิติแนวคิดของระดับลดหลั่น โดยหน่วยลดหลั่นนี้สามารถถูกจัดเป็นมิติ
ต่อเนื่อง จากตารางแสดงการเปรียบเทียบโมเดลตามโครงสร้างที่แตกต่างกันนี้เป็นการเปรียบเที ยบ
โมเดลตามลักษณะข้อมูลที่แตกต่างกัน 
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ตารางท่ี 2.4 โมเดลโครงสร้างที่แตกต่างกันภายในกรอบแนวคิดตัวแปรแฝงทั่วไป  

(Tay, Diener, et al., 2011)  
ระดับการ
วิเคราะห ์

ชนิดข้อมูล 

ระดับลดหลั่น 
-ระดับบุคคล 
 

 ข้อมูลที่ไม่ซ้อนกัน (Non-nested data) 

ไม่มีโมเดลการวัด   
(ไม่เป็นข้อมูลในมิติต่อเนื่อง) 

มีโมเดลการวัด  
(เป็นข้อมูลในมิติต่อเนื่อง) 

 กลุ่มแฝงเดียว กลุ่มแฝงแบบพหุ กลุ่มแฝงเดียว กลุ่มแฝงแบบพหุ 

ไม่ต่อเนื่อง  
ต่อเนื่อง 

- Latent class analysis 
(LCA) 

Item Response 
Theory (IRT) 

Mixed-measurement 
(MM) IRT 

- Latent Profile Analysis 
(LPA) 

Factor Analysis (FA) Mixed-measurement 
(MM) FA 

ระดับลดหลั่น 
-ระดับบุคคล 
 

 ข้อมูลที่ซ้อนกัน (Nested data) 

 ไม่มีโมเดลการวัด   
(ไม่เป็นข้อมูลในมิติต่อเนื่อง) 

มีโมเดลการวัด  
(เป็นข้อมูลในมิติต่อเนื่อง) 

 กลุ่มแฝงเดียว กลุ่มแฝงแบบพหุ กลุ่มแฝงเดียว กลุ่มแฝงแบบพหุ 

ไม่ต่อเนื่อง  
ต่อเนื่อง 

- Multilevel LCA Multilevel IRT Multilevel MM-IRT  

- Multilevel LPA Multilevel FA Multilevel MM-FA 

ระดับลดหลั่น 
-ระดับบุคคล 
 

 กลุ่มแฝงแบบพหุ (Multiple Latent Classes) 

 ไม่มีโมเดลการวัด   
(ไม่เป็นข้อมูลในมิติต่อเนื่อง)  

มีโมเดลการวัด  
(เป็นข้อมูลในมิติต่อเนื่อง) 

 กลุ่มแฝงเดียว กลุ่มแฝงแบบพหุ กลุ่มแฝงเดียว กลุ่มแฝงแบบพหุ 

ไม่ต่อเนื่อง  
ต่อเนื่อง 

 Multilevel Mixture 
LCA 

Multilevel (mixture) 
IRT 

Multilevel (mixture) MM-
IRT 

 Multilevel Mixture 
LPA 

Multilevel (mixture) 
FA 

Multilevel (mixture) MM-
FA 

หมายเหตุ Multilevel (mixture) MM-IRT ถูกเสนอโดย Tay et. al. (2011) เป็นเทคนิค ซ่ึงสามารถเรียกว่า Multilevel 
(mixture) multidimensional MM-IRT แต่เพื่อให้ง่าย ในที่นี้ใช้ชื่อว่า Multilevel MM-IRT(MMM-IRT) Model       

 

จากที่กล่าวข้างต้น จะเห็นได้ว่า โมเดลการตอบสนองข้อสอบ สามารถจัดการกรอบแนวคิดที่
มีประโยชน์ส าหรับวิเคราะห์การตอบสนองข้อสอบ โดยยืนยันความสัมพันธ์ระหว่างการตอบสนอง
ข้อสอบแต่ละข้อ ส่วนการวิเคราะห์กลุ่มแฝง เป็นเทคนิคการวิเคราะห์ตามลักษณะการวิเคราะห์
องค์ประกอบที่ได้รับการพัฒนาให้ สามารถวิเคราะห์ตัวแปรทวิวิภาคได้  วิเคราะห์ตัวแปรจัดประเภท
ได้ทุกชนิด รวมทั้งสามารถวิเคราะห์ตัวแปรที่มีระดับการวัดต่างกันได้ ซึ่งโมเดลกลุ่มแฝง อธิบาย
ความสัมพันธ์ระหว่างการตอบสนองของค่าสังเกตได้และข้อสอบ  ประกอบไปด้วย ตัวแปรที่มีลักษณะ
เป็นกลุ่มซึ่งแทนกลุ่มที่ถูกระบุ และจ านวนของตัวแปรอ่ืน ๆ ซึ่งแทนคุณลักษณะของสิ่งนั้น ส่วนโมเดล
พหุระดับวิเคราะห์โครงสร้างระดับที่เป็นธรรมชาติของข้อมูลทางการศึกษาและจิตวิทยา การรวมกัน
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ของโมเดลพหุระดับกับโมเดลการตอบสนองข้อสอบ เป็นประโยชน์มากสามารถจัดการประมาณค่าที่
ถูกต้องของความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของโมเดล แต่ข้อจ ากัดของการตอบสนองข้อสอบแบบพหุ
ระดับ จากมุมมองของการตอบสนองข้อสอบแบบผสม คือการตอบสนองข้อสอบแบบพหุระดับ 
ละเลยการจัดการสารสนเทศเก่ียวกับสมาชิกในกลุ่มแฝงซึ่งมีความส าคัญรวมเข้ากับโมเดล ซึ่งต่อมาได้
มีการบูรณาการโครงสร้างโมเดลพหุระดับเข้ากับ โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมโดยเสนอเป็น 
โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ และถูกใช้ในการเปรียบเทียบกลุ่มแฝง  และจ าแนก
กลุ่มความสามารถแฝงของข้อมูลซึ่งมีคุณลักษณะทางการวัดที่แตกต่างกัน  ประโยชน์ของแนวคิดนี้
แสดงถึงคุณลักษณะที่แท้จริงของกลุ่มแฝง แม้ว่าไม่สามารถสังเกตได้ทันที  ซึ่งแนวคิดนี้ถูกนิยามจาก
ความโน้มเอียงเกี่ยวกับการตอบสนองที่มีลักษณะร่วมกัน ซึ่งสามารถใช้อธิบายสาเหตุที่เป็นไปได้ของ
คุณลักษณะทางการวัดที่แตกต่างกัน แนวคิดนี้ถูกเสนอในการศึกษาการจัดการกับสารสนเทศของพหุ
ระดับท่ีอธิบายองค์ประกอบของกลุ่มแฝงที่แตกต่างกัน   

  

1.3  การประมาณค่าพารามิเตอร์ของการวิเคราะห์ข้อสอบ 
ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ (IRT) มีจุดมุ่งหมายหลักเพ่ือวิเคราะห์หาสารสนเทศของการ

ทดสอบ ซึ่งได้แก่ สารสนเทศของข้อสอบ และสารสนเทศของผู้สอบ การหาสารสนเทศดังกล่าวจะต้อง
มีการประมาณค่าพารามิ เตอร์ผู้สอบซึ่ งได้แก่ระดับความสามารถของผู้สอบและประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบซึ่งได้ ค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก และค่าโอกาสในการเดาค าตอบของ
ข้อสอบถูก ดังนั้นการประมาณค่าพารามิเตอร์ส าหรับการวิเคราะห์ข้อสอบจึงมีความส าคัญและมีความ
จ าเป็น ส าหรับการวิเคราะห์ข้อสอบ  

การประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดลตัวแปรแฝง มีวัตถุประสงค์เพ่ือที่จะประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ส าหรับตัวแปรที่ไม่สามารถสังเกตได้ และระบุค่าทั่วไปของโมเดลทฤษฎีการตอบสนอง
ข้อสอบ เมื่อการแจกแจงความสามารถถูกสมมติให้มีการแจกแจงแบบปกติ  นอกจากนี้ส าหรับ โมเดล
การตอบสนองข้อสอบแบบผสม (Mixture IRT) ก็จะมีการระบุค่าสเกลและพารามิเตอร์ส าหรับ
ประมาณค่า เช่น การประมาณค่าพารามิเตอร์โดยวิธีเบส์เซียน  

การประมาณค่าพารามิเตอร์ เป็นการใช้ข้อเท็จจริงจากตัวอย่างสุ่มในรูปของสถิติในการ
ประมาณว่าค่า   มีค่าเท่าใด หรืออยู่ในช่วงใด ซึ่งการประมาณค่าแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือการ
ประมาณค่าแบบจุดและการประมาณค่าแบบช่วง ซึ่งในการเลือกใช้สถิติเพ่ือประมาณค่าพารามิเตอร์ 
  นั้น จะพิจารณาจากการแจกแจงของกลุ่มตัวอย่างเป็นหลักในการพิจารณา  โดยใช้สถิติหลายอย่าง
ประกอบกันในการเลือก ตัวประมาณท่ีดี นั่นคือความไม่เอนเอียง (unbiasedness) ความคงเส้นคงวา 
(consistency) ความพอเพียง (sufficiency) ความมีความแปรปรวนต่ าสุด (minimum variance) 
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ความมีประสิทธิภาพ (efficiency) และความมีความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยต่ าสุด (minimum 
mean square error) เป็นต้น 

จากการพิจารณาถึงคุณสมบัติทางสถิติที่กล่าวมา มีวิธีหาตัวประมาณค่า   อยู่หลายวิธี ซึ่ง
ต้องหาค่า ),...,,(ˆˆ

21 nXXX  ซึ่ งใช้ เป็นตัวประมาณค่าพารามิ เตอร์   หรือฟังก์ชันของ
พารามิเตอร์   เช่น )(),...,(),( 21  r

  ในทฤษฎีทางสถิติมีวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์
หลายวิธีเช่น วิธีโมเมนต์ (Method of moments)  วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Method of 
Maximum Likelihood) วิธีไคว์สแควร์ต่ าสุด (Method of Minimum Chi-square) วิธีก าลังสอง
ต่ าสุด (Method of Least Square)  วิธีระยะทางต่ าสุด (Minimum Distance Method) วิธีของ
เบส์ (Method of Bayes)  วิธีมินิแม็กซ์ (Minimax Method) และวิธีของพิทแมน (Method of 
Pitman) เป็นต้น  โดยวิธีโมเมนต์และวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุดให้ตัวประมาณค่าพารามิเตอร์  (p) หรือ

ค่าสัดส่วนทวินามเหมือนกันคือ 
n

X
P ˆ  ซึ่งเป็นตัวประมาณที่มีคุณสมบัติไม่เอนเอียง และมีความ

แปรปรวนต่ าสุดอย่างเอกรูป (Uniformly Minimum Variance Unbiased Estimator : UMVUE)  

ส าหรับการประมาณค่าพารามิเตอร์   ในฟังชันกก์ารตอบสนองข้อสอบนั้นได้มีการน าวิธีการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์โดยวิธีเบส์ (Baysian estimation) มาใช้   โดยวิธีของเบส์จะมีแนวคิด
แตกต่างจากวิธีดังที่ได้กล่าวมา คือ โดยทั่วไปจะถือว่าพารามิเตอร์   เป็นค่าคงที่ซึ่งไม่ทราบค่า แต่
ตามวิธีของเบส์จะถือว่าค่า   เป็นค่าของตัวแปรสุ่ม   ที่มีการแจกแจงแสดงได้ในรูปการแจกแจง
ความน่าจะเป็น ซึ่งเรียกว่า การแจกแจงก่อน (prior distribution) เนื่องจากเป็นการแจกแจงที่
ก าหนดขึ้นก่อนที่จะมีการเก็บรวบรวมข้อมูล เมื่อมีการรวบรวมข้อมูลมาแล้วจะใช้ความรู้ที่ได้จาก
ข้อมูลมาปรับปรุงการแจกแจงก่อน การแจกแจงที่ได้จากการปรับปรุงในภายหลังนี้ เรียกว่า การแจก
แจงภายหลัง (posterior distribution) (Congdon, 2005)  

ส่วนวิธีประมาณค่าพารามิเตอร์ของวิธีการวิเคราะห์พหุระดับ มีหลายวิธีดังนี้ (ศิริชัย กาญจน
วาสี, 2550) การประมาณค่าส่วนประกอบความแปรปรวน (analysis of variance component 
estimation) วิธีก าลังสองน้อยที่สุด (OLS single equation approach)  วิธีก าลังสองน้อยที่สุดแบบ
แบ่งสองสมการ  (OLS separated equation approach) วิธีการประมาณค่าเป็นไปได้สูงสุด 
(maximum likelihood)  การประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีการของเบส์ (Bayesian estimation)  

โดยในตอนนี้จะเป็นการน าเสนอวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ซึ่งเป็นวิธีที่ใช้ในงานวิจัยนี้ เป็นวิธีการ
ประมาณค่าที่เหมาะสมกับข้อมูลที่เป็นพหุระดับ ได้แก่  วิธีการประมาณค่าความน่าจะเป็นสูงสุด
(Maximum Likelihood) และวิธีของเบส์ (Bayesian) (Hambleton & Cook, 1977; Lord, 2009; 
รัตนา ศรีเหรัญ, 2539; ศิริชัย กาญจนวาสี, 2555)  แต่ละวิธีมีรายละเอียด ดังนี้  
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1.3.1 วิธีการประมาณค่าความน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood: ML) 

การประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีการประมาณค่าความน่าจะเป็นสูงสุด เป็นการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์โดยอาศัยผลที่ได้จากตัวอย่างที่สุ่มเลือกมาจากการแจกแจงที่ทราบรูปแบบของ ฟังก์ชัน
ความหนาแน่นแต่ไม่ทราบค่าพารามิเตอร์ ดังนั้นจึงใช้หลักของความน่าจะเป็นในการเลือกตัวอย่าง 
และวัดค่าได้จากกลุ่มตัวอย่างที่ถูกเลือกมา พิจารณาค่าประมาณของค่าพารามิเตอร์ที่ต้องการ ซึ่ง
โดยทั่วไปสมการไลค์ลิฮูดไม่เป็นสมการเส้นตรง ดังนั้น การหาค่าความสามารถ ค่าอ านาจจ าแนก ค่า
ความยาก และค่าการเดา  ที่ท าให้ฟังก์ชั่นไลค์ลิฮูดมีค่าสูงสุด จึงไม่สามารถหาได้ด้วยการใช้วิธีการ
อย่างง่าย แต่หาได้โดยใช้วิธีของ วิธีของ นิวตัน ราฟสัน (Newton-Raphson Procedure) (Lord, 
2009) ซึ่งเป็นการหาค่าประมาณโดยการ ประมาณค่าซ้ า (Iterative) จนค่าที่ได้มีค่าคงที่   

การประมาณค่าด้วยวิธีการประมาณแบบไลค์ลิฮูดมี 2 วิธี คือ วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์
ด้วยวิธีการประมาณค่าความน่าจะเป็นสูงสุดส่วนริม (Marginal maximum likelihood) และวิธีการ
ประมาณค่าความน่าจะเป็นสูงสุดร่วมกัน (Joint Maximum Likelihood Estimation Procedure)  
ในที่นี้จะแสดงเพียงข้อสรุปของทั้งสองวิธี  เนื่องจากข้อมูลที่ใช้ในงานวิจัยนี้เป็นข้อมูลพหุระดับ จึงจะ
แสดงรายละเอียดเฉพาะวิธีการประมาณค่าความน่าจะเป็นสูงสุดในข้อมูลพหุระดับในหัวข้อถัดไป 

ส าหรับวิธีการประมาณค่าความน่าจะเป็นสูงสุดส่วนริม (Marginal maximum likelihood) 
เป็นวิธีการประมาณค่า โดยสามารถประมาณค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ
ได้พร้อมกัน ซึ่งการประมาณค่าด้วยวิธีการนี้จะไม่ได้อิงกับค่าพารามิเตอร์ของผู้สอบ  นอกจากนี้ยังมี
การแจกแจงความสามารถของผู้สอบ เพ่ือให้ได้ฟังก์ชันความน่าจะเป็นของพารามิเตอร์ของข้อสอบ 
หลังจากนั้นจึงน าค่าที่ได้ไปใช้ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบ  การประมาณค่าด้วยวิธีนี้
สามารถใช้ได้ กับแบบทดสอบที่มีทั้งจ านวนข้อมากและน้อยได้  นอกจากนี้ การประมาณค่าด้วย
วิธีการประมาณค่าความน่าจะเป็นสูงสุดส่วนริม สามารถใช้โปรแกรมค าสั่งชื่อ BILOG ซึ่งพัฒนาโดย 
Mislevy และ Bock (1983) แต่ในการใช้โปรแกรมดังกล่าวต้องใช้กลุ่มผู้สอบที่มีขนาดใหญ่ เพ่ือท าให้
สามารถประมาณค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบได้อย่างคงที่ นอกจากนี้จ านวนข้อสอบส าหรับการ
ประมาณค่ายังต้องมีจ านวนมาก ส าหรับการประมาณค่าพารามิเตอร์ของผู้สอบโดยใช้โมเดลการ
ตอบสนองข้อสอบแบบ 3 พารามิเตอร์ (3 PL) ต้องมีผู้สอบที่มีระดับความสามารถต่ าที่เพียงพอด้วย 
จึงจะสามารถท าการประมาณค่าพารามิเตอร์ค่าโอกาสในการเดาข้อสอบถูก  (c) ได้อย่างมีความ
น่าเชื่อถือ นอกจากมีผลกระทบต่อค่าพารามิเตอร์โอกาสในการเดาข้อสอบถูก (c) แล้วยังอาจจะส่งผล
กระทบถึงค่าพารามิเตอร์ความยากของข้อสอบ (b) และค่าพารามิเตอร์อ านาจจ าแนกของ ข้อสอบ (a) 
อีกด้วย  
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ส่วนวิธีการประมาณค่าความน่าจะเป็นสูงสุดร่วมกัน (Joint Maximum Likelihood 
Estimation Procedure)  มีการก าหนดค่าเริ่มต้นของความสามารถ ( ) โดยใช้ค่า log ของ
อัตราส่วนจ านวนข้อที่ตอบถูกต่อจ านวนข้อที่ตอบผิดส าหรับผู้ตอบแต่ละคนแปลงเป็นคะแนน
มาตรฐานเพ่ือใช้เป็นค่าเริ่มต้นของค่าความสามารถ ( ) จากนั้นท าประมาณค่าพารามิเตอร์ของ
ข้อสอบจากค่าเริ่มต้นที่ก าหนดขึ้นของค่าความสามารถ จากขั้นตอนแรก ในขั้นตอนที่สอง จาก
ค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบที่ได้จากขั้นตอนแรก ท าเสมือนทราบค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบ เพ่ือ
ประมาณค่าความสามารถของผู้สอบ วีธีนี้จะกระท าซ้ าตามขั้นตอนทั้งสองจนกระทั่งได้ค่าประมาณ 2 
ครั้งหลังที่ไม่เปลี่ยนแปลงโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับการประมาณค่าด้วยวิธีการนี้ ได้แก่ โปรแกรม 
LOGIST ส าหรับการวิเคราะห์ข้อสอบตามโมเดลการตอบสนอง 1, 2 และ 3 พารามิเตอร์และ
โปรแกรม BICAL และโปรแกรม BIGSCALE ส าหรับการวิเคราะห์ข้อสอบตามโมเดลการตอบสนอง 1 
พารามิเตอร์ (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2555) ซึ่งข้อพึงระวังส าหรับการประมาณค่าด้วยวิธีประมาณค่า
ความน่าจะเป็นสูงสุดร่วมกัน คือ การประมาณค่าด้วยวิธีการนี้ไม่สามารถประมาณค่าความสามารถได้
ในกรณีมีผู้สอบได้คะแนนเต็มหรือได้ศูนย์คะแนน นั่นคือยังไม่สามารถประมาณค่าพารามิเตอร์ข้อสอบ
ได้ ในกรณีข้อสอบที่มีผู้ตอบถูกหรือผิดหมดทุกคน และในการวิเคราะห์โมเดล 2 และ 3 พารามิเตอร์ 
ค่าพารามิเตอร์ของโมเดลการตอบสนองข้อสอบจะมีความคงเส้นคงวาได้มากขึ้น ก็ต่อเมื่อมีจ านวน
ข้อสอบมากและกลุ่มผู้สอบมีขนาดใหญ่ (Hambleton, Swaminathan และ Rogers, 1991 อ้างถึง
ใน ศิริชัย กาญจนวาสี, 2555)  

เมื่อเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าความน่าจะเป็นสูงสุดทั้ง 2 วิธี พบว่าวิธีการประมาณค่าที่
เป็นไปได้สูงสุดแบบวิธีการประมาณค่าความน่าจะเป็นสูงสุดส่วนริม มีข้อดีกว่าวิธีการประมาณค่าที่
เป็นไปได้สูงสุดแบบร่วมกันที่ส าคัญ คือ สามารถประมาณค่าผู้สอบโดยไม่ต้องประมาณค่าพารามิเตอร์
ความสามารถของผู้สอบ รวมทั้งความแม่นย าของการวิเคราะห์ เมื่อมีจ านวนผู้สอบ 1,000 ถึง 2,000 
คน ท าข้อสอบ 40 ข้อ จะให้ค่าประมาณที่แตกต่างกันเล็กน้อย แต่ในกรณีที่ผู้สอบท าข้อสอบ 10 ถึง 
15 ข้อ วิธีการประมาณค่าที่เป็นไปได้สูงสุดแบบร่วมกัน จะให้ค่าประมาณความสามารถที่ล าเอียง 
โดยเฉพาะในผู้สอบที่มีความสามารถต่ า ดังนั้นจึงท าให้การประมาณค่าพารามิเตอร์มีความ
คลาดเคลื่อนแม้จะมีผู้สอบจ านวนมาก (Hambleton และ Swaminathan, 1985)  

การประมาณค่าด้วยวิธีการประมาณค่าความน่าจะเป็นสูงสุดมีข้อจ ากัด คือ ในการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ในขั้นที่ 2 และ 3 โดยใช้ค่าอนุพันธ์อันดับที่ 2 ในกระบวนการนิวตัน ราฟสันนั้น มี
โอกาสที่ค่าประมาณท่ีได้จะไม่ลู่เข้าสู่ค่าคงที ่นอกจากนี้ส าหรับการประมาณค่าในสมการไลค์ลิฮูดไม่ใช่
สมการเชิงเส้นตรง จะท าให้การหารากของสมการที่ท าให้ฟังก์ชันไลค์ลิฮูดมีค่าสูงสุดได้หลายค่า แต่ค่า
เหล่านี้ไม่สามารถน าไปใช้หรือประกันได้ว่าเป็นค่าพารามิเตอร์ที่แท้จริงได้   และในบางครั้ง
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ค่าพารามิเตอร์หรือค่าท่ีได้จากการประมาณไม่ตกอยู่ในขอบเขตของค่าพารามิเตอร์ อาจมีค่าใดค่าหนึ่ง
อยู่ภายนอกขอบเขตที่ยอมรับได้ ในกรณีเช่นนี้ต้องมีการก าหนดขอบเขตจ ากัดของค่าประมาณไว้ 
เพ่ือให้ค่าประมาณที่ได้ไม่สูงหรือต่ าเกินไปนัก ซึ่งเป็นจุดอ่อนของกระบวนการประมาณค่าด้วยวิธีการ
ประมาณค่าความน่าจะเป็นสูงสุด โดยเฉพาะ  2PL และ 3PL จะมีปัญหาเกี่ยวกับความตรงของค่าที่
ประมาณได้  และในการประมาณค่าพารามิเตอร์ใน 3PL มีสมการหลายสมการที่ต้องหารากที่ท าให้
ฟังก์ชันไลค์ลิฮูดมีค่าสูงสุด จึงจ าเป็นต้องใช้เครื่องคอมพิวเตอร์ขนาดใหญ่ และมีความจุมากในการ
ท างาน 

ส่วนข้อดีของการประมาณค่าด้วยวิธีการประมาณค่าความน่าจะเป็นสูงสุด คือ การประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธีการนี้จะให้สารสนเทศของค่าพารามิเตอร์ที่ต้องการได้ทั้งหมด  ไม่ว่าจะเป็น
พารามิเตอร์ของผู้สอบ ซึ่งได้แก่ ค่าความสามารถที่แท้จริงของผู้สอบ หรือพารามิเตอร์ของข้อสอบ ซึ่ง
ได้แก่ ค่าความยากของข้อสอบ ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบและค่าโอกาสในการเดาข้อสอบได้ถูก
ต้องการประมาณค่าพารามิเตอร์ของวิธีนี้ขึ้นอยู่กับจ านวนของกลุ่มผู้เข้าสอบและข้อสอบถ้ามีจ านวน
เพ่ิมข้ึน การประมาณค่าก็จะมีความคงที่ไปสู่ค่าพารามิเตอร์เพ่ิมมากขึ้น  

 

การประมาณค่าด้วยวิธีการประมาณค่าความน่าจะเป็นสูงสุดกับข้อมูลพหุระดับ 

พารามิเตอร์ของ โมเดลตัวแปรแฝงพหุระดับ (Multilevel Latent Variable Model) 
สามารถประมาณได้โดย Maximum Likelihood (ML) บนพ้ืนฐานของสมการการถดถอย  ข้อตกลง
เบื้องต้นเกี่ยวกับการแจกแจงความคลาดเคลื่อนส าหรับตัวแปรตอบสนอง  และตัวแปรแฝง  และ
โครงสร้างเชิงล าดับขั้นของโมเดลสามารถหาอนุพันธ์ได้  ฟังก์ชั่นความหนาแน่นที่เก่ียวข้องกับเวกเตอร์
ตอบสนองของการสังเกตที่อิสระ  การสังเกตท่ีระดับสูงของล าดับขั้น  ส าหรับค าจ ากัดความที่ง่าย  ให้
คิดว่ามีโมเดลตัวแปรแฝงต่อเนื่องที่ สองระดับ  ซึ่งปกติจะเป็นโมเดลส าหรับ ข้อมูล 3 ระดับที่เป็น 
univariate หรือ ข้อมูล 2 ระดับที่เป็น multivariate  ในที่นี้จะใช้ค าศัพท์ที่เกี่ยวข้องกับ โมเดล 3 
ระดับ  ซึ่งระดับของล าดับขั้นใช้  i , j , k  

 

ฟังก์ชัน  Log-likelihood  

ฟังก์ชันไลค์ลิฮูด เป็นพ้ืนฐานต่อ ความหนาแน่นที่น่าจะเป็น (probability density) ของการ
สังเกตใน 3 ระดับ  แสดงโดย  kkk WZyf ,   ในที่นี้  

ky , 
kZ  และ 

kW  มีการตอบสนองและการ
ออกแบบเวกเตอร์ส าหรับทุกข้อสังเกตในระดับต่ ากว่าที่เป็นในระดับที่ 3 หรือกลุ่มที่  k  เพ่ือลดความ
ซับซ้อนของสัญลักษณ์เงื่อนไขเวกเตอร์การออกแบบจะถูกแทนด้วยดัชนีที่สอดคล้องกันกับหน่วยที่
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เกี่ยวข้อง  โดยจะแสดงสั้น ๆ ด้วยสัญลักษณ์   kk yf  ส าหรับความหนาแน่นที่น่าจะเป็นของระดับ 3 
หน่วยที่ k 

ค่า log likelihood จะเท่ากับ   

  


K

k kk yfL
1
loglog   ………………….. (2.20) 
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และการตอบสนองของ 
kn   ในระดับที่ 2 ภายในระดับ 3 หน่วยที่ k  ซึ่งสมมติว่าเป็นอิสระ

ของอีกตัวแปรหนึ่งที่ได้รับผลกระทบแบบสุ่ม  3ν  และการตอบสนองของ jkn  ระดับที่ 1ภายในระดับ 
2 หน่วยที่ jk   ถูกสมมติว่าเป็นอิสระของอีกตัวแปรแฝงที่ได้รับผลกระทบแบบสุ่ม   2ν  และ  3ν    

การอินทิเกรตทางขวาของสมการข้างต้น สามารถประเมินโดยใช้วิธีการ  Gauss – Hermite 
quadrature  numerical (Bock & Aitkin, 1981; Skrondal & Rabe-Hesketh, 2004; Stroud & 
Secrest, 1966) ซึ่งการแจกแจงแบบผสมปกติหลายตัวแปร  ถูกประมาณโดยจ านวนที่จ ากัดของ 
discrete point ความแม่นย าที่มากขึ้นคือการอินทิเกรตถูกแทนที่โดย ผลบวกบน   3T  และ  2T  
(summation over  3T  and  2T  quadrature point) 
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ในที่นี้  2

rv  และ  3

sv  เป็น  quadrature nodes   2

rv  และ   3

sv  เป็น quadrature 
weights ซึ่งสัมพันธ์กับความหนาแน่นปกติ (multivariate) ของความสนใจ เพราะว่าตัวแปรแฝง  
หรือผลกระทบอย่างสุ่มถูก orthogonalize  ส าหรับ nodes และ weights ของมิติที่แยกกันเท่ากับ
ส่วนหนึ่งของ ความหนาแน่นปกติ (univariate)  ซึ่งสามารถได้จากตารางปกติ (e.g., Stroud and 

crest,1966)    สมมติว่าแต่ละ มิติถูกประมาณกับ Q quadrature nodes  น้ าหนัก    22 RQT    

และ    33 RQT   จะได้จากการคูณน้ าหนักของมิติที่แยกกัน  การอินทิเกรต สามารถประมาณดีกรี
ของความแม่นย าได้อย่างแท้จริง โดยการตั้งค่า Q ให้ใหญ่เพียงพอ 
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การประมาณค่าแบบ  Maximum Likelihood โดยประยุกต์ EM algorithm   

โดยปกติการแก้ปัญหาการประมาณค่าความน่าจะเป็นสูงสุด ส าหรับโมเดลตัวแปรแฝงพหุ
ระดับ (multilevel latent variable model :MLVM) โดยขั้นตอนวิธีของ EM (Dempster et al., 
1977) โดย E step ของ ขั้นตอนวิธี EM จะพัฒนาการค านวณการคาดการณ์ (expectation) ของ
ข้อมูลที่สมบูรณ์ log likelihood ซึ่งในโมเดล MLVM จะอยู่ในรูปแบบต่อไปนี้ 
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ซึ่งแสดงให้เห็นว่าในความเป็นจริง การพัฒนา E step ได้รับการแจกแจงความน่าจะเป็น

ภายหลัง  ksrjk yvvP )3()2( ,  ให้การประมาณปัจจุบันส าหรับ Model unknown parameter ใน M 
Step ของขั้นตอน  EM  Model unknown parameter ถูกท าให้ทันสมัยดังนั้น ข้อมูลที่สมบูรณ์ที่
คาดไว้เป็น Maximized (หรือ improved) นี้สามารถท าให้ส าเร็จโดยการใช้ขั้นตอนข้อมูลที่สมบูรณ์
มาตรฐานส าหรับการประมาณ ML ของ generalized linear model  

ปัญหาในส่วนการด าเนินการของ EM ส าหรับ MLVM คือ E step ต้องได้รับ ความน่าจะเป็น

ภายหลัง (posterior probabilities)     ksrjk yvvP 32 ,  การด าเนินการมาตรฐานของ E step ควร
พัฒนาการค านวณความคาดหมายที่เป็นเงื่อนไขร่วมกัน (joint conditional expectation) ของ
ผลกระทบอย่างสุ่ม )3()2( RRnk  ส าหรับ level-3 หน่วยที่ k ซึ่งการแจกแจงภายหลังร่วมกัน 

  ksrrrk yvvvvP
kn

)3(2)2()2( ,,...,,
21

 กับ 
    32 RRnkQ
  

หมายเหตุ ปริมาณนี้จะค านวณ การคาดการณ์ของทุกข้อมูลที่ขาดหาย ส าหรับ หน่วยระดับที่ 
3 ซึ่ง joint posteriors ควรจะถูกยุบเพ่ือที่จะได้รับ marginal posterior probabilities ในภายหลัง  

ส าหรับแต่ละ level-2 หน่วยที่ j ภายใน level-3 หน่วยที่ k,     ksrjk yvvP 32 ,   นี้ท าให้ 
กระบวนการในการจัดเก็บในคอมพิวเตอร์ และเวลาเพ่ิมขึ้นทวีคูณ กับจ านวนของหน่วยใน level-2 
ซึ่งหมายถึง มันสามารถถูกใช้กับ kn  ที่มีจ านวนน้อย 

อย่างไรก็ตามความเป็นไปได้ในการค านวณการแจกแจงความน่าจะเป็นภายหลังของ kn  
    ksrjk yvvP 32 ,  โดยไม่มีการผ่านการแจกแจงภายหลังอย่างสมบูรณ์ ซึ่งการใช้ข้อตกลงเบื้องต้น

เกี่ยวกับความเป็นอิสระจากกันอย่างมีเงื่อนไข ที่สัมพันธ์กับฟังก์ชั่นความหนาแน่นที่ระบุในสมการที่ 
(3) ด้วยเหตุนี้ กระบวนการนี้จึงคล้ายกับ forward-backward algorithm ส าหรับการประมาณของ 
hidden Markov models กับจ านวนที่มากของจุดเวลา (Baum, Petrie, Soules, & Weiss, 1970; 
Frühwirth-Schnatter, 2006; Juang & Rabiner, 1991) ซึ่งกระบวนการนี้ Vermunt (2004) 
เรียกว่าเป็น upward-downward procedure หรือ โมเดลเครือข่ายของ Bayesian  โมเดลตัวแปร
แฝงแบบพหุระดับ จะถูกจ าแนกเป็น single-connected network หรือ polytree ที่เกี่ยวข้องกับ
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ความน่าจะเป็นอย่างมีเงื่อนไขเล็กน้อย (marginal conditional probabilities)  ซึ่งสามารถได้รับ
จาก propagation algorithms Pearl และ Russel (1998) ซึ่งทั้ง forward-backward algorithm 
ส าหรับ hidden Markov models และ upward-downward algorithm จะแสดงภายใต้ 
propagation algorithms  

ส าหรับ upward-downward algorithm ตัวแปรแฝงถูก integrate ออกไปจากระดับที่ต่ า
กว่า ถึงระดับที่สูงกว่า ส าหรับ marginal posterior probabilities ถูกค านวณจากระดับที่สูงกว่าถึง
ระดับท่ีต่ ากว่า เป็นผลให้กระบวนการในการจัดเก็บข้อมูลในคอมพิวเตอร์ และเวลาที่เพ่ิมขึ้นเป็นแบบ
เชิงเส้น (linearly) ตามจ านวนของตัวแปรสังเกตได้ ในระดับ ที่ 2 แทนที่จะเป็นแบบทวีคูณ 
(exponentially) ตามท่ีจะได้รับในกรณีที่เป็นมาตรฐานของ EM algorithm ซึ่งขั้นตอนวิธีนี้ ถูกใช้ใน 
Latent Gold software package (Vermunt, 2007b; Vermunt & Magidson, 2005)  

Marginal posterior probabilities     ksrjk yvvP 32 ,  สามารถจ าแนกดังนี้ 
            32332 ,, mkrjkkskksrjk vyvPyvPyvvP      ………………….. (2.25) 

กระบวนการนี้คือ 
         3332 ,, sjkrjkskrjk vyvPvyvP               ………………….. (2.26) 

 2

rv  ไม่ขึ้นกับการตอบสนองที่สังเกตได้ของหน่วยในระดับที่ 2 ภายในระดับที่ 3  3v นี้เป็น
ผลจากความเป็นจริงที่การสังเกตของระดับที่ 2 เป็นอิสระกันร่วมกันให้ผลกระทบอย่างสุ่มในระดับที่ 
3 ซึ่งแสดงในฟังก์ชั่นความหนาแน่นในสมการที่ 3 การใช้ผลที่ส าคัญสามารถแสดงให้ง่ายขึ้นเล็กน้อย
ดังนี้ 

     
            32332 ,, sjkrjkkskksrjk vyvPyvPyvvP    ………………….. (2.27) 

การค านวณ  marginal posterior probabilities จะลดการค านวณ 2 term ทางด้านขวา
ของสมการ และ      32 , sjkrjk vyvP  จะได้จาก  
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     ซึ่ง          
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ในส่วนของ    ksk yvP 3  ได้จาก 
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ซ่ึง                  



kn

j

skjksskk vyPvvyP
1

333,     …………………..(2.32) 
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ดังนั้น อันดับแรก ความน่าจะเป็นภายหลัง ในระดับที่ 2      32 , sjkrjk vyvP  ได้จากข้อมูลใน

ระดับที่ 1  )3()2( , srijkijk vvyP  และต่อมา ความน่าจะเป็นภายหลัง ในระดับที่ 3   ksk yvP 3  ได้จาก 

ข้อมูลในระดับที่ 2  
  3

skjk vyP   นี้เรียกว่า upward step  ของขั้นตอน เพราะว่า มีการขึ้นไปในโครงสร้าง

ลดหลั่น ใน downward step  จะค านวณโดยใช้     ksrjk yvvP 32 ,  ในสมการที่ 7  

วิธี upward-downward สามารถ generalized ไปยัง 3 ระดับ ได้อย่างง่าย ตัวอย่างเช่น 

ในแบบ 4 ระดับ จะค านวณ 3 term คือ   mom yvP 4  ,   )4(3 , okmrkm vyvP  และ  
    4)3(2 ,, osjkmrjkm vvyvP  ซึ่ง m หมายถึง หน่วยในระดับที่ 4 และ o หมายถึง quadrature point 

ส าหรับผลกระทบอย่างสุ่มในหน่วยระดับที่ 4  ทั้ง 3 term ได้จาก  upward step และ ใช้การ
ค านวณ relevant marginal posteriors ใน downward step  

หมายเหตุ นี้เป็นการอธิบายถึงการประมาณค่า ML ส าหรับโมเดล ที่เป็นตัวแปรแฝง
แบบต่อเนื่อง และการรวมตัวเลข  ขั้นตอนที่เทียบเท่าคือ การใช้การใช้ตัวแปรแฝงที่ไม่ต่อเนื่อง  ความ
แตกต่างเพียงอย่างเดียวก็คือ quadrature weights ไม่คงที่ แต่มีตัวแปรอิสระท่ีจะถูกประมาณ 

 

ประเด็นเกี่ยวกับความคลาดเคลื่อนมาตรฐานและการเป็นเอกลักษณ์ (identification issue) 

วิธี Newton-like ใน EM algorithm ไม่ให้ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของ model 
parameter เป็น by-product ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานที่ประมาณแล้ว สามารถได้จากการ
ค านวณเมตริกซ์ข้อมูลที่สังเกตได้  เมตริกซ์ของการหาอนุพันธ์อันดับสอง ของฟังก์ชั่น log likelihood 
ไปยังทุก model parameters อินเวอร์สของเมตริกซ์นี้ เป็นเมตริกซ์  variance-covariance ที่
ประมาณแล้ว โปรแกรม Latent GOLD จะค านวณ การหาอนุพันธ์อันดับสองโดยใช้การวิเคราะห์
อนุพันธ์อันดับหนึ่ง  ซึ่งการหาอนุพันธ์อันดับหนึ่งถูกก าหนดโดย EM algorithm ข้างต้น 

ส าหรับการตรวจสอบการเป็นเอกลักษณ์ (identifiability) จะใช้ Jacobian matrix ซึ่งเป็น
เมตริกซ์ ที่เป็นอนุพันธ์อันดับหนึ่งของ )( kk yf ไปยัง model parameter ซึ่งได้มาเหมือนกับ by-
product ของ EM iteration cycle  เงื่อนไขที่เพียงพอส าหรับ local identification คือ Jacobian 
เป็นของ full column rank (Rothenberg, 1971)  
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ข้อสังเกตเกี่ยวกับการประมาณค่าแบบ Maximum Likelihood โดยประยุกต์ EM algorithm   

Maximum likelihood สามารถแสดงโดยใช้ EM algorithm (Agresti, Booth, Hobert, & 
Caffo, 2000; Bock & Aitkin, 1981) ซึ่งสามารถใช้กับกรณีที่มีข้อมูลขาดหายได้ โดยปกติ EM 
algorithm สามารถใช้ประมาณค่าได้ดี แต่อย่างไรก็ตาม ไม่สามารถใช้กับ Mixed models ชนิดอ่ืน
ได้  เพราะว่าจ านวนของข้อมูลในการแจกแจงภายหลังมีขนาดใหญ่ ซึ่งเป็นวิธีที่ไม่มีประสิทธิ ภาพ  
โดยเฉพาะอย่างยิ่งเกี่ยวกับปัญหาที่สัมพันธ์กับ standard EM คือ โมเดล 3 ระดับ  ซึ่ง E step  
เกี่ยวข้องกับการค านวณ การแจกแจงภายหลัง ของ random intercept  ซึ่งสัมพันธ์กับแต่ละหน่วย
ของ 3 ระดับ ซึ่ง joint distribution  ของ random intercept ในโมเดล 3 ระดับกับ โมเดล 2 
ระดับ เป็นสมาชิกของ หน่วย 3 ระดับ  quadrature nodes 10 หน่วย และหน่วยในระดับ 2  20 
หน่วยต่อ หน่วยในระดับ 3 ซึ่งเป็นการแจกแจงภายหลังกับ 20110  ข้อมูล นี้แสดงถึง ความจุ
คอมพิวเตอร์ และเวลาที่เพ่ิมขึ้นอย่างมากกับจ านวนของหน่วยในระดับ 2 ภายใน หน่วยระดับ 3 ซึ่ง
จะเห็นว่า EM  ไม่มีประสิทธิภาพ กับ หน่วยในระดับ 2 ต่อ หน่วยในระดับ 3  ในขณะที่ EM เป็นวิธีที่
เสถียรมาก และ ค่อนข้างจะเป็นวิธีที่เร็ว 

MIXOR , NLMIXED และ GLLAMM ท าให้ค่า log-likelihood มีค่าสูงสุด โดยใช้ขั้นตอนวิธี 
Newton – type algorithm Lesaffre และ Spiessens (2001) รายงานความยากกับ MIXOR และ 
NLMIXED  Newton type algorithm ในข้อค้นพบเกี่ยวกับ ML ใน Nonlinear mixed  (2 level) 
models ซึ่งมีชุดค าสั่งที่แตกต่าง และขั้นตอนวิธีที่แตกต่างกันนี้ อาจจะให้ผลแตกต่างกันส าหรับ
จ านวนของ quadrature point เดียวกัน คาดได้ว่าปัญหานี้จะกลายเป็นปัญหาที่แย่ลงในโมเดลที่มี
มากกว่า 2 ระดับ  ส าหรับ Newton algorithm ถูกใช้โดย GLLAMM สามารถที่จะจัดการกับ ข้อมูล
ที่มากกว่า 2 ระดับที่มีลักษณะเป็น nested ได้  และมีความเสถียรมากขึ้นด้วย  อย่างไรก็ตาม ใน 
GLLAMM ใช้ การหาอนุพันธ์อันดับ 1 และ 2 ของ ค่า log likelihood ได้ ซึ่งมีการค านวณอย่าง
เข้มงวดกับมากกว่าในพารามิเตอร์ที่เพ่ิมขึ้น  แม้ว่าไม่สามารถคาดการณ์ได้ว่า EM จะแก้ปัญหาที่
สัมพันธ์กับวิธีการ Newton-type ได้ แต่อาจเป็นประโยชน์ในการใช้ EM algorithm ส าหรับ โมเดล 
nonlinear hierarchical เป็นเครื่องมือเพ่ิมเติม  ประโยชน์ที่ส าคัญมากที่สุดของ EM algorithm คือ
การลู่เข้าโดยไม่ค านึงถึงค่าเริ่มต้น และสามารถวิเคราะห์หาอนุพันธ์ส าหรับ M Step ได้อย่างทันที แต่
สามารถถูกเลือกจาก generalized linear modeling package ที่มีอยู่ 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งส าหรับการแจกแจงผสมเป็นภาวะปกติแบบหลายตัวแปร  อย่างไรก็ตาม 
แทนที่จะท างานกับ การแจกแจงพาราเมตริกซ์ ส าหรับ สัมประสิทธิ์อย่างสุ่ม มีความเป็นไปได้ว่าจะใช้ 
ความเฉพาะเจาะจงแบบ nonparametric (Aitkin, 1999; Laird, 1978) ผลนี้จะถูกอ้างถึงการ
วิเคราะห์การถดถอยของกลุ่มแฝง (latent class regression) หรือ การวิเคราะห์การถดถอยแบบ
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ผสม (finite mixture regression) (Vermunt & Van Dijk, 2001) ประโยชน์ของแนวคิด non 
parametric คือ ไม่จ าเป็นต้องเพ่ิมข้อตกลงเบื้องต้นที่ไม่เหมาะสม และไม่สามารถพิสูจน์ได้ เกี่ยวกับ
การแจกแจงของ random effect (Aitkin, 1999)  

โมเดลการวิเคราะห์การถดถอยของกลุ่มแฝง (Latent class regression model)  ถูกพัฒนา
ไปมาก อย่างไรก็ตามยังเป็นเพียงกับข้อมูลที่มีโครงสร้าง 2 ระดับเท่านั้น  standard EM algorithm 
ไม่สามารถถูกใช้ส าหรับ การประมาณค่า ML ของ nonparametric hierarchical model ที่มี
มากกว่า 2 ระดับ   แม้ว่าเป็นไปได้ในการประมาณค่าในโมเดล โดยวิธี Newton –Raphson  ซึ่งเป็น
วิธีที่รู้จักกันดี ซึ่งเรียกร้องค่าเริ่มต้นที่เหมาะสมแต่ค่าเริ่มต้นที่เหมาะสมนั้นก็หาได้ยาก 

ดังนั้นวิธีการประยุกต์ EM algorithm ส าหรับการประมาณค่าแบบ ML ของจะเป็นวิธีที่
สามารถใช้กับ parametric และ nonparametric hierarchical nonlinear model ที่มีมากกว่า 2 
ระดับได้ด้วย 

 

1.3.2 การประมาณค่าพารามิเตอร์แบบเบส์  
การประมาณค่าด้วยวิธีของเบส์ (Baysian estimation) จะมีแนวคิดคือ โดยทั่วไปในการ

ประมาณค่าจะถือว่าพารามิเตอร์   เป็นค่าคงที่ซึ่งไม่ทราบค่า แต่ตามวิธีของเบส์จะถือว่าค่า   เป็น
ค่าของตัวแปรสุ่ม   ที่มีการแจกแจงแสดงได้ในรูปการแจกแจงความน่าจะเป็น ซึ่งเรียกว่า การแจก
แจงก่อน (prior distribution) เนื่องจากเป็นการแจกแจงที่ก าหนดขึ้นก่อนที่จะมีการเก็บรวบรวม
ข้อมูล เมื่อมีการรวบรวมข้อมูลมาแล้วจะใช้ความรู้ที่ได้จากข้อมูลมาปรับปรุงการแจกแจงก่อน  การ
แจกแจงที่ได้จากการปรับปรุงในภายหลังนี้ เรียกว่า การแจกแจงภายหลัง (posterior distribution) 
(Congdon, 2005) 

 การประมาณค่าพารามิเตอร์ ในโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ สามารถใช้  
Markov chain Monte Carlo (MCMC) algorithm  ซึ่งเป็นเทคนิคส าหรับการจ าลองกลุ่มตัวอย่าง
แบบสุ่ม (simulating random samples) เทคนิค MCMC นี้เป็นเทคนิคที่ไม่ยุ่งยากซับซ้อนมากนัก
ในทางการปฏิบัติและมีต้นทุนต่ า นอกจากนี้การศึกษาของ J.-P. Fox (2007) กล่าวว่าเทคนิค 
Markov chain Monte Carlo (MCMC) เป็นเทคนิคที่มีความยืดหยุ่นมาก และเป็นเทคนิคที่สามารถ
วิเคราะห์ตัวแปรตามแบบแฝง (latent dependent variable) สามารถใช้ได้กับข้อสอบแบบตรวจให้
คะแนน 2 ค่า (dichotomous) และข้อสอบแบบตรวจให้คะแนนมากกว่า 2 ค่า (polytomous)  โดย
สถิติเบส์เซียนจะถูกใช้ในขั้นตอนการประมาณค่าพารามิเตอร์โดยการเขียน algorithms ในโปรแกรม 
WinBugs 1.4 โดยเขียนค าสั่งและแสดงผลภายใต้โปรแกรม R 
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ส าหรับประเด็นที่ต้องตัดสินใจในการประมาณค่าแบบเบส์คือ Label Switching และ  
Posterior Distribution 

Label Switching เกิดขึ้นเมื่อกลุ่มแฝงเปลี่ยนแปลง ข้ามการการประมาณค่าที่เป็นลูกโซ่ 
(chain) ซึ่งยังเกิดขึ้นในการประมาณค่าประเภทอ่ืน ๆ เช่นกัน  (เช่น การประมาณค่าความน่าจะเป็น
สูงสุด) ซึ่งเป็นที่น่าสนใจ ในบริบทของ MCMC มี label switching 3 ประเภทที่สามารถเกิดขึ้นได้ใน
โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ ทั้ง 3 ประเภทนี้จะคล้ายกันในความหมายของ label 
switching มีการเปลี่ยนแปลง  แต่ยังแตกต่างกันในสาเหตุ และผลกระทบ ประเภทแรกคือ  Label 
switching within MCMC chain  ประเภทที่สองคือ label switching across chains และ 
ประเภทที่สามคือ ความผันแปรของชนิดที่ 2 ใน กลุ่มแฝงระดับบุคคล  (ระดับนักเรียน) สลับภายใน
กลุ่มแฝงระดับที่สูงกว่า (ระดับโรงเรียน/ระดับสังกัด)  

ประเภทแรกของ label switching  สลับภายใน chain กับการค านวณซ้ าต่อมา ซึ่งอาจเป็น
ปัญหาที่ส าคัญในการประมาณค่าแบบเบส์  การสลับประเภทนี้จะเกิดขึ้นเมื่อมีการขาดหายของข้อมูล
ที่เป็นประโยชน์กับขั้นตอนในการจ าแนกระหว่างกลุ่มแฝงของ mixture model ซึ่งเป็นของกลุ่มการ
วัดเดียวกัน (McLachlan & Peel, 2004) ปัญหานี้ยากที่จะจัดการส าหรับ MMixIRT  เนื่องจากเป็น 
โครงสร้างพหุระดับ จึงใช้แนวคิด hierarchical mixtures of experts model (Jordan & Jacobs, 
1992) และมุมมองของ MMixIRT  ซึ่งมีโครงสร้างแบบผสมที่เป็น 2 ระดับ ระดับที่สูงกว่า (ระดับ
โรงเรียน) และสัดส่วนการผสมในกลุ่มแฝง เป็น k ที่ระดับต่ ากว่า (ระดับนักเรียน) สัดส่วนการผสมใน

กลุ่มแฝงเป็น kg
  เงื่อนไขที่จ าเป็นส าหรับการระบุของโมเดลแบบผสมพหุระดับคือ โมเดลใน

ระดับสูง มีโครงสร้างของ โมเดลกลุ่มแฝงที่ระบุได้ (Vermunt, 2007a) การระบุของระดับต่ าของ
โมเดลเป็นเงื่อนไขท่ีเพียงพอ แต่ไม่จ าเป็น เมื่อจ านวนของระดับที่สูง ใหญ่กว่าในระดับที่  1 เงื่อนไขที่
จ าเป็นส าหรับการระบุ คือ k  ส าหรับ กลุ่มแฝงที่ K ถูกระบุ จากที่กล่าวก่อนหน้า label switching 
สามารถสังเกตได้ เมื่อการกระโดดที่แตกต่างเกิดขึ้นอย่างมีนัยส าคัญของพารามิเตอร์ และ เมื่อความ
หนาแน่นส าหรับพารามิเตอร์เป็นแบบการคูณ (multiple mode) (Stephens, 2000) ถ้า multiple 
mode ไม่มีค่าส าหรับ k  label switching ชนิดนี้ก็จะไม่แสดง และเงื่อนไขที่จ าเป็นในการระบุจะมี
ความสอดคล้อง  

ประเภทที่สอง ของ label switching เกิดขึ้นใน MCMC chain เช่น  ส าหรับการท าซ้ าที่
แตกต่างกันในการศึกษาข้อมูลจ าลอง หรือส าหรับค่าเริ่มต้นที่แตกต่างกัน ความผันแปรของ label 
switching ประเภทนี้ สามารถเกิดขึ้นภายในแต่ละการผสมในระดับโรงเรียนใน MMixIRT เพราะว่า 
สัดส่วนของระดับนักเรียนถูกจ าลองภายในการผสมระดับโรงเรียน  ตัวแปรภายหลังของ label 
switching นี้ เป็นประเภทที่สาม ของ label switching และ เกิดขึ้นเมื่อ สมาชิกของระดับนักเรียน
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แตกต่างกันส าหรับการผสมในระดับโรงเรียน  ถ้า label switching นี้เกิดขึ้นในการศึกษาข้อมูล
จ าลอง  การประมาณค่าพารามิเตอร์สามารถเปรียบเทียบกับการ พารามิ เตอร์โดยทั่วไปได้ เพ่ือ
ตัดสินใจว่า label นี้ควรจะถูก ประยุกต์เข้ากับแต่ละกลุ่มแฝง ส าหรับแต่ละการผสมในระดับโรงเรียน 
ส าหรับข้อมูลเชิงประจักษ์ สมาชิกในกลุ่มสามารถสอดคล้องข้าม chain และข้ามการผสมในระดับ
โรงเรียนโดยดูจาก รูปแบบของความสามารถ สัดส่วนการผสมและค่าความยาก 

 

Posterior Distribution   

ความน่าจะเป็นของการได้รับการตอบสนองท่ีถูกต้องฟังก์ชั่นของ g, k และ jtgk  ความน่าจะ
เป็นในการระบุชั้น  jtgkijt kgyP ,,1  ถูกแสดงสัดส่วนการผสม k  และ kg

   ตัวแปรบ่งชี้ที่ไม่

สามารถสังเกตได้  ( jtgk ) ถูกใช้ เพราะว่า แต่ละบุคคล j ในกลุ่ม t ถูกก าหนดในทั้งกลุ่มแฝงระดับ
นักเรียน g และกลุ่มแฝงระดับโรงเรียน k ในการท าซ้ า l ฟังก์ชั่นไลค์ลิฮูด ของ MMixIRT คือ  
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,,11 ………………..(2.34) 

เมื่อ iju  เป็นคะแนนแบบสองค่า คือ 0 และ 1 jtgk  เป็น 1 เมื่อผู้สอบ j อยู่ในรูปการผสม g  
และ k และ jtgk เป็น 0  เมื่อในการท าซ้ าเป็นอย่างอ่ืน 

jtgkgkjtgk   2       …………………..(2.35) 

การแจกแจงภายหลังร่วมกันส าหรับการใช้ก่อนหน้าบน kg
  และ k  

 
kgkigkgkgkjtgkkgS  ,,,,,,,

      …………………..(2.36) 

สามารถเขียนเป็น 

                   igkgkkkkgkggkgkjtgkjtgk PPPkPPgPPPkgLUSP  ,,  

การแจกแจงภายหลังร่วมกัน ส าหรับ multinomial logistic regression model บน kg
 และ k  

 pkokpgogkkgkigkgkgkjtgkkgS  ,.,,,,,,,,,     …………………..(2.37) 

สามารถเขียนเป็น 

               
pgogkpgogkkgkggkgkjtgkjtgk PPPgPPPkgLUSP  ,,,

 
           

igkgkpkokpkokkk PPPPPkP  ,  
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การประมาณค่าพารามิเตอร์ตามทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ Multilevel 
Mixture IRT model  (MMixIRT)  

การประมาณค่าพารามิเตอร์ในการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ (MMixIRT) ที่มี
การบูรณาการกับโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 1 และ 2 พารามิเตอร์ สามารถประมาณโดย
โปรแกรมส าเร็จรูป Latent GOLD 4.0 โดยการใช้วิธีการประมาณค่าเป็นไปได้สูงสุด (maximum 
likelihood estimation) (Vermunt & Magidson, 2005) และใช้ขั้นตอน EM ซึ่งในการประมาณค่า
อาจใช้โปรแกรม MPLUS (L. K. Muthén & Muthén, 2008) นอกจากนี้ยังสามารถประมาณ
ค่าพารามิเตอร์โดยใช้โปรแกรม WINBUGS 1.4 เช่นเดียวกับงานวิจัยของ Cho และ Cohen (2010) 
ซ่ึงใช้วิธีการประมาณค่าแบบเบส์ ด้วยขั้นตอน Markov chain Monte Carlo  

ส าหรับโมเดลในงานวิจัยนี้เป็นโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับที่มีการบูรณา
การกับโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 3 พารามิเตอร์ ไม่สามารถประมาณค่าด้วยโปรแกรม 
Latent GOLD 4.0 ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงใช้การเขียนค าสั่งประมวลผลบนโปรแกรม R  

1.4 วิธีการเลือกโมเดล (Model Selection Methods) 
การเลือกโมเดลการตอบสนองข้อสอบที่เหมาะสม เป็นพ้ืนฐานบนความสอดคล้องของข้อมูล 

ถ้าข้อมูลไม่สอดคล้องกับโมเดล จะมีผลให้คุณสมบัติของโมเดลการตอบสนองข้อสอบ เช่ น ความไม่
แปรเปลี่ยนของพารามิเตอร์ส าหรับประชากร ไม่สามารถครอบคลุมได้ (Hambleton, 1991) ถ้า
โมเดลไม่สอดคล้องกับข้อมูลอาจจะเป็นประโยชน์ส าหรับการศึกษาสมมติฐาน เกี่ยวกับ ความแตกต่าง
ในขั้นตอนการตอบสนอง  หน้าที่ของการวิเคราะห์โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมเป็นการเลือก
โมเดลที่สอดคล้องท่ีสุดกับข้อมูล  

ส าหรับโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ nested การเลือกโมเดลสามารถใช้การทดสอบ 
likelihood ratio (LR) ในการเปรียบเทียบความสอดคล้องที่สัมพันธ์กับโมเดล สถิติทดสอบ LR ( 2G ) 
เป็นการแจกแจงเหมือนกับสถิติไคว์สแควร์ โดยที่  2G  เป็นการค านวณเป็น log2  ของ 
likelihood  ส าหรับการให้โมเดล ความแตกต่างระหว่าง  2G s  ส าหรับ สองโมเดลเป็นการแจกแจง
เป็นไคว์สแควร์เหมือนกัน และสามารถถูกทดสอบเพ่ือตัดสินใจว่าโมเดลใดสอดคล้องที่สุด (Bock & 
Aitkin, 1981) และส าหรับ mixture IRT model ไม่เป็น nested ดังนั้น LR ไม่เหมาะสมส าหรับการ
เลือกโมเดล 

ทางเลือกหนึ่งเป็นการเลือกโมเดลที่สอดคล้อง โดยใช้  เช่น statistics-based Akaike 
information criterion (AIC) หรือ Baysian information criterion (BIC) โดยทั้ง AIC และ BIC 
เป็นกรณีพิเศษของ information criterion โดยทั่วไป แม้ว่าการทดสอบอย่างมีนัยส าคัญจะเป็นไป
ไม่ได้ในทางสถิต ิการเปรียบเทียบค่าส าหรับโมเดลที่แตกต่างกันท าให้ข้อมูลที่ได้ซึ่งสามารถใช้วัดความ
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แตกต่างสัมพัทธ์ระหว่างผลที่ได้  สถิตินี้ยังเหมาะสมเมื่อประมาณค่าแบบ maximum likelihood 
ของพารามิเตอร์ที่ได้รับ    

ในบางครั้งการประมาณค่า asymptotic ของ item parameters อาจจะไม่สามารถท าได้ 
(Lin & Dayton, 1997) เมื่อสิ่งนี้เกิดขึ้น การใช้ AIC และ BIC จะไม่เหมาะสม เช่นสถานการณ์ การ
ประมาณค่า Bayesian parameter สามารถเป็นทางเลือกที่มีประสิทธิภาพ  การใช้การประมาณ 
Markov chain Monte Carlo (MCMC) ผลโดยทั่วไปในการประมาณ Bayesian ของ โมเดล
พารามิเตอร์ การเลือกโมเดลส าหรับผลนี้ประกอบไปด้วย pseudo-Bayes factor (PsBF; Bolt et 
al., 2001; Geisser & Eddy, 1979; Gelfand & Dey, 1994) the deviance information 
coefficient (DIC; Spiegelhalter, Best, & Carlin, 1998) และ posterior predictive model 
checks (PPMC; Gelman, Carlin, Stern, & Rubin, 1996) โดย  AIC และ BIC ส าหรับการใช้กับ
การประมาณค่าแบบ MCMC  เป็นดัชนีซึ่งรายงานในการศึกษานี้เหมือนกับ AIC และ BIC  

จากการศึกษาของ Li และคณะ  (2009) พิจารณาการเลือกดัชนีส าหรับใช้กับโมเดลการ
ตอบสนองข้อสอบแบบผสมของข้อสอบที่มีการให้คะแนนแบบสองค่า โดยใช้ดัชนีดังนี้ (1) Akaike’s 
information coefficient (AIC)    )2  ( Bayesian information coefficient (BIC)  )3  ( deviance 
information coefficient (DIC) (4)  pseudo-Bayes factor (PsBF) และ (5) posterior 
predictive model checks (PPMC)  โดยการจ าลองสถานการณ์ กับ IRT Model แบบ 3PL ใช้กับ
แบบสอบจ านวน  6, 15 และ 30 ข้อ เปรียบเทียบกับจ านวนผู้สอบ 600 และ 1,200 คน และ 
เงื่อนไขแบบผสม 4 แบบ (4 simulated mixture conditions) พบว่า Bayesian information 
coefficient (BIC)  เลือกโมเดลที่ถูกต้องดีที่สุด ภายใต้เงื่อนไขการจ าลองข้อมูล และเหมาะสมส าหรับ
การวิเคราะห์กับ 1PL 2PL และ 3PL ส าหรับ pseudo-Bayes factor (PsBF) เป็นดัชนีที่มี
ประสิทธิภาพมาก ส าหรับ  AIC   และ   DIC มีแนวโน้มที่จะเลือกโมเดลภายใต้เงื่อนไขที่ซับซ้อน และ
ส าหรับ posterior predictive model checks (PPMC) จะมีประสิทธิภาพน้อยที่สุด   

ในการศึกษาครั้งนี้จะศึกษากับดัชนี BIC ซึ่งดัชนี BIC คือ ดัชนีที่ใช้ในการบอกถึงความ
เหมาะสมของจ านวนกลุ่มที่ถูกจ าแนก ค่า BIC มีที่มาจากการเปรียบเทียบค่า Maximum Likelihood 
ระหว่าง 2 โมเดล ซึ่งหลายโปรแกรมแสดงให้เห็นว่าหากค่า BIC มีค่าน้อยที่สุดจ านวนกลุ่มที่ถูกแบ่ง
ออกมาในกรณีดังกล่าวจะมีความเหมาะสมมากที่สุด โดย 

nmDBIC t log2        …………………..(2.38) 

เมื่อ m เป็นจ านวนพารามิเตอร์  และ n  เป็น จ านวนครั้งของการสังเกต 

ในที่นี้จะเปรียบเทียบผลส าหรับวิธีการส าหรับการใช้กับข้อมูลที่เป็นข้อสอบแบบให้คะแนน  
0, 1 (dichotomous item) ดังนั้นในงานวิจัยนี้ การตรวจสอบการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงโดย



62 
 
โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับที่มีการบูรณาการโมเดล three-parameter logistic 
(3PL)  พารามิเตอร์ กับ mixture IRT ซึ่งสามารถประมาณโดยใช้ขั้นตอน Bayesian ใช้ดัชนี BIC ใน
การก าหนดจ านวนกลุ่มแฝง  

 

ตอนที่ 2 การจ าลองข้อมูลด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล 

การจ าลองข้อมูลด้วยเทคนิคมอนติคาร์โลนับเป็นสาขาหนึ่ งของวิชาคณิตศาสตร์เชิงทดลอง 
ซึ่งเป็นเทคนิคที่ใช้ส าหรับการแก้ปัญหาในการค านวณทางคณิตศาสตร์ส าหรับสถานการณ์ที่มี 
กระบวนการที่ซับซ้อน ซึ่งการวิเคราะห์ทั่วไปไม่สามารถด าเนินการได้อย่างครบถ้วนและสมบูรณ์ โดย
การจ าลองข้อมูลด้วยเทคนิคมอนติคาร์โลสามารถให้ผลสรุปจากสภาพการณ์ที่สร้างขึ้นใน การทดลอง
ที่แสดงเหตุการณ์เกิดขึ้นทั้งทางบวกและทางลบ เนื่องจากเทคนิคนี้สามารถจ าลองข้อมูลได้ หลายๆ 
ครั้งจากข้อมูลลักษณะเดียวกัน ผลการศึกษาจึงสามารถสะท้อนให้เห็นถึงเหตุการณ์ที่น่าจะเกิดขึ้นได้
จริง โดยหลักการในการจ าลองจะสร้างตัวแบบ (model) โดยการใช้เลขสุ่ม (Random number) มา
ช่วยในการหาค าตอบของปัญหาที่ต้องการศึกษา โดยการน าเสนอในตอนนี้จะน าเสนอ แบ่งออก เป็น 
6 ส่วน ได้แก่ ส่วนแรกเป็นการน าเสนอความเป็นมาของเทคนิคมอนติคาร์โล  ส่วนที่สองเกี่ยวกับ
ขั้นตอนในการจ าลองข้อมูล ส่วนที่สามเกี่ยวกับการประยุกต์ใช้เทคนิคมอนติคาร์โลในการวิเคราะห์
ข้อสอบ ส่วนที่สี่ประสิทธิภาพของการจ าลองข้อมูล ส่วนที่ห้าข้อดีและข้อจ ากัดของการศึกษาด้วย
เทคนิคการจ าลองข้อมูล และส่วนสุดท้าย บทสรุปจากการศึกษาการจ าลองข้อมูลด้วยเทคนิคมอนติ
คาร์โล มีรายละเอียดในแต่ละส่วนดังนี้ 

2.1 ความเป็นมาของการจ าลองข้อมูลด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล  
ในเริ่มต้นบุฟฟอง ได้ท าการทดลองเพ่ือสร้างสมการจากความสัมพันธ์ระหว่างความยาวของ

เข็มกับระยะทางระหว่างเส้นขนานทั้งสองหลังจากนั้นจึงได้มีความพยายามในการพิสูจน์สูตร
คณิตศาสตร์ที่เขาได้คิดค้นขึ้นมา จึงท าให้มีการจ าลองข้อมูลเกิดข้ึนในปี ค.ศ.1777  

ส าหรับการจ าลองข้อมูลที่เรียกว่าการจ าลองข้อมูลด้วยเทคนิคมอนติคาร์โลนั้น  เริ่มปรากฎ
ขึ้นในป ี1940 โดยนักวิทยาศาสตร์ในชั้นเรียนทางคณิตศาสตร์ที่ท างานด้านการพัฒนาอาวุธ นิวเคลียร์
ในลอส อาลามอส โดยการจ าลองข้อมูลด้วยเทคนิคมอนติคาร์โลเป็นเทคนิคที่สร้างขึ้นมาจากทฤษฎี
ความน่าจะเป็น (Probability theory) และทฤษฎีการสุ่ม (Theory of random) ซึ่งเป็นรากฐานที่
ส าคัญของการจ าลองข้อมูลด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล  

พัฒนาการของการจ าลองข้อมูลด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ช่วงหลัก 
ๆ ได้แก่ ช่วงที่ 1 เป็นช่วงก่อนการใช้เทคนิคมอนติคาร์โล ซึ่งเป็นช่วงที่ใช้ในการศึกษาปัญหาต่างๆ 
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ทางสถิติ เช่น การสุ่มตัวอย่างทางสถิติ เกี่ยวกับการแจกแจงของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ การแจก
แจงสถิติท ีช่วงที่ 2 เป็นช่วงที่มีศัพท์ค าว่า เทคนิคมอนติคาร์โล เกิดขึ้น โดย Metropolis และ Ulam 
เป็นผู้ใช้ศัพท์ค าว่า “Monte Carlo” เป็นครั้งแรก โดยใช้เทคนิคนี้เป็นเครื่องมือวิจัยเกี่ยวกับระเบิด 
ปรมณูในยุคสงครามโลกครั้งที่ 2 และช่วงที่ 3 เริ่มต้นประมาณปี ค.ศ.1970 เป็นช่วงที่มีการจ าลอง
ข้อมูลด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล โดยการน าคอมพิวเตอร์ความเร็วสูงมาใช้ ในการจ าลองข้อมูลด้วย
เทคนิคมอนติคาร์โล จึงท าให้การจ าลองข้อมูลด้วยเทคนิคมอนติคาร์โลเริ่มเป็นที่นิยมในการศึกษาเพ่ือ
แก้ไขปัญหาทางสถิต ิ(อ้างถึงใน ชนะศึก นิชานนท์, 2553) 

2.2 ขั้นตอนการจ าลองข้อมูล  
ชนะศึก นิชานนท์ (2553) กล่าวถึงการจ าลองข้อมูลด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล เป็นวิธีการ

จ าลองข้อมูลด้วยการสร้างตัวแบบ (model) โดยการใช้เลขสุ่ม (Random number) มาช่วยในการ
หาค าตอบของปัญหาที่ต้องการศึกษา สามารถสรุปขั้นตอนที่ส าคัญในการจ าลองข้อมูลออกเป็น 3 
ขั้นตอนใหญ่ๆ ดังนี้ 

2.2.1  การสร้างตัวเลขสุ่ม  

ขั้นตอนนี้ถือเป็นขั้นตอนท่ีส าคัญมากส าหรับเทคนิคมอนติคาร์โล เนื่องจาก การจ าลองข้อมูล
ด้วยเทคนิคมอนติคาร์โลนั้นจะใช้เลขสุ่มมาช่วยในการหาค าตอบให้กับปัญหาโดยลักษณะของตัวเลข
สุ่มที่น ามาใช้ จะมีการแจกแจงแบบสม่ าเสมอ (uniform distribution) ในช่วง (0, 1) ส าหรับวิธีการ
สร้างตัวเลขสุ่มที่ดีนั้น ลักษณะของเลขสุ่มที่ถูกสร้างขึ้นจะต้องมีการแจกแจงแบบสม่ าเสมอในช่วง (0, 
1) ตัวเลขสุ่มแต่ละตัวเป็นอิสระกันและมีช่วงยาวก่อนจะเกิดเลขสุ่มซ้ า (มีวัฏจักรยาว)  

เนื่องด้วยการสร้างตัวแปรสุ่ม (Random Variable) นับว่าเป็นขั้นตอนที่ส าคัญของการ
จ าลองข้อมูลด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล ดังนั้นในขั้นตอนนี้จึงมีการน าเสนอเกี่ยวกับตัวแปรสุ่มเพ่ือให้
เข้าใจเกี่ยวกับลักษณะของตัวแปรสุ่มจึงแบ่งการน าเสนอตัวแปรสุ่มออกเป็น 3 ส่วน ส่วนแรกเป็นการ
น าเสนอความหมายของตัวแปรสุ่ม ส่วนที่สองเป็นการน าเสนอประเภทของตัวแปรสุ่ม และส่วน
สุดท้ายเป็นการน าเสนอการแจกแจงความน่าจะเป็นของตัวแปรสุ่ม โดยมีรายละเอียดในแต่ละส่วน
ของตัวแปรสุ่มดังนี้ 

 

(1) ความหมายของตัวแปรสุ่ม  

ตัวแปรสุ่ม เป็นฟังก์ชันที่มีค่าเป็นจ านวนจริง (Real-valued function) ซึ่งก าหนดโดยแต่ละ
สมาชิกในปริภูมิตัวอย่างจากการลองสุ่ม (random trial) ซึ่งหมายถึงการกระท าใดๆ ที่ผู้กระท าไม่
สามารถทราบผลลัพธ์ล่วงหน้าจนกว่าจะได้ท าเสร็จสิ้นไปแล้ว จึงจะทราบผลลัพธ์ที่ถูกต้อง (คณาจารย์
ภาควิชาคณิตศาสตร์คณะวิทยาศาสตร์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2551) 
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(2) ประเภทของตัวแปรสุ่ม  

ตัวแปรสุ่ม สามารถจ าแนกได้เป็น 2 ชนิด ได้แก่ ตัวแปรสุ่มต่อเนื่อง และ ตัวแปรสุ่มไม่
ต่อเนื่อง 

ตัวแปรสุ่มไม่ต่อเนื่อง (discrete random variable) คือ ตัวแปรสุ่มที่มีค่าเป็นจ านวนที่นับได้
ครบ หรือ เป็นตัวแปรที่มีค่าเป็นจ านวนที่จับคู่แบบหนึ่งต่อหนึ่งกับจ านวนเต็มได้ทั้งหมด ปริภูมิ
ตัวอย่างของตัวแปรสุ่มประเภทนี้จะเรียกว่า ปริภูมิตัวอย่างท่ีไม่ต่อเนื่อง (discrete sample space)  

ตัวแปรสุ่มต่อเนื่อง (continuous random variable) คือ ตัวแปรสุ่มที่มีค่าต่อเนื่องกันได้
หลายค่านับไม่ถ้วน ปริภูมิตัวอย่างที่มีจุดตัวอย่างเป็นตัวแปรสุ่มต่อเนื่อง เรียกว่า ปริภูมิตัวอย่างที่
ต่อเนื่อง (continuous sample space) ดังนั้นจะเห็นได้ว่าคะแนนมาตรฐาน (Z-score) ที่ได้จากการ
ทดสอบ หรือค่าพารามิเตอร์ที่ได้จากการวิเคราะห์ข้อสอบ เป็นคะแนนสุ่มแบบต่อเนื่อง 

(3) การแจกแจงความน่าจะเป็นของตัวแปรสุ่ม  

การแจกแจงความน่าจะเป็นของตัวแปรสุ่ม มีหลายประเภท แต่ในการน าเสนอครั้งนี้ จะเป็น
การน าเสนอที่พบบ่อยส าหรับการวิเคราะห์ข้อสอบ ซึ่งได้แก่ การแจกแจงแบบยูนิฟอร์ม (Uniform 
distribution) การแจกแจงแบบปกติ (Normal distribution) การแจกแจงแบบปกติหาค่า 
โดยประมาณของความน่าจะเป็นของตัวแปรสุ่มที่มีการแจกแจงทวินาม  การแจกแจงแกมมา 
(Gamma distribution) การแจกแจงแบบเบต้า (Beta distribution) การแจกแจงแบบไคว์สแควร์ 
(Chi-square distribution) และการแจกแจงแบบที (t-distribution) มีรายละเอียดเกี่ยวกับการแจก
แจง แต่ละประเภทดังนี้ (คณาจารย์ภาควิชาคณิตศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 
2551)   

(3.1) การแจกแจงแบบยูนิฟอร์ม (Uniform distribution)  

การแจกแจงแบบยู นิ ฟอร์ มมี ลั กษณะการแจกแจ งที่ มี ค่ า ได้ ทุ ก ค่ า จ ริ ง ในช่ ว ง 
   baba ,,,  ด้วยความน่าจะเป็นเท่า ๆ กัน สามารถเขียนแทนด้วยสัญลักษณ์  UX ~  
(a,b)  โดยมีฟังก์ชันความน่าจะเป็นดังนี้ 

bxa
ab

xf 





 ;

1
)(   เมื่อ x  มีค่าอ่ืน ๆ   …………………..(2.40) 

การแจกแจงแบบยูนิฟอร์มจะมีค่าเฉลี่ยของ X เท่ากับ  

2

ba 
        …………………..(2.41) 

การแจกแจงแบบยูนิฟอร์มจะค่าความแปรปรวนของ X เท่ากับ  

 
12

2

2 ab 
        …………………..(2.42) 



65 
 

การแจกแจงแบบยูนิฟอร์ม สามารถแสดงตัวอย่างกราฟของฟังก์ชันการแจกแจงแบบ 
ยูนิฟอร์ม ส าหรับค่าพารามิเตอร์บางค่าได้ดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

(3.2) การแจกแจงแบบปกติ (Normal distribution)  

การแจกแจงแบบปกติ นับเป็นการแจกแจงความน่าจะเป็นของตัวแปรสุ่มต่อเนื่องที่ส าคัญ
ที่สุด (คณาจารย์ภาควิชาคณิตศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์ มหาวิทยาลัย, 2551; มานพ 
วราภักดิ์, 2548) เนื่องจากเป็นการแจกแจงความน่าจะเป็นของตัวแปรสุ่มที่ส่วนมากจะมีค่าใกล้เคียง
ค่าเฉลี่ยของตัวแปรเหล่านั้น จะมีค่าของตัวแปรที่มากกว่าหรือน้อยกว่าค่าเฉลี่ยเป็นส่วนน้อย การแจก
แจงแบบปกตินี ้บางครั้งอาจจะเรียกว่า การแจกแจงแบบเกาส์ (Gaussian distribution) ตัวแปรสุ่มที่
มีการแจกแจงแบบปกติ เรียกว่า ตัวแปรสุ่มปกติ (normal random variable) โดยสามารถเขียน
แทนด้วยสัญลักษณ์    2,~ NX  โดยมีฟังก์ชันความน่าจะเป็นดังนี้ 
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      …………………..(2.43) 

การแจกแจงแบบปกติมีจะมีค่าเฉลี่ยของ X เท่ากับ     และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เท่ากับ สามารถแสดงตัวอย่างกราฟของฟังก์ชันการแจกแจงปกติ ส าหรับค่าพารามิเตอร์บางค่าได้ 
ดังนี้  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.6 การแจกแจงแบบยูนิฟอร์ม 

ภาพท่ี 2.7 การแจกแจงแบบปกติ 
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 ส าหรับงานวิจัยนี้ใช้การจ าลองข้อมูลโดยก าหนดให้มีการแจกแจงปกติ  

(3.3) การแจกแจงแบบปกติหาค่าโดยประมาณของความน่าจะเป็นของตัวแปรสุ่มที่มีการแจกแจง
ทวินาม     

การแจกแจงของตัวแปรสุ่ม (x) ที่มีการแจกแจงแบบทวินาม b (x ; n, p) เมื่อมีค่า n น้อยจะ
หาค่า b (x ; n , p) ได้จากการแจกแจงปัวซอง (Poisson distribution) โดยการประมาณของความ
น่าจะเป็นที่มีการแจกแจงทวินามเมื่อ n มีค่ามาก และ p มีค่าใกล้ 0 หรือ 1 แต่ในครั้งนี้จะใช้ การ
แจกแจงแบบปกติหาค่าโดยประมาณของความน่าจะเป็นของตัวแปรสุ่มที่มีการแจกแจงทวินาม หาค่า
โดยประมาณของ b (x ; n, p) เมื่อ n มีค่ามากพอ โดยสามารถเขียนแทนด้วยสัญลักษณ์  

 1,0~ NZ  โดยมีฟังก์ชันความน่าจะเป็นดังนี้  

npq

npX
Z


       …………………..(2.44) 

การแจกแจงจะมีค่าเฉลี่ยของ X เท่ากับ np  และมีค่าความแปรปรวนของ X เท่ากับ npq2  

 

(3.4) การแจกแจงแกมมา (Gamma distribution)  

การแจกแจงแบบแกมมามีลักษณะการแจกแจงในลักษณะเบ้ขวา (positive skewness) โดย
ตัวแปรสุ่มที่มีการแจกแจงแบบแกมมา ค่าพารามิเตอร 0  และ  0  โดย สามารถเขียนแทน
ด้วยสัญลักษณ์     ),(~ GX  โดยมีฟังก์ชันความน่าจะเป็นดังนี้ 
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การแจกแจงแบบแกมมาจะมีค่าเฉลี่ยของ X เท่ากับ 
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การแจกแจงแบบแกมมาจะมีค่าความแปรปรวนของ X เท่ากับ 
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       …………………..(2.47) 

การแจกแจงแบบแกมมา สามารถแสดงตัวอย่างกราฟของฟังก์ชันการแจกแจง แกมมา 
ส าหรับค่าพารามิเตอร์บางค่าได้ดังนี้ 
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(3.6) การแจกแจงแบบเบต้า (Beta distribution)  

การแจกแจงแบบแกมมามีลักษณะการแจกแจงในลักษณะเบ้ซ้าย (negative skewness) 
โดยตัวแปรสุ่มที่มีการแจกแจงแบบเบต้า ค่าพารามิเตอร 0  และ  0  โดย สามารถเขียน
แทนด้วยสัญลักษณ์     ),(~ BeX  โดยมฟัีงก์ชันความน่าจะเป็นดังนี้ 
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การแจกแจงแบบเบต้าจะมีค่าเฉลี่ยของ X เท่ากับ  






   และมีค่าความแปรปรวนของ X 

เท่ากับ   
  2

2

1 





   การแจกแจงแบบเบต้า สามารถแสดงตัวอย่างกราฟของ

ฟังก์ชันการแจกแจง แกมมา ส าหรับค่าพารามิเตอร์บางค่าได้ดังนี้ 

 

 

ภาพที่ 2.8 การแจกแจงแบบแกมมา 
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ภาพที่ 2.9 การแจกแจงแบบเบต้า 

 

 

(3.7) การแจกแจงแบบไคว์สแควร์ (Chi-square distribution)  

การแจกแจงแบบไคว์สแควร์ จัดเป็นการแจกแจงกรณีหนึ่งของการแจกแจงแบบแกมมา 
  ,G   ในกรณีที่ 5.0  และ 2/n  โดย n เป็นค่าพารามิเตอร์ที่มีจ านวนเต็มบวก และ

เรียก n ว่าเป็นระดับขั้นความเสรี หรือ จ านวนองศาความเสรี (Number of degree of freedom; 
df) การแจกแจงแบบนี้จะให้ประโยชน์มากส าหรับการอนุมานเชิงสถิติ โดยสามารถเขียนแทนด้วย 
สัญลักษณ์  nX 2~   โดยมีฟังก์ชันความน่าจะเป็นดังนี้  
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การแจกแจงแบบไคว์สแควร์จะมีค่าเฉลี่ยของ X เท่ากับ  v และมีค่าความแปรปรวนของ 
X เท่ากับ v22    การแจกแจงแบบไคว์สแควร์ สามารถแสดงตัวอย่างกราฟของฟังก์ชันการแจก
แจงไคว์สแควร์ส าหรับค่าพารามิเตอร์บางค่าได้ดังนี้ 
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ภาพที่ 2.10 การแจกแจงแบบไคว์สแควร์ 

 

 (3.8) การแจกแจงแบบที (t- distribution)  

การแจกแจงแบบที บางครั้งอาจเรียกว่าการแจกแจงทีของสติวเดนท์ (Student’s t-
distribution ) ตัวแปรสุ่ม x ที่มีการแจกแจงความน่าจะเป็นที ด้วยระดับขั้นความเสรี n สามารถ 
เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์   )(~ ntX  โดยมีฟังก์ชันความน่าจะเป็นดังนี้ 
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การแจกแจงแบบทีจะมีค่าเฉลี่ยของ X เท่ากับ  0   และมีค่าความแปรปรวนของ X 

เท่ากับ  
2

2




v

v
   เมื่อ  3v  

การแจกแจงแบบแบบที สามารถแสดงตัวอย่างกราฟของฟังก์ชันการแจกแจงแบบที สาหรับ
ค่าพารามิเตอร์บางค่าได้ดังนี้ 
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ภาพที่ 2.11 การแจกแจงแบบที 

 

(4)  การประยุกต์ปัญหาที่ต้องการศึกษามาใช้กับตัวเลขสุ่ม  

ขั้นตอนนี้ขึ้นอยู่กับลักษณะของปัญหาที่ศึกษา บางปัญหาอาจจะไม่ใช้ตัวเลขสุ่มโดยตรง แต่
อาจจะมีข้ันตอนอ่ืนอีกหลายๆ ขั้นตอน ซึ่งข้ันตอนเหล่านี้มีบางข้ันตอนที่ต้องใช้ตัวเลขสุ่ม  

 

(5)  การทดลองกระท าการสุ่ม  

การทดลองกระท าการสุ่มเป็นการทดลองโดยใช้กระบวนการสุ่ม (random process) มา
กระท าในลักษณะซ้ าๆกัน (replication) เพ่ือประมาณค่าที่แท้จริง โดยจะใช้ความคลาดเคลื่อน
มาตรฐาน (MSE) หรือ รากที่สองของความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (RMSD) ในการประเมิน
ประสิทธิภาพของการประมาณค่า  

3.3 การประยุกต์ใช้เทคนิคมอนติคาร์โลในการวิเคราะห์ข้อสอบ  

การวิเคราะห์ข้อสอบด้วยทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ มีการประยุกต์ใช้เทคนิคมอนติคาร์
โลในการวิเคราะห์เป็นจ านวนมาก ในหลายด้าน เช่น การประเมินกระบวนการในการประมาณค่าหรือ
ความครอบคลุมของค่าพารามิเตอร์ การประเมินคุณสมบัติทางสถิติของโมเดลในการวิเคราะห์ข้อสอบ 
การเปรียบเทียบวิธีการต่างๆ ในโมเดลการวิเคราะห์ข้อสอบ ไม่ว่าจะเป็นการท าหน้าที่ต่างกันของ
ข้อสอบหรือการประเมินผลที่ได้จากการวัดหลายมิติ เป็นต้น (M. Harwell, Stone, Hsu, & Kirisci, 
1996) จะเห็นว่าการวิเคราะห์ข้อสอบโดยการประยุกต์ใช้เทคนิคมอนติคาร์โลมีความส าคัญ ในที่นี้มี
การน าเสนอแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนแรกเกี่ยวกับการประยุกต์ใช้เทคนิคมอนติคาร์โลในการวิ
เคราะห์ข้อสอบ และ ข้อพึงระวังส าหรับการวิเคราะห์ข้อสอบด้วยการใช้เทคนิคมอนติคาร์โล  ส่วนที่
สองเก่ียวกับข้ันตอนในการวิเคราะห์ข้อสอบด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล  
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3.3.1 การประยุกต์ใช้เทคนิคมอนติคาร์โลในการวิเคราะห์ข้อสอบ และ ข้อพึงระวัง
ส าหรับการวิเคราะห์ข้อสอบด้วยการใช้เทคนิคมอนติคาร์โล 

การวิเคราะห์ข้อสอบในปัจจุบันมีการประยุกต์ใช้เทคนิคมอนติคาร์โลมาก  โดยเฉพาะการ
วิเคราะห์ข้อสอบด้วยทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ (Item Response Theory: IRT) โดยส่วนใหญ่ จะ
มีการประยุกต์ใช้เทคนิคมอนติคาร์โลส าหรับการวิเคราะห์ข้อสอบ ซึ่งสามารถสรุปการประยุกต์ส าหรับ
การวิเคราะห์ข้อสอบได้ 3 ประเด็น (ชนะศึก นิชานนท์, 2553) ดังนี้  

(1) การประเมินประสิทธิภาพของวิธีในการประมาณค่าหรือความครอบคลุมของ
ค่าพารามิเตอร์ที่ได้จากการประมาณด้วยโมเดลการวิเคราะห์ข้อสอบ  

(2) การประเมินคุณสมบัติของสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ของโมเดลในการวิเคราะห์ข้อสอบว่ามี
ความเหมาะสมหรือไม่  

(3) การเปรียบเทียบวิธีการต่างๆ ในโมเดลการวิเคราะห์ข้อสอบ ไม่ว่าจะเป็นการท าหน้าที่
ต่างกันของข้อสอบ หรือการประเมินผลที่ได้จากการวัดหลายมิต ิเป็นต้น  

ทั้งนี้เนื่องจากการวิเคราะห์การประยุกต์ใช้เทคนิคมอนติคาร์โลในการวิเคราะห์ข้อสอบ
สามารถวิเคราะห์เพ่ือตอบค าถามตามวัตถุประสงค์ที่ซับซ้อน โดยสามารถสรุปล าดับขั้นตอนการ
วิเคราะห์ของเทคนิคมอนติคาร์โลได้ 8 ขั้นตอนตามล าดับดังนี้  

(1) การตอบค าถามวิจัยโดยสามารถแบ่งค าถามวิจัยออกเป็นวัตถุประสงค์ที่เฉพาะเจาะจงได้ 
เช่น เพ่ือศึกษาผลของจ านวนข้อสอบและผู้สอบที่แตกต่างกัน เพ่ือลักษณะการแจกแจงค่าพารามิเตอร์
ข้อสอบที่ส่งผลต่อการประมาณค่าพารามิเตอร์ของโมเดลการวิเคราะห์ข้อสอบ เป็นต้น  

(2) การก าหนดเงื่อนไขประเภทต่างๆ ของตัวแปรต้นที่ส่งผลต่อตัวแปรตามได้ เช่น จ านวน
ข้อสอบ ส่งผลต่อค่าพารามิเตอร์ของผู้สอบหรือไม่  

(3) การออกแบบการทดลองให้มีความสอดคล้องและเหมาะสมกับวัตถุประสงค์ของการวิจัย  

(4) การจ าลองข้อมูลให้สอดคล้องกับเงื่อนไขของโมเดลการวิเคราะห์ข้อสอบ  

(5) การประมาณค่าพารามิเตอร์โดยใช้ข้อมูลจากการจ าลอง  

(6) การเปรียบเทียบผลที่ได้จากการประมาณค่า โดยใช้ค่าสถิติต่าง ๆได้ เช่น ค่ามัธยฐาน ค่า
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณค่า เป็นต้น  

(7) การก าหนดจ านวนรอบ (Replicated R time)  

(8) การค านวณค่าสถิติของผลการจ าลองข้อมูลจ านวน R รอบทั้งสถิติเชิงบรรยาย เพ่ือ
พิจารณาการแจกแจงและสถิติเชิงอ้างอิงส าหรับการทดสอบความแตกต่าง 
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นอกจากนี้ในปัจจุบันมีการประยุกต์ใช้เทคนิคมอนติคาร์โลส าหรับการวิเคราะห์ข้อสอบกัน
อย่างแพร่หลาย Harwell และ คณะ (1996) จึงให้ข้อควรระวัง ส าหรับงานวิจัยที่จะใช้การวิเคราะห์
ข้อสอบด้วยการใช้เทคนิคมอนติคาร์โลที่ส าคัญก่อนตัดสินใจใช้เทคนิคมอนติคาร์โลส าหรับการ
วิเคราะห์ข้อสอบ สามารถสรุปได้ดังนี้ (M. Harwell et al., 1996) 

1. ปัญหาในการวิจัยสามารถแก้ได้ด้วยการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคมอนติคาร์โลจริงหรือไม่  

2. การศึกษาในประเด็นนั้นสามารถขยายองค์ความรู้เดิมได้หรือไม่  

3. ในการออกแบบการทดลองและการวิเคราะห์เหมาะสมที่จะใช้เทคนิคมอนติคาร์โลมา
ศึกษาหรือไม ่ 

4. การวิเคราะห์ข้อมูลควรจะน าโปรแกรมที่มีอยู่เดิมมาใช้หรือปรับปรุงโปรแกรมใหม่เพ่ือให้
เหมาะสมกับสภาพปัญหาการวิจัยของเราหรือไม่  

5. ผลลัพธ์ในการวิเคราะห์ข้อมูลในงานวิจัยขึ้นอยู่กับค่าเริ่มต้นส าหรับวิธีการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์หรือไม ่ 

6. ข้อตกลงเบื้องต้นของการแจกแจงลักษณะตัวแปรอิสระและค่าต่างๆ  ที่ก าหนดในการ
จ าลองข้อมูลตรงกับสภาพความเป็นจริงหรือไม  

 

3.3.2 ขั้นตอนในการวิเคราะห์ข้อสอบด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล  

การวิเคราะห์ข้อสอบด้วยเทคนิคมอนติคาร์โลมีขั้นตอนที่ส าคัญสามารถสรุปได้  4 ขั้นตอน
ส าหรับการน าไปสู่การปฏิบัติการวิเคราะห์ ขั้นตอนแรก ได้แก่ การก าหนดปัญหาใน การศึกษาวิจัย 
ขั้นตอนต่อมา เป็นขั้นตอนของการออกแบบการทดลอง ซึ่งรวมถึงการระบุตัวแปรอิสระและตัวแปร
ตาม การออกแบบการวิจัยเชิงทดลอง จ านวนรอบในการค านวณ และการเลือกโมเดลการวิเคราะห์
ข้อสอบ ขั้นตอนที่สามเป็นการเขียนและระบุโปรแกรมในการจ าลองข้อมูลและการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ และขั้นตอนสุดท้ายเป็นขั้นตอนเกี่ยวกับการวิเคราะห์ผลจากการจ าลองข้อมูล  โดยใน
แต่ละข้ันตอนมีรายละเอียดดังนี้ (Naylor และคณะ, 1968 อ้างถึงใน ชนะศึก นิชานนท์, 2553)  

(1) การก าหนดปัญหา ขั้นตอนนี้นับเป็นขั้นตอนที่ส าคัญของกระบวนการวิจัย การวิเคราะห์
ข้อสอบด้วยเทคนิคมอนติคาร์โลก็เช่นเดียวกัน เริ่มแรกนักวิจัยจะต้องมีการก าหนดปัญหาและข้อ
ค าถามการวิจัยก่อน หลังจากนั้นจึงตั้งสมมติฐานการทดสอบ และมีการวัดผลกระทบจากเงื่อนไขต่างๆ 
จากการจ าลองข้อมูล โดยทั่วไปการก าหนดปัญหาการวิจัยมักจะมาจากการทบทวนเอกสารและ
รายงานการวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเรื่องที่เราสนใจศึกษา  
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(2) การออกแบบการศึกษาด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล การออกแบบการศึกษานั้นจะต้อง
ออกแบบให้สามารถตอบข้อค าถามของการวิจัยและสมมติฐานการวิจัยได้  โดยการออกแบบจะต้องมี
การออกแบบทั้งตัวแปรต้นหรือตัวเป็นที่เป็นสาเหตุและตัวแปรตามซึ่งเป็นผลกระทบที่เกิดขึ้นจากตัว
แปรต้น นอกจากนี้ยังต้องมีการประเมินผลทั้งในเรื่องของความตรงภายในและความตรงภายนอกซึ่ง
การออกแบบการศึกษาด้วยด้วยเทคนิคมอนติคาร์โลมีลักษณะคล้ายคลึงกับการศึกษาจากข้อมูลเชิง
ประจักษ์ ดังนี้  

(2.1) การก าหนดและระบุค่าของตัวแปรต้น โดยมีการก าหนดและระบุค่าของตัวแปร 
รวมทั้งเงื่อนไขในการจ าลองข้อมูลให้สอดคล้องกับปัญหาและค าถามของการวิจัย  โดยค่าของตัวแปร 
ซึ่งคือว่าเป็นค่าคงที่ ซึ่งได้แก่ ขนาดกลุ่มตัวอย่าง (n) ความยาวของข้อสอบ (L) ความแปรปรวนของ 
ตัวแปรอิสระ (S2) ซึ่งค่าของตัวแปรเหล่านี้ควรจะเกิดจากค าถามวิจัย นอกจากนี้ค่าของพารามิเตอร์ใน
โมเดลยังควรเป็นตัวแทนของตัวแปรอิสระ เนื่องจากในการศึกษาเทคนิคมอนติคาร์โล ต้องมีการ
พิจารณาว่าค่าพารามิเตอร์เหล่านี้เป็นค่าของตัวแปรคงที่ (fixed effect) หรือเป็นค่าของตัวแปรสุ่ม 
(random effect) เนื่องจากถ้ามีการสุ่มค่าอ านาจจ าแนกและค่าความยากง่ายมาใช้ในการศึกษา  จะ
ท าให้โมเดลในการศึกษาเป็นโมเดลแบบสุ่ม ซึ่งสามารถอ้างอิงไปยังประชากร แต่ถ้าโมเดลไม่ได้มีการ
สุ่มขึ้นมาใช้ในการศึกษา โมเดลนั้นจะไม่สามารถอ้างอิงกลับไปยังประชากรได้ 

(2.2) การเลือกแบบการทดลอง โดยทั่วไปตัวแปรอิสระมักจะเป็นตัวก าหนดแบบการ
ทดลองที่เหมาะสม เช่น ถ้าจ านวนตัวแปรอิสระและระดับค่าของตัวแปรน้อย การใช้แบบการทดลอง
แบบแฟกตอเรียลจะมีความเหมาะสมกว่าแบบการทดลองอ่ืน ในการศึกษาด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล 
มักจะใช้แบบการทดลองโดยยึดเป้าหมายและวัตถุประสงค์ในการศึกษาเป็นหลัก  ซึ่งการเลือกแบบ
ทดลองอย่างระมัดระวังจะช่วยในการวางแผนการวิเคราะห์ผลลัพธ์ได้อย่างถูกต้อง  (Lewis และ 
Ovar, 1989 อ้างถึงใน Harwell และคณะ, 1996) ในงานวิจัยของ Harwell และ Janoskey (1991) 
มีตัวแปรจัดกระท าหรือตัวแปรต้นเป็นขนาดกลุ่มตัวอย่าง ความยาวของแบบสอบ และความ
แปรปรวนของการแจกแจงค่าอ านาจจ าแนก ใช้การออกแบบการทดลองแบบ  แฟกตอเรียลระหว่าง
กลุ่มตัวอย่างแบบสมบูรณ์ (completely between-subjects factorial design) นอกจากนี้ยังมี
งานวิจัยอีกชิ้นหนึ่งซึ่งถือว่าเป็นตัวอย่างที่ดีเกี่ยวกับการออกแบบการทดลอง  คือ งานวิจัยของ Yen 
(1987 อ้างถึงใน Harwel และคณะ, 1996) ซึ่งได้เปรียบเทียบการศึกษาจากการใช้โปรแกรมการ
วิเคราะห์ข้อสอบระหว่างโปแกรม BILOG และโปรแกรม LOGIST โดยมีเงื่อนไขด้านความยาวของ
ข้อสอบและลักษณะการกระจายของค่าพารามิเตอร์ของผู้สอบ ออกแบบการทดลองแบบแฟกตอเรียล 
โดยเรื่องของความยาวของข้อสอบและลักษณะการกระจายของค่าพารามิเตอร์ของผู้สอบ ได้ออกแบบ
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การทดลองแฟกตอเรียลแบบ between-subjects factor และส่วนในการเปรียบเทียบระหว่าง
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ทั้งสองได้ออกแบบการทดลองแฟกตอเรียลแบบ within-subjects factor  

(2.3) การเลือกตัวแปรตาม การเลือกตัวแปรตามนั้นไม่เพียงแต่จะต้องสอดคล้องกับค าถาม
ในการวิจัยแต่จะต้องเลือกตัวแปรตามที่มีความไวต่อตัวแปรจัดกระท าหรือตัวแปรต้น  เนื่องจากการ
เลือกตัวแปรที่มีความไวและควรใช้ประโยชน์ได้ถ้ามีการแปลงข้อมูลเป็นรูปแบบอ่ืน  เช่น การหาค่า 
RMSD สามารถแปลงค่าเพ่ือให้มีการแจกแจงแบบปกติ ท าให้สามารถน าไปสรุปอ้างอิงได้ทั่วไป 
นอกจากนี้ถ้าเป็นเรื่องเกี่ยวกับการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการในการศึกษา  IRT นักวิจัยก็สามารถใช้
คุณลักษณะของแบบสอบ เช่น ความเป็นเอกมิติ การท าหน้าที่ต่างกันของข้อสอบหรือผู้สอบ เป็นตัว
แปรตามในการศึกษาถึงผลกระทบของตัวแปรอิสระได้อีกด้วย ส าหรับค่าความสัมพันธ์ของค่าจริงกับ
ค่าประมาณ ก็สามารถใช้ให้เป็นตัวแปรตามในการใช้ เทคนิคมอนติคาร์โล เนื่องจากค่าสัมพันธ์นั้น 
สามารถใช้เมตริกที่ต่างกันหาความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระและตัวแปรตามได้  เช่น ค่าความสัมพันธ์
ระหว่างค่าพารามิเตอร์ที่ประมาณกับความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน ส่วนข้อเสียก็คือ ความสัมพันธ์
เหล่านี้สะท้อนความสัมพันธ์เฉพาะอันดับของตัวแปรและแสดงอิทธิพลของตัวแปรอิสระเท่านั้น  เช่น 
ค่าความสัมพันธ์ระหว่างค่าอ านาจจ าแนกท่ีแท้จริงกับค่าที่ประมาณ มีค่าเท่ากับ 0.9 ซึ่งหมายความว่า 
โดยค่าเฉลี่ยของค่าอ านาจจ าแนกที่แท้จริงนั้น อาจจะสูงกว่าค่าเฉลี่ยของค่าอ านาจจ าแนกที่ประมาณ
ได้ แต่ไม่รับรองว่าค่าอ านาจจ าแนกที่แท้จริงนั้นกับค่าอ านาจจ าแนกที่ ประมาณจะใกล้เคียงกันหรือ
ดีกว่ามากน้อยเพียงใด เช่น 0.8 กับ 0.9  

(2.4) การก าหนดจ านวนรอบ การก าหนดจ านวนรอบในการศึกษาด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล 
เปรียบเทียบได้กับการก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่าง โดยมีเกณฑ์ที่ใช้ในการก าหนดประยุกต์ใช้มาจาก 
การก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างส าหรับในการศึกษาจากข้อมูลเชิงประจักษ์ ในการศึกษาการวิเคราะห์
ข้อสอบด้วยทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ จ านวนรอบจะขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ในการศึกษา ด้วย
เทคนิคมอนติคาร์โล โดยพิจารณาได้จากความต้องการในลดค่าความแปรปรวนของการสุ่ม ตัวอย่างใน
การประมาณค่าพารามิเตอร์ และความต้องของการทดสอบสถิติของผลการจ าลองข้อมูล ว่าอ านาจใน
การตรวจสอบผลกระทบที่สนใจเพียงพอหรือไม่ จ านวนรอบมีอิทธิพลโดยตรงกับความแม่นย าในการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ ถ้ากลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ (มีจ านวนรอบมาก) จะให้การประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ด้วยความแปรปรวนของการสุ่มตัวอย่างน้อย ดังนั้นถ้านักวิจัยไม่ก าหนดจ านวนรอบ
หรือก าหนดจ านวนรอบน้อยจะท าให้ความแปรปรวนของการสุ่มมีมากเพียงพอที่ จะให้ท าให้การ
ประมาณค่าพารามิเตอร์มีความล าเอียงมาก ซึ่งจะส่งผลให้ความเที่ยงและความน่าเชื่อถือของ
ผลการวิจัยที่ได้ต่ ามาก  
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เทคนิคในการลดความแปรปรวนในการประมาณค่า คือ การเพ่ิมจ านวนรอบซึ่งจะท าให้ได้
ค่าท่ีคงท่ีและน่าเชื่อถือได้มากกว่า เนื่องจากสามารถเปรียบเทียบค่าพารามิเตอร์ระหว่าง รอบได้ ข้อดี
อีกประการหนึ่ง คือ จ านวนรอบสะท้อนความเบี่ยงเบนของค่าประมาณ ซึ่งถ้าเป็นความเบี่ยงเบน
ระหว่างเงื่อนไขมีค่าน้อย แสดงว่าตัวแปรอิสระส่งผลต่อตัวแปรตามน้อย โดยมีสมการใน การค านวณ
ความเบี่ยงเบนของค่าพารามิเตอร์ที่แท้จริงและค่าประมาณได้จาก ค่า RMSD (Root Mean Square 
Deviation) ซึ่งเป็นค่าการถอดรากของค่าเฉลี่ยก าลังสองของ ความแตกต่างระหว่างค่าที่ ประมาณได้
กับค่าพารามิเตอร์ที่แท้จริงสามารถเขียนเป็นสูตรทางคณิตศาสตร์ได้ดังนี้  
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เมื่อ  â   เป็นค่าพารามิเตอร์ที่ได้จากการประมาณค่า  

      ia    เป็นค่าพารามิเตอร์แท้จริง  

      n      เป็น จ านวนพารามิเตอร์ 

นอกจากนี้เมื่อพิจารณาความแปรปรวนของการประมาณค่าจากจ านวนรอบ (the variance 
of the estimates across replications) และฟังก์ชันความแปรปรวนความคลาดเคลื่อนของข้อมูล
เชิงประจักษ ์(an empirical error variance) โดยสามารถสรุปเป็นสมการได้ดังนี้ 
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จากสมการข้างต้น ถ้าค่าดังกล่าวมีค่าน้อย แสดงให้ว่า การประมาณค่ามีความคงที่นั้น ก็คือ
การประมาณค่ามีความเที่ยง ในทางตรงกันข้ามถ้าค่าดังกล่าวมีค่ามาก นักวิจัยต้อง ระมัดระวังในการ
น าค่านั้นไปใช้ในการวิเคราะห์เนื่องจากค่าดังกล่าวไม่คงท่ีหรือการประมาณค่านั้นไม่มี ความเที่ยง  

เมื่อพิจารณาในเรื่องของจ านวนรอบกับอ านาจการทดสอบ (power) พบว่า จ านวน รอบนั้นมี
ความส าคัญกับอ านาจการทดสอบ โดยนักวิจัยต้องเลือกจ านวนรอบให้มีขนาดมากพอกับ อ านาจที่
ต้องการส าหรับการใช้สถิติตัวนั้น ๆ ในการทดสอบจากการศึกษาของ Stone (1993 อ้างถึง ใน 
Harwell และคณะ, 1996) โดยได้ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนรอบกับอ านาจการทดสอบเป็น 
2 ขั้นตอน โดยขั้นตอนแรกใช้เทคนิคมอนติคาร์โล ในการศึกษาผลของจ านวนผู้สอบ N (N=250, 500, 
1000) , จ านวนข้อสอบ (L=10, 20, 30) และการแจกแจงของความสามารถ ( ) (D= Normal, 
Skewed, Platykurtic) ทดลองโดยใช้แบบแฟคตอเรียล โดยมีค่า RMSD เป็นตัวแปรตาม และใช้
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โมเดล 2PL ในการระบุค่าอ านาจจ าแนกและค่าความยากในแต่ละข้อ ก าหนดให้ R=10 (10 ชุด) ใน
แต่ละเงื่อนไข แสดง RMSD ด้วยกราฟ และทดสอบด้วย ANOVA เพ่ือดูอิทธิพลของตัวแปรอิสระ ค่า
อิทธิพลสูงสุดแสดงด้วยค่า 2  (correlation ratio= 2 ) จะเหมาะสมเนื่องจากสอดคล้องกับ
ข้อตกลงเบื้องต้นด้านการแจกแจงเป็นโค้งปกติ 

ในขั้นตอนที่ 2 2

s  ได้จากการศึกษาเทคนิคมอนติคาร์โล จะใช้ประมาณค่าอ านาจการ
ทดสอบของ ANOVA เพ่ือตรวจสอบอิทธิพลอันเกิดจากจ านวนรอบที่แตกต่างกัน (R=10, 25, 50, 
100) โดยใช้ 2

s   เป็นตัวประมาณขนาดอิทธิพล โปรแกรม STAT-POWER จะใช้ประมาณค่าอ านาจ
การทดสอบที่ระดับ .05 และองศาอิสระเท่ากับ 27 และ 2   กระบวนการนี้จะท าให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงอ านาจการทดสอบของ ANOVA F-Test ความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนรอบกับอ านาจการ
ทดสอบ โดยอ านาจการทดสอบจะเปลี่ยนแปลง เมื่อจ านวนรอบเปลี่ยนแปลงไป กล่าวคือ จ านวนรอบ
ยิ่งมากอ านาจการทดสอบก็จะมีค่าสูงขึ้น 

การเพ่ิมจ านวนรอบจนถึง 500 อาจไม่จ าเป็น เมื่อจ านวนผู้สอบ (N) และจ านวน ข้อสอบ (L) 
มีขนาดใหญ่พออาจน้อยกว่า 100 รอบก็ได้ แต่จากการตรวจสอบจ านวนรอบ (R) อาจจะจ าเป็นเพ่ือ
ความน่าเชื่อถือของการศึกษาในประเด็นดังต่อไปนี้ เช่น การตรวจสอบการแจกแจงการสุ่ม การ
วิเคราะห์ข้อสอบที่มีความแปรปรวนขนาดใหญ่ การศึกษาอิทธิพลของเงื่อนไขที่มี ความสลับซับซ้อน 
และการศึกษาค่าพารามิเตอร์ที่เป็นค่าสุดโต่ง  

ดังนั้นจะเห็นได้ว่าจ านวนรอบมีความจ าเป็นต่อความเที่ยงในการตรวจสอบผลกระทบของผล
การจ าลองข้อมูลด้วยเทคนิคมอนติคาร์โลมากในลักษณะงานวิจัยใน 4 ประเภท ได้แก่ ประเภทแรก 
งานวิจัยที่ให้ความส าคัญกับลักษณะการกระจายของการสุ่มตัวอย่างจากข้อมูลเชิงประจักษ์ เช่น 
งานวิจัยที่มีวัตถุประสงค์เพ่ือตรวจสอบคุณสมบัติของค่าสถิติหรือการทดสอบนัยส าคัญทางสถิติ 
ประการที่สอง งานวิจัยที่สนใจศึกษาค่ากลางของการวิจัยระดับข้อสอบที่มีค่าความแปรปรวนของกลุ่ม
ตัวอย่างมาก ประการที่สามงานวิจัยที่มีเป้าหมายในการศึกษาผลกระทบที่เพ่ิมขึ้นของบริบทที่ซับซ้อน 
เช่น ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากปฏิสัมพันธ์กับอิทธิพลหลัก ประการสุดท้าย โมเดลที่มีค่าพารามิเตอร์ที่มี
ค่าสุดโต่งมาก ทั้งนี้จ านวนรอบขั้นต่ าส าหรับการศึกษา การวิเคราะห์ ด้วยทฤษฎีการตอบสนองควรใน
การจ าลองข้อมูลด้วยเทคนิคมอนติคาร์โลควรมีค่าไม่ต่ ากว่า 25 รอบ ถือเป็นเงื่อนไขที่อาจน าไปใช้
ศึกษาในทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบด้วยเทคนิคมอนติคาร์โลได้  

(3) การเขียนและการระบุโปรแกรมในการจ าลองข้อมูล การเลือกโปรแกรม คอมพิวเตอร์
นักวิจัยอาจใช้หลายโปรแกรมในการจ าลองข้อมูล รวมทั้งการวิเคราะห์ผลลัพธ์ ในแต่ละขั้นตอน
จะต้องมีการประเมินความถูกต้องแม่นย า ใน 3 ประเด็นดังนี้ ประการแรก ค่าของข้อมูลจาก การ
จ าลองมีคุณภาพเพียงใดเมื่อเทียบกับข้อมูลที่มีการศึกษาในอดีต กล่าวคือ ควรมีการตรวจสอบ ความ
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ตรงของค่าที่ได้จากโมเดลหรือกระบวนการจ าลองข้อมูล ประการที่สอง โมเดลการจ าลอง ข้อมูล
สามารถท านายปรากฏการณ์ในอนาคตได้ถูกต้องแม่นย าเพียงใด  ประเด็นสุดท้าย คือ ผลจากการ
จ าลองข้อมูลนั้นเมื่อน าไปศึกษากับข้อมูลเชิงประจักษ์จะสามารถท านายได้เมื่อเวลาผ่านไปหรือไม่  ซึ่ง
มีรายละเอียดในการเขียนและระบุโปรแกรมในการจ าลองดังนี้  

(3.1) การจ าลองค าตอบ การจ าลองค าตอบเริ่มด้วยการก าหนดค่าเริ่มต้น (Seed) ให้กับ
ตัวเลขสุ่ม ซึ่งจะแปลงเป็นค่าความน่าจะเป็นผู้ตอบในการตอบค าถามได้ถูกต้องและต่อจากนั้น จึงแปล
เป็นค าตอบของผู้สอบในการตอบข้อสอบแบบไม่ต่อเนื่อง (0, 1) โดยทั่วไปในขั้นตอนนี้จะเป็นหน้าที่
ของคอมพิวเตอร์เป็นผู้ด าเนินการ  

(3.2) ตัวเลือกค่าเริ่มต้น ซึ่งผู้จ าลองข้อมูลจะเป็นผู้ก าหนดค่าเริ่มต้นเอง โดยใช้เติมใน
ช่องว่าง (Prompted) ประโยชน์ก็คือ ง่ายต่อการจ าลองค าตอบในข้อต่อ ๆ มา ประเด็นที่ส าคัญ คือ 
เป็นค่าที่สัมพันธ์กับความคลาดเคลื่อนในการสุ่ม ซึ่งหลีกเลี่ยงได้ยากในการจ าลองข้อมูล เทคนิคอย่าง
หนึ่งที่จะลดความแปรผัน คือ ใช้พารามิเตอร์ข้อสอบและค่าเริ่มต้นร่วมกันทุกครั้ง เมื่อมีการจ าลอง
ข้อมูล เช่น การจ าลองข้อสอบ 20 ข้อและ 30 ข้อ ค่าเริ่มต้นที่ใช้ในการจ าลองข้อมูล 20 ข้อ ควรจะ
เป็นค่าเริ่มต้นเดียวกันกับเมื่อจ าลองข้อมูล 30 ข้อ เทคนิคอีกประการหนึ่ง คือ การจ าลองประชากร
ข้อมูลค าตอบจ านวนมาก แล้วสุ่มค าตอบมาจากประชากรที่จ าลองขึ้นนั้นหลาย ๆ รอบ มากกว่าการ
ใช้ค่าเริ่มต้นหลายตัว เพ่ือจะจ าลองชุดข้อมูลให้ได้ตามต้องการ การใช้โมเดลพารามิเตอร์ที่ต่างกันใน
การจ าลองข้อสอบ 20 ข้อ 30 ข้อ รวมทั้งค่าเริ่มต้นที่ต่างกันจะท าให้ค าตอบมีความเป็นอิสระแก่กัน
มากขึ้น แต่อาจจะเกิดความคลาดเคลื่อนมากกว่าเมื่อเทียบกับการใช้โมเดลพารามิเตอร์และค่าเริ่ม
ต้นแบบเดียวกัน วิธีที่ควรใช้คือ การจ าลองข้อมูลทุกชุดควรใช้โมเดลพารามิเตอร์ต่างกันแต่ใช้ค่า
เริ่มต้นร่วมกัน  

(3.3) การจ าลองตัวเลขสุ่ม จะใช้ตัวเลขสุ่มที่มีการแจกแจงแบบยูนิฟอร์ม (Uniform 
distribution) เป็นส่วนใหญ่และใช้วิธีการจ าลองข้อมูลแบบ Congruential generators (Cewis และ 
Ovaw, อ้างถึงใน Harwell  และคณะ, 1996) วิธี Congruential generators จะใช้โมเดลพีชคณิต
ใน การจ าลองตัวเลขที่สุ่มขึ้นมากับตัวเลขสุ่มที่ผ่านมา ตัวเลขสุ่มจะเริ่มจ านวนจาก 0....m ซึ่งจะสุ่ม
โดยโปรแกรม โดยจะวิ่งเป็นวงจรที่เรียกว่า “ความยาวรอบ” (period) เมื่อครบรอบก็จะวนกลับมาใช้
เลขเดิมอีก จากการศึกษาในอดีต พบว่า การใช้วิธี Congruential generators มีช่วงความยาวรอบ
เพียงพอกว่าจะเกิดข้อมูลซ้ า การแจกแจงปกติมาตรฐานจะใช้มากในการใช้เทคนิคมอนติคาร์โล โดย
การแปลงข้อมูลจาก Uniform (0, 1) เป็น  )1,0(~ NNormal  วิธีที่ใช้แปลงคือ วิธีของ Box – 
Muller และ Marsaglia 
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หลักในการเลือกโปรแกรมเพ่ือใช้ในการจ าลองข้อมูล ประกอบด้วย 4 อย่าง คือ วิธีการควร
ง่ายต่อการท าความเข้าใจและเขียนโปรแกรม โปรแกรมควรมีความกะทัดรัด รหัสปลายทางควรมี 
ความสมเหตุสมผล (ค าตอบ 0, 1) และข้ันตอนการค านวณ ควรใช้ตัวเลขสุ่มเทียม (Pseudo-random 
numbers) (Ripley, 1988)  

ความถูกต้องของตัวเลขสุ่มขึ้นอยู่กับตัวจ าลองเลขสุ่มและเครื่องคอมพิวเตอร์นักวิจัยควร 
ตรวจสอบตัวจ าลองและเอกสารด้านสมรรถนะ แม้บางตัวอาจเป็นที่เชื่อถือได้แต่ก็ควรตรวจสอบว่า 
สามารถน าไปใช้ตรงกับปัญหาเฉพาะหรือไม่ อาจเป็นการทดสอบและตรวจเอกสารซึ่งจะเกี่ยวข้องกับ
ความเชื่อถือได้ของโปรแกรม การตรวจสอบความพอเพียงของตัวจ าลองข้อมูลด้วยกระบวนการ
ทดสอบความเหมาะสมด้วยสถิติ Kolmogorov Smirnov and Coraner – van – Mises 
goodness - of – fit การทดสอบล าดับขึ้นลง การทดสอบช่วงว่างและค่าสูงสุด และการทดสอบการ
สุ่ม 

(3.4) การแปลงตัวเลขสุ่มเป็นค าตอบ ในเบื้องต้น เวกเตอร์ของ N (จ านวนผู้สอบ), 
(ความสามารถ) ถูกสุ่มจากการแจกแจงที่ก าหนดจากกลุ่มผู้สอบ ซึ่งค่าความสามารถมักจะได้จาก การ
สุ่มกลุ่มตัวอย่างที่มีการแจกแจงแบบปกติ และเป็นโมเดล IRT แบบเอกมิติหรือจากการแจกแจง ปกติ
หลายตัวแปรที่มีค่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรในกรณีนี้ศึกษาการวัดแบบหลายมิติ  เช่น การสุ่ม
ความน่าจะเป็นของค าตอบที่ตอบแบบ (0, 1) จะได้จากสมการ ดังนี้ 
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     …………………..(2.54) 

ii PQ 1        …………………..(2.55) 

ค่าความน่าจะเป็นของค าตอบ ( iP ) จะถูกแปลงไปเป็นค าตอบ 0, 1 โดยการเปรียบเทียบค่า 
ความน่าจะเป็นจากการสุ่ม การแจกแจงแบบ Uniform ถ้าความน่าจะเป็นในการตอบถูกของผู้สอบ 
สูงกว่าหรือเท่ากับตัวเลขสุ่ม ค าตอบในข้อนั้นจะเป็น 1 แต่ถ้าต่ ากว่าตัวเลขสุ่มจะเป็น 0 ในกรณีเป็น 
ค าตอบหลายค่า ถ้าตัวเลขสุ่มตกอยู่ในช่วงใดก็จะเป็นค าตอบ K และ K+1 ในกระบวนการทั้งหมด จะ
กระทาซ้ าด้วยตัวเลขสุ่มที่แตกต่างกันในแต่ละข้อและผู้สอบทั้งหมด 

(3.5) การประมาณค่าพารามิเตอร์ในโมเดล ผู้วิจัยอาจใช้โปรแกรมส าเร็จรูป เช่น BILOG 
หรือ MULTILOG หรือการสร้างโปรแกรมด้วยตนเองก็ได้ ประเด็นส าคัญ 2 ประเด็นในการเขียนและ
การเลือกโปรแกรมวิเคราะห์ คือ การก าหนดค่าเริ่มต้น (Starting Value) และ การแก้ปัญหา เมตริก
ไม่ลู่เข้า (non-convergent solutions) ในกระบวนการทั้งหมดของการประมาณค่าจะเกี่ยวกับ
ขั้นตอนการค านวณทวนซ้ าและการก าหนดค่าเริ่มต้น โดยปกติคอมพิวเตอร์จะก าหนดให้ แต่นักวิจัย
ส่วนใหญ่จะเป็นผู้ก าหนดเอง 
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หากนักวิจัยพบปัญหาการไม่ลู่เข้า ในการศึกษาแบบมอนติคาร์โล นักวิจัยสามารถด าเนินการ
แยกได้เป็น 3 กรณ ีได้แก่ ประการแรก นักวิจัยไม่ต้องให้สนใจความไม่ลู่เข้านั้น แต่ใช้ค่าประมาณจาก
จ านวนครั้งของการค านวณทวนซ้ าที่มากที่สุด ประการที่สองนักวิจัยควรแยกการประมาณค่าของ
ค่าสถิติสรุปรวม ได้แก่ RMSD และประการที่สามนักวิจัยควรใช้วิธีการค านวณอ่ืน ๆ เช่น วิธีของเบส์ 
(Bayesian) เพ่ือบังคับค่าพารามิเตอร์ โดยควรค านึงถึงค่าพารามิเตอร์ที่ประมาณค่ากับค่าพารามิเตอร์
ที่แท้จริงให้มีค่าใกล้เคียงกันด้วย มิฉะนั้นแล้วค่าท่ีได้จะเป็นค่าท่ีล าเอียง  

ปัญหาส าคัญของการก าหนดค่าเริ่มต้นและการแก้ปัญหาการไม่ลู่เข้า มักพบในข้อมูลจ านวน
น้อย (N=200, 40 ข้อ) และในโมเดล IRT ที่ซับซ้อนมากขึ้น การแก้ปัญหาคือ การพัฒนาโปรแกรม
เพ่ือใช้ประมาณค่า วิธีการของเบส์ (Bayesian) สามารถช่วยได้ โดยการพิจารณา อย่างพิถีพิถันกับ
การแจกแจงของข้อมูลและการแจกแจงของค่าพารามิเตอร์ 

(4) การวิเคราะห์ผล การวิเคราะห์ผลจะตั้งอยู่บนพ้ืนฐานของค าถามวิจัย การออกแบบการ
ทดสอบสมมติฐานทางสถิติ กระบวนการวิเคราะห์ โดยปกติการวิเคราะห์ผลจากการใช้เทคนิค 
มอนติคาร์โล ประกอบด้วย การใช้ตารางสรุปผลรวม สถิติเชิงบรรยายเบื้องต้นหรือการน าเสนอด้วย
กราฟ แผนภูมิ การดูผลกระทบจากตัวแปรอิสระ อาจต้องใช้สถิติเชิงอ้างอิงปัญหาของการวิเคราะห์
คือการ มีค่าต่าง ๆ กันจ านวนมาก เมื่อต้องการรายงานผล Harwell และ Janosky (1991) เสนอว่า 
ควรจะมีการใช้ทั้งเชิงบรรยายและเชิงอ้างอิง เพ่ือเป็นการเพ่ิมโอกาสในการตรวจสอบข้อมูล ซ่ึงจะท า
ให้มีความเชื่อม่ันมากขึ้น  

การวิเคราะห์ผลด้วยการใช้สถิติเชิงสรุปอ้างอิงสามารถใช้ได้หลายวิธี แต่มักเป็นการวิเคราะห์
ถดถอยพหุคูณและการวิเคราะห์ความแปรปรวน ถ้าตัวแปรต้นเป็นตัวแปรระดับนามบัญญัติ การ
วิเคราะห์ความแปรปรวนจะดีกว่า แต่ถ้าเป็นตัวแปรระดับช่วงชั้น การใช้การวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณ
จะดีกว่า แต่ส่วนใหญ่แล้วในทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบจะใช้ การวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณ เนื่องจาก
ตัวแปรส่วนใหญ่จะเป็นระดับช่วงชั้น หรืออัตราส่วน ในโมเดลการวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณประชากร
สามารถเขียนแทนด้วย 

TT XXX   ...22110     …………………..(2.56) 

และ       sss  ˆ          ………………..…..(2.57) 

  มักจะเป็นผลลัพธ์ เช่น ค่าของ RMSD ซึ่งจะได้รับผลจากตัวแปรท านาย SX  (s=0,..., T) 

   0  เป็นค่าเฉลี่ย,  T เป็นสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณของประชากร ,  s  เป็น 
ความคลาดเคลื่อน และ    ŝ เป็นค่าผลลัพธ์สังเกตได้ โมเดลประมาณส าหรับกลุ่มตัวอย่าง คือ 

TTs xbxbxbb  ...22110      …………….……..(2.58) 
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ข้อตกลงของสมการถดถอย กล่าวว่า ความคลาดเคลื่อนจะต้องเป็นอิสระจากกัน และในการ
สร้างข้อมูลก็จะต้องมีการตรวจสอบความเป็นอิสระดังกล่าว ความเป็นอิสระของ s  อาจยอมรับได้
จากความถูกต้องของตัวจ าลองข้อมูล และการตรวจสอบการแจกแจงแบบโค้งปกติ หรือ อาจใช้วิธีการ
ตรวจสอบด้วยความแข็งแกร่งของการแจกแจงปกติ จากการทบทวนเอกสาร เช่น การ แปลงค่า 
RMSD เป็น Log (RMSD) ถ้าน ามาใช้ในการค านวณต้องมีการแจกแจงเป็นโค้งปกติด้วย แต่ถ้าไม่
สามารถแปลงค่าได้ให้มีการแจกแจงเป็นโค้งปกติ อาจต้องน าสถิติ non-parametric มาใช้แทน 

Harwell และ Janosky (1991) ได้ศึกษาการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณและการวิเคราะห์ 
ANOVA เพ่ือวิเคราะห์ผลลัพธ์จากการใช้เทคนิค MC โดยการจ าลองข้อมูลแบบ 0, 1 ด้วย การ
วิเคราะห์โมเดล 2 PL ประมาณค่าพารามิเตอร์โดยใช้โปรแกรม BILOG เปรียบเทียบค่าประมาณ ค่า a 
และ b ในแต่ละข้อกับค่าแท้จริงโดยใช้ RMSD ผลจากการศึกษาสรุปได้ว่า ขนาดกลุ่มตัวอย่าง (N) 
ของข้อสอบจ านวน 15 และ 25 ข้อ จะมีผลต่อความถูกต้องในการประมาณค่าพารามิเตอร์ และ 
พบว่าการใช้ log (RMSD) สามารถท าให้ตัวแปรตามสอดคล้องกับข้อตกลงเบื้องต้นทางสถิติด้าน การ
แจกแจงแบบปกติ โดยถ้าตัวแปรต้นเป็นตัวแปรเมทริกซ์ จะมีความเหมาะสมที่จะวิเคราะห์ด้วย การ
ถดถอยพหุคูณ นอกจากนี้ยังทดสอบแฟกตอเรียล ANOVA แบบสุ่มสมบูรณ์ซึ่งให้ผลคล้ายกับ การ
วิเคราะห์ด้วยการถดถอยพหุคูณ 

 

3.4 ประสิทธิภาพของการจ าลองข้อมูล  

การจ าลองข้อมูลด้วยเทคนิคมอนติคาร์โลเป็นการจ าลองข้อมูลโดยการใช้ตัวเลขสุ่ม 
(Random Numbers) โดยการพิจารณาว่าวิธีการจ าลองข้อมูลนั้นดีหรือไม่ สามารถพิจารณาได้ 3 
ประการ ได้แก่ ประการแรก วิธีการสุ่มนั้นจะต้องมีลักษณะของตัวเลขสุ่มที่ถูกสร้างขึ้นมามีการแจก
แจงอย่างสม่ าเสมอ (Uniformity) ในช่วง 0 ถึง 1 ประการที่สอง ตัวเลขสุ่มในแต่ละตัวต้องเป็นอิสระ
ซึ่งกันและกัน (Independence) และประการสุดท้าย ตัวเลขสุ่มที่ได้มานั้นต้องมีช่วงยาวก่อนจะเกิด
การสุ่มซ้ าใหม่ (มีวัฏจักรยาว) ดังนั้น วิธีการจ าลองข้อมูลที่ดี มีประสิทธิภาพ จึงสามารถพิจารณาได้
จากตัวเลขสุ่มที่ได้มานั้นต้องมีลักษณะ 3 ประการดังกล่าวข้างต้น จึงจะถือว่าข้อมูลที่ได้ ได้มาจาก
วิธีการจ าลองข้อมูลที่ดี (ศิริรัตน์ วงศ์ประกรณ์กุล, 2539) 

3.5 ข้อดีและข้อจ ากัดของการศึกษาด้วยการจ าลองข้อมูลด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล  

การจ าลองข้อมูลด้วยเทคนิคมอนติคาร์โลเป็นเทคนิคที่ใช้สาหรับการแก้ปัญหาในการค านวณ
ทางคณิตศาสตร์ส าหรับสถานการณ์ที่มีกระบวนการที่ซับซ้อนหรือไม่สามารถแก้ไขได้ในเชิงเหตุผล ซึ่ง
การวิเคราะห์ทั่วไปไม่สามารถด าเนินการได้อย่างครบถ้วนและสมบูรณ์ โดยการจ าลองข้อมูลที่แสดง
เหตุการณ์เกิดขึ้นทั้งทางบวกและทางลบ โดยการสร้างเลขสุ่ม (random number) มาช่วยในการหา
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ค าตอบของปัญหาที่ต้องการศึกษา ดังนั้นสถานการณ์ส่วนใหญ่ของงานวิจัยที่เหมาะสมกับการใช้ข้อมูล
จ าลอง จึงเป็นสถานการณ์ที่ต้องการตรวจสอบการแจกแจงทางสถิติ การเปรียบเทียบตัวประมาณค่าที่
อยู่ในสถานการณ์ที่เก็บข้อมูลได้ยาก การศึกษาความแกร่งของสถิติ การเปรียบเทียบขั้นตอนการ
ค านวณของฟังก์ชัน หรือการประเมินขั้นตอนในการค านวณอย่างใด อย่างหนึ่ง (Harwell และคณะ, 
1996 อ้างถึงใน ชนะศึก นิชานนท์, 2553) สามารถสรุปข้อดีของการศึกษาด้วยการจ าลองข้อมูลด้วย
เทคนิคมอนติคาร์โล ได้ดังนี้  

1) ในงานวิจัยบางเรื่องที่ไม่สามารถเก็บข้อมูลได้โดยตรง การวิจัยประเภทนี้สามารถให้
กระบวนการทางคณิตศาสตร์ในการจ าลองข้อมูลขึ้นมาสาหรับการวิเคราะห์แทนการใช้ข้อมูลจริงที่ไม่
สามารถเก็บรวบรวมข้อมูลในการทดลอง  

2) การจ าลองข้อมูลสามารถสร้างตัวแบบที่มีความซับซ้อนมากได้ ซึ่งบางครั้งในการเก็บรวม
ข้อมูลจริงอาจเก็บได้ยากและมีจ านวนข้อมูลน้อย ซึ่งไม่สามารถน ามาวิเคราะห์สถิติในบางประเภทได้  

3) การจ าลองข้อมูลสามารถก าหนดและจัดกระท าค่าพารามิเตอร์  ซึ่งน าไปใช้ในการศึกษา
ปัจจัยที่ส่งผลต่อองค์ประกอบต่างๆ ได้ รวมทั้งค่าใช้จ่ายจากการจ าลองข้อมูลยังน้อยกว่า การเก็บ
รวบรวมข้อมูลจริงอีกด้วย  

4) การศึกษาวิจัยด้วยการจ าลองข้อมูลสามารถก าหนดระยะเวลาที่แน่นอนในการด าเนินการ
ทดลองได ้ซึ่งบางงานวิจัยต้องการใช้ผลงานวิจัยที่เร่งด่วน  

5) การจ าลองข้อมูลสามารถท าการสุ่มและสร้างตัวแปรเทียมสาหรับใช้ในตัวแบบได้โดยตรง 
ซึ่งในการเก็บรวบรวมด้วยข้อมูลจริงบางครั้ง บางสถานการณ์ไม่สามารถกระท าได้โดยตรง ส าหรับ
เรื่องข้อจากัดของการศึกษาด้วยการจ าลองข้อมูลด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล สามารถสรุปสาระส าคัญได้
ดังนี้ 

(1) ในการศึกษาบางครั้งผลที่ได้จากการศึกษาด้วยการจ าลองข้อมูลด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล 
ไม่สามารถครอบคลุมได้ในทุกกรณี เหมือนกับสภาพการณ์ที่เกิดขึ้นจริงได ้ 

(2) ส าหรับในงานวิจัยหรือการศึกษาสภาพปัญหาในบางประเภทมีกระบวนการในการสร้าง
ตัวแบบที่สามารถกระท าได้ยาก  

(3) การน าผลการวิจัยไปใช้จากการจ าลองข้อมูลต้องพิจารณาเงื่อนไขที่ศึกษาว่า เงื่อนไข
เหล่านั้นสอดคล้องหรือตรงกับสภาพความเป็นจริงมากน้อยเพียงใด  

(4) ผลการจ าลองข้อมูลนั้นขึ้นอยู่กับจ านวนรอบและความถูกต้องของตัวเลขที่จ าลองได้  
ดังนั้นคุณธรรมของนักวิจัยที่จ าลองข้อมูลจึงเป็นเรื่องที่ส าคัญ ซึ่งนับว่าเป็นเรื่องยากต่อการประเมิน  

(5) การเลือกใช้วิธีการที่เหมาะสมส าหรับการจ าลองข้อมูล โดยถ้านักวิจัยเลือกวิธีการที่ไม่
เหมาะสม อาจจะท าให้ผลสรุปในงานวิจัยผิดพลาดและไม่สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้จริง  
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ดังนั้นในการศึกษาด้วยการจ าลองข้อมูลด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล  จึงต้องพิจารณาด้วย 
งานวิจัยที่ศึกษามีลักษณะหรือสภาพการณ์อย่างไร เหมาะสมกับการศึกษาด้วยการจ าลองข้อมูล
เทคนิคมอนติคาร์โลหรือควรจะเก็บจากข้อมูลจริง การวิจัยที่ใช้วิธีการจ าลองข้อมูลควรเป็นงานวิจัยที่
มีความสลับซับซ้อนไม่สามารถได้จากการเก็บรวบรวมข้อมูลจริง ค าถามวิจัยมักเป็นค าถามที่ต้องหา
ค าตอบได้ด้วยวิธีการทางคณิตศาสตร์ หรือวิธีการทางสถิติ จึงจะท าให้ผลการวิจัยครั้งนั้นได้ผลที่
ถูกต้องตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัย (Stone, 1993 อ้างถึงใน Harwell, M. และคณะ, 1996)  

จากการศึกษาการจ าลองข้อมูลด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล สามารถสรุปได้ว่า การจ าลองข้อมูล
ด้วยเทคนิคมอนติคาร์โลเป็นเทคนิคที่ใช้ส าหรับการแก้ปัญหาในการค านวณทางคณิตศาสตร์ส าหรับ
สถานการณ์ที่มีกระบวนการที่ซับซ้อนหรือไม่สามารถแก้ไขได้ในเชิงเหตุผล  ซึ่งการวิเคราะห์ทั่วไปไม่
สามารถด าเนินการได้อย่างครบถ้วนและสมบูรณ์ โดยการจ าลองข้อมูลที่แสดงเหตุการณ์เกิดขึ้นทั้ง
ทางบวกและทางลบ โดยการสร้างเลขสุ่ม (random number) มาช่วยในการหาค าตอบของปัญหาที่
ต้องการศึกษา  

การวิเคราะห์ข้อสอบในปัจจุบัน โดยเฉพาะการวิเคราะห์ข้อสอบด้วยทฤษฎีการตอบสนอง
ข้อสอบ มีการประยุกต์ใช้เทคนิคมอนติคาร์โลในการวิเคราะห์เป็นจ านวนมาก โดยเฉพาะในประเด็น
เกี่ยวกับการประเมินกระบวนการในการประมาณค่าหรือความครอบคลุมของค่าพารามิเตอร์  
นอกจากนี้ยังมีการประยุกต์ใช้เทคนิคมอนติคาร์โลในการประเมินคุณสมบัติทางสถิติของโมเดลในการ
วิเคราะห์ข้อสอบ รวมทั้งยังมีการประยุกต์ใช้เทคนิคมอนติคาร์โลในการเปรียบเทียบวิธีการต่างๆ  ใน
โมเดลการวิเคราะห์ข้อสอบ การวิเคราะห์ข้อสอบด้วยเทคนิคมอนติคาร์โลมีขั้นตอนที่ส าคัญสามารถ
สรุปได ้4 ขั้นตอนส าหรับการน าไปสู่การปฏิบัติการวิเคราะห์ ขั้นตอนแรก ได้แก่ การก าหนดปัญหาใน
การศึกษาวิจัย ขั้นตอนต่อมา เป็นขั้นตอนของการออกแบบการทดลอง ซึ่งรวมถึงการระบุตัวแปร
อิสระและตัวแปรตาม การออกแบบการวิจัยเชิงทดลอง จ านวนรอบในการค านวณ และการเลือก
โมเดลการวิเคราะห์ข้อสอบ ขั้นตอนที่สามเป็นการเขียนและระบุโปรแกรมในการจ าลองข้อมูลและการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ และขั้นตอนสุดท้ายเป็นขั้นตอนเกี่ยวกับการวิเคราะห์ผลจากการจ าลอง
ข้อมูล   
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ตอนที่ 3  การทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติขั้นพื้นฐาน (O– NET) 

หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 2551 (ศึกษาธิการ, 2552) ก าหนดให้มีการวัดผล
การเรียนรู้ของผู้เรียนไว้ 4 ระดับ คือ ระดับชั้นเรียน ระดับสถานศึกษา ระดับเขตพ้ืนที่การศึกษา และ
ระดับชาติ มีรายละเอียดดังนี้  

การประเมินระดับชั้นเรียน เป็นการวัดและประเมินผลที่อยู่ในกระบวนการเรียนรู้ ผู้สอน
ด าเนินการเป็นปกติ และสม่ าเสมอในการจัดการเรียนการสอน ใช้เทคนิคการประเมินที่หลากหลาย 
เป็นการตรวจสอบว่าผู้เรียนมีพัฒนาการความก้าวหน้าในการเรียนรู้ อันเป็นผลมาจากการจัดกิจกรรม
การเรียนการสอนหรือไม่ และมากน้อยเพียงใด มีสิ่งที่จะต้องได้รับการพัฒนาปรับปรุงและส่งเสริม
เพียงใด นอกจากนี้ยังเป็นข้อมูลให้ผู้สอนใช้ปรับปรุงการเรียนการสอนของตนด้วย ทั้งนี้โดยสอดคล้อง
กับมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด  

การประเมินระดับสถานศึกษา เป็นการตรวจสอบผลการเรียนของผู้เรียนเป็นรายปี หรือราย
ภาค ผลการอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียนคุณลักษณะอันพึงประสงค์ และกิจกรรมพัฒนาผู้เรียน และ
เป็นการประเมินเกี่ยวกับการจัดการศึกษาของสถานศึกษา ว่าส่งผลต่อการเรียนรู้ของผู้เรียนตาม
เป้าหมาย หรือไม่ ผู้เรียนต้องการพัฒนาในด้านใด รวมทั้งน าผลการเรียนของผู้เรียน ในสถานศึกษา
เปรียบเทียบกับเกณฑ์ระดับชาติ และระดับเขตพ้ืนที่การศึกษา เพ่ือเป็นข้อมูลในการปรับปรุงนโยบาย
และหลักสูตรสถานศึกษาให้เหมาะสม  

การประเมินระดับเขตพ้ืนที่การศึกษา เป็นการประเมินคุณภาพผู้เรียนในระดับเขตพ้ืนที่
การศึกษาตามมาตรฐานการเรียนรู้ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน เพ่ือใช้เป็นข้อมูล
พ้ืนฐานในการพัฒนาคุณภาพผู้เรียนด้วยวิธีการและเครื่องมือที่เป็นมาตรฐานที่จัดท าและด าเนินการ
โดยเขตพ้ืนที่การศึกษา 

การประเมินระดับชาติ เป็นการประเมินคุณภาพของผู้เรียนในระดับชาติตามมาตรฐานการ
เรียนรู้ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน สถานศึกษาต้องจัดให้ผู้เรียนทุกคนที่เรียนในชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 3 ชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 และชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 เข้ารับการ
ประเมิน  ผลจากการประเมินใช้เป็นข้อมูลในการเทียบเคียงคุณภาพการศึกษาในระดับต่าง ๆ เพ่ือ
น าไปใช้ในการวางแผน ยกระดับคุณภาพการจัดการศึกษา ตลอดจนเป็นข้อมูลสนับสนุนการตัดสินใจ
ในระดับนโยบายของประเทศ    

ในการประเมินระดับชาตินี้ จ าเป็นต้องมีสถาบันทดสอบทางการศึกษา เพ่ือเป็นองค์กรกลาง
ในการศึกษา วิจัยและพัฒนา และให้บริการประเมินผลทางการศึกษาและทดสอบทางการศึกษา 
รวมทั้งเป็นศูนย์กลางความร่วมมือด้านการทดสอบทางการศึกษาในระดับชาติและนานาชาติ และ
เพ่ือให้สถาบันที่จัดตั้งขึ้นมีการบริหารและการจัดการที่มีความเป็นอิสระคล่องตัว และมีประสิทธิภาพ 
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สมควรจัดตั้งสถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติขึ้นเป็นองค์การมหาชนตามกฎหมายว่าด้วย
องค์การมหาชน จึงจัดตั้งสถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ (องค์การมหาชน) หรือ สทศ. ขึ้นตาม
พระราชกฤษฎีกาจัดตั้งสถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ (องค์การมหาชน) พ.ศ. 2548  โดย  
สทศ. มีการจัดสอบระดับชาติหลายประเภท เช่น  การทดสอบ  GAT : General Aptitude Test 
(ความถนัดทั่วไป) ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ที่จะสอบเข้ามหาวิทยาลัย PAT : 
Professional Aptitude Test (ความถนัดทางวิชาชีพและวิชาการ) ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี
ที่ 6 ที่จะสอบเข้ามหาวิทยาลัย  O-NET : Ordinary National Educational Test (การทดสอบทาง
การศึกษาแห่งชาติขั้นพ้ืนฐาน) เป็นการสอบความรู้รวบยอดปลายช่วงชั้นที่ 1 - 4 (6 ภาคเรียน) ของ
ชั้น ป. 3 ป.6 ม. 3 และ ม. 6 ตามมาตรฐานการเรียนรู้ของหลักสูตร  ในงานวิจัยนี้ศึกษากับข้อมูลผล
การทดสอบระดับชาติ O-NET เนื่องจาก การทดสอบ O-NET เป็นการทดสอบที่นักเรียนทุกคนต้อง
สอบ และมีการน าผลการสอบ O-NET ไปใช้ในการประเมินผ่านช่วงชั้น และ เป็นส่วนหนึ่งในการ
คัดเลือกเข้ามหาวิทยาลัย  ส าหรับรายละเอียดการสอบ O-NET น าเสนอดังต่อไปนี้ 

 

3.1 ความส าคัญของการสอบ O-NET  
การทดสอบ O-NET มีจุดหมายส าคัญคือ เพ่ือประเมินคุณภาพการศึกษาขั้นพ้ืนฐานของ

นักเรียนแต่ละโรงเรียน และน าข้อมูลมาท าแผนพัฒนานักเรียนให้สามารถอ่านออกเขียนได้  รู้จักคิด
วิเคราะห์ เป็นการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนแต่ละช่วงชั้นเมื่อเรียนครบ 3 ปี โดยจะ
ทดสอบที่ชั้นสูงสุดของช่วงชั้นนั้น ๆ การทดสอบ O – NET จะท าการทดสอบผู้เรียนที่อยู่ในชั้น
ประถมศึกษาปีที่ 6 มัธยมศึกษาปีที่ 3 และ มัธยมศึกษาปีที่ 6  ข้อสอบ O-NET จะครอบคลุมเนื้อหา 
และมาตรฐานการเรียนรู้ตรงตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ซึ่ง
ประกอบด้วย 8 กลุ่มสาระดังนี้ คือ กลุ่มสาระการเรียนรู้ภาษาไทย กลุ่มสาระการเรียนรู้สังคม ศาสนา
และวัฒนธรรม กลุ่มสาระการเรียนรู้ภาษาต่างประเทศ (ภาษาอังกฤษ)  กลุ่มสาระการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ กลุ่มสาระการเรียนรู้สุขศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้
ศิลปะ และกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพ เนื่องจากการทดสอบ O-NET เป็นการทดสอบ
มาตรฐานระดับชาติ เพ่ือวัดมาตรฐานการศึกษาของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาทั่วประเทศ จึงจัดสอบ
ด้วยข้อสอบเดียวกัน หรือข้อสอบคู่ขนานกัน และสอบในวันเดียวกัน ใช้มาตรฐานเดียวกันทั้งประเทศ 
จัดสอบโดยสถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ  การทดสอบ O-NET เป็นการทดสอบที่มี
ความส าคัญ เนื่องจากนักเรียนจะจบการศึกษาแต่ละช่วงชั้นได้   ต้องสอบ O-NET  และใช้ผลการ
ทดสอบ O-NET ในการประเมินการผ่านช่วงชั้น และผลการทดสอบ O-NET สามารถใช้เป็นผลอ้างอิง
ในการประเมินคุณภาพการศึกษาระดับชาติตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน แสดงได้จาก
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เป้าหมายของการปฏิรูปการศึกษาทศวรรษที่สอง (2552-2561) ยุทธศาสตร์ที่ 1 ก าหนดให้คนไทย
และการศึกษาไทยมีคุณภาพได้มาตรฐานสากล ตัวบ่งชี้ที่ 1.1 ระบุว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในวิชา
หลัก (กระทรวงศึกษาธิการ, 2552) จากการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั้นพ้ืนฐานมีคะแนนเฉลี่ย
มากกว่าร้อยละ  50 ทั้งนี้โรงเรียนจะน าผลคะแนนสอบไปกรอกในแบบ รายงานผลการเรียนนักเรียน  
(ปพ.1)  ในช่องผลการประเมินระดับชาติ   

นอกจากนี้ นโยบายรัฐมนตรีว่าการกระทรวงศึกษาธิการก าหนดให้ใช้ ผลการสอบ O-NET 
เป็นส่วนหนึ่งของการสอบแข่งขันคัดเลือกเข้าเรียนต่อชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 และมัธยมศึกษาปีที่ 4 ใน
โรงเรียนที่มีอัตราการแข่งขันสูง  ใช้ในการประกันคุณภาพการศึกษา (พระราชบัญญัติการศึกษา
มาตรา 9 (3), 48, 49) ทั้งการประกันคุณภาพภายใน และการประเมินคุณภาพภายนอก ใช้ผลการ
ทดสอบ O-NET เป็นเกณฑ์ในการปรับปรุงและพัฒนาการเรียน การสอน การบริหาร  และใช้เป็นส่วน
หนึ่งของการคัดเลือกเข้าเรียนต่อในระดับที่สูงขึ้น เป็นส่วนหนึ่งของ EXIT EXAM ให้ครูน าไปใช้
ปรับปรุงการเรียนการสอน นอกจากนี้ จากที่ประชุมอธิการบดีแห่งประเทศไทย มีนโยบายให้ใช้ ผล
การสอบ O-NET เป็นองค์ประกอบหนึ่งในการคัดเลือก บุคคลเข้าศึกษาในระบบ Admissions  

จากที่กล่าวข้างต้นจะเห็นได้ว่า การทดสอบ O-NET เป็นการทดสอบที่มีความส าคัญมากเป็น
การทดสอบระดับชาติ เป็นการทดสอบที่มีมาตรฐาน สามารถจ าแนกผู้เรียนเป็นรายบุคคลได้ว่ ามี
ความสามารถระดับใด ผ่านมาตรฐานใดบ้าง ผู้วิจัยจึงสนใจน าผลการทดสอบ O-NET ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 6 มาใช้ในการจ าแนกผู้เรียนตามความสามารถแฝง ทั้งนี้จะศึกษากับเฉพาะวิชา
คณิตศาสตร์ เนื่องจากวิชาคณิตศาสตร์เป็นวิชาที่มีความส าคัญ และมีบทบาทต่อการพัฒนาความคิ ด  
ท าให้มีความคิดสร้างสรรค์ คิดอย่างมีเหตุผล เป็นระบบ มีแบบแผน สามารถวิเคราะห์ปัญหาและ
สถานการณ์ได้ถี่ถ้วนรอบคอบ ท าให้สามารถคาดการณ์ วางแผน ตัดสินใจ และแก้ปัญหาได้อย่าง
ถูกต้องและเหมาะสม 

          

3.2 ลักษณะท่ัวไปของข้อสอบ O – NET 
1. แบบทดสอบจะมีทั้งปรนัย และอัตนัย ในอัตราส่วนระหว่าง 80% ถึง 90%  ต่อ 10% ถึง 

20% ข้อสอบแบบปรนัยจะเป็นข้อสอบแบบ 4 ตัวเลือก ส าหรับข้อสอบอัตนัยจะเป็นข้อสอบแบบ
เขียนค าตอบสั้นๆ (Short Answer) 

2. เวลาในการท าข้อสอบวิชาละ 2 ชั่วโมง 
     3. ข้อสอบแต่ละข้อ คะแนนอาจจะไม่เท่ากันขึ้นอยู่กับความยากง่ายของข้อสอบ 
     4. ข้อสอบครอบคลุมสาระและทักษะส าคัญของ 8 กลุ่มสาระการเรียนรู้ 
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3.3  วิธีการคิดคะแนน 

1. เมื่อมีการตรวจกระดาษค าตอบ มีวิธีการวิเคราะห์ข้อสอบทุกข้อเพ่ือหาคุณภาพของ
ข้อสอบ  ถ้าข้อสอบข้อใดไม่มีคุณภาพตามเกณฑ์ ไม่สามารถวัดหรือจ าแนกได้ ข้อสอบข้อนั้นจะไม่
น ามาคิดคะแนน ดังนั้นคะแนนที่ได้จะเป็นคะแนนสอบที่ได้มาจากข้อสอบที่มีคุณภาพทุกข้อ 
    2. คะแนนผลการสอบจะแปลงคะแนนเป็นคะแนนมาตรฐานรายวิชา 

 

3.4  ลักษณะข้อสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์  ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 
เนื้อหาที่ใช้สอบในวิชาคณิตศาสตร์ ประกอบด้วย 6 สาระ ได้แก่ จ านวนและการด าเนินการ 

การวัด เรขาคณิต พีชคณิต การวิเคราะห์ข้อมูลและความน่าจะเป็น  ทักษะ /  กระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ 

จ านวนข้อสอบ O-NET ในวิชาคณิตศาสตร์ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6  ปีการศึกษา 2555   
มีทั้งหมด 40 ข้อ ข้อละ 2.5 คะแนน รวม 100 คะแนน แยกตามรูปแบบของข้อสอบ และแยกตาม
มาตรฐานการเรียนรู้ แสดงดังตารางต่อไปนี้  

 

ตารางท่ี 2.5 จ านวนข้อสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ แยกตามรูปแบบของข้อสอบ ปีการศึกษา 

2555  (สถาบันทดสอบทางการศึกษา, 2555)  
รูปแบบข้อสอบ จ านวนข้อ คะแนน 

     4 ตัวเลือก 1 ค าตอบ 32 80 
     ระบายค าตอบท่ีเป็นค่า/ตัวเลข 8 20 

รวม 40 100 

 

 การวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยเลือกข้อสอบแบบเลือกตอบ โดยใช้การสุ่มอย่างง่าย จ านวน 15 ข้อ 

ให้ครอบคลุม 4 สาระการเรียนรู้ ซึ่งได้แก่ สาระที่ 1 จ านวนและการด าเนินการ สาระที่ 2 การวัด 

สาระที่ 3 พีชคณิต และสาระที่ 4 การวิเคราะห์ข้อมูลและความน่าจะเป็น  
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ตารางท่ี 2.6 จ านวนข้อสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร์ แยกตามสาระ และมาตรฐานการเรียนรู้  
                 ปีการศึกษา 2555 (สถาบันทดสอบทางการศึกษา, 2555) 

สาระ/ มาตรฐานการเรียนรู้ ช่วงชั้นที่ 4 

ข้อ คะแนน 
สาระที่ 1 จ านวนและการด าเนินการ 

     มาตรฐาน ค 1.1 เข้าใจถึงความหลากหลายของการแสดงจ านวนและการใช้จ านวนในชีวิตจริง 3 7.5 

    มาตรฐาน ค 1.2 เข้าใจถึงผลที่เกิดขึ้นจากการด าเนินการของจ านวนและความสัมพันธ์ระหว่าง   
                             การด าเนินการต่างๆ และสามารถใช้การด าเนินการในการแก้ปญัหาได้ 

1 2.5 

     มาตรฐาน ค 1.3 ใช้การประมาณค่าในการค านวณและแก้ปญัหาได้ 2 5.0 

     มาตรฐาน ค 1.4 เข้าใจในระบบจ านวนและสามารถน าสมบัติเกีย่วกับจ านวนไปใช้ได้ 2 5.0 

สาระที่ 2 การวัด 

     มาตรฐาน ค 2.1  เข้าใจพื้นฐานเกี่ยวกับการวัด 3 7.5 

     มาตรฐาน ค 2.2   วัดและคาดคะเนขนาดของสิ่งที่ต้องการวัดได้ 1 2.5 

     มาตรฐาน ค 2.3  แก้ปัญหาเกี่ยวกบัการวัดได้   

สาระที่ 3 เรขาคณิต 

     มาตรฐาน ค 3.1  อธิบายและวิเคราะห์รูปเรขาคณิตสองมิติและสามมิติได้ - - 

     มาตรฐาน ค 3.2  ใช้การนึกภาพ (visualization) ใช้เหตุผลเกี่ยวกับปริภูม ิ(spatial reasoning)  
                                และใช้แบบจ าลองทางเรขาคณิต (geometric model) ในการแก้ปัญหาได้ 

- - 

สาระที่ 4 พีชคณิต 

     มาตรฐาน ค 4.1  อธิบายและวิเคราะห์แบบรูป (pattern) ความสัมพันธ์ และฟังก์ชันต่าง ๆ ได ้ 9 22.5 

     มาตรฐาน ค 4.2  ใช้นิพจน์ สมการ อสมการ กราฟ และแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์อื่น ๆ แทน 
                               สถานการณ์ต่าง ๆ ตลอดจนแปลความหมายและน าไปใช้แก้ปัญหาได้ 

10 25.0 

สาระที่ 5 การวิเคราะห์ขอ้มูลและความน่าจะเป็น 

     มาตรฐาน ค 5.1  เข้าใจและใช้วธิีการทางสถิติในการวิเคราะห์ขอ้มูลได้ 6 15.0 

     มาตรฐาน ค 5.2  ใช้วิธีการทางสถิติและความรู้เกี่ยวกับความน่าจะเป็นในการคาดการณ์ได้ 
                                อย่างสมเหตุสมผล 

1 2.5 

      มาตรฐาน ค 5.3  ใช้ความรู้เกี่ยวกบัสถิติและความนา่จะเป็นชว่ยในการตัดสินใจ และแก้ปัญหา ได ้ 2 5.0 

สาระที่ 6 ทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 

     มาตรฐาน ค 6.1 มีความสามารถในการแก้ปญัหา   

     มาตรฐาน ค 6.2 มีความสามารถในการให้เหตุผล - - 

     มาตรฐาน ค 6.3 มีความสามารถในการส่ือสาร การส่ือความหมายทางคณิตศาสตร์  
                               และการน าเสนอ 

- - 

     มาตรฐาน ค 6.4 มีความสามารถในการเชื่อมโยงความรู้ต่างๆ ทางคณิตศาสตร์และ 
                          เช่ือมโยงคณิตศาสตร์กับศาสตร์อื่นๆ ได้ 

- - 

     มาตรฐาน ค 6.5  มีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค์ - - 

รวม 40 100 
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ตอนที่ 4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับเป็นโมเดลใหม่ที่ถูกน าเสนอโดย Cho และ 
Cohen (2010) และพัฒนาต่อในมุมมองที่แตกต่างกันโดย Tay และคณะ (2011)  ซึ่งเป็นโมเดลที่
ขยายจากโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมดังนั้น ในการเสนองานวิจัยที่เกี่ยวข้องจะน าเสนอทั้ง 
โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ และโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสม  

 

4.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ 
จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ พบว่ามี

การเสนอโมเดลในลักษณะการรวมกันของโมเดลที่แตกต่างกัน และมีการประยุกต์ใช้ในมุมมองที่
แตกต่างกันคือใช้ในการจัดกลุ่มซึ่งเป็นบริบทการวิจัยในองค์กร (De Jong & Steenkamp, 2010; 
Tay, Diener, et al., 2011)  ใช้ในการตรวจสอบการท าหน้าที่ต่างกันของข้อสอบซึ่งเป็นบริบทการ
วิจัยทางการศึกษา (Cho & Cohen, 2010)   

Tay, Diener, Drasgow และ Vermunt (2011) เสนอโมเดล Multilevel Mixed-
Measurement IRT ซึ่งเป็นการรวมกันของ Multilevel model Latent Class model และ IRT 
model (2 PL model) ซึ่งเป็น Multilevel Mixture IRT แบบ multidimensional  เป็นการ
ประยุกต์ทางทฤษฎี และวิธีการเกี่ยวข้องกับ Cross – cultural, Multilevel และ Measure 
equivalence  โมเดลนี้ยอมให้กลุ่มของแต่ละบุคคลสามารถข้ามโมเดลการวัดในอีกล าดับขั้น หน่วย
ล าดับขั้นถูกจ าแนกในขอบเขตซึ่งมีสัดส่วนที่คล้ายกันของระดับบุคคล ในการศึกษานี้ประยุกต์ใช้โมเดล
ในการจ าแนกกลุ่มบุคคลตามการรายงานอารมณ์ของตนเอง  โดยมีการศึกษาจ าลองข้อมูลใน Monte 
Carlo และวิเคราะห์ข้อมูลจริงจากการ  Gallop World Poll ซึ่งใช้กลุ่มตัวอย่างจ านวน  121,740 
คน ใน 116  ประเทศ  เป็นข้อมูลในปี 2005-2006  ซึ่งแบบวัดที่ใช้จะเป็นการให้คะแนนแบบสองค่า 
(ตอบ No ได้, Yes ได้ 1) มีการประมาณค่าพารามิเตอร์โดยใช้ Maximum Likelihood จาก
โปรแกรม Latent GOLD 4.0 และใช้เกณฑ์ Baysian Information Criterion (BIC) ซึ่งใช้ทั่วไปใน
การประเมิน Latent class  ในการจ าแนกกลุ่ม ซึ่งผลในการจ าแนกกลุ่มในระดับบุคคล จ าแนกเป็น 4 
กลุ่ม  และในการจ าแนกกลุ่มระดับข้ามประเทศจ าแนกเป็น 5 กลุ่ม   

 

Cho และ Cohen (2010) เสนอโมเดล Multilevel Mixture IRT ซึ่งเป็นการรวมกันของ 
Multilevel model Latent Class model และ IRT model (Rasch model) ซึ่งเป็น Multilevel 
Mixture IRT แบบ one-dimensional  ซึ่งโมเดลนี้ถูกแนะน าว่าเป็นประโยชน์ในการระบุกลุ่มแฝงซึ่ง
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ยอมให้มิติรบกวนซึ่งอาจจะแตกต่างกันที่ระดับที่แตกต่างกัน นอกจากนี้  Cho และ Cohen ได้เสนอ
วิธีการประยุกต์ใช้โมเดลในการตรวจสอบการท าหน้าที่ต่างกันของข้อสอบ ศึกษาโดยจ าลองข้อมูล 
และใช้ข้อมูลจริงจากการทดสอบมาตรฐานคณิตศาสตร์ ใช้การประมาณค่าแบบ Baysian ซึ่งถูก
อธิบายโดยการวิเคราะห์ Label Switching การใช้ Prior และข้ันตอนการเลือก model  

 

De Jong และ Steenkamp (2010) ศึกษาในขอบเขตของการผสมกันของโมเดล Mixture 
IRT ที่เป็นแบบพหุระดับ (Multilevel) พหุมิติ  (Multidimensional) และล าดับ (Ordinal) ส าหรับ
ข้อมูลขนาดใหญ่ในการศึกษาข้ามวัฒนธรรม ซึ่ง Mixture model มีความเกี่ยวข้อง สัมพันธ์กัน  และ
ซ้อนกัน กับ multilevel multidimensional IRT model.  ในการศึกษานี้ซึ่งเสนอโมเดลส าหรับการ
ยืนยันในการวิจัย ความส าคัญส าหรับพารามิเตอร์ข้อสอบเป็นการแจกแจงแบบผสมในการจัด
สถานการณ์ที่กลุ่มที่แตกต่างกันของหลายประเทศที่มีกระบวนการวัดที่แตกต่างกัน เมื่อประเทศอยู่
ภายในกลุ่มที่มีความเป็นวิวิธพันธ์ การศึกษาจ าลองข้อมูลถูกรวมให้แสดงพารามิเตอร์ และประยุกต์
โมเดลในข้อมูลจริงใน 2 องค์ประกอบของ subjective well- being คือ ผลทางบวกและทางลบ  
การศึกษาครั้งนี้ศึกษาโดยใช้กลุ่มตัวอย่าง 13,112 คน ใช้แบบวัด five-point ordinal scaleใช้การ
ประมาณค่าแบบ maximum likelihood ใช้โปรแกรม MATLAB ไม่ใช้ WinBUGs เนื่องจาก ใน
WinBugs มีความยากในการประมาณ thresholds และ structural models ที่เกิดขึ้นพร้อมกัน  
โมเดลถูกระบุโดยการให้คะแนนผ่านพารามิเตอร์ข้อสอบในแต่ละการท าซ้ าซึ่งท าไม่ได้ใน WinBUGs  
และสุดท้ายวิเคราะห์ได้ช้ากับข้อมูลขนาดใหญ่ ผลการวิเคราะห์ในการศึกษานี้แสดงถึง 4 กลุ่มที่
แตกต่างกัน  

 

4.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสม  
จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสม  พบว่ามีการน า

โมเดลนี้ไปประยุกต์ในหลายด้าน ได้แก่ การจัดกลุ่ม (Bolt et al., 2001; Carter, Dalal, Lake, Lin, 
& Zickar, 2011; Finch & Pierson, 2011; Van Nijlen & Janssen, 2008) ความไม่แปรเปลี่ยน
ของการวัด (Tay, Newman, & Vermunt, 2011) การศึกษาเก่ียวกับความตรงที่วัดได้ และความตรง
เชิงท านาย (Egberink, Meijer, & Veldkamp, 2010; Maij-de Meij et al., 2008) การตรวจสอบ
การท าหน้าที่ต่างกันของข้อสอบ (Maij-de Meij, Kelderman, & van der Flier, 2010) การ
เปรียบเทียบดัชนีการเลือกโมเดลส าหรับใช้กับการตอบสนองข้อสอบแบบผสมของข้อสอบที่เป็นแบบ
ให้คะแนนสองค่า (Li et al., 2009) 
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Bolt, Cohen และ Wollack (2001)  ประยุกต์ใช้โมเดลทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบ
ผสมในการตรวจสอบความแตกต่างระหว่างบุคคล โดยจ าแนกกลุ่มบุคคลจากประเภทที่ตอบสนองใน
ข้อสอบแบบเลือกตอบ โมเดลนี้อธิบายส าหรับความสัมพันธ์กันทั่วไประหว่างประเภทการตอบสนอง
โดยสมมติว่าผู้สอบอยู่ใช้กลุ่มแฝงต่อเนื่อง ซึ่งมีความแตกต่างกันของการชอบหรือจิตใจที่เอนเอียงกับ
การตอบสนองนั้น มีการจ าแนกกลุ่มโดยพารามิเตอร์ใน Nominal response model และมีความ
แตกต่างกันข้ามกลุ่ม ในการศึกษานี้ใช้การประมาณค่าโมเดลและจ าแนกกลุ่มโดยขั้นตอนของ 
Markov Chain Monte Carlo โดยใช้โปรแกรม WinBUG   และใช้เกณฑ์ cross-validation log-
likelihood และ local dependent criteria  มีการใช้ข้อมูลจากการสอบวิชาภาษาอังกฤษ ในการ
แสดงว่าโมเดลสามารถจ าแนกผู้สอบที่มีความชอบแตกต่างกัน แล้วจัดกลุ่ม  และมีการจ าลองข้อมูลใน
การประเมินพารามิเตอร์ข้อสอบ และการจ าแนกที่ถูกต้องในการสมมติการออกแบบการทดสอบแบบ
เลือกตอบเพื่อวินิจฉัย  ซึ่งผลการศึกษาจ าแนกกลุ่มแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มที่ 1 เป็นกลุ่มที่การใช้
ค าที่ยากเป็นสาเหตุของการตอบผิด  ส่วนกลุ่มที่ 2 การใช้เครื่องหมายวรรคตอน เป็นสาเหตุของการ
ตอบผิด   สามารถน าผลการศึกษา โครงสร้างการทดสอบ และการใช้แบบทดสอบแบบเลือกตอบไป
ประยุกต์ใช้ในการวินิจฉัยพุทธิปัญญาของรูปแบบการตอบสนองข้อสอบต่อไป 

 

Finch และ Pierson (2011) ประยุกต์ Mixture IRT ไปใช้กับข้อมูลจาก Youth Risk 
Behavior Survey (2009) ในการระบุกลุ่มย่อยของวัยรุ่นที่เสี่ยงกับการติดในพฤติกรรมที่ไม่ดีต่อ
สุขภาพ และหาข้อค าถามส ารวจแต่ละบุคคลที่มีประสิทธิภาพในการระบุกลุ่มย่อย ส าหรับ Mixture 
IRT ที่ใช้เป็นการรวมกันของ 2 PL model กับ LC model และแบบวัดที่ใช้เป็นแบบให้คะแนนสอง
ค่า  มีการประมาณค่าพารามิเตอร์โดยใช้ Maximum Likelihood  และใช้เกณฑ์ Sample size 
adjusted BIC (SBIC) โดยใช้โปรแกรม MPLUS ซึ่งจุดมุ่งหมายในการศึกษานี้คือ (1) แสดงประโยชน์
ของ MixIRT ส าหรับการระบุกลุ่มย่อยในประชากร และเน้นการใช้พารามิเตอร์ที่เฉพาะเจาะจง ตาม
ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ (2) ระบุเกี่ยวกับรูปแบบของวัยรุ่นบนพ้ืนฐานของความชอบ  นิสัย 
ส าหรับการติดพฤติกรรมเสี่ยงเกี่ยวกับเพศ และการใช้สาร ซึ่งผลแสดง 4 กลุ่มของประชากรวัยรุ่นกับ
ความแตกต่างในพฤติกรรมเสี่ยงของเพศกับการใช้สาร กลุ่มแรกมีนิสัยชอบในการเพ่ิมความเสี่ยง
พฤติกรรมทางเพศ กลุ่มที่สอง มีความชอบในการสูบบุหรี่ กลุ่มที่สามมีความชอบในการใช้สาร  เช่น 
Marijuana, Methamphetamine และกลุ่มที่สี่ มีความชอบน้อยที่สุดส าหรับการชอบในพฤติกรรม
เกี่ยวกับเพศ หรือการใช้สาร และสุดท้ายในแต่ละข้อค าถามจะถูกระบุส าหรับแต่ละกลุ่มซึ่งสามารถ
ระบุความเสี่ยงที่มีประสิทธิภาพ   
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Egberink, Meijer และ  Veldkamp  (2010) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการตรวจสอบความตรงที่วัด
ได้ และความตรงเชิงท านายในการศึกษาความตระหนักรู้ในสถานที่ท างาน โดยการประยุกต์ใช้ 
Mixture IRT ในการประเมินโครงสร้างที่เป็นพหุมิติ (multidimensional)  และตรวจจับรูปแบบการ
ตอบสนองที่แตกต่างกันส าหรับกลุ่มที่แตกต่างกัน  ในการศึกษา MixIRT นี้เป็นการรวมกันของ 
Graded response model กับ LC model กลุ่มตัวอย่างท่ีศึกษาจ านวน 9,283 คน แบบวัดที่ใช้เป็น
แบบมาตรประมาณค่า 5 ระดับ จ านวน 144 ข้อ วิเคราะห์ข้อมูลโดย Latent GOLD และมีการใช้
เกณฑ ์Baysian Information Criterion (BIC) ในการจ าแนกกลุ่ม ผลการศึกษาแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม  
ผลแสดงให้เห็นถึงความตระหนักมีความแตกต่างกันเชิงคุณภาพส าหรับกลุ่มที่แตกต่างกันของบุคคล 
และความตรงเชิงท านายของคะแนน ถูกปรับปรุงส าหรับบุคคลที่ในกลุ่มที่แตกต่างกัน  เป็นการ
เปรียบเทียบความสอดคล้องกับโครงสร้างที่เป็นเอกมิติ (unidimensional) 

 

Tay , Newman  และ Vermunt ( 2011) ได้เสนอโมเดลทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบ
ผสมการวัดกับตัวแปรร่วม และใช้โมเดลในการสืบหาความเท่าเทียมกันของการวัดสิ่งที่สังเกตได้  และ
ไม่ได้  ซึ่งจากแนวคิดเก่ียวกับการวัดความไม่แปรเปลี่ยนการตอบสนองข้อสอบตามทฤษฎีการทดสอบ
แบบดั้งเดิม ตรวจสอบความไม่แปรเปลี่ยนของการวัดระหว่างกลุ่มที่สังเกตได้ (เช่น เพศ เชื้อชาติ) 
ในทางตรงข้าม ทฤษฎีการทดสอบแบบผสมการวัด ใช้ในการค้นคว้าความ ไม่แปรเปลี่ยนของการวัด
ระหว่างกลุ่มที่ไม่สามารถสังเกตได้ ( เช่น กลุ่มแฝง  ของการตอบ ถูกจ าแนกโดยความแตกต่างกันของ
คะแนน) ทั้งสองแนวคิด สามารถถูกรวมโดยการใช้โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมการวัดกับตัว
แปรร่วม (Mixed-Measurement Item Response Theory with Covariates model: MMIRT-C) 
ซึ่งในตัวแปรร่วม (คุณลักษณะที่สังเกตได้) ถูกออกแบบในการรวมกันกับ LCs ส าหรับการอธิบาย ถ้า
ความไม่แปรเปลี่ยนในการวัดเป็นคุณลักษณะที่เป็นกลุ่มที่สามารถสังเกตได้ และสังเกตไม่ได้  (จ าแนก 
หรือต่อเนื่อง) เกิดขึ้นพร้อมกัน ดังนั้นความก้าวหน้าเกี่ยวกับแนวคิดทั่ว ๆ ไป ถูกสังเกตในความไม่
แปรเปลี่ยนของการวัด  MMIRT-C สามารถใช้ในการอ้างถึงการวัดกลุ่มแฝง และตัดสินความสัมพันธ์
ของสมาชิกในกลุ่มแฝงกับคุณลักษณะที่สังเกตได้  และ  ตัดสินว่า มีการวัดที่สังเกตได้ หรือมีความไม่
เท่าเทียมกันเกิดขึ้น อย่างเหนือกว่า ภายในการวัดกลุ่มแฝงปกติ  วิธีการนี้จะแสดงถึงการใช้การวัด
ของ พฤติกรรมของคน  กับประสบการณ์ในการท างาน และเพศเป็นตัวแปรร่วม  แนวคิดที่เสนอนี้เป็น
การขยายการวิจัยเกี่ยวกับความไม่แปรเปลี่ยนของการวัดในบริบทขององค์กรโดยการตัดสินจาก 1  
ค าถาม (เช่นมีความไม่แปรเปลี่ยนของการวัดระหว่างกลุ่มจ าแนกที่สังเกตได้หรือไม่) หรืออาจกล่าวได้
ว่า แนวคิดนี้ขยายจากโมเดล IRT-DIF ซึ่ง MMIRT-C สามารถตัดสินได้ว่ามีความแตกต่างที่ไม่สามารถ
สังเกตได้ในการใช้มาตรวัด ประเมินระดับซึ่งกลุ่มย่อยแฝงแสดงโมเดลการวัดที่แตกต่างกัน   
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ตรวจสอบการเชื่อมโยงระหว่างคุณลักษณะที่สังเกตได้และสมาชิกกลุ่มที่ไม่สามารถสังเกตได้  
ตรวจสอบความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะที่สังเกตได้  กับคุณลักษณะแฝง  ที่อยู่ภายในแต่ละกลุ่ม ที่
สังเกตไม่ได้  ในการศึกษานี้ มีการจ าลองข้อมูลก่อนการศึกษาเชิงประจักษ์ และในการศึกษาครั้งนี้เป็น
การแสดงให้เห็นว่า MMIRT-C สามารถใช้ในการตัดสิน overall DIF เราแสดง โมเดลที่เข้มงวดของ 
MMIRT-C หรือ IRT-C model ซ่ึงสามารถใช้ระบุ  uniform และ non-uniform observe DIF ข้าม
อายุ และเพศพร้อมกัน  กระบวนการนี้เปรียบเทียบแนวคิด IRT DIF โดยมาตรฐาน ทั้ง Lord’s 2  
และ  DFIT methodology เมื่อเกิด DIF กับประสบการณ์การท างาน(ปี) และเพศ กับกระบวนการ 
IRT-DIF  และสุดท้ายแสดงเงื่อนไขที่เฉพาะของ LC ใน MMIRT-C (unobserved DIF)  เราสามารถ
ใช้ส าหรับบางส่วนของ observed DIF ต่อ ตัวแปรร่วม  จุดประสงค์นี้ไม่ใช่การจัดการเพียงแต่
กระบวนการการตรวจสอบความแตกต่างจาก DIF แต่ยังให้รายละเอียดการตัดสินทางการปฏิบัติที่
พัฒนาในโมเดลที่เฉพาะเจาะจง  ใช้เกณฑ์ BIC ในการแบ่งกลุ่ม ในการศึกษานี้ใช้โปรแกรม Latent 
Gold ใช้การประมาณค่าแบบ Maximum Likelihood และมีการเปรียบเทียบความแตกต่าง โดยเน้น
ที่ observe DIF กับ  overall DIF ส าหรับการศึกษาเชิงประจักษ์ ได้รวบรวมข้อมูลจากการทดสอบ
ขนาดใหญ่ของสหภาพระหว่างบุคลากรในโรงเรียนรัฐบาล (ครู เจ้าหน้าที่ห้องสมุด พยาบาล) ซึ่งเป็น
กลุ่มตัวอย่างจากโรงเรียน 466 แห่ง จากรัฐแถบตะวันออกเฉียงเหนือ 

 

Annette Meij Kelderman และ Flier (2008) โมเดลทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบ
ผสมที่เหมาะสมกับข้อมูลแบบสอบถามบุคลิกภาพ  การอธิบายคุณลักษณะของกลุ่มแฝง และการ
ตรวจสอบความเป็นไปได้ส าหรับการพัฒนาการท านาย  โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมมี
จุดมุ่งหมายคือแสดงการตอบสนองของพฤติกรรมที่มีต่อการทดสอบบุคลิกภาพและอาจจะจัดการ
ความเป็นไปได้ส าหรับการท านาย  ความแตกต่างกันในประชากรถูกออกแบบโดยระบุกลุ่มย่อยที่
เหมือนกัน  ในการศึกษานี้ โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมถูกประยุกต์ใช้กับแบบวัด 
Extroversion and Neuroticism scales ของการส ารวจ Amsterdam Biographical 
Questionnaire  และเป็นการรวมกับโมเดล nominal response model ซึ่งถูกระบุว่าเป็นโมเดลที่
มีความเหมาะสมที่สุด  กับโมเดล LC (3 กลุ่ม) ส าหรับกลุ่มแฝงมีความแตกต่างกันเกี่ยวกับการพึง
ปรารถนาทางสังคมและภูมิหลังเกี่ยวกับชาติพันธุ์  ซึ่งมีแนวโน้มการตอบสนองในการจ าแนกที่
แตกต่างกัน ประเด็นที่ส าคัญ  คือการประยุกต์ผลของโมเดล Mixture IRT  ในการท านายที่ดีกว่าของ
ความสัมพันธ์กับเกณฑ์ภายในที่เปรียบเทียบกับโมเดล 1 กลุ่มส าหรับ Neuroticism scale การ
ท านายถูกพัฒนาขึ้น  แต่ส าหรับ Extraversion scale  ไม่สามารถท านายได้ ผลแสดงให้เห็นถึง
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ประโยชน์ที่เป็นไปได้ของการประยุกต์ โมเดลทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบผสม กับแบบวัด
บุคลิกภาพ 

 

Annette Meij Kelderman,และ Flier (2010) ได้พัฒนาการตรวจสอบการท าหน้าที่ต่างกัน
ของข้อสอบโดยการใช้ Mixture IRT model ซึ่งโดยปกติการตรวจสอบการท าหน้าที่ต่างกันของ
ข้อสอบ จะเปรียบเทียบข้อค าถามข้ามกลุ่มที่เด่นชัด หรือกลุ่มที่สังเกตได้ (manifest group) อย่างไร
ก็ตาม กลุ่มท่ีสังเกตได้ (manifest group) กับการท าหน้าที่ต่างกันของข้อสอบอาจจะไม่เหมือนกันกับ
แหล่งที่ถูกต้องของความล าเอียง  ดังนั้นในการศึกษานี้จึงมีสมมติฐานว่าวิธีการในการตรวจสอบการท า
หน้าที่ต่างกันของข้อสอบภายใต้โมเดลที่รวมตัวแปรแฝงจะมีความไวต่อแหล่งของความล าเอียง
มากกว่าวิธีการอ่ืน ๆ การศึกษานี้จึงมีการเปรียบเทียบการตรวจสอบการท าหน้าที่ต่างกันของข้อสอบ

แบบที่มีการใช้ตัวแปรที่สังเกตได้โดยใช้สถิติ 
2  กับแบบที่ใช้ตัวแปรกลุ่มแฝงโดยใช้โมเดลการ

ตอบสนองข้อสอบแบบผสมกับ Rasch model  ในการศึกษานี้มีการจ าลองข้อมูลซึ่งแสดงให้เห็นว่า
โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสม ประกอบด้วยตัวแปรกลุ่มแฝง ซึ่งระบุการท าหน้าที่ต่างกันของ
ข้อสอบได้ดีกว่าวิธีตรวจสอบแบบอ่ืนที่มีการใช้ตัวแปรที่สังเกตได้เพียงอย่างเดียว ความแตกต่าง
ระหว่างการตรวจสอบการท าหน้าที่ต่างกันของข้อสอบที่รวมตัวแปรแฝง กับสังเกตได้นี้ เป็น
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่สังเกตได้ และแหล่งที่ถูกต้องของการเกิด DIF ในกลุ่มที่เล็กกว่า 
นอกจากนี้มีการศึกษาถึงความแตกต่างของขนาดกลุ่มตัวอย่าง และระดับนัยส าคัญ  มีการศึกษา
เปรียบเทียบกับข้อมูลเชิงประจักษ์ในการทดสอบศัพท์ของชุดทดสอบสมรรถนะทั่วไป (the General 
Aptitude Test Battery: GATB)  ในการประมาณพารามิเตอร์ข้อสอบใช้โปรแกรม lEM (Vermunt, 
1997) และใช้ BIC เป็นเกณฑ์ตัดสินจ านวนกลุ่มแฝง  

 

Carter และคณะ (2011) ใช้โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมในการวิเคราะห์เชิงส ารวจ
ในการตอบสนองในองค์กร โดยประยุกต์ใช้กับดัชนีรายละเอียดของงาน ซึ่งในบทความนี้ผู้วิจัยแสดง
ถึงการใช้โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมและอธิบายถึงประโยชน์ส าหรับการวิเคราะห์การ
ส ารวจเกี่ยวกับองค์กร  ผู้วิจัยเริ่มโดยการให้รายละเอียดทั่วไปเกี่ยวกับโมเดลการตอบสนองข้อสอบ
แบบผสมโดยเน้นที่มุมมองทางเทคนิคและการประยุกต์ใช้ในองค์กร ซึ่งโมเดลการตอบสนองข้อสอบ
แบบผสมในที่นี้เป็นการรวมกับ Partial Credit Model ซึ่งเป็น polytomous Rasch model  และ
ใช้โปรแกรม WINMIRA พารามิเตอร์ของข้อค าถามและสัดส่วนถูกประมาณโดยการใช้ expectation-
maximization (EM) algorithm และใช้เงื่อนไข  maximum likelihood การแนะน านี้นักวิจัยจะ
สามารถใช้โมเดลในการตรวจสอบข้อตกลงเกี่ยวกับคะแนน  ซึ่งระบุอิทธิพลของการตอบสนองอย่าง
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เป็นระบบซึ่งไม่สัมพันธ์กับเนื้อหาข้อสอบ และประเมินตัวแปรความแตกต่างระหว่างกลุ่มและแต่ละ
บุคคลซึ่งเป็นตัวท านายของสมาชิกในกลุ่ม หลังจากการสรุปงานวิจัยโดยใช้โมเดลการตอบสนอง
ข้อสอบแบบผสมจะระบุถึงปัญหาที่เกี่ยวข้องกับนักวิจัยองค์กร  ผู้วิจัยน าเสนอการใช้โมเดลนี้กับดัชนี
รายละเอียดเกี่ยวกับงาน และเน้นที่การใช้  ‘‘?’’  ในการตอบสนอง (ความไม่แน่ใจ)  ผลการศึกษา
จ าแนกเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มหนึ่งมีการตอบสนองในทิศทางบวก อีกกลุ่มหนึ่งในทิศทางลบ และอีกกลุ่ม
หนึ่งใช้  ‘‘?’’ ในการตอบสนอง ความเป็นจริง ในการจัดการ ช่วงเวลาในการด ารงต าแหน่งงาน อายุ  
การแข่งขัน และเพศถูกตัดสินเป็นความสัมพันธ์ของสมาชิกในกลุ่ม  ซึ่งผลนี้ถูกถกเถียงในรูปแบบของ
การประยุกต์ใช้โมเดล และ การวิจัยในอนาคตต่อไป  

 

Li และคณะ (2009)   ได้พิจารณาดัชนีการเลือกโมเดลส าหรับใช้กับการตอบสนองข้อสอบ
แบบผสมของข้อสอบที่เป็นแบบให้คะแนนสองค่า โดยเปรียบเทียบดัชนี 5 แบบ ได้แก่ Akaike’s 
information coefficient (AIC), Bayesian information coefficient (BIC), deviance 
information coefficient (DIC), pseudo-Bayes factor (PsBF), and posterior predictive 
model checks (PPMC) โดยการจ าลองสถานการณ์ กับ IRT Model แบบ 1PL, 2PL และ 3PL ใช้
กับแบบสอบจ านวน  6, 15 และ 30 ข้อ  เปรียบเทียบกับจ านวนผู้สอบ 600 และ 1,200 คน และ 
เงื่อนไขแบบผสม 4 แบบ (4 simulated mixture conditions) การผสมส าหรับกลุ่มแฝง 4 กลุ่ม ถูก
จ าลองโดยการจัดการกับความยากของข้อสอบ อ านาจจ าแนก พารามิเตอร์การเดา ส าหรับแต่ละกลุ่ม
แฝง  ซึ่งจ าลองความสามารถภายใต้โค้งปกติส าหรับแต่ละกลุ่มแฝง  ใช้การประมาณค่าแบบ 
Bayesian ส าหรับโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสม ใช้ขั้นตอนการสุ่มแบบ Gibbs และใช้
โปรแกรม  WinBUGS 1.4 (Spiegelhalter et al., 2003) การประมาณค่าแบบ MCMC ของ Gibbs 
จ าลอง Markov chain ซึ่งมีค่าส าหรับพารามิเตอร์ขงโมเดลที่ถูกสุ่มจากการแจกแจงก่อนหน้าอย่าง
เป็นเงื่อนไขที่สมบูรณ์ โดยการท าซ้ าจ านวนมาก ผลจากการจ าลองข้อมูลชี้ให้เห็นว่าดัชนี BIC เลือก
โมเดลที่ถูกต้องมากที่สุดภายใต้เงื่อนไขการจ าลองที่มากมายนี้ และ PsBF มีประสิทธิภาพมาก
รองลงมา ส าหรับ AIC และ PPMC  มีแนวโน้มเลือกโมเดลที่ซับซ้อนภายใต้เงื่อนไขบางอย่าง และ  
DIC มีประสิทธิภาพน้อยที่สุด 

 

Nijlen และ Janssen (2008) ได้ประยุกต์ใช้  MixIRT ในการตรวจสอบความช านาญของกฎ
การสะกดค าในภาษา Dutch กับนักเรียน Grade 3- 6 จ านวน 1078 คน ซึ่งการตรวจสอบความ
ช านาญในการสะกดค าสามารถถูกพิจารณาเป็น  purely dimension-like หรือมี category-like 
elements ที่แตกต่างกัน ถ้าความแตกต่างเชิงปริมาณในความช านาญปรากฏ จะสามารถพิจารณา
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เป็น dimension-like อย่างไรก็ตามถ้าความแตกต่างเชิงคุณภาพความช านาญจะมีรูปแบบ 
category-like มากไปกว่านี้ ประเด็นจะถูกระบุว่าถ้าความแตกต่างเชิงคุณภาพปรากฏ จะสามารถ
เชื่อมโยงกับรูปแบบที่เห็นได้ชัดของประชากร หรือการใช้กลุ่มแฝงสามารถให้ข้อมูลที่มากกว่า ใน
การศึกษานี้ได้ประยุกต์ใช้ mixture Rasch model มีการใช้โปรแกรม BILOG-MG (Zimowski, 
Muraki, Mislevy & Bock, 2003) ในการประมาณค่าใช้ EM-algorithm  และเกณฑ์ AIC และ the 
BIC เป็นเกณฑ์พิจารณา  ซึ่งผลชี้ให้เห็นว่าความช านาญของกฎการสะกดค าไม่สามารถพิจารณา 
dimension-like อย่างแท้จริง กลุ่มแฝง 3 กลุ่มของนักเรียนสามารถถูกท าให้แตกต่างกัน ซึ่งพบว่า 
นักเรียน grade 3 จะถูกจัดอยู่ใน class เดียวกัน นักเรียน grade 4 ถูกจัดอยู่ใน class เดียวกัน  ส่วน 
grade 5-6 อยู่  class เดียวกัน ซึ่งแสดงถึงความแตกต่างเชิงคุณภาพในความช านาญของกฎการ
สะกดค าและ กฎที่สัมพันธ์กัน   

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสม และโมเดลการ
ตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ สามารถแสดงรายละเอียดได้ดังตารางที่ 2.7 
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จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง แม้ว่าจะมีการศึกษาเกี่ยวกับโมเดลการ
ตอบสนองข้อสอบแบบผสมมากขึ้น และในการศึกษาโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ
ยังมีไม่มาก ทั้งในการวิเคราะห์เพ่ือการประมาณค่าพารามิเตอร์ และการน าโมเดลไปประยุกต์ใช้  
อย่างไรก็ตาม ข้อมูลในทางการศึกษาส่วนใหญ่เป็นข้อมูลที่เป็นพหุระดับ และเป็นข้อมูลคุณลักษณะ
แฝงที่ไม่สามารถสังเกตได้ ดังนั้นในการศึกษาเก่ียวกับโมเดลนี้จึงเป็นประโยชน์ในวงการศึกษา 

 

ตอนที่ 5 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

จากการศึกษาแนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง ท าให้ผู้วิจัยพัฒนาโมเดลการตอบสนองข้อสอบ
แบบผสมพหุระดับซึ่งบูรณาการโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 3 พารามิเตอร์ โมเดลการวิเคราะห์
กลุ่มแฝง และโมเดลพหุระดับ และน าโมเดลที่พัฒนาขึ้นไปทดลองใช้กับข้อมูลจ าลองเพ่ือตรวจสอบ
ความถูกต้องในการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝง จากนั้นน าโมเดลที่พัฒนาขึ้นไปใช้กับข้อมูลเชิง
ประจักษ์ ซึ่งสามารถเขียนกรอบแนวคิดการวิจัยและลักษณะโครงสร้างของข้อมูลส าหรับโมเดลการ
ตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ ได้ดังภาพที่ 2.12   

ส าหรับกรอบลักษณะโครงสร้างของข้อมูลในการวิเคราะห์ตามโมเดลการตอบสนองข้อสอบ
แบบผสมพหุระดับ ผู้วิจัยปรับจาก Tay, Diener, et al. (2011) ซึ่งโครงสร้างของข้อมูลในการ
วิเคราะห์กลุ่มความสามารถแฝงมีลักษณะที่สอดแทรกกันในระดับลดหลั่น และระดับบุคคล โดยกรอบ
ด้านบนแสดงโมเดลของความแตกต่างแฝงในระดับลดหลั่น และระดับบุคคล กรอบด้านล่างแสดงถึง
ความน่าจะเป็นของการตอบสนองข้อสอบซึ่งเป็นไปตามกลุ่มบุคคล และต าแหน่งคุณลักษณะ ซึ่งกลุ่ม
แฝงของโรงเรียน g ไม่เพียงแต่เป็นความสัมพันธ์ก ากับของคุณลักษณะแฝงไปยังตัวชี้วัด แต่ยังเป็นผล
ของตัวชี้วัดโดยตรง  

ส าหรับความสามารถของบุคคล ( ) ถูกก าหนดจากผลการตอบข้อสอบในแต่ละข้อ และ 
ความสามารถของโรงเรียน ถูกก าหนดจากสัดส่วนของความสามารถแฝงในระดับบุคคล  

ส าหรับการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงในระดับบุคคล (g) จ าแนกจากความน่าจะเป็นใน
การตอบข้อสอบถูกแต่ละข้อของแต่ละบุคคล และการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงในระดับโรงเรียน 
(k) จ าแนกจากความสามารถของโรงเรียน   
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ภาพที่ 2.12 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

ลักษณะข้อมูล  
รูปแบบการตอบขอ้สอบของนกัเรียน  (แบบ 1,0)  ในกลุ่ม
ความสามารถแฝง 6 กลุม่ ทีม่ีความสามารถแตกต่างกนั 3 
สาระ  และสอดแทรกอยู่ในระดับโรงเรียนทีม่ีขนาดแตกต่าง
กัน 4 ขนาด  
เง่ือนไขในการจ าลองข้อมูล  

จ านวนขอ้สอบ 

1) 6 ข้อ    2) 15 ข้อ   
 

 
ลักษณะข้อมูล 
รูปแบบการตอบขอ้สอบของนกัเรียน (แบบ 1,0)  
ระดับชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 6 ปีการศึกษา 2555  
จากการทดสอบ O-NET วิชาคณิตศาสตร ์ 
จ านวน 15 ขอ้ ของแต่ละโรงเรียนที่มขีนาดแตกต่างกนั  
4 ขนาด 

วิเคราะห์ข้อมูลตามโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับท่ีผู้วิจัยพัฒนาขึน้ ซึ่งพารามิเตอร์ท่ีได้จากการวิเคราะห์ข้อมูล 
ได้แก่    1) ความสามารถแฝงระดับบุคคล    
          2) ความสามารถแฝงระดับโรงเรียน 
          3) ผลการจ าแนกกลุม่ความสามารถแฝงระดับบุคคล และระดับโรงเรียน 

การตรวจสอบความถกูต้อง แม่นย า ในการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝง  โดยเปรียบเทียบผลการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงที่
ได้จากการวเิคราะห์ กับกลุม่ความสามารถแฝงที่จ าลองขึ้น ซ่ึงพิจารณาจ านวนกลุ่มแฝงจากค่า BIC 
 

ลักษณะโครงสร้างของข้อมูลในการวิเคราะห์ตามโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ:โครงสร้างกลุ่มความสามารถแฝง 2 ระดับ 

พัฒนาโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ 
โดยบูรณาการโมเดลการตอบสนองข้อสอบ แบบ 3 พารามิเตอร์ โมเดลกลุ่มแฝง และโมเดลพหุระดับ 

ศึกษากับข้อมูลจ าลอง ศึกษากับข้อมูลเชิงประจักษ์ 

 



บทที ่3  
วิธีด าเนินการวิจัย 

การศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ 3 ประการ คือ (1) เพ่ือพัฒนาโมเดลการประมาณค่ากลุ่ม
ความสามารถแฝงของบุคคลตามทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ (MMixIRT) ที่มี
การบูรณาการโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 3 พารามิเตอร์ โมเดลการวิเคราะห์กลุ่มแฝง และ
โมเดลพหุระดับ (2) เพ่ือตรวจสอบความถูกต้อง แม่นย าของการจ าแนกกลุ่มคุณลักษณะแฝงของแต่
ละบุคคลโดยใช้ โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับที่มีการบูรณาการกับโมเดลการ
ตอบสนองข้อสอบแบบ 3 พารามิเตอร์ โมเดลการวิเคราะห์กลุ่มแฝง และโมเดลพหุระดับ จากข้อมูล
จ าลอง และ (3) เพ่ือวิเคราะห์จ าแนกกลุ่มคุณลักษณะแฝงของแต่ละบุคคล โดยใช้โมเดลการ
ตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับที่มีการบูรณาการกับโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 3 
พารามิเตอร์  โมเดลการวิเคราะห์กลุ่มแฝง และโมเดลพหุระดับ จากข้อมูลผลการตอบข้อสอบวิชา
คณิตศาสตรใ์นการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั้นพ้ืนฐานของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6   

ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้พัฒนาโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ โดยศึกษา
แนวคิด และงานวิจัยต่าง ๆ จนพัฒนาเป็นโมเดลการวิเคราะห์ข้อมูล โดยใช้โมเดลการตอบสนอง
ข้อสอบแบบผสมพหุระดับ ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้เป็นข้อมูลจ าลอง ที่จ าลองขึ้นจากโปรแกรม R 
และข้อมูลเชิงประจักษ์ ผลการตอบข้อสอบวิชาคณิตศาสตร์ ของการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติ
ขั้นพ้ืนฐานของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6  โดยในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์ด้วย
โปรแกรม R และมีวิธีการด าเนินการวิจัยโดยสรุปดังนี้ 

1. การศึกษาเอกสารและงานวิจัยทั้งในและต่างประเทศท่ีเกี่ยวกับแนวคิด วิธีการ และจุดเด่น 
ข้อจ ากัดของการวิเคราะห์กลุ่มแฝง แนวคิดหลักการ วิธีการใช้งานรวมทั้งวิธีการเขียนค าสั่งส าหรับการ
วิเคราะห์ด้วยโปรแกรม R และพัฒนาโมเดลการประมาณค่าของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบ
ผสมพหุระดับที่มีการบูรณาการโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 3 พารามิเตอร์ โมเดลการวิเคราะห์
กลุ่มแฝง และโมเดลพหุระดับ 

2. จ าลองข้อมูลด้วยโปรแกรม R แพคเกจ IRTOYS จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง พบว่าตัวแปรที่ส่งผลต่อการประมาณค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบ ได้แก่ จ านวนข้อสอบที่ใช้
ในการวิเคราะห์ข้อมูล ดังนั้นในการจ าลองข้อมูล จึงมีเงื่อนไขในการจ าลองข้อมูล ได้แก่ จ านวน
ข้อสอบที่ใช้ในการวิเคราะห์ ในงานวิจัยนี้จ าลองกลุ่มแฝงระดับโรงเรียน 6 กลุ่มแฝง ซึ่งมีความสามารถ
ในการตอบข้อสอบแตกต่างกัน 3 สาระ และอยู่ในโรงเรียนที่มีขนาดแตกต่างกัน 4 ขนาด ได้แก่ ขนาด
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เล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ่ และขนาดใหญ่พิเศษ โดยแต่ละกลุ่มแฝงจ าลองผลการตอบข้อสอบสอง
สถานการณ์ คือ จ านวน 6 ข้อ และ 15 ข้อ  

3. วิเคราะห์จ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงของแต่ละบุคคล โดยใช้โมเดลการตอบสนอง
ข้อสอบแบบผสมพหุระดับที่พัฒนาขึ้น โดยศึกษากับข้อมูลจ าลอง จากนั้นตรวจสอบความถูกต้องของ
การจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงที่ได้กับข้อมูลจ าลอง 

4. วิเคราะห์จ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงของแต่ละบุคคล โดยใช้โมเดลการตอบสนอง
ข้อสอบแบบผสมพหุระดับที่พัฒนาขึ้น โดยศึกษากับข้อมูลเชิงประจักษ์  ซึ่งเป็นผลการตอบข้อสอบ
จากการทดสอบทางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน  (O-NET) วิชาคณิตศาสตร์ ของนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 6  

ส าหรับรายละเอียดของวิธีการด าเนินงานวิจัยแบ่งออกเป็น 3 ตอน ดังนี้ 
ตอนที่ 1 การพัฒนาโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ ซึ่งเป็นการบูรณาการ 

โมเดลการวิเคราะห์กลุ่มแฝง โมเดลการตอบสนองข้อสอบ 3 พารามิเตอร์ และโมเดลพหุระดับ 
ตอนที่ 2 การศึกษากับข้อมูลจ าลอง ในตอนนี้จะเป็นการวิจัยเชิงทดลอง ศึกษาโดยใช้

สถานการณ์จ าลอง เพ่ือตรวจสอบและศึกษาความสามารถในการแบ่งกลุ่มโดยใช้โมเดลการตอบสนอง
ข้อสอบแบบผสมพหุระดับที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น  

ตอนที่ 3 การศึกษากับข้อมูลเชิงประจักษ์ ในตอนนี้เป็นการทดลองใช้โมเดลการตอบสนอง
ข้อสอบแบบผสมพหุระดับกับข้อมูลจริง  
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ตอนที่ 1 การพัฒนาโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ  

 โมเดลการประมาณค่าความสามารถตามทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ มี
การบูรณาการโมเดลพหุระดับ กับโมเดลการตอบสนองข้อสอบ และโมเดลกลุ่มแฝง ซึ่งเป็นการบูรณา
การโมเดลพหุระดับเข้ากับโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสม โดยการเพ่ิมการประมาณค่าที่ระดับ
บุคคล โดยค านึงถึงกลุ่มแฝงระดับบุคคล (individual classes)  คุณสมบัติระดับบุคคล  (individual 
traits) และ กลุ่มแฝงระดับลดหลั่น (hierarchical classes) ทั้งนี้ Cho และ Cohen (2010)  และ 
Tay และคณะ (2011) ได้เสนอโมเดลที่คล้ายกัน แต่มีแนวคิดที่แตกต่างกันโดย Cho และ Cohen 
จ ากัดขอบเขตที่โมเดล 1 พารามิเตอร์ (one-dimensional Rasch models) และใช้การประมาณค่า
แบบเบส์เซียน (Bayesian) ส่วน Tay และคณะ จะจ ากัดขอบเขตเป็นโมเดล 2 พารามิเตอร์ 
(multidimensional 2PL model) และใช้การประมาณค่าความน่าจะเป็นสูงสุด (maximum 
likelihood)  ส าหรับการบูรณาการทั้งสามโมเดลแสดงภาพที่ 2.3  ซึ่งแสดงอีกครั้งดังภาพต่อไปนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ภาพที่ 2.3 แผนภาพเวนน์แสดงการบูรณาการกันเป็นโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 
                         ผสมพหุระดับ (Cho, 2007) 
 

ส าหรับ Cho และ Cohen (2010)  เสนอโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ 
แบบ 1 พารามิเตอร์ (Rasch model) ดังนี้ 

 
  igkjtgk

jtgkijt gkyP






exp1

1
,1     ……………..…..(3.1) 

 เมื่อ  g  = 1,… , G   เป็นดัชนีส าหรับกลุ่มแฝงระดับนักเรียน  
k = 1,… K เป็นดัชนีส าหรับกลุ่มแฝงระดับโรงเรียน 
 j = 1,…,J เป็นดัชนีส าหรับผู้สอบ 

IRT Model Multilevel  
Model 

Latent Class  
Model 

Multilevel Mixture 
 IRT Model 

Multilevel  
IRT Model 

Mixture  
IRT Model 

Multilevel  
Latent Class 
 Model  
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t = 1,…,  T เป็นดัชนีส าหรับโรงเรียน   
i = 1,…,I เป็นข้อในแบบสอบ  

       
jtgk เป็นความสามารถแฝงของผู้สอบ j ในโรงเรียน t และในกลุ่มแฝง g  และ k   

       
igk  เป็นพารามิเตอร์ความยากของข้อสอบ i ส าหรับกลุ่มแฝง  g  และ k   

Tay และคณะ (2011) เสนอโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ แบบ 2 
พารามิเตอร์ ซึ่งเป็นการบูรณาการโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสม (Mixture IRT model) 
กับช้อมูลระดับลดหลั่น แสดงดังสมการด้านล่าง อย่างไรก็ตาม ความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไขขึ้นอยู่กับ
กลุ่มแฝงและลักษณะแฝง (latent trait)  jjij kyP  ,1:   ดังนั้นส าหรับกลุ่มข้อสอบ ความ

น่าจะเป็น 







kyP j

~

  ของเวกเตอร์การตอบสนองส าหรับบุคคลที่ j สามารถเขียนแทนด้วย  

   


 jjjji

I

i

dfkyP ,
1

  เมื่อ  jf   แทนความหนาแน่นปกติมาตรฐาน (standard normal 

density)  
ส าหรับความน่าจะเป็นในการตอบสนองที่ถูก ในโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมแบบ

พหุมิติ (2PL model) แสดงดังนี้ 

  
 jik

jji kyP






exp1

1
,1       ………………..….(3.2) 

ในที่นี้  jikikjik     ถูกยอมให้แตกต่างกันข้ามกลุ่มแฝง (Latent Class) โดยยอมให้ 
item intercept และ loading เป็นกลุ่มเฉพาะ  (k)  

และ   2,~ kkjk N    เมื่อ j หมายถึง นักเรียนคนที่ j ซึ่ง j = 1, …, J  และ k หมายถึง
กลุ่มแฝงในระดับนักเรียน   k  แทนค่าเฉลี่ยของความสามารถของชั้นที่ k และ  2

k  หมายถึงความ
แปรปรวนของความสามารถส าหรับชั้นที่ k 

 

จากทั้งสองโมเดลข้างต้นสามารถดูรายละเอียดเพ่ิมเติมได้ในบทที่ 2 ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้
พัฒนาโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ แบบ 3 พารามิเตอร์ โดยพัฒนาจาก โมเดล
การตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ แบบ 2 พารามิเตอร์ ของ Tay และคณะ (2011) เพ่ือน ามา
ประยุกต์ใช้ในทางการศึกษา เนื่องจากการทดสอบทางการศึกษาโดยส่วนใหญ่เป็นข้อสอบแบบ
เลือกตอบ ท าให้การเดาข้อสอบส่งผลให้เกิดความแตกต่างของโมเดลทางการวัดของแต่ละบุคคล 
ผู้วิจัยจึงพัฒนาโมเดลโดยบูรณาการโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 3 พารามิเตอร์ และเสนอโมเดล
ดังรายละเอียดในบทที่ 4  
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 ส าหรับการประมาณค่าในที่นี้ผู้วิจัยใช้การประมาณค่าแบบเอ็มไพริคอล เบส์ (Empirical 
Bayes) และพิจารณาความเหมาะสมของการประมาณค่าความน่าจะเป็นสูงสุด  (maximum 
likelihood) และการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้แพ็คเกจ ltm และ MCLUST ในโปรแกรม R ซึ่งมีขั้นตอน
ในการวิเคราะห์ข้อมูล  5 ขั้นตอน ดังนี้ 

1. การประมาณค่าพารามิเตอร์ ได้แก่ discriminant (a), difficulty(b), guessing(c) และ 

ability() ของรูปแบบการตอบข้อสอบ และค านวณหาความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไข (Conditional 
Probability)  ของแต่ละคนที่มีรูปแบบการตอบเหมือนกันจะตอบถูกในแต่ละข้อ ตามโมเดลการ
ตอบสนองข้อสอบ  

2. จ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงระดับบุคคล (Individual Class)  โดยน าความน่าจะเป็นใน
ขั้นตอนที่ 1 มาวิเคราะห์กลุ่มแฝง ซึ่งเป็นการจ าแนกกลุ่มโดยให้บุคคลที่มีความน่าจะเป็นในการตอบ
ข้อสอบถูกในแต่ละข้อที่มีค่าใกล้เคียงกันอยู่กลุ่มเดียวกัน ซึ่งจะสามารถจ าแนกได้ว่าแต่ละบุคคลอยู่ใน
กลุ่มแฝงใด 

3. ค านวณหาความสามารถของโรงเรียนโดยใช้สัดส่วนความน่าจะเป็นของจ านวนกลุ่มแฝง
ระดับบุคคลในแต่ละโรงเรียน ซึ่งสัดส่วนความน่าจะเป็นนี้ค านวณจากจ านวนบุคคลในแต่ละกลุ่มแฝงที่
จ าแนกในระดับบุคคลเทียบกับจ านวนคนทั้งหมดในโรงเรียน 

4. จ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงระดับโรงเรียน (School Class) โดยน าความสามารถของ
โรงเรียนในขั้นตอนที่ 3 มาวิเคราะห์กลุ่มแฝง ซึ่งจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงโดยให้โรงเรียนที่มี
สัดส่วนความสามารถที่มีค่าใกล้เคียงกนัอยู่กลุ่มเดียวกัน  

5. ค านวณหาความน่าจะเป็นในการตอบถูกของแต่ละโรงเรียน 
 
ตอนที่ 2  การศึกษากับข้อมูลจ าลอง 

งานวิจัยในส่วนนี้ผู้วิจัยได้ท าการตรวจสอบความถูกต้องของโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ
ผสมพหุระดับที่พัฒนาขึ้น กับข้อมูลที่จ าลองขึ้น 

ส าหรับการจ าลองข้อมูลมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 
การออกแบบการจ าลองข้อมูล 
ผู้วิจัยจ าลองข้อมูลด้วยโปรแกรม R Version 3.2.3 แพคเกจ IRTOYS  Version 0.1.7 ใน

งานวิจัยนี้ได้จ าลองผลการตอบข้อสอบของนักเรียนเป็นแบบให้คะแนนสองค่า คือ 0 และ 1 ตาม
ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบ 3 พารามิเตอร์ (3-PL Item Response Theory) โดยจ าลองกลุ่ม
ของโรงเรียนและก าหนดค่าเริ่มต้นของพารามิเตอร์ในการจ าลองรูปแบบการตอบ ดังนี้ 



 
 

107 

การจ าลองกลุ่มแฝงของโรงเรียน ผู้วิจัยจ าลองรูปแบบการตอบของแต่ละโรงเรียนตาม
ความสามารถของนักเรียนในแต่ละโรงเรียนที่มีความเชี่ยวชาญความรู้ในสาระที่ต่างกัน รวมทั้งขนาด
ของโรงเรียนที่ต่างกัน ซึ่งในที่นี้ผู้วิจัยจ าลองกลุ่มแฝงของโรงเรียนออกเป็น 6 กลุ่มแฝงตาม
ความสามารถในการตอบข้อสอบ 3 สาระ เพ่ือให้สอดคล้องกับสภาพจริงและมีความครอบคลุม ผู้วิจัย
จึงจ าลองให้มีกลุ่มแฝงที่มีความสามารถแบบคละความสามารถ 3 กลุ่มแฝง และมีความสามารถปาน
กลางในทุกสาระ 1 กลุ่มแฝง ความสามารถสูงในทุกสาระ 1 กลุ่มแฝง และความสามารถอ่อนในทุก
สาระ 1 กลุ่มแฝง ดังนี้ กลุ่มแฝงที่ 1 มีความสามารถสูงในสาระที่ 1 มีความสามารถปานกลางในสาระ
ที่ 2 มีความสามารถระดับต่ าในสาระที่ 3 กลุ่มแฝงที่ 2 มีความสามารถปานกลางในสาระที่ 1 มี
ความสามารถต่ าในสาระที่ 2 มีความสามารถระดับสูงในสาระที่ 3 กลุ่มแฝงที่ 3 มีความสามารถต่ าใน
สาระที่ 1 มีความสามารถสูงในสาระที่ 2 มีความสามารถระดับปานกลางในสาระที่ 3 กลุ่มแฝงที่ 4 มี
ความสามารถปานกลางในทั้ง 3 สาระ กลุ่มแฝงที่ 5 มีความสามารถสูงในทั้ง 3 สาระ และกลุ่มแฝงที่ 
6 มีความสามารถต่ าในทั้ง 3 สาระ ในการจ าลองข้อมูลนี้แต่ละกลุ่มแฝงจะจ าลองโรงเรียนเป็น 4 
ขนาด คือ ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ่ และขนาดใหญ่พิเศษ โดยจ าลองให้แต่ละกลุ่มแฝงมี
จ านวนนักเรียนในแต่ละขนาดโรงเรียนไม่เท่ากัน เพ่ือให้เกิดความผันแปรภายในกลุ่ม รวมจ าลอง
ข้อมูลทั้งสิ้น 32,370 คน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จ าลองข้อมูลทั้งหมด 24 โรงเรียน นอกจากนี้ผู้วิจัยจ าลอง
ผลการตอบข้อสอบ 2 สถานการณ์ ได้แก่ ผลการตอบข้อสอบจ านวน 6 ข้อ ซึ่งแต่ละสาระถูกวัดด้วย
ข้อสอบ 2  ข้อ และผลการตอบข้อสอบจ านวน 15 ข้อ แต่ละสาระถูกวัดด้วยข้อสอบ 5 ข้อ     

ผู้วิจัยก าหนดเงื่อนไขการจ าลองข้อมูลเป็นผลการตอบข้อสอบจ านวนข้อ 6 ข้อ และ 15 ข้อ 
แทนข้อสอบขนาดสั้น และปานกลาง โดยในเริ่มต้นผู้วิจัยน าโมเดลที่พัฒนาขึ้นไปใช้กับผลการตอบ
ข้อสอบที่มีจ านวนข้อน้อย เนื่องจากโมเดลที่พัฒนาขึ้นเป็นโมเดลที่มีความซับซ้อนในการประมาณค่า 
ท าให้ใช้เวลาในการวิเคราะห์แต่ละเงื่อนไขค่อนข้างนาน จึงได้ทดลองใช้โมเดลกับจ านวน 6 ข้อ เมื่อ
โมเดลมีความสมบูรณ์สามารถใช้ในการวิเคราะห์จ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงได้ถูกต้อง ผู้วิจัยจึงได้
น าโมเดลไปใช้กับผลการตอบข้อสอบ 15 ข้อ เ พ่ือเป็นการยืนยันว่าโมเดลที่พัฒนาขึ้นสามารถใช้
จ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงกับสถานการณ์อ่ืนได้ถูกต้องเช่นกัน ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยไม่ได้ทดสอบ
โมเดลกับสถานการณ์ที่มีข้อสอบจ านวนที่มากกว่านี้ เนื่องจากมีข้อจ ากัดเกี่ยวกับประสิทธิภาพของ
เครื่องคอมพิวเตอร์ ดังนั้นถ้าต้องการทดสอบกับสถานการณ์จ านวนข้อสอบที่มากกว่า 15 ข้อ ควรใช้
คอมพิวเตอร์ที่มีประสิทธิภาพสูงขึ้น  

ดังนั้นในที่นี้จ าลองผลการตอบข้อสอบส าหรับความสามารถแบบกลุ่มที่ 1 ส าหรับโรงเรียนที่ 
1 ถึง 4 ซึ่งมีขนาดโรงเรียนเป็น เล็ก กลาง ใหญ่ และใหญ่มาก ความสามารถแบบกลุ่มที่ 2 ส าหรับ
โรงเรียนที่ 5 ถึง 8 ซึ่งมีขนาดโรงเรียนเป็น เล็ก กลาง ใหญ่ และใหญ่มาก ความสามารถแบบกลุ่มที่ 3 
ส าหรับโรงเรียนที่ 9 ถึง 12 ซึ่งมีขนาดโรงเรียนเป็น เล็ก กลาง ใหญ่ และใหญ่มาก ความสามารถแบบ
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กลุ่มที่ 4 ส าหรับโรงเรียนที่ 13 ถึง 16 ซึ่งมีขนาดโรงเรียนเป็น เล็ก กลาง ใหญ่ และใหญ่มาก 
ความสามารถแบบกลุ่มที่ 5 ส าหรับโรงเรียนที่ 17 ถึง 20 ซึ่งมีขนาดโรงเรียนเป็น เล็ก กลาง ใหญ่ 
และใหญ่มาก ความสามารถแบบกลุ่มที่ 6 ส าหรับโรงเรียนที่ 21 ถึง 24 ซึ่งมีขนาดโรงเรียนเป็น เล็ก 
กลาง ใหญ่ และใหญ่มากดังตารางที่ 3.1 และ 3.2  

 

ตารางท่ี 3.1 ก าหนดการจ าลองกลุ่มแฝงของโรงเรียนจ านวน 24 โรงเรียน 
กลุ่มความสามารถแฝงที่

จ าลอง 
โรงเรียน ขนาดโรงเรยีน 

กลุ่มแฝงที่ 1  1 เล็ก 

2 กลาง 

3 ใหญ่ 

4 ใหญ่มาก 

กลุ่มแฝงที่ 2 5 เล็ก 

6 กลาง 

7 ใหญ่ 

8 ใหญ่มาก 

กลุ่มแฝงที่ 3 9 เล็ก 

10 กลาง 

11 ใหญ่ 

12 ใหญ่มาก 

กลุ่มแฝงที่ 4 13 เล็ก 

14 กลาง 

15 ใหญ่ 

16 ใหญ่มาก 

กลุ่มแฝงที่ 5 17 เล็ก 

18 กลาง 

19 ใหญ่ 

20 ใหญ่มาก 

กลุ่มแฝงที่ 6 21 เล็ก 

22 กลาง 

23 ใหญ่ 

24 ใหญ่มาก 
 

ส าหรับการก าหนดกลุ่มแฝง และค่าเริ่มต้นส าหรับนักเรียนที่มีความสามารถแตกต่างกัน ใน
การจ าลองข้อมูล มีรายละเอียดดังนี้ การก าหนดกลุ่มแฝงของโรงเรียนเพ่ือให้มีความครอบคลุม และ
สอดคล้องกับสภาพจริงในบริบทของโรงเรียนมากที่สุด  ในที่นี้จึงก าหนดกลุ่มแฝงจ านวน 6 กลุ่มแฝง 
ประกอบด้วย กลุ่มที่คละความสามารถ 3 กลุ่ม กลุ่มที่มีความสามารถปานกลางในทุกสาระ 1 กลุ่ม 
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กลุ่มท่ีมีความสามารถเก่งทุกสาระ 1 กลุ่ม และกลุ่มที่มีความสามารถอ่อนทุกสาระ 1 กลุ่ม และในที่นี้
ผู้วิจัยก าหนดค่าเริ่มต้น ค่าความยากของข้อสอบ ค่าอ านาจจ าแนก พารามิเตอร์การเดา ส าหรับแต่ละ
กลุ่มแฝง และจ าลองความสามารถภายใต้โค้งปกติ N(0,1) ซึ่งการก าหนดค่าเริ่มต้นสอดคล้องกับ Li et 
al. (2009) แสดงดังตารางที่ 3.2 3.3 และ 3.4 

 

ตารางท่ี 3.2 การจ าลองกลุ่มแฝงของโรงเรียน 4 กลุ่มจ าแนกตามความสามารถในการตอบค าถาม 

สาระ ข้อ 
ความสามารถท่ีจ าลอง 

กลุ่มแฝงที ่1 กลุ่มแฝงที ่2 กลุ่มแฝงที ่3 กลุ่มแฝงที ่4 กลุ่มแฝงที ่5 กลุ่มแฝงที ่6 
1 1 เก่ง ปานกลาง อ่อน ปานกลาง เก่ง อ่อน 

2 เก่ง ปานกลาง อ่อน ปานกลาง เก่ง อ่อน 
2 3 ปานกลาง อ่อน เก่ง ปานกลาง เก่ง อ่อน 

4 ปานกลาง อ่อน เก่ง ปานกลาง เก่ง อ่อน 
3 5 อ่อน เก่ง ปานกลาง ปานกลาง เก่ง อ่อน 

6 อ่อน เก่ง ปานกลาง ปานกลาง เก่ง อ่อน 
 

ส าหรับการจ าลองกลุ่มแฝงของโรงเรียนออกเป็น 6 กลุ่มแฝงตามความสามารถในการตอบ
ข้อสอบ ก าหนดเป็น 3 สาระ ส าหรับผลการตอบข้อสอบ 6 ข้อ แต่ละสาระถูกวัดด้วยข้อสอบจ านวน 
2 ข้อ และผลการตอบข้อสอบ 15 ข้อ แต่ละสาระถูกวัดด้วยข้อสอบจ านวน 5 ข้อ ซึ่งจ าลองกลุ่มแฝง
ในลักษณะเดียวกับการจ าลอง 6 ข้อ 

ส าหรับการจ าลอง 6 ข้อ กลุ่มที่ 1 เป็นกลุ่มคละความสามารถโดยมีนักเรียนที่มีความสามารถ
เก่งในสาระที่ 1 มีความสามารถปานกลางในสาระที่ 2 และมีความสามารถอ่อนในสาระที่ 3 นั่นคือมี
ความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกในข้อที่ 1 และ 2 สูง ข้อที่ 3 และ 4 ปานกลาง ข้อที่ 5 และ 6 
ต่ า   

กลุ่มท่ี 2 เป็นกลุ่มคละความสามารถโดยมีนักเรียนที่มีความสามารถปานกลางในสาระที่ 1 มี
ความสามารถอ่อนในสาระที่ 2 และมีความสามารถเก่งในสาระที่ 3 นั่นคือมีความน่าจะเป็นในการ
ตอบข้อสอบถูกในข้อที่ 1 และ 2 ปานกลาง ข้อที่ 3 และ 4 ต่ า ข้อที่ 5 และ 6 สูง 

กลุ่มที่ 3 เป็นกลุ่มคละความสามารถโดยมีนักเรียนที่มีความสามารถอ่อนในสาระที่ 1 มี
ความสามารถเก่งในสาระที่ 2 และมีความสามารถปานกลางในสาระที่ 3 นั่นคือมีความน่าจะเป็นใน
การตอบข้อสอบถูกในข้อที่ 1 และ 2 ต่ า ข้อท่ี 3 และ 4 สูง ข้อที่ 5 และ 6 ปานกลาง 

กลุ่มที่ 4 เป็นกลุ่มความสามารถปานกลางทุกสาระ นั่นคือมีความน่าจะเป็นในการตอบ
ข้อสอบถูกในข้อที่ 1 ถึง 6 ปานกลาง  
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กลุ่มที่ 5 เป็นกลุ่มความสามารถเก่งทุกสาระ นั่นคือมีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูก
ในข้อที่ 1 ถึง 6 สูง 

กลุ่มท่ี 6 เป็นกลุ่มความสามารถอ่อนทุกสาระ นั่นคือมีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูก
ในข้อที่ 1 ถึง 6 ต่ า 

 

ตารางท่ี 3.3 การก าหนดค่าพารามิเตอร์ในการจ าลองรูปแบบการตอบ จ านวน 6 ข้อ 

ข้อ 
กลุ่มที ่1 กลุ่มที ่2 กลุ่มที่ 3 กลุ่มที่ 4 กลุ่มที่ 5 กลุ่มที่ 6 

a b c a b c a b c a b c a b c a b c 

1 2 -1.5 0.1 1 0 0.2 1 1.5 0.25 1 0.25 .2 2 -2.5 0.1 1 2 0.25 

2 2 -1.5 0.1 1 0 0.2 1 1.5 0.25 1 0.25 .2 2 -2 0.1 1 2.5 0.25 

3 1 0 0.2 1 1.5 0.25 2 -1.5 0.1 1 -0.25 .2 2 -2.5 0.1 1 2 0.25 

4 1 0 0.2 1 1.5 0.25 2 -1.5 0.1 1 -0.25 .2 2 -2 0.1 1 2.5 0.25 

5 1 1.5 0.25 2 -1.5 0.1 1 0 0.2 1 0 .2 2 -2.5 0.1 1 2 0.25 

6 1 1.5 0.25 2 -1.5 0.1 1 0 0.2 1 0 .2 2 -2 0.1 1 2.5 0.25 
 

จากตารางที่ 3.3 การก าหนดค่าพารามิเตอร์ในการจ าลองรูปแบบการตอบข้อสอบ จ านวน 6 
ข้อ ค่าพารามิเตอร์อ านาจจ าแนก (a) ถูกก าหนดเป็น 1 ส าหรับกลุ่มความสามารถปานกลางและอ่อน 
และ 2  ส าหรับกลุ่มความสามารถเก่ง ค่าพารามิเตอร์การเดา (c) ถูกก าหนดเป็น 0.25  0.2  และ 0.1 
ส าหรับข้อที่มีค่าความยากเป็น ยากมาก ปานกลาง และ ง่าย ตามล าดับ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าถ้าข้อสอบ
ยากจะมีการเดามากกว่าข้อสอบที่ง่าย ค่าพารามิเตอร์ความยาก (b) ถูกก าหนดเป็นค่าลบ ส าหรับ
ข้อสอบที่ง่าย และเป็นจ านวนบวกส าหรับข้อสอบที่ยาก  

เมื่อพิจารณาเป็นรายกลุ่มแฝง กลุ่มแฝงที่ 1, 2 และ 3 เป็นกลุ่มที่คละความสามารถ กลุ่มที่
เก่งในการตอบข้อสอบแต่ละข้อ ผู้วิจัยก าหนดค่าความยากเท่ากับ -1.5  มีค่าอ านาจจ าแนกเท่ากับ 2 
มีการเดาเท่ากับ 0.1 ซึ่งจ าแนกได้ดีมากส าหรับนักเรียนกลุ่มเก่ง และมีค่าการเดาที่ต่ า กลุ่มที่มี
ความสามารถอ่อนในการตอบข้อสอบแต่ละข้อ ผู้วิจัยก าหนดค่าความยากเท่ากับ 1.5 ค่าอ านาจ
จ าแนกเท่ากับ 1 และมีการเดาเท่ากับ 0.25 ซึ่งจ าแนกได้ดีกับนักเรียนที่อ่อน และมีค่าการเดาที่มาก
ขึ้น กลุ่มที่มีความสามารถปานกลางในการตอบข้อสอบแต่ละข้อ ผู้วิจัยก าหนดค่าความยากเท่ากับ 0 
ค่าอ านาจจ าแนกเท่ากับ 1 และมีการเดาเท่ากับ 0.2 ซึ่งจ าแนกได้ดีกับนักเรียนที่มีความสามารถปาน
กลางอ่อน และมีค่าการเดาปานกลาง 

เมื่อพิจารณากลุ่มแฝงที่ 4 เป็นกลุ่มที่มีความสามารถระดับปานกลาง ผู้วิจัยก าหนดค่าความ
ยากเป็น 0.25, -0.25 และ 0 ซึ่งเป็นค่าที่ใกล้ 0 แสดงถึงข้อสอบที่มีความยากปานกลาง โดย
ก าหนดค่าแตกต่างกันเพ่ือให้มีความแตกต่างของความยากของข้อสอบ ซึ่งจะเห็นได้ว่าข้อสอบ ข้อที่ 1 
และ 2 เป็นข้อที่ยากที่สุด ข้อที่ 3 และ 4 เป็นข้อที่ง่ายที่สุด  
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เมื่อพิจารณากลุ่มแฝงที่ 5 เป็นกลุ่มที่มีความสามารถเก่ง ผู้วิจัยจึงก าหนดให้ข้อสอบมีความ
ยากเท่ากับ -2.5 และ -2 และ ค่าอ านาจจ าแนกเท่ากับ 2 การเดาเท่ากับ 0.1 ซึ่งแสดงให้เห็นว่า
ข้อสอบทั้ง 6 ข้อ เป็นข้อสอบที่ง่ายส าหรับนักเรียนกลุ่มนี้  

เมื่อพิจารณากลุ่มแฝงที่ 6 เป็นกลุ่มที่มีความสามารถอ่อน ผู้วิจัยจึงก าหนดให้ข้อสอบมีความ
ยากเท่ากับ 2.5 และ 2 และ ค่าอ านาจจ าแนกเท่ากับ 1 การเดาเท่ากับ 0.25 ซึ่งแสดงให้เห็นว่า
ข้อสอบทั้ง 6 ข้อ เป็นข้อสอบที่ยากส าหรับนักเรียนกลุ่มนี้  

 

ตารางท่ี 3.4 การก าหนดค่าพารามิเตอร์ในการจ าลองรูปแบบการตอบ  จ านวน 15 ข้อ 

ข้อ 
กลุ่มแฝงที ่1 กลุ่มแฝงที ่2 กลุ่มแฝงที ่3 กลุ่มแฝงที ่4 กลุ่มแฝงที ่5 กลุ่มแฝงที ่6 

a b c a b c a b c a b c a b c a b c 

1 2 -1.5 0.1 1 0 0.2 1 1.5 0.25 1 0.25 .2 2 -2 0.1 1 2.5 0.25 

2 2 -1.5 0.1 1 0 0.2 1 1.5 0.25 1 0.25 .2 2 -2.5 0.1 1 2 0.25 

3 2 -1.5 0.1 1 0 0.2 1 1.5 0.25 1 0.25 .2 2 -2 0.1 1 2.5 0.25 

4 2 -1.5 0.1 1 0 0.2 1 1.5 0.25 1 0.25 .2 2 -2.5 0.1 1 2 0.25 

5 2 -1.5 0.1 1 0 0.2 1 1.5 0.25 1 0.25 .2 2 -2 0.1 1 2.5 0.25 

6 1 0 0.2 1 1.5 0.25 2 -1.5 0.1 1 -0.25 .2 2 -2.5 0.1 1 2 0.25 

7 1 0 0.2 1 1.5 0.25 2 -1.5 0.1 1 -0.25 .2 2 -2 0.1 1 2.5 0.25 

8 1 0 0.2 1 1.5 0.25 2 -1.5 0.1 1 -0.25 .2 2 -2.5 0.1 1 2 0.25 

9 1 0 0.2 1 1.5 0.25 2 -1.5 0.1 1 -0.25 .2 2 -2 0.1 1 2.5 0.25 

10 1 0 0.2 1 1.5 0.25 2 -1.5 0.1 1 -0.25 .2 2 -2.5 0.1 1 2 0.25 

11 1 1.5 0.25 2 -1.5 0.1 1 0 0.2 1 0 .2 2 -2 0.1 1 2.5 0.25 

12 1 1.5 0.25 2 -1.5 0.1 1 0 0.2 1 0 .2 2 -2.5 0.1 1 2 0.25 

13 1 1.5 0.25 2 -1.5 0.1 1 0 0.2 1 0 .2 2 -2 0.1 1 2.5 0.25 

14 1 1.5 0.25 2 -1.5 0.1 1 0 0.2 1 0 .2 2 -2.5 0.1 1 2 0.25 

15 1 1.5 0.25 2 -1.5 0.1 1 0 0.2 1 0 .2 2 -2 0.1 1 2.5 0.25 
 

ในการจ าลองจ านวนนักเรียนในแต่ละโรงเรียนตามขนาดของโรงเรียนผู้วิจัยจ าลองให้แต่ละ
กลุ่มแฝงมีจ านวนนักเรียนในโรงเรียนแต่ละขนาดไม่เท่ากัน 4 ขนาด โดยในแต่ละกลุ่มแฝงจะ
ประกอบด้วยโรงเรียนที่มีขนาดเล็ก กลาง ใหญ่ และใหญ่พิเศษ ในที่นี้ผู้วิจัยก าหนดจ านวนคนในกลุ่ม
แฝงที่ 3 ให้มีจ านวนมากกว่ากลุ่มแฝงที่ 1 และ 2 ซึ่งเป็นกลุ่มแฝงที่คละความสามารถเช่นเดียวกัน 
เพ่ือให้มีความแตกต่างของจ านวนผู้ตอบข้อสอบถูกในแต่ละข้อ ดังตารางที่ 3.5  
ตารางท่ี 3.5 จ านวนนักเรียนที่จ าลองข้ึนส าหรับแต่ละกลุ่มแฝงของแต่ละขนาดโรงเรียน 

ขนาดโรงเรียน กลุ่มแฝงท่ี 1 กลุ่มแฝงท่ี 2 กลุ่มแฝงท่ี 3 กลุ่มแฝงท่ี 4 กลุ่มแฝงท่ี 5 กลุ่มแฝงท่ี 6 

ขนาดที ่1 120 120 360 150 120 300 
ขนาดที ่2 400 400 1,200 500 400 1,000 

ขนาดที ่3 800 800 2,400 1,000 800 2,000 
ขนาดที ่4 2,000 2,000 6,000 2,500 2,000 5,000 
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1. ประมาณค่าพารามิเตอร์ a, b, c,  และ ความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไขที่มีรูปแบบ
การตอบข้อสอบเหมือนกันจะตอบถูกในแต่ละข้อ โดยใช้แพคเกจ ltm ในโปรแกรม R 
ใช้การประมาณค่าวิธีเอ็มไพริคอล เบส์ และพิจารณาความเหมาะสมของการประมาณ
ค่าจากค่า maximum likelihood โดยสุ่มค่าเริ่มต้น 10 ค่า 
 

2.แบ่งกลุ่มแฝงระดับบุคคล โดยใช้แพคเกจ Mclust ในโปรแกรม R พิจารณาจ านวน
กลุ่มแฝงจากค่า maximum BIC  ซึ่งในการแบ่งกลุ่มจะพิจารณาจากค่าความน่าจะ
เป็นในข้ันตอนที่  1  จากนั้นค านวณค่าเฉลี่ยของความน่าจะเป็นแบบมีเง่ือนไขของแต่
ละกลุ่มแฝง 
 

3. ค านวณความสามารถของโรงเรียน โดยค านวณจากจ านวนรูปแบบการตอบของแต่
ละกลุ่มแฝงเทียบกับจ านวนรูปแบบทั้งหมดของแต่ละโรงเรียน 

4. แบ่งกลุ่มแฝงระดับโรงเรียน โดยใช้แพคเกจ Mclust ในโปรแกรม R พิจารณา
จ านวนกลุ่มแฝงจากค่า maximum BIC  ซึ่งในการแบ่งกลุ่มจะพิจารณาจากสัดส่วน
ความสามารถในขั้นตอนที่ 3 จากนั้นค านวณค่าเฉลี่ยของความน่าจะเป็นแบบมี
เงื่อนไขของแต่ละกลุ่มแฝง 
 
5. ค านวณหาความน่าจะเป็นของการตอบข้อสอบถูกของแต่ละโรงเรียน โดยค านวณ
จากผลคูณของสัดส่วนของจ านวนคนในกลุ่มแฝงแต่ละกลุ่มต่อจ านวนทั้งหมด กับ
โอกาสในการตอบถูกของของแต่ละกลุ่มแฝงในแต่ละข้อจากข้ันตอนที่ 4  
 

การวิเคราะห์ข้อมูลจ าลอง 
การตรวจสอบความถูกต้องของโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับที่ผู้วิจัยพัฒนา

ขึ้นกับข้อมูลที่จ าลอง ใช้การประมาณค่าพารามิเตอร์ และการวิเคราะห์จ าแนกกลุ่มความสามารถแฝง
ด้วยโปรแกรม R version 3.2.3 โดยใช้แพคเกจ ltm Version 1.0-0 และ Mclust Version 5.0.1 
ส าหรับขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูลโดยละเอียดแสดงในบทที่ 4  ขั้นตอนโดยสรุปแสดงดังภาพต่อไปนี้  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.1 ขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูล 
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การตรวจสอบความถูกต้องในการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝง 
 ผู้วิจัยตรวจสอบความถูกต้องในการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงเทียบกับข้อมูลที่จ าลองใน
เบื้องต้น โดยตรวจสอบว่า ในการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงระดับโรงเรียน โรงเรียนที่ถูกจ าแนก
กลุ่มจากการใช้โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับที่พัฒนาขึ้น ตรงกับกับกลุ่มแฝงที่ผู้วิจัย
จ าลองขึ้นตามเงื่อนไขการจ าลองข้อมูลเป็น 6 กลุ่มแฝง ซึ่งแต่ละกลุ่มแฝงประกอบด้วยโรงเรียน 4 
โรงเรียน หรือไม่ โดยตรวจสอบความถูกต้องในการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงของการจ าลอง
สถานการณ์การตอบข้อสอบ 2 สถานการณ์ คือ ผลการตอบข้อสอบ 6 ข้อ และ 15 ข้อ โดยการ
วิเคราะห์ซ้ าแต่ละสถานการณ์ จ านวน 25 ครั้ง ส าหรับการพิจารณาจ านวนกลุ่มแฝง ผู้วิจัยพิจารณา
จากค่า BIC  
 
ตอนที่ 3 การศึกษากับข้อมูลเชิงประจักษ์ 

การศึกษากับข้อมูลเชิงประจักษ์จะใช้ข้อมูลทุติยภูมิ ผลการตอบข้อสอบวิชาคณิตศาสตร์ของ
การทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั้นพ้ืนฐาน (O-NET) ของสถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ 
(องค์การมหาชน) (สทศ.)  มีการก าหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่างดังนี้ 

 
ประชากรที่ใช้ในการวิจัย 

 ประชากรที่ใช้ในงานวิจัยเป็นนักเรียนระดับการศึกษาขั้นพ้ืนฐานช่วงชั้นที่ 4 ระดับชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 6 ปีการศึกษา 2555  จ านวน 341,691 คน ใน 3,995 โรงเรียน 4 สังกัด ดังตาราง 
 
ตารางท่ี 3.6 จ านวนประชากรจ าแนกตามสังกัดและขนาดของโรงเรียน 

สังกัด 
จ านวนโรงเรียนในสังกัด จ านวน

นักเรียน เล็ก กลาง ใหญ่ ใหญ่มาก 

กรมส่งเสริมการปกครองท้องถิ่น 70 164 49 19 16,568 

ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพืน้ฐาน 516 1,161 428 392 279,979 

ส านักกรรมการอุดมศึกษา 2 9 10 4 3,712 

ส านักบริหารงานคณะกรรมการส่งเสริมการศึกษาเอกชน 121 216 109 125 41,432 

รวม 709 1,550 596 540 341,691 

 
กลุ่มตัวอย่างในการวิจัย 

 เป็นข้อมูลทุติยภูมิจากฐานข้อมูล (data base) ของสถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ
(องค์การมหาชน) (สทศ.)  ปี 2555  ในวิชาคณิตศาสตร์  ซึ่งกลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 6 ที่ครอบคลุมสถานศึกษาทั้ง 4 สังกัด กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยได้มาจากการสุ่มแบบแบ่งชั้น 
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(stratified random sampling)  โดยสังกัดของโรงเรียนเป็นระดับชั้น  และนักเรียนเป็นหน่วยของ
การสุ่ม (sampling unit)  โดยแบ่ง โรงเรียนเป็น 4 กลุ่ม คือ สังกัดกรมการปกครองส่วนท้องถิ่น 
(เทศบาล/ ท้องถิ่น) สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน (สพฐ) สังกัดส านักงาน
คณะกรรมการการอุดมศึกษา (สาธิต)  และสังกัดส านักงานคณะกรรมการส่งเสริมการศึกษาเอกชน 
(สช.)   
 
 การก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่าง  
 เนื่องจากการศึกษาวิจัยนี้เป็นการศึกษากับข้อมูลที่มีลักษณะสอดแทรกเป็นระดับลดหลั่น ซึ่ง
แต่เดิมไม่มีการก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างที่แน่นอนไว้ นักวิจัยมักใช้การก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่าง
เช่นเดียวกับการวิเคราะห์ข้อมูลแบบปกติ ระดับเดียว  (single level) แต่จากการศึกษาของ Mass 
และ Hox (2004, 2005) Cohen (2002) Afshartous และ Leeuw (2005) Snijders และ Bosker 
(1999) และ ศิริชัย  กาญจนวาสี (2548)  ได้ข้อค้นพบที่สอดคล้องกันว่าควรให้ความสนใจต่อขนาด
กลุ่มตัวอย่างในกลุ่ม  หรือระดับสูงในการวิเคราะห์ (group-level sample size) มากกว่าระดับ
บุคคลหรือระดับที่ต่ าสุด (level-1) เพราะจะเป็นการลดความคลาดเคลื่อนในการประมาณค่า เพ่ิม
ความแม่นย าในการประมาณค่าพารามิเตอร์ นอกจากนี้จากผลการศึกษาของ Snijders และ Bosker 
(1999) พบว่าได้มีข้อเสนอเกี่ยวกับการก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างโดยกลุ่มระดับสูงที่สุดของการ
วิเคราะห์ควรมีจ านวนมากกว่า 10 กลุ่มขึ้นไป  ส่วนจากการศึกษาของ Mass และ Hox (2004, 
2005) มีความเห็นว่าจ านวนกลุ่มตัวอย่างระดับกลุ่มที่สูงสุดของการวิเคราะห์ควรจะมีขนาดที่มากกว่า
หรือเท่ากับ 30 กลุ่มขึ้นไป  และสมาชิกในแต่ละกลุ่มย่อยควรจะมีอย่างน้อย 30 คน ขึ้นไปด้วยเช่นกัน  
จึงจะท าให้การประมาณค่ามีความแม่นย า ดังนั้นในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยจึงก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างตาม
แนวคิดของ Mass และ Hox (2004, 2005) ที่ให้มีกลุ่มหน่วยการวิเคราะห์มากกว่าหรือเท่ากับ 30 
หน่วยขึ้นไป  และด าเนินการสุ่มตัวอย่างระดับโรงเรียน ใช้วิธีการสุ่มโรงเรียนแบบแบ่งชั้น (stratified 
random sampling) โดยในทุกสังกัดของโรงเรียน จะใช้ขนาดของโรงเรียนเป็นชั้นของการสุ่ม 4 
ขนาด คือ ขนาดเล็ก (มีจ านวนนักเรียนน้อยกว่า  300 คน) ขนาดกลาง (มีจ านวนนักเรียนตั้งแต่ 300 
คนขึ้นไปแต่ไม่ถึง 1,000 คน) ขนาดใหญ่ (มีจ านวนนักเรียนตั้งแต่ 1,000 คนขึ้นไป แต่ไม่ถึง 2,000 
คน) และขนาดใหญ่มาก (มีจ านวนตั้งแต่ 2,000 คนขึ้นไป) ด าเนินการสุ่มโรงเรียนของแต่ละขนาดด้วย
วิธีการสุ่มตัวอย่างอย่างง่าย (simple random sampling) ตามสัดส่วนโดยมีเงื่อนไขในการก าหนด
คุณลักษณะของโรงเรียนจนได้กลุ่มตัวอย่างดังนี้ 
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ตารางท่ี 3.7 จ านวนกลุ่มตัวอย่างจ าแนกตามสังกัดและขนาดของโรงเรียน  

สังกัด 
จ านวนโรงเรยีนที่สุ่มจ าแนกตามขนาด จ านวน

โรงเรียนทีสุ่่ม 
จ านวน

นักเรียนท่ีสุม่ เล็ก กลาง ใหญ่ ใหญ่มาก 

กรมส่งเสริมการปกครองท้องถิ่น 9 20 6 3 38 4,127 

ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพืน้ฐาน 51 141 52 48 291 56,582 

ส านักกรรมการอุดมศึกษา 1 2 2 1 6 1,030 

ส านักบริหารงานคณะกรรมการส่งเสริม
การศึกษาเอกชน 

9 26 14 15 64 10,556 

รวม 70 189 74 67 400 72,295 

  
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
แบบสอบที่ใช้ในการศึกษา เป็นแบบสอบจากการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั้นพ้ืนฐาน 

(O-NET) ซึ่งเป็นการทดสอบเพ่ือวัดความรู้และความคิดของนักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 (ปี 
2555)   ประเมินตามมาตรฐานการเรียนรู้ในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พ.ศ. 2551 ซึ่ง
ในการวิจัยครั้งนี้ศึกษาเฉพาะวิชาคณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นข้อสอบแบบเลือกตอบ 5 ตัวเลือก มีจ านวน
ข้อสอบ 32  ข้อ จัดเป็นข้อสอบที่ตรวจให้คะแนนสองค่า  ข้อสอบจะครอบคลุม 4 สาระการเรียนรู้ 
ได้แก่ สาระที่ 1 จ านวนและการด าเนินการ ครอบคลุม 4 มาตรฐานการเรียนรู้  สาระที่ 2 การวัด 
ครอบคลุม 2 มาตรฐานการเรียนรู้    สาระที่ 3 พีชคณิต ครอบคลุม 2 มาตรฐานการเรียนรู้ และสาระ
ที่ 4 การวิเคราะห์ข้อมูลและความน่าจะเป็น ครอบคลุม 3 มาตรฐานการเรียนรู้ โดยในงานวิจัยนี้
ผู้วิจัยได้ใช้การสุ่มอย่างง่ายในการเลือกข้อสอบแบบเลือกตอบจ านวน 15 ข้อ ซึ่งครอบคลุมทั้ง 4 สาระ
การเรียนรู้ มาใช้ในหากลุ่มแฝงในระดับโรงเรียน ดังตารางต่อไปนี้ 
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ตารางที่ 3.8 ล าดับข้อสอบของข้อมูลเชิงประจักษ์ และและข้อสอบที่เลือกใช้ในการจ าแนกกลุ่ม
ความสามารถแฝง 

สาระ/ มาตรฐานการเรียนรู ้ ช่วงชั้นท่ี 4  ล าดับข้อ ข้อสอบ 
ท่ีเลือก ข้อ คะแนน 

สาระที ่1 จ านวนและการด าเนนิการ 

มาตรฐาน ค 1.1 เข้าใจถึงความหลากหลายของการแสดงจ านวนและการใชจ้ านวนในชวีิต
จริง 

3 7.5 1, 2, 3, 4, 
5, 8, 9, 34 

2, 4,  
8, 9 

มาตรฐาน ค 1.2 เข้าใจถึงผลที่เกิดขึน้จากการด าเนินการของจ านวนและความสมัพันธร์ะหว่าง
การด าเนนิการต่างๆ และสามารถใช้การด าเนินการในการแก้ปัญหาได้ 

1 2.5 

มาตรฐาน ค 1.3 ใช้การประมาณค่าในการค านวณและแก้ปัญหาได ้ 2 5.0 

มาตรฐาน ค 1.4 เข้าใจในระบบจ านวนและสามารถน าสมบัตเิกี่ยวกับจ านวนไปใช้ได้ 2 5.0 

สาระที ่2 การวัด 

มาตรฐาน ค 2.1  เข้าใจพื้นฐานเกี่ยวกับการวัด 3 7.5 16, 17, 18. 
19 

16, 18 

มาตรฐาน ค 2.2   วัดและคาดคะเนขนาดของสิ่งที่ตอ้งการวดัได้ 1 2.5 

มาตรฐาน ค 2.3  แก้ปัญหาเกี่ยวกับการวดัได้   

สาระที ่3 เรขาคณิต 

มาตรฐาน ค 3.1  อธิบายและวิเคราะห์รูปเรขาคณิตสองมิตแิละสามมิติได้ - - - - 

มาตรฐาน ค 3.2  ใช้การนกึภาพ (visualization) ใช้เหตุผลเกี่ยวกับปริภมู ิ(spatial 
reasoning)และใชแ้บบจ าลองทางเรขาคณติ(geometric model) ในการแก้ปัญหาได้ 

- - 

สาระที ่4 พีชคณิต 

มาตรฐาน ค 4.1  อธิบายและวิเคราะห์แบบรูป (pattern) ความสัมพันธ์ และฟังก์ชนัต่าง ๆ 
ได้ 

9 22.5 6, 7, 10, 11, 
12, 13, 14, 15, 
20, 21, 22, 23, 
24, 25, 26, 33, 

35, 36, 38 

6, 10, 
13, 15, 
20, 22 มาตรฐาน ค 4.2  ใช้นิพจน์ สมการ อสมการ กราฟ และแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์อืน่ ๆ 

แทนสถานการณ์ต่าง ๆ ตลอดจนแปลความหมายและน าไปใช้แก้ปัญหาได้ 
10 25.0 

สาระที ่5 การวิเคราะห์ขอ้มูลและความน่าจะเป็น 

มาตรฐาน ค 5.1  เข้าใจและใชว้ิธกีารทางสถิติในการวเิคราะห์ข้อมลูได้ 6 15.0 27, 28, 29, 
30, 31, 32, 
39, 40, 37 

27, 29, 
31  มาตรฐาน ค 5.2  ใช้วิธีการทางสถติิและความรู้เกี่ยวกับความน่าจะเป็นในการคาดการณ์ได้

อย่างสมเหตุสมผล 
1 2.5 

มาตรฐาน ค 5.3  ใช้ความรู้เกี่ยวกับสถติิและความน่าจะเป็นช่วยในการตดัสินใจ และ
แก้ปัญหาได ้

2 5.0 

สาระที ่6 ทกัษะกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 

มาตรฐาน ค 6.1 มีความสามารถในการแกปั้ญหา   - - 

มาตรฐาน ค 6.2 มีความสามารถในการให้เหตุผล - - 

มาตรฐาน ค 6.3 มีความสามารถในการสือ่สาร การสือ่ความหมายทางคณิตศาสตร์ และการ
น าเสนอ 

- - 

มาตรฐาน ค 6.4 มีความสามารถในการเชื่อมโยงความรูต้่างๆ ทางคณิตศาสตร์และเชือ่มโยง
คณิตศาสตรก์ับศาสตรอ์ื่นๆ ได ้

- - 

     มาตรฐาน ค 6.5  มีความคิดรเิริ่มสร้างสรรค ์ - - 

รวม  40 100 40 15 

 
 



 
 

117 

ตัวแปรที่ศึกษา  
ผลการตอบข้อสอบที่มีการให้คะแนนแบบสองค่า (0,1) โดยศึกษา 2 สถานการณ์ คือ ผลการ

ตอบจ านวน 6 ข้อ และ 15 ข้อ 
 

การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงประจักษ์ 
เนื่องจากจุดประสงค์หนึ่งของงานวิจัยนี้คือการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงในระดับ

โรงเรียนโดยใช้โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ งานวิจัยนี้ได้พัฒนาโมเดลในการ
วิเคราะห์กลุ่มความสามารถแฝงบนโปรแกรม R version 3.2.3  ส าหรับการประมาณค่าพารามิเตอร์ 
ด้วยวิธีเอ็มไพริคอล เบส์ โดยประยุกต์ใช้แพคเกจ  ltm version 1.0-0 และ วิเคราะห์กลุ่ม
ความสามารถแฝงของระดับบุคคล และระดับโรงเรียน โดยประยุกต์ใช้แพคเกจ Mclust version 
5.0.1 ทั้งนีผู้้วิจัยน ารูปแบบการตอบข้อสอบทีไ่ด้จากข้อมูลเชิงประจักษ์ ซึ่งผู้วิจัยสุ่มผลการตอบโดยใช้
โปรแกรม Microsoft access มาใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

ส าหรับขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงประจักษ์มีขั้นตอนเช่นเดียวกับการวิเคราะห์ข้อมูล
จ าลอง แสดงขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูลดังภาพที่ 3.2 ซึ่งมีข้ันตอนโดยสรุปดังนี้ 

1. ประมาณค่าพารามิเตอร์ a, b, c,   และ ความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไขที่มีรูปแบบการ
ตอบข้อสอบเหมือนกันจะตอบถูกในแต่ละข้อ โดยใช้แพคเกจ ltm ในโปรแกรม R  

 2.แบ่งกลุ่มแฝงระดับบุคคล โดยใช้แพคเกจ Mclust ในโปรแกรม R ซึ่งในการแบ่งกลุ่มจะ
พิจารณาจากค่าความน่าจะเป็นในขั้นตอนที่ 1 จากนั้นค านวณค่าเฉลี่ยของความน่าจะเป็นแบบมี
เงื่อนไขในการตอบข้อสอบถูกของแต่ละกลุ่มแฝง 

3. ค านวณความสามารถของโรงเรียน โดยค านวณจากจ านวนรูปแบบการตอบของแต่ละกลุ่ม
แฝงเทียบกับจ านวนรูปแบบทั้งหมดของแต่ละโรงเรียน 

4. แบ่งกลุ่มแฝงระดับโรงเรียน โดยใช้แพคเกจ Mclust ในโปรแกรม R ซึ่งในการแบ่งกลุ่มจะ
พิจารณาจากสัดส่วนความสามารถในขั้นตอนที่ 3 จากนั้นค านวณค่าเฉลี่ยของความน่าจะเป็นแบบมี
เงื่อนไขในการตอบข้อสอบถูกของแต่ละกลุ่มแฝง 

5. ค านวณหาความน่าจะเป็นของการตอบถูกในแต่ละข้อของแต่ละโรงเรียน โดยค านวณจาก
ผลคูณของสัดส่วนของจ านวนคนในกลุ่มแฝงแต่ละกลุ่มต่อจ านวนทั้งหมด กับโอกาสในการตอบถูก
ของของแต่ละกลุ่มแฝงในแต่ละข้อจากขั้นตอนที่ 4  

 
 
 
 



บทที ่4  
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์หลักคือ เพ่ือพัฒนาโมเดลการประมาณค่ากลุ่มความสามารถของ
บุคคลตามทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ (MMixIRT)  ที่มีการบูรณาการโมเดลการ
ตอบสนองข้อสอบแบบ 3 พารามิเตอร์  โมเดลการวิเคราะห์กลุ่มแฝง และโมเดลพหุระดับ และ
ตรวจสอบความถูกต้อง แม่นย าของการจ าแนกกลุ่มคุณลักษณะแฝงของแต่ละบุคคลโดยใช้ โมเดลที่
พัฒนาขึ้น โดยใช้ข้อมูลจ าลอง และน าโมเดลที่พัฒนาขึ้นไปใช้วิเคราะห์จ าแนกกลุ่มคุณลักษณะแฝง
ของแต่ละบุคคล ซึ่งจะแสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลออกเป็น 3 ตอน ดังนี้ 

ตอนที่ 1 ผลการพัฒนาโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ 
ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจ าลอง เพ่ือตรวจสอบความถูกต้อง แม่นย าของการจ าแนก

กลุ่มคุณลักษณะแฝงของแต่ละบุคคล ด้วยโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับที่
ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น 

ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงประจักษ์ เพ่ือจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงของแต่ละ
บุคคล ด้วยโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น 

 
ตอนที่ 1 ผลการพัฒนาโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ 

โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ ในที่นี้เป็นการบูรณาการระหว่าง โมเดลการ
ตอบสนองข้อสอบแบบผสมแบบ 3 พารามิเตอร์ โมเดลการวิเคราะห์กลุ่มแฝง และโมเดลพหุระดับ  
ซึ่งผู้วิจัยได้พัฒนาจากโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับของ Tay และคณะ  (2011) ซึ่ง
เป็นการบูรณาการระหว่าง โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมแบบ 2 พารามิเตอร์ โมเดลการ
วิเคราะห์กลุ่มแฝง และโมเดลพหุระดับ   

ส าหรับข้อตกลงเบื้องต้นทางสถิติของโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ จะเป็น
ข้อตกลงเดียวกับโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับของ Tay และคณะ (2011) ซึ่งอ้างถึง
ในบทที่ 2  

 
โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ  
การบูรณาการโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับนี้ เป็นการพัฒนาโมเดลโดย

บูรณาการโมเดลพหุระดับ กับโมเดลการตอบสนองข้อสอบ (Fox & Glas, 2001) และโมเดลกลุ่มแฝง 
(Vermunt & Magidson, 2003) การพัฒนาโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับนี้ 
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สามารถแบ่งออกเป็น 3 ลักษณะ ได้แก่ (a) MM-IRT ถูกพัฒนาโดย การสร้างแบบจ าลองแบบเป็น
ล าดับขั้น (hierarchical classes) (b)  multilevel latent class model (MLC) ของ Vermunt 
(2003, 2008a) ซึ่งถูกพัฒนาโดยการเพ่ิมคุณลักษณะ ที่ระดับล่าง และ (c) multilevel mixture IRT 
Model ของ (Vermunt, 2008b) ถูกพัฒนาโดยการเพ่ิมการประมาณค่าที่ระดับบุคคล ( individual 
classes) จากที่ 3 โมเดลข้างต้นจะมีเพียงส่วนประกอบหลัก 2 ส่วน ของโมเดล คือ  individual 
classes individual traits และ hierarchical classes แต่ในโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสม
พหุระดับจะมีทั้ง 3 ส่วน  ทั้งนี้ Cho และ Cohen (2010)  และ Tay และคณะ (2011) ได้เสนอ
โมเดลที่คล้ายกัน แต่มีแนวคิดที่แตกต่างกันโดย Cho และ Cohen จ ากัดขอบเขตที่โมเดล 1 
พารามิเตอร์ (one-dimensional Rasch models) และใช้การประมาณค่าแบบเบส์เซียน 
(Bayesian)  ส่วน Tay และคณะ จะจ ากัดขอบเขตเป็นโมเดล 2 พารามิเตอร์ (multidimensional 
2PL model) และใช้การประมาณค่าความน่าจะเป็นสูงสุด (maximum likelihood :ML) ซึ่งใน
การศึกษานี้จะใช้กับ โมเดล 3 พารามิเตอร์ (multidimensional 3PL model)  และใช้การประมาณ
ค่าแบบเอ็มไพริคอล เบส์ (Empirical Bayes) โดยพิจารณาความเหมาะสมของการประมาณค่าความ
น่าจะเป็นสูงสุด ซึ่งสามารถกล่าวได้ว่าโมเดลนี้เป็นโมเดลที่ใหม่ และเหมาะสมกับข้อมูลที่มีลักษณะ
สอดแทรกกัน (nested data) และมีการให้คะแนนแบบสองค่า และใช้ในการส ารวจกลุ่มแฝงของแต่
ละบุคคล ซึ่งมีโมเดลการวัดเดียวกันข้ามกลุ่มสังกัด   

ส าหรับโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ (Multilevel Mixed-

measurement IRT) แบบพหุมิติ (3PL model) ความน่าจะเป็นในการตอบสนองที่ถูก 








~
tyP  ของ

การสังเกต เมื่อกลุ่มของการตอบสนองในระดับลดหลั่น t (ในกรณีนี้เป็นโรงเรียน) แสดงดังนี้    
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 เมื่อ  k  = 1,… , K   เป็นระดับกลุ่ม  (เช่น โรงเรียน t ) ที่เป็นกลุ่มแฝง คล้ายกับในโมเดล
กลุ่มแฝง 

k  เป็นความน่าจะเป็นของหน่วยล าดับขั้น (เช่น โรงเรียน) ในกลุ่มแฝง k 

ความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไข 







kyP t

~

 ของการสังเกต กลุ่มของการตอบสนอง tn

ภายในแต่ละโรงเรียน k  ซึ่งสามารถแสดงดังนี ้
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  ………………………….……………..…………………(4.2) 

ความน่าจะเป็นของการสังเกต เวคเตอร์การตอบสนองแต่ละบุคคลในโรงเรียน t เป็นอิสระ
ทางสถิติของการตอบสนองของแต่ละบุคคลในกลุ่มโรงเรียน k  
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ความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไขนี้ถูกแสดงดังนี้ 

    













gyPkgkyP jtj
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   ……………………………….………..(4.3) 

ในที่นี้จะเห็นว่าความน่าจะเป็นของกลุ่มบุคคล  kg มีความไม่แน่นอนบนกลุ่มโรงเรียน  k    
อย่างไรก็ตาม ความน่าจะเป็นในการตอบสนองข้อสอบของแต่ละบุคคล j  แสดงดังนี้  
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  …………………….………………(4.4) 

j = 1,…,nt ในโรงเรียน t ในกลุ่มของข้อ i ซึ่งขึ้นอยู่กับกลุ่มบุคคล k และคุณลักษณะของแต่
ละบุคคล  

~

j   เท่านั้น  ซึ่งไม่เป็นฟังก์ชันของกลุ่มโรงเรียน k ซึ่งบ่งบอกว่าแต่ละกลุ่มบุคคล g เป็น

หนึ่งเดียวที่ถูกนิยามโดยโมเดลการวัด 









gyP jti ,

~

  และความไม่แปรเปลี่ยนข้ามโรงเรียน  และกลุ่ม

โรงเรียน   
นอกจากนี้  มีข้ อตกลงเบื้ องต้นว่ ามี ความเป็น อิสระของการตอบข้อสอบ  ( local 

independence)  ภายในแต่ละกลุ่มบุคคล และให้การตอบสนอง 
~

j  เป็นอิสระทางสถิติ  

ความน่าจะเป็นแสดงดังนี้ 

i
tji j i

~ ji

1 c
P y ,g c

1 exp( )

  
   

  

 .……………..……………(4.5) 

เมื่อ  
ji มีค่าเท่ากับ 

jii    โดยที่ i  , i  , ic แทนพารามิเตอร์ความยาก อ านาจ
จ าแนก และการเดา ตามล าดับ 

จากโมเดลที่เสนอข้างต้นนี้ผู้วิจัยสามารถสรุปเป็นขั้นตอนในการวิเคราะห์ ดังรายละเอียด
ขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูลต่อไปนี้ 

 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
ส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลตามโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ สามารถใช้

โปรแกรมส าเร็จรูป Latent gold (Vermunt & Magidson, 2008) ซึ่งสามารถใช้ได้กับโมเดลที่มี
การบูรณาการกับโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 1 พารามิเตอร์ และ 2 พารามิเตอร์ แต่งานวิจัยนี้
ไม่สามารถใช้โปรแกรมส าเร็จรูปในการวิเคราะห์ข้อมูลได้ เนื่องจากเป็นการบูรณาการกับโมเดลการ
ตอบสนองข้อสอบแบบ 3 พารามิเตอร์ ดังนั้นผู้วิจัยจึงใช้การเขียนค าสั่งในโปรแกรม R รุ่น 3.2.3 และ
ประยุกต์ใช้แพคเกจ ltm และ MCLUST ในการวิเคราะห์ข้อมูล  

ส าหรับแพคเกจ ltm น ามาประยุกต์ใช้ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ เนื่องจากสามารถใช้
กับการประมาณค่าพารามิเตอร์ตามทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบทั้งข้อสอบที่มีการให้คะแนนแบบสอง
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ค่า และข้อสอบที่มีการให้คะแนนหลายค่า นอกจากนี้ในการตรวจสอบความถูกต้องของการประมาณ
ค่า ในงานวิจัยนี้ตรวจสอบจากค่า Hessian matrix โดยประยุกต์ใช้แพ็คเกจ matrixcalc ซึ่งในการ
ตรวจสอบพิจารณาดังเงื่อนไขต่อไปนี้ ถ้า Hessian matrix มีค่าเป็นบวกแสดงว่าการประมาณค่ามี
ความเสถียร ในการก าหนดค่าเริ่มต้นในการประมาณค่าผู้วิจัยใช้การสุ่มค่าเริ่มต้นจ านวน 10 ค่า ซึ่ง
สอดคล้องกับการก าหนดค่าเริ่มต้นของการประมาณค่าในโปรแกรม Latent gold (Vermunt & 
Magidson, 2008)  

ส าหรับแพคเกจ MCLUST น ามาประยุกต์ใช้ในการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝง เนื่องจาก
สามารถใช้ได้กับข้อมูลหลายรูปแบบซึ่งเหมาะสมกับงานวิจัยนี้ ซึ่งข้อมูลที่ใช้ในการจ าแนกกลุ่มมี 2 
ลักษณะ คือ ความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกรายข้อ และคะแนนความสามารถ นอกจากนี้ 
แพคเกจ MCLUST ใช้ดัชนี BIC ในการก าหนดจ านวนกลุ่มแฝง ซึ่งโดยปกติดัชนีที่ใช้ในการก าหนด
จ านวนกลุ่มแฝง ส าหรับการวิเคราะห์กลุ่มแฝงพหุระดับ จะใช้ดัชนี Akaike information criteria 
(AIC; Akaike, 1974) ดัชนี BIC และ consistent AIC (CAIC; Bozdogan, 1987) และ ดัชนี AIC3 
(Bozdogan, 1993)  ซึ่งในงานวิจัยนี้เลือกใช้ ดัชนี BIC เป็นค่าดัชนีในการก าหนดจ านวนกลุ่ม 
เนื่องจากเป็นการวิเคราะห์กลุ่มแฝงพหุระดับ ดัชนี BIC เหมาะสมกับการวิเคราะห์ที่มีจ านวนกลุ่ม
ตัวอย่างขนาดใหญ่ (Tay et. al. 2012) แต่ส าหรับ ดัชนี  AIC เหมาะสมกับการวิเคราะห์ข้อมูลขนาด
เล็ก (Lukociene & Vermunt, 2010) จากการศึกษาพบว่าในการเลือกจ านวนกลุ่มแฝงของแพคเกจ 
MCLUST จะใช้ค่า maximum BIC (Haughton, Legrand, & Woolford, 2012) ซึ่งแตกต่างจาก
แพคเกจอ่ืน ๆ ของโปรแกรม R และโปรแกรมส าเร็จรูปอ่ืน ๆ แต่ให้ผลการจ าแนกกลุ่มความสามารถ
แฝงไม่แตกต่างกัน (Haughton et al., 2012)  เนื่องจากในการเขียนชุดค าสั่งส าหรับการค านวณค่า 
BIC ในแพคเกจ MCLUST จะค านวณค่า BIC เป็นจ านวนลบ จากสูตร nmlik loglog2   เมื่อ m 
แทนจ านวนพารามิเตอร์ และ n แทนจ านวนครั้งของการสังเกต ในขณะที่โดยปกติ BIC ค านวณจาก 

nmlik loglog2    
จากที่กล่าวข้างต้น สรุปเป็นขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูลได้ดังขั้นตอนต่อไปนี้ 
(1) การประมาณค่าพารามิเตอร์ และค านวณหาความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไขที่แต่ละคนที่มี

รูปแบบการตอบเหมือนกันจะตอบถูกในแต่ละข้อของข้อมูลจ าลอง 
ผู้วิจัยน ารูปแบบการตอบทั้งหมดที่ได้จากการจ าลองมาประมาณค่าพารามิเตอร์ของ IRT 

ประกอบไปด้วย อ านาจจ าแนก (a), ความยาก (b), การเดา(c) และ ความสามารถ ()  ในที่นี้ใช้การ
ประมาณค่าแบบ Empirical Bayes พิจารณาความเหมาะสมของการประมาณค่าพารามิเตอร์จากค่า 
Maximum likelihood และค านวณหาความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไข (Conditional Probability) ที่

แต่ละคนที่มีรูปแบบการตอบเหมือนกันจะตอบถูกในแต่ละข้อ 
~

,tji jP y g
 
 
 

  โดยใช้แพคเกจ ltm 
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ในโปรแกรม R  โดยในการประมาณค่าพารามิเตอร์จะมีการสุ่มค่าเริ่มต้นจ านวน 10 ค่า ซึ่งสอดคล้อง
กับการก าหนดจ านวนค่าเริ่มต้นของการประมาณค่าในโปรแกรม Latent gold (Vermunt & 
Magidson, 2008) และตรวจสอบว่า ค่า hessian matrix มีค่าเป็นบวก ซึ่งจะแสดงว่าค่าประมาณที่
ได้เสถียร และก าหนดให้โปรแกรมท าซ้ าไม่เกิน 100,000 รอบ  จากนั้นเลือกค่าพารามิเตอร์ a, b, c, 
และ   ที่ท าให้เกิดค่า log likelihood สูงสุดมาใช้ในการค านวณต่อไป 

 (2) การจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงระดับบุคคล g (Individual Class)  
ส าหรับการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงระดับบุคคล จะน าความน่าจะเป็นของแต่ละ

รูปแบบการตอบ  ในขั้นตอนที่ (1) มาวิเคราะห์กลุ่มแฝง โดยในการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงนี้จะ
ใช้การจ าแนกจากความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกในแต่ละข้อ โดยจัดให้คนที่มีความน่าจะเป็น
ในการตอบข้อสอบถูกในแต่ละข้อใกล้เคียงกันอยู่กลุ่มแฝงเดียวกัน การวิเคราะห์ในขั้นนี้ ประยุกต์ใช้
แพคเกจ  Mclust  ในโปรแกรม R ซึ่งการพิจารณาจ านวนกลุ่มแฝงจะพิจารณาจากค่า maximum 
BIC (Haughton et al., 2012) ส าหรับการจ าแนกกลุ่มโดยใช้แพคเกจ Mclust จะใช้หลักการ
แบ่งกลุ่มของเกาส์ ซึ่งจะใช้วิธีการประมาณค่ามากที่สุดด้วยเทคนิควิธีทางคณิตศาสตร์ที่เรียกว่า 
Expectation Maximization (EM) วิธีการดังกล่าวเป็นกระบวนการท าซ้ า (iterative)  แบ่งออกเป็น 
2 ขั้นตอน ขั้นตอนที่ 1 เป็นขั้นตอนการประมาณการณ์ (คาดคะเน) ซึ่งเป็นขั้นตอนการคาดคะเนค่า
ขั้นต้นก่อน ขั้นตอนที่ 2 เป็นขั้นตอนการปรับปรุงค่า แล้วส่งค่ากลับไปให้ขั้นตอนที่ 1 ท างาน 
กระบวนการทั้งหมดจะหยุดท าก็ต่อเมื่อขั้นตอนในรอบที่ผ่านมากับรอบปัจจุบันมีค่าใกล้เคียงกันมาก ๆ 
โดยการประมาณค่าในงานวิจัยนี้ก็คือค่าความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบซึ่งจะใช้ฟังก์ชันเกาส์ในการ
ประมาณค่าความน่าจะเป็น เนื่องจากต้องการการจัดกลุ่มของแต่ละกลุ่มตามความน่าจะเป็นว่าแต่ละ
รูปแบบการตอบควรจัดให้อยู่กลุ่มใด 

(3)  การค านวณความสามารถของโรงเรียน 
ส าหรับการค านวณหาความสามารถของโรงเรียนค านวณจากสัดส่วนของจ านวนกลุ่มแฝง

ระดับบุคคลในแต่ละโรงเรียน  
 (4) การจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงระดับโรงเรียน k (School Class)  
การจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงระดับโรงเรียนจะน าความสามารถของโรงเรียนในขั้นตอนที่ 

(3) มาวิเคราะห์กลุ่มแฝง โดยใช้แพคเกจ Mclust ในโปรแกรม R  
(5) การค านวณหาความน่าจะเป็นในการตอบถูกของแต่ละโรงเรียน  
ส าหรับการค านวณหาความน่าจะเป็นในการตอบถูกของแต่ละโรงเรียน ค านวณจากผลคูณ

ของสัดส่วนของจ านวนคนในกลุ่มแฝงต่อจ านวนคนทั้งหมดกับ โอกาสในการตอบถูกของแต่ละกลุ่ม
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1. ประมาณค่าพารามเิตอร์ a, b, c,  และ ความน่าจะเป็นแบบมีเง่ือนไขที่มีรูปแบบ
การตอบข้อสอบเหมือนกันจะตอบถูกในแต่ละข้อ โดยใช้แพคเกจ ltm ในโปรแกรม R 
ใช้การประมาณค่าวิธีเอ็มไพริคอล เบส์ และพิจารณาความเหมาะสมของการประมาณ
ค่าจากค่า maximum likelihood โดยสุ่มค่าเริ่มต้น 10 ค่า 
 

2.แบ่งกลุ่มแฝงระดับบุคคล โดยใช้แพคเกจ Mclust ในโปรแกรม R พิจารณาจ านวน
กลุ่มแฝงจากค่า maximum BIC  ซึ่งในการแบ่งกลุ่มจะพิจารณาจากค่าความน่าจะ
เป็นในขั้นตอนที่  1  จากนั้นค านวณค่าเฉลี่ยของความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไขของแต่
ละกลุ่มแฝง 
 

3. ค านวณความสามารถของโรงเรียน โดยค านวณจากจ านวนรูปแบบการตอบของแต่
ละกลุ่มแฝงเทียบกับจ านวนรูปแบบทั้งหมดของแต่ละโรงเรียน 

4. แบ่งกลุ่มแฝงระดับโรงเรียน โดยใช้แพคเกจ Mclust ในโปรแกรม R พิจารณา
จ านวนกลุ่มแฝงจากค่า maximum BIC  ซึ่งในการแบ่งกลุ่มจะพิจารณาจากสัดส่วน
ความสามารถในข้ันตอนที่ 3 จากนั้นค านวณค่าเฉลี่ยของความน่าจะเป็นแบบมี
เงื่อนไขของแต่ละกลุ่มแฝง 
 

5. ค านวณหาความน่าจะเป็นของการตอบถูกในแต่ละข้อของแต่ละโรงเรียน โดย
ค านวณจากผลคูณของสัดส่วนของจ านวนคนในกลุ่มแฝงแต่ละกลุ่มต่อจ านวนทั้งหมด 
กับโอกาสในการตอบถูกของของแต่ละกลุ่มแฝงในแต่ละข้อจากข้ันตอนที่ 4  
 

แฝงในแต่ละข้อ โดยใช้สูตร  k

K

k

k P 
1

 เมื่อ k  = 1,… , K   เป็นระดับกลุ่ม  (เช่น โรงเรียน t ) ที่

เป็นกลุ่มแฝง และ k  เป็นความน่าจะเป็นของหน่วยระดับโรงเรียนในกลุ่มแฝง k 
จากข้ันตอนการวิเคราะห์ข้างต้นสามารถสรุปได้ดังภาพที่ 3.2 ในบทที่ 3 แสดงอีกครั้งดังภาพ

ต่อไปนี้  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.2 ขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูล 
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ตอนที่ 2 ผลการตรวจสอบความถูกต้อง แม่นย าของการจ าแนกกลุ่มคุณลักษณะแฝงของแต่ละ
บุคคล จากการใช้โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับด้วยข้อมูลจ าลอง 

ผลการจ าลองข้อมูลและการจ าแนกกลุ่มคุณลักษณะแฝงของแต่ละบุคคล เพ่ือตรวจสอบ
ความถูกต้องแม่นย า โดยใช้โมเดลที่พัฒนาขึ้น ส าหรับการจ าลองรูปแบบการตอบข้อสอบของแต่ละ
โรงเรียนตามความสามารถของนักเรียนในแต่ละโรงเรียน ที่มีความเชี่ยวชาญความรู้ในด้านที่ต่างกัน 
รวมทั้งขนาดของโรงเรียนที่ต่างกัน ซึ่งผู้วิจัยจ าลองข้อมูล 2 สถานการณ์ คือ (1) จ าลองกลุ่มแฝงของ
โรงเรียนออกเป็น 6 กลุ่มแฝงตามความสามารถในการตอบข้อสอบ ในที่นี้ก าหนดเป็น 3 สาระ ซึ่งแต่
ละด้านถูกวัดด้วยข้อสอบ 2 ข้อรวม 6 ข้อ (2) จ าลองกลุ่มแฝงของโรงเรียนออกเป็น  6 กลุ่มแฝงตาม
ความสามารถในการตอบข้อสอบ ซึ่งก าหนดเป็น 3 ด้าน โดยในสถานการณ์นี้แต่ละด้านถูกวัดด้วย
ข้อสอบ 5 ข้อรวม 15 ข้อ  

ส าหรับการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลแต่ละเงื่อนไขจ านวน 25 ครั้ง เพ่ือตรวจสอบความ
ถูกต้อง แม่นย า ของการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝง ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจ าลองที่น าเสนอต่อไปนี้
เป็นตัวอย่างผลจากการวิเคราะห์ข้อมูล 1 ครั้ง จากการวิเคราะห์ทั้งหมด 25 ครั้ง ของแต่ละเงื่อนไข 

ในที่นีผู้้วิจัยได้น าเสนอตามขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูล โดยแสดงตามหัวข้อ ดังนี้ 
2.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจ าลองผลการตอบข้อสอบ แบบ 6 ข้อ 
2.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจ าลองผลการตอบข้อสอบ แบบ 15 ข้อ 
 
(2.1) ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจ าลองผลการตอบข้อสอบ แบบ 6 ข้อ  
2.1.1 การจ าลองข้อมูล การประมาณค่าพารามิเตอร์ และค านวณหาความน่าจะเป็นแบบมี

เงื่อนไขที่แต่ละคนที่มีรูปแบบการตอบเหมือนกันจะตอบถูกในแต่ละข้อ    
(1)  รูปแบบการตอบของแต่ละโรงเรียนได้ถูกจ าลองขึ้นตามความสามารถของ

นักเรียนในแต่ละโรงเรียนที่มีความเชี่ยวชาญความรู้ในด้านที่ต่ างกัน รวมทั้งขนาดของ
โรงเรียนที่ต่างกัน โดยผู้วิจัยได้จ าลองข้อมูลบนโปรแกรม R  

(2)  ประมาณค่าพารามิเตอร์ ในขั้นตอนนี้ผู้วิจัยได้ท าการประมาณค่าพารามิเตอร์
ต่างๆ โดยใช้แพคเกจ ltm ในโปรแกรม R  ในเริ่มต้นโปรแกรมจะท าการสุ่มค่าเริ่มต้นส าหรับ
การประมาณค่าพารามิเตอร์มาทั้งหมด 10 ค่า แล้วน าค่าพารามิเตอร์ที่ถูกประมาณขึ้นแล้ว
ท าให้ log likelihood มีค่าสูงสุดไปใช้ต่อไป  ค่าพารามิเตอร์ที่ประมาณแสดงดังตารางที่ 4.1 
และภาพที่ 4.1   
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ตารางท่ี 4.1 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ของข้อมูลจ าลองจ านวน 6 ข้อ 
ข้อที่ ค่าสัมประสิทธิ(์Coefficients) 

การเดา  
(Guessing) 

ค่าความยาก  
(Difficulty) 

ค่าอ านาจจ าแนก 
(Discriminant) 

1 0.250 0.536 1.020 

2 0.250 0.591 1.163 

3 0.000 -0.727 1.191 

4 0.000 -0.686 1.164 

5 0.250 0.197 1.358 

6 0.250 0.244 1.537 

Log.Lik: -126318 

 
จากตารางที่ 4.1 ค่าพารามิเตอร์การเดา มีค่าตั้งแต่ 0.00 ถึง 0.25 ค่าความยาก มีค่าตั้งแต่  

-0.727 ถึง 0.591  และ ค่าอ านาจจ าแนก มีค่าตั้งแต่ 1.020  ถึง 1.537 และมีค่า maximum log 
likelihood เท่ากับ  -126,318              

 

 
ภาพที่ 4.1 โค้งคุณลักษณะข้อสอบจากการประมาณค่าพารามิเตอร์ส าหรับข้อมูลจ าลอง 6 ข้อ  
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 (3)  ผลการประมาณค่าความสามารถ () ของแต่ละรูปแบบการตอบ แสดงดังตารางที่ 4.2  
 

ตารางท่ี 4.2 ผลการประมาณค่าความสามารถของแต่ละรูปแบบการตอบส าหรับข้อมูลจ าลอง 
จ านวน 6 ข้อ 

รูปแบบที ่

ข้อ 

จ านวน (คน) ค่าความสามารถ() ความคลาดเคลื่อน 1 2 3 4 5 6 
1 0 0 0 0 0 0 820 -1.310 0.671 

2 0 0 0 0 0 1 386 -1.084 0.727 

3 0 0 0 0 1 0 486 -1.066 0.709 

4 0 0 0 0 1 1 404 -0.725 0.769 

5 0 0 0 1 0 0 429 -0.832 0.614 

6 0 0 0 1 0 1 272 -0.528 0.657 

7 0 0 0 1 1 0 306 -0.541 0.640 

8 0 0 0 1 1 1 312 -0.132 0.668 

9 0 0 1 0 0 0 474 -0.822 0.613 

10 0 0 1 0 0 1 286 -0.516 0.656 

11 0 0 1 0 1 0 332 -0.530 0.638 

12 0 0 1 0 1 1 316 -0.121 0.666 

13 0 0 1 1 0 0 809 -0.410 0.579 

14 0 0 1 1 0 1 912 -0.051 0.613 

15 0 0 1 1 1 0 918 -0.086 0.601 

16 0 0 1 1 1 1 1428 0.362 0.631 

17 0 1 0 0 0 0 390 -1.133 0.695 

18 0 1 0 0 0 1 202 -0.829 0.758 

19 0 1 0 0 1 0 232 -0.824 0.733 

20 0 1 0 0 1 1 395 -0.369 0.769 

21 0 1 0 1 0 0 247 -0.622 0.634 

22 0 1 0 1 0 1 184 -0.239 0.671 

23 0 1 0 1 1 0 195 -0.270 0.655 

24 0 1 0 1 1 1 310 0.222 0.674 

25 0 1 1 0 0 0 286 -0.612 0.633 

26 0 1 1 0 0 1 155 -0.227 0.670 

27 0 1 1 0 1 0 185 -0.258 0.653 

28 0 1 1 0 1 1 316 0.234 0.673 

29 0 1 1 1 0 0 476 -0.173 0.599 

30 0 1 1 1 0 1 564 0.261 0.632 

31 0 1 1 1 1 0 612 0.210 0.622 

32 0 1 1 1 1 1 1130 0.745 0.663 

33 1 0 0 0 0 0 472 -1.122 0.685 

34 1 0 0 0 0 1 240 -0.827 0.743 

35 1 0 0 0 1 0 255 -0.822 0.719 
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ตารางท่ี 4.2 (ต่อ) ผลการประมาณค่าความสามารถของแต่ละรูปแบบการตอบส าหรับข้อมูลจ าลอง 
 จ านวน 6 ข้อ 

รูปแบบที ่

ข้อ 

จ านวน (คน) ค่าความสามารถ() ความคลาดเคลื่อน 1 2 3 4 5 6 
36 1 0 0 0 1 1 380 -0.388 0.754 

37 1 0 0 1 0 0 283 -0.627 0.625 

38 1 0 0 1 0 1 173 -0.258 0.661 

39 1 0 0 1 1 0 214 -0.287 0.645 

40 1 0 0 1 1 1 322 0.186 0.666 

41 1 0 1 0 0 0 311 -0.617 0.623 

42 1 0 1 0 0 1 198 -0.246 0.660 

43 1 0 1 0 1 0 242 -0.276 0.644 

44 1 0 1 0 1 1 363 0.198 0.665 

45 1 0 1 1 0 0 504 -0.190 0.591 

46 1 0 1 1 0 1 666 0.228 0.624 

47 1 0 1 1 1 0 658 0.180 0.614 

48 1 0 1 1 1 1 1119 0.697 0.654 

49 1 1 0 0 0 0 396 -0.907 0.708 

50 1 1 0 0 0 1 263 -0.511 0.759 

51 1 1 0 0 1 0 251 -0.529 0.733 

52 1 1 0 0 1 1 547 0.011 0.738 

53 1 1 0 1 0 0 402 -0.381 0.643 

54 1 1 0 1 0 1 316 0.073 0.671 

55 1 1 0 1 1 0 286 0.025 0.659 

56 1 1 0 1 1 1 528 0.585 0.684 

57 1 1 1 0 0 0 435 -0.370 0.642 

58 1 1 1 0 0 1 279 0.085 0.670 

59 1 1 1 0 1 0 298 0.037 0.658 

60 1 1 1 0 1 1 652 0.598 0.684 

61 1 1 1 1 0 0 683 0.085 0.613 

62 1 1 1 1 0 1 784 0.588 0.653 

63 1 1 1 1 1 0 804 0.524 0.644 

64 1 1 1 1 1 1 4277 1.154 0.709 

รวม 32,370   

  
จากตารางพบว่าผลการตอบข้อสอบของข้อมูลจ าลอง 32,370 คน มีทั้งหมด 64 รูปแบบ ซึ่ง

มีค่าความสามารถ ( ) ตั้งแต ่-1.310 ถึง 1.154   
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(4)  การค านวณหาความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไข (Conditional Probability) ที่แต่ละคนที่
มีรูปแบบการตอบเหมือนกันจะตอบถูกในแต่ละข้อ ส าหรับผลการค านวณความน่าจะเป็นแบบมี
เงื่อนไขแสดงดังตารางที่ 4.3   
ตารางท่ี 4.3 ผลการค านวณหาความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไขในการตอบข้อสอบถูก ส าหรับข้อมูล

จ าลองจ านวน 6 ข้อ 

รูปแบบที ่

ข้อ 

1 2 3 4 5 6 

1 0.349 0.324 0.333 0.326 0.336 0.313 

2 0.371 0.344 0.396 0.386 0.362 0.336 

3 0.373 0.345 0.401 0.391 0.364 0.338 

4 0.413 0.384 0.501 0.489 0.417 0.388 

5 0.399 0.370 0.469 0.458 0.399 0.371 

6 0.440 0.411 0.559 0.546 0.454 0.426 

7 0.438 0.409 0.555 0.542 0.451 0.423 

8 0.502 0.476 0.670 0.656 0.542 0.520 

9 0.400 0.372 0.472 0.461 0.400 0.372 

10 0.441 0.412 0.563 0.549 0.456 0.428 

11 0.439 0.410 0.559 0.546 0.454 0.425 

12 0.504 0.478 0.673 0.659 0.545 0.523 

13 0.457 0.428 0.593 0.580 0.479 0.451 

14 0.516 0.491 0.691 0.677 0.562 0.541 

15 0.510 0.485 0.682 0.668 0.554 0.532 

16 0.592 0.575 0.785 0.772 0.667 0.659 

17 0.366 0.339 0.382 0.373 0.356 0.331 

18 0.399 0.371 0.470 0.459 0.399 0.371 

19 0.400 0.371 0.471 0.460 0.400 0.372 

20 0.463 0.435 0.605 0.591 0.488 0.460 

21 0.426 0.397 0.531 0.519 0.435 0.407 

22 0.484 0.457 0.642 0.627 0.517 0.492 

23 0.479 0.452 0.633 0.619 0.510 0.484 

24 0.566 0.546 0.756 0.742 0.631 0.619 

25 0.428 0.399 0.534 0.522 0.437 0.409 

26 0.486 0.459 0.645 0.631 0.520 0.495 

27 0.481 0.454 0.636 0.622 0.513 0.487 

28 0.568 0.548 0.759 0.745 0.634 0.622 

29 0.495 0.469 0.659 0.645 0.533 0.509 

30 0.573 0.554 0.764 0.751 0.641 0.630 

31 0.563 0.543 0.753 0.740 0.628 0.615 
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ตารางท่ี 4.3 (ต่อ) ผลการค านวณหาความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไขในการตอบข้อสอบถูก ส าหรับ
ข้อมูลจ าลองจ านวน 6 ข้อ 

รูปแบบที ่

ข้อ 

1 2 3 4 5 6 

32 0.665 0.658 0.852 0.841 0.758 0.763 

33 0.367 0.340 0.385 0.376 0.357 0.332 

34 0.400 0.371 0.471 0.459 0.400 0.371 

35 0.400 0.371 0.472 0.461 0.400 0.372 

36 0.460 0.432 0.600 0.586 0.483 0.456 

37 0.426 0.396 0.530 0.517 0.435 0.406 

38 0.481 0.454 0.636 0.622 0.513 0.487 

39 0.476 0.449 0.628 0.614 0.506 0.480 

40 0.559 0.538 0.748 0.734 0.622 0.608 

41 0.427 0.398 0.533 0.520 0.437 0.408 

42 0.483 0.456 0.639 0.625 0.515 0.490 

43 0.478 0.451 0.631 0.617 0.509 0.483 

44 0.561 0.541 0.751 0.737 0.625 0.612 

45 0.492 0.465 0.655 0.641 0.529 0.504 

46 0.567 0.547 0.757 0.744 0.633 0.620 

47 0.558 0.537 0.747 0.733 0.621 0.607 

48 0.656 0.648 0.845 0.833 0.748 0.750 

49 0.390 0.362 0.447 0.436 0.387 0.359 

50 0.442 0.413 0.564 0.551 0.457 0.429 

51 0.439 0.410 0.559 0.546 0.454 0.425 

52 0.527 0.503 0.707 0.693 0.578 0.559 

53 0.462 0.433 0.602 0.588 0.485 0.458 

54 0.538 0.515 0.722 0.708 0.594 0.576 

55 0.530 0.506 0.710 0.696 0.581 0.563 

56 0.634 0.624 0.827 0.815 0.722 0.721 

57 0.463 0.435 0.605 0.591 0.487 0.460 

58 0.540 0.518 0.725 0.711 0.597 0.580 

59 0.532 0.508 0.713 0.699 0.584 0.566 

60 0.637 0.626 0.829 0.817 0.725 0.724 

61 0.540 0.518 0.725 0.711 0.596 0.579 

62 0.635 0.624 0.827 0.815 0.722 0.722 

63 0.623 0.610 0.816 0.804 0.707 0.704 

64 0.740 0.744 0.904 0.895 0.839 0.852 
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จากตาราง 4.3 แสดงความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไขของการตอบข้อสอบถูกของนักเรียนที่มี
ความสามารถต่าง ๆ กัน พบว่า นักเรียนที่มีความสามารถตรงกับรูปแบบการตอบที่ 1 ซึ่งมี
ความสามารถในการตอบข้อสอบต่ าที่สุด มีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบข้อที่ 1 ถึง 6  ถูก 
เท่ากับ  0.349, 0.324, 0.333, 0.326, 0.336 และ 0.313 ตามล าดับ และนักเรียนที่มีความสามารถ
ตรงกับรูปแบบการตอบที่ 64 ซึ่งมีความสามารถในการตอบข้อสอบสูงที่สุด มีความน่าจะเป็นในการ
ตอบข้อสอบข้อที่ 1 ถึง 6 ถูก เท่ากับ  0.740, 0.744, 0.904 0.895 0.839 และ 0.852 ตามล าดับ 

 
2.1.2 การจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงระดับบุคคล g (Individual Class) โดยน าความ

น่าจะเป็นในขั้นตอนที่ (4) มาใช้ในการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝง โดยใช้แพคเกจ Mclust ใน
โปรแกรม R ในการวิเคราะห์ข้อมูล แสดงดังตารางที่ 4.4 4.5 และ 4.6 

 
ตารางท่ี 4.4 ค่า BIC ของการจ าแนกกลุ่มระดับบุคคล 3 อันดับสูงสุด ส าหรับข้อมูลจ าลอง 6 ข้อ 

VEV,8 EEV,9 EEV,10 

4884.123 4879.533 4866.949 

  จากตารางที่ 4.4 พบว่า ค่า BIC ของการจ าแนกกลุ่มแฝงจ านวน 8 กลุ่ม เป็นค่าที่เหมาะสม
ในการแบ่ง เนื่องจากเป็นค่าที่มากที่สุด (maximum) ซึ่งส าหรับการแบ่งแบบ VEV  มีค่า BIC เท่ากับ 
4884.123 ดังนั้นจึงเลือกการจ าแนกกลุ่มแฝงระดับบุคคลออกเป็น 8 กลุ่มแฝง 
 
ตารางท่ี 4.5 จ านวนรูปแบบ และสัดส่วนในแต่ละกลุ่มแฝงระดับบุคคล ส าหรับข้อมลูจ าลองจ านวน 6 

ข้อ 
กลุ่มที่ จ านวนรูปแบบ สัดส่วน 

1 5 0.078 

2 8 0.125 

3 10 0.156 

4 13 0.203 

5 5 0.078 

6 7 0.109 

7 9 0.141 

8 7 0.109 

รวม 64 1 

Log. Likelihood :  2832.997 , BIC : 4884.123 
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จากตารางที่ 4.5 พบว่า ค่า log likelihood เท่ากับ 2832.997 ค่า BIC เท่ากับ 2832.997 
และกลุ่มแฝงที่ 1 ถึง 8 มีจ านวนรูปแบบการตอบเท่ากับ 5, 8, 10, 13, 5, 7, 9 และ 7 รูปแบบ 
ตามล าดับ และมีจ านวนรูปแบบในแต่ละกลุ่มแฝงเมื่อเทียบกับจ านวนทั้งหมดของกลุ่มแฝงที่ 1 ถึง  8 
เท่ากับ 0.078, 0.125, 0.156, 0.203, 0.078, 0.109, 0.141 และ 0.109 ตามล าดับ  

 

ตารางท่ี 4.6 ค่าเฉลี่ยความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไขของการตอบข้อสอบถูกแต่ละข้อของนักเรียนที่มี 
ความสามารถต่าง ๆ กัน ในแต่ละกลุ่ม ส าหรับข้อมูลจ าลองจ านวน 6 ข้อ 

 
กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ 3 กลุ่มที่ 4 กลุ่มที่ 5 กลุ่มที่ 6 กลุ่มที่ 7 กลุ่มที่ 8 

ข้อที่ 1 0.365 0.400 0.434 0.489 0.461 0.532 0.567 0.656 

ข้อที่ 2 0.338 0.371 0.405 0.462 0.433 0.508 0.548 0.648 

ข้อที่ 3 0.379 0.471 0.549 0.648 0.601 0.713 0.758 0.843 

ข้อที่ 4 0.370 0.460 0.536 0.634 0.587 0.699 0.744 0.831 

ข้อที่ 5 0.355 0.400 0.447 0.523 0.484 0.585 0.634 0.746 

ข้อที่ 6 0.330 0.372 0.418 0.499 0.457 0.566 0.621 0.748 

  

จากตารางที่ 4.6 พบว่าค่าเฉลี่ยความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไขของการตอบข้อสอบแต่ละข้อ
ถูกของนักเรียนที่มีความสามารถต่าง ๆ กัน ในแต่ละกลุ่มของกลุ่มที่ 1 มีค่าตั้งแต่ 0.330 ถึง 0.379 
กลุ่มที่ 2 มีค่าตั้งแต่ 0.371 ถึง 0.471 กลุ่มที่ 3 มีค่าตั้งแต่ 0.405 ถึง 0.549 กลุ่มที่ 4 มีค่าตั้งแต่ 
0.462 ถึง 0.648 กลุ่มที่ 5 มีค่าตั้งแต่ 0.433 ถึง 0.601 กลุ่มที่ 6 มีค่าตั้งแต่ 0.532 ถึง 0.713 กลุ่มที่ 
7 มีค่าตั้งแต่ 0.548  ถึง 0.758  กลุ่มที่ 8 มีค่าตั้งแต่ 0.648 ถึง 0.843 กล่าวได้ว่า กลุ่มที่ 8 เป็นกลุ่ม
ที่มีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบแต่ละข้อถูกมากที่สุด ดังนั้นเป็นกลุ่มที่มีความสามารถสูงที่สุด 
ในทางกลับกัน กลุ่มที่ 1 เป็นกลุ่มที่มีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกน้อยที่สุด ดังนั้นเป็นกลุ่มที่
มีความสามารถต่ าท่ีสุด  

 เมื่อน าค่าความน่าจะเป็นจากตารางที่ 4.6 มาเขียนกราฟ จะได้ดังภาพที่ 4.2   
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ภาพที่ 4.2 ความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกของแต่ละกลุ่มแฝงระดับบุคคลจากการจ าแนกกลุ่ม

แฝง ส าหรับข้อมูลจ าลองจ านวน 6 ข้อ 
 
2.1.3 การค านวณหาความสามารถของโรงเรียนโดยใช้สัดส่วนของจ านวนกลุ่มแฝงระดับ

บุคคล ส าหรับผลการค านวณ แสดงดังตารางที่ 4.7 และ 4.8 
 

ตารางท่ี 4.7 จ านวนคนของแต่ละกลุ่มความสามารถแฝงระดับบุคคลซึ่งจ าแนกตามโรงเรียน 
ส าหรับข้อมูลจ าลองจ านวน 6 ข้อ  

โรงเรียนท่ี 
กลุ่มแฝง 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 4 9 9 5 16 39 2 36 

2 4 29 43 18 67 130 7 102 

3 13 45 80 27 116 262 10 247 

4 23 121 185 59 338 638 37 599 

5 0 4 2 11 17 14 38 34 

6 4 29 10 30 68 61 80 118 

7 10 65 16 70 131 82 175 251 

8 37 159 55 196 275 272 430 576 

9 3 4 14 48 24 46 110 111 

10 1 15 43 215 67 126 377 356 

11 9 32 75 407 166 237 769 705 

12 14 89 189 1086 351 612 1937 1722 

13 8 14 15 26 11 15 31 30 

14 18 33 66 83 23 54 106 117 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

item1 item2 item3 item4 item5 item6

Individual Class1

Individual Class2

Individual Class3

Individual Class4

Individual Class5

Individual Class6

Individual Class7

Individual Class8



 
 

133 

ตารางท่ี 4.7 (ต่อ) จ านวนคนของแต่ละกลุ่มความสามารถแฝงระดับบุคคลซึ่งจ าแนกตามโรงเรียน  
ส าหรับข้อมูลจ าลองจ านวน 6 ข้อ 

โรงเรียนท่ี 
กลุ่มแฝง 

1 2 3 4 5 6 7 8 

15 42 61 104 176 59 114 238 206 

16 87 160 273 427 157 264 474 658 

17 0 0 0 0 0 0 0 120 

18 0 0 0 0 1 4 1 394 

19 0 0 0 0 0 3 5 792 

20 0 0 0 1 0 4 12 1983 

21 84 63 59 42 21 17 8 6 

22 277 206 198 151 60 37 55 16 

23 585 434 404 269 118 84 83 23 

24 1331 1060 997 725 335 206 254 92 

 
จากตารางที่ 4.7 แสดงจ านวนคนในแต่ละกลุ่มแฝงระดับบุคคลซึ่งจ าแนกตามโรงเรียน พบว่า   

โรงเรียนที่ 1 ถึง 4  ซึ่งเป็นโรงเรียนที่ถูกจ าลองเป็นกลุ่มแฝงที่ 1 นักเรียนส่วนใหญ่ถูกจ าแนกอยู่ใน
กลุ่มแฝงที่ 6, 8 และ 5 ตามล าดับ  และมีนักเรียนถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝงที่ 1 และ7 จ านวนน้อย
ที่สุด  โรงเรียนที่ 5 ถึง 8  ซึ่งเป็นโรงเรียนที่ถูกจ าลองเป็นกลุ่มแฝงที่ 2 นักเรียนส่วนใหญ่ถูกจ าแนกอยู่
ในกลุ่มแฝงที่ 8, 7 และ 5  และมีนักเรียนถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝงที่ 1 จ านวนน้อยที่สุด โรงเรียนที่ 9 
ถึง 12 ซึ่งเป็นโรงเรียนที่ถูกจ าลองเป็นกลุ่มแฝงที่ 3 นักเรียนส่วนใหญ่ถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝงที่ 8, 7 
และ 4 และมีนักเรียนถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝงที่ 1 จ านวนน้อยที่สุด โรงเรียนที่ 13 ถึง 16 ซึ่งเป็น
โรงเรียนที่ถูกจ าลองเป็นกลุ่มแฝงที่ 4 นักเรียนส่วนใหญ่ถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝงที่ 7, 8 และ 4 
ตามล าดับ  และมีนักเรียนถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝงที่ 1 จ านวนน้อยที่สุด โรงเรียนที่ 17 ถึง 20 ซึ่ง
เป็นโรงเรียนที่ถูกจ าลองเป็นกลุ่มแฝงที่ 5 นักเรียนส่วนใหญ่ถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝงที่  8  อย่าง
ชัดเจน  โรงเรียนที่ 21 ถึง 24 ซึ่งเป็นโรงเรียนที่ถูกจ าลองเป็นกลุ่มแฝงที่ 6 นักเรียนส่วนใหญ่ถูก
จ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝงที่ 1, 2 และ 3 ตามล าดับ  และมีนักเรียนถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝงที่ 8 จ านวน
น้อยที่สุด 

ซึ่งจ านวนคนในกลุ่มแฝงระดับบุคคลของแต่ละโรงเรียนจะน าไปใช้ในการ ค านวณ
ความสามารถของโรงเรียน โดยค านวณจากสัดส่วนจ านวนคนในแต่ละกลุ่มแฝง ดังตารางที่ 4.8 
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ตารางท่ี 4.8 สัดส่วนของจ านวนนักเรียนในแต่ละกลุ่มความสามารถแฝงระดับบุคคล ส าหรับข้อมูล
จ าลองจ านวน 6 ข้อ 

โรงเรียน 
ที ่

ความสามารถ 
ที่จ าลองขึ้น 

ขนาด
โรงเรียน 

กลุ่มแฝง
ที่ 1 

กลุ่มแฝง
ที่ 2 

กลุ่มแฝง
ที่ 3 

กลุ่มแฝง
ที่ 4 

กลุ่มแฝง
ที่ 5 

กลุ่มแฝง
ที่ 6 

กลุ่มแฝง
ที่ 7 

กลุ่มแฝง
ที่ 8 

1 กลุ่มแฝง
จ าลองกลุ่มที่ 

1 

1 0.033 0.075 0.075 0.042 0.133 0.325 0.017 0.300 

2 2 0.010 0.073 0.108 0.045 0.168 0.325 0.018 0.255 

3 3 0.016 0.056 0.100 0.034 0.145 0.328 0.013 0.309 

4     4 0.012 0.061 0.093 0.030 0.169 0.319 0.019 0.300 

5 กลุ่มแฝง
จ าลองกลุ่มที่ 

2 

1 0.000 0.033 0.017 0.092 0.142 0.117 0.317 0.283 

6 2 0.010 0.073 0.025 0.075 0.170 0.153 0.200 0.295 

7 3 0.013 0.081 0.020 0.088 0.164 0.103 0.219 0.314 

8     4 0.019 0.080 0.028 0.098 0.138 0.136 0.215 0.288 

9 กลุ่มแฝง
จ าลองกลุ่มที่ 

3 

1 0.008 0.011 0.039 0.133 0.067 0.128 0.306 0.308 

10 2 0.001 0.013 0.036 0.179 0.056 0.105 0.314 0.297 

11 3 0.004 0.013 0.031 0.170 0.069 0.099 0.320 0.294 

12     4 0.002 0.015 0.032 0.181 0.059 0.102 0.323 0.287 

13 กลุ่มแฝง
จ าลองกลุ่มที่ 

4 

1 0.053 0.093 0.100 0.173 0.073 0.100 0.207 0.200 

14 2 0.036 0.066 0.132 0.166 0.046 0.108 0.212 0.234 

15 3 0.042 0.061 0.104 0.176 0.059 0.114 0.238 0.206 

16     4 0.035 0.064 0.109 0.171 0.063 0.106 0.190 0.263 

17 กลุ่มแฝง
จ าลองกลุ่มที่ 

5 

1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 

18 2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.010 0.003 0.985 

19 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 0.006 0.990 

20     4 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.002 0.006 0.992 

21 กลุ่มแฝง
จ าลองกลุ่มที่ 

6 

1 0.280 0.210 0.197 0.140 0.070 0.057 0.027 0.020 

22 2 0.277 0.206 0.198 0.151 0.060 0.037 0.055 0.016 

23 3 0.293 0.217 0.202 0.135 0.059 0.042 0.042 0.012 

24     4 0.266 0.212 0.199 0.145 0.067 0.041 0.051 0.018 

 
จากตารางที่ 4.7 และ 4.8 พบว่าความสามารถของโรงเรียนซึ่งค านวณจากสัดส่วนของ

จ านวนคนในกลุ่มแฝงระดับบุคคลของทุกโรงเรียน มีความสอดคล้องกับข้อมูลที่จ าลองขึ้น กลุ่มแฝง
จ าลองกลุ่มที่ 5 ซึ่งจ าลองเป็นกลุ่มเก่งทุกด้าน เมื่อวิเคราะห์จ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงแล้ว พบว่า
มีนักเรียนอยู่ในกลุ่มแฝงที่ 8 จ านวนมากที่สุด ซึ่งเป็นกลุ่มที่มีความสามารถสูงที่สุด โดยโรงเรียนขนาด
ที่ 1 นักเรียนทุกคนถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝงที่ 8 คิดเป็นสัดส่วนความสามารถเท่ากับ 1 โรงเรียน
ขนาดที่ 2 มีนักเรียนจ านวน 394 คน จากทั้งหมด 400 คน คิดเป็นสัดส่วนความสามารถเท่ากับ 
0.985 ถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝงที่ 8  โรงเรียนขนาดที่ 3 มีนักเรียนจ านวน 792 คน จากทั้งหมด 800 
คน คิดเป็นสัดส่วนความสามารถเท่ากับ 0.990 ถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝงที่ 8  โรงเรียนขนาดที่ 4 มี
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นักเรียนจ านวน 1,983 คน จากทั้งหมด 2,000 คน คิดเป็นสัดส่วนความสามารถเท่ากับ 0.992 ถูก
จ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝงที่ 8   

ส าหรับกลุ่มแฝงจ าลองกลุ่มที่ 6 ซึ่งจ าลองเป็นกลุ่มอ่อนทุกด้าน เมื่อวิเคราะห์จ าแนกกลุ่ม
ความสามารถแฝงแล้ว พบว่านักเรียนอยู่ในกลุ่มที่ 8 จ านวนน้อยที่สุด และอยู่ในกลุ่มแฝงที่ 1 จ านวน
มากที่สุด โดยโรงเรียนขนาดที่ 1 จากนักเรียนทั้งหมด 300 คน มีนักเรียนจ านวน 6 คน ถูกจ าแนกอยู่
ในกลุ่มแฝงที่ 8 คิดเป็นสัดส่วนความสามารถเท่ากับ 0.020 และจ านวน 84 คน ถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่ม
แฝงที่ 1 คิดเป็นสัดส่วนความสามารถเท่ากับ 0.280 โรงเรียนขนาดที่ 2 จากนักเรียนทั้งหมด 1,000 
คน มีนักเรียนจ านวน 16 คน ถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝงที่ 8 คิดเป็นสัดส่วนความสามารถเท่ากับ 
0.016  และจ านวน 277 คน ถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝงที่ 1 คิดเป็นสัดส่วนความสามารถเท่ากับ 0.277  
โรงเรียนขนาดที่ 3 จากนักเรียนทั้งหมด 2,000 คน มีนักเรียนจ านวน 23 คน ถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝง
ที่ 8 คิดเป็นสัดส่วนความสามารถเท่ากับ 0.012 และจ านวน 585 คน ถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝงที่ 1 
คิดเป็นสัดส่วนความสามารถเท่ากับ 0.293 โรงเรียนขนาดที่ 4 จากนักเรียนทั้งหมด 5,000 คน มี
นักเรียนจ านวน 82 คน ถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝงที่ 8 คิดเป็นสัดส่วนความสามารถเท่ากับ 0.018 และ
จ านวน 1,331 คน ถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝงที่ 1 คิดเป็นสัดส่วนความสามารถเท่ากับ 0.266 

 
2.1.4 การจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงระดับโรงเรียน k (School Class)  ส าหรับ 

การจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงระดับโรงเรียน น าความสามารถของโรงเรียนในขั้นตอนที่ 2.1.3  มา
วิเคราะห์จ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงระดับโรงเรียน โดยแพคเกจ Mclust ในโปรแกรม R ใน 
การวิเคราะห์ข้อมูล  ผลการจ าแนกกลุ่มระดับโรงเรียน แสดงดังตารางที่ 4.9  4.10 และ 4.11  
 
ตารางท่ี 4.9 ค่า BIC ของการจ าแนกกลุ่มระดับโรงเรียน 3 อันดับสูงสุด ส าหรับข้อมูลจ าลอง 6 ข้อ 

VEI,6 VII,6 VEI,5 

1017.884 998.733 945.071 

 
จากตารางที่ 4.9 พบว่า ค่า BIC ของการจ าแนกกลุ่มแฝงจ านวน 6 กลุ่ม เป็นค่าที่เหมาะสม

ในการแบ่ง เนื่องจากเป็นค่าที่มากที่สุด (maximum) ซึ่งส าหรับการแบ่งแบบ VEI  มีค่า BIC เท่ากับ 
1017.884 
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ตารางท่ี 4.10 จ านวนรูปแบบ และสัดส่วนในแต่ละกลุ่มความสามารถแฝงระดับโรงเรียน  
ส าหรับข้อมูลจ าลอง จ านวน 6 ข้อ 

กลุ่มที ่ จ านวนรูปแบบ สัดส่วน 

1 4 0.167 

2 4 0.167 

3 4 0.167 

4 4 0.167 

5 4 0.167 

6 4 0.167 

รวม 24 0.167 

Log. Likelihood : 613.8179 , BIC :  1017.884 

จากตารางที่ 4.10 พบว่าค่า log likelihood เท่ากับ 613.8179 ค่า BIC เท่ากับ 1017.884 
และทุกกลุ่มแฝงมีรูปแบบการตอบจ านวน 4 รูปแบบ  และมีจ านวนรูปแบบในแต่ละกลุ่มแฝงเมื่อ
เทียบกับจ านวนทั้งหมดของกลุ่มแฝงที่ 1 ถึง 6 เท่ากับ 0.167  

 

ตารางท่ี 4.11 ค่าเฉลี่ยความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไขของการตอบข้อสอบถูกแต่ละข้อของนักเรียนที่มี
ความสามารถต่าง ๆ กัน ในแต่ละกลุ่ม ส าหรับข้อมูลจ าลองจ านวน 6 ข้อ 

กลุ่มแฝงระดับ
บุคคล 

กลุ่มแฝงระดับโรงเรียน 

1 2 3 4 5 6 

1 0.018 0.010 0.004 0.042 0.000 0.279 

2 0.066 0.067 0.013 0.071 0.000 0.211 

3 0.094 0.022 0.034 0.111 0.000 0.199 

4 0.037 0.088 0.166 0.172 0.000 0.143 

5 0.154 0.153 0.063 0.060 0.001 0.064 

6 0.324 0.127 0.108 0.107 0.004 0.044 

7 0.016 0.238 0.316 0.212 0.004 0.043 

8 0.291 0.295 0.296 0.226 0.992 0.016 
 

จากตารางที่ 4.11 พบว่า กลุ่มแฝงระดับโรงเรียนกลุ่มที่ 1 มีค่าเฉลี่ยความน่าจะเป็นในการ
ตอบข้อสอบแต่ละข้อของแต่ละกลุ่มแฝงระดับบุคคล ตั้งแต่ 0.018 ถึง 0.324 กลุ่มแฝงระดับโรงเรียน
กลุ่มท่ี 2 มีค่าเฉลี่ยความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบแต่ละข้อตั้งแต่ 0.010 ถึง 0.295 กลุ่มแฝงระดับ
โรงเรียนกลุ่มท่ี 3 มีค่าเฉลี่ยความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบแต่ละข้อตั้งแต่ 0.004 ถึง 0.316  กลุ่ม
แฝงระดับโรงเรียนกลุ่มที่ 4 มีค่าเฉลี่ยความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบแต่ละข้อตั้งแต่ 0.042 ถึง 
0.226 กลุ่มแฝงระดับโรงเรียนกลุ่มที่ 5 มีค่าเฉลี่ยความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบแต่ละข้อตั้งแต่ 
0.000 ถึง 0.992 กลุ่มแฝงระดับโรงเรียนกลุ่มที่ 6 มีค่าเฉลี่ยความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบแต่ละ
ข้อตั้งแต่ 0.016 ถึง 0.279 
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 จากค่าเฉลี่ยความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไขของการตอบข้อสอบแต่ละข้อถูกของนักเรียนที่มี
ความสามารถต่าง ๆ กัน ในแตล่ะกลุ่มข้างต้น สามารถแสดงดังภาพที่ 4.3  
 

 
ภาพที่ 4.3 ค่าเฉลี่ยความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไขของการตอบข้อสอบแต่ละข้อถูกของแต่ละ                         

กลุ่มแฝงระดับโรงเรียน ส าหรับข้อมูลจ าลองจ านวน 6 ข้อ 
 
 ส าหรับผลการจ าแนกกลุ่มแฝงระดับโรงเรียน แสดงดังตารางที่ 4.12  
 
ตารางที่ 4.12  ผลการจ าแนกกลุ่มแฝงระดับโรงเรียนจ าแนกตามโรงเรียนส าหรับข้อมูลจ าลอง 

จ านวน 6 ข้อ 
กลุ่มแฝงที่ กลุ่มแฝงระดับโรงเรียนที่ผู้วิจัยจ าลองขึน้ กลุ่มแฝงระดับโรงเรียนที่ได้จากการจ าแนกโดยโมเดล

การตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดบั 

จ านวน ล าดับที่ จ านวน ล าดับที่ 

1 4 1, 2, 3, 4 4 1, 2, 3, 4 

2 4 5, 6, 7, 8 4 5, 6, 7, 8 

3 4 9, 10, 11, 12 4 9, 10, 11, 12 

4 4 13, 14, 15, 16 4 13, 14, 15, 16 

5 4 17, 18, 19, 20 4 17, 18, 19, 20 

6 4 21, 22, 23, 24 4 21, 22, 23, 24 
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จากตาราง 4.12 พบว่าผลการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงระดับโรงเรียนโรงเรียนที่ 1, 2, 
3, และ 4 ถูกจ าแนกอยู่กลุ่มแฝงที่ 1 โรงเรียนที่ 5, 6, 7 และ 8 ถูกจ าแนกอยู่กลุ่มแฝงที่ 2 โรงเรียนที่ 
9, 10 ,11 และ 12 ถูกจ าแนกอยู่กลุ่มแฝงที่ 3 โรงเรียนที่ 13, 14, 15, 16 ถูกจ าแนกอยู่กลุ่มแฝงที่ 4  
โรงเรียนที่ 17, 18, 19, 20 ถูกจ าแนกอยู่กลุ่มแฝงที่ 5 โรงเรียนที่ 21, 22, 23, 24 ถูกจ าแนกอยู่กลุ่ม
แฝงที่ 6 

 
2.1.5 การค านวณหาความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกของแต่ละโรงเรียน ผลการจ าแนก

กลุ่มระดับโรงเรียน แสดงดังตารางที่ 4.13  และภาพที่ 4.4 
 
ตารางท่ี 4.13 ผลการค านวณความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกของแต่ละกลุ่มแฝงระดับโรงเรียน 

ส าหรับข้อมูลจ าลองจ านวน 6 ข้อ 
กลุ่มแฝงระดับ

โรงเรียน 

ข้อ 

1 2 3 4 5 6 

1 0.535 0.514 0.695 0.682 0.585 0.570 

2 0.549 0.530 0.716 0.703 0.605 0.592 

3 0.562 0.544 0.738 0.725 0.623 0.611 

4 0.528 0.507 0.685 0.672 0.577 0.561 

5 0.655 0.647 0.842 0.830 0.745 0.747 

6 0.431 0.404 0.524 0.512 0.444 0.419 

 
จากตารางพบว่า กลุ่มแฝงระดับโรงเรียนกลุ่มแฝงที่ 1 มีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบ

แต่ละข้อถูกตั้งแต่ 0.514 ถึง 0.695 กลุ่มแฝงที่ 2 มีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบแต่ละข้อถูก
ตั้งแต่ 0.530 ถึง 0.716 กลุ่มแฝงที่ 3 มีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบแต่ละข้อถูกตั้งแต่ 0.544 
ถึง 0.738  กลุ่มแฝงที่ 4 มีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบแต่ละข้อถูกตั้งแต่ 0.507 ถึง 0.685 
กลุ่มแฝงที่ 5 มีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบแต่ละข้อถูกตั้งแต่ 0.647  ถึง 0.842 กลุ่มแฝงที่ 6 มี
ความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบแต่ละข้อถูกตั้งแต่ 0.404  ถึง 0.524 

  เมื่อน าค่าความน่าจะเป็นจากตารางท่ี 4.13 มาเขียนกราฟ จะได้ดังภาพที่ 4.5 
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ภาพที่ 4.4  ความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกของแต่ละกลุ่มแฝงระดับโรงเรียน 

จากการจ าแนกกลุ่มแฝงของข้อมูลจ าลองจ านวน 6 ข้อ 
 

ผลการตรวจสอบความถูกต้องในการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝง 
 ผู้วิจัยตรวจสอบความถูกต้องในการจ าแนกกลุ่มเทียบกับข้อมูลที่จ าลองในเบื้องต้น โดยท า
การวิเคราะห์ซ้ า 25 ครั้ง ซึ่งพบว่า ผลการจ าแนกกลุ่มแฝงระดับโรงเรียน โดยใช้โมเดลการตอบสนอง
ข้อสอบแบบผสมที่พัฒนาขึ้นสามารถจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงได้ตรงตามข้อมูลที่ผู้วิจัยก าหนดใน
เงื่อนไขการจ าลองข้อมูลในเริ่มต้น ทั้งสิ้น 24 ครั้ง คิดเป็นร้อยละ 96 ในที่นี้ผู้วิจัยน าเสนอรายละเอียด 
ที่ได้จากการวิเคราะห์ซ้ า 25 ครั้ง โดยแสดงเป็นค่าเฉลี่ย และผลการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝง
แสดงดังตารางต่อไปนี้ 
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ตารางท่ี 4.14  ผลการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงด้วยโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสม 
พหุระดับ จากการวิเคราะห์ซ้ า 25 ครั้ง ส าหรับข้อมูลจ าลอง 6 ข้อ  

รายละเอียด ผลการวิเคราะห์ข้อมลู 25 ครั้ง 

1 . ก า ร ป ร ะ ม า ณ
ค่าพารามิเตอร์ 

ข้อ 1 ค่าอ านาจจ าแนกเฉลี่ยเท่ากับ 1.03 
ค่าความยากเฉลี่ยเท่ากับ 0.55 
ค่าการเดาเฉลี่ยเท่ากับ 0.25 

 ข้อ 2 ค่าอ านาจจ าแนกเฉลี่ยเท่ากับ 1.11 
ค่าความยากเฉลี่ยเท่ากับ 0.59 
ค่าการเดาเฉลี่ยเท่ากับ 0.25 

 ข้อ 3 ค่าอ านาจจ าแนกเฉลี่ยเท่ากับ 1.24  
ค่าความยากเฉลี่ยเท่ากับ  -0.71 
ค่าการเดาเฉลี่ยเท่ากับ 0.00 

 ข้อ 4 ค่าอ านาจจ าแนกเฉลี่ยเท่ากับ 1.24  
ค่าความยากเฉลี่ยเท่ากับ -0.66 
ค่าการเดาเฉลี่ยเท่ากับ 0.00 

 ข้อ 5 ค่าอ านาจจ าแนกเฉลี่ยเท่ากับ 1.32 
ค่าความยากเฉลี่ยเท่ากับ 0.21 
ค่าการเดาเฉลี่ยเท่ากับ 0.25 

 ข้อ 6 ค่าอ านาจจ าแนกเฉลี่ยเท่ากับ 1.42  
ค่าความยากเฉลี่ยเท่ากับ 0.25 
ค่าการเดาเฉลี่ยเท่ากับ 0.25 

 ค่า log likelihood มีค่าตั้งแต่ -126,596.10 ถึง –126,081.70  
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ -126,268.94 

2. จ านวนรูปแบบ 64 รูปแบบ 

3. ผลการจ าแนก
กลุ่มความสามารถ
แฝงระดับบุคคล 

   ตั้งแต่ 8 กลุ่มแฝง ถึง 10 กลุ่มแฝง 
   ค่า Maximum BIC เฉลี่ยเท่ากับ 4932.666 
   ค่า log likelihood เฉลี่ยเท่ากับ 2866.999 

4. ผลการจ าแนก
กลุ่มความสามารถ
แฝงระดับโรงเรียน 

   จ าแนกได้ 5 กลุ่มแฝง จ านวน 1 ครั้ง และ 6 กลุ่มแฝง จ านวน 24 ครั้ง  
คิดเป็นร้อยละ 96 
   ค่า Maximum BIC เฉลี่ยเท่ากับ 1035.063 
   ค่า log likelihood เฉลี่ยเท่ากับ 622.471 
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(2.2) ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจ าลองผลการตอบข้อสอบ แบบ 15 ข้อ  
2.2.1 การจ าลองข้อมูล การประมาณค่าพารามิเตอร์ และค านวณหาความน่าจะเป็นแบบมี

เงื่อนไขที่แต่ละคนที่มีรูปแบบการตอบเหมือนกันจะตอบถูกในแต่ละข้อ    
(1) รูปแบบการตอบของแต่ละโรงเรียนได้ถูกจ าลองขึ้นตามความสามารถของ

นักเรียนในแต่ละโรงเรียนที่มีความเชี่ยวชาญความรู้ในด้านที่ต่างกัน รวมทั้งขนาดของ
โรงเรียนที่ต่างกัน โดยผู้วิจัยได้จ าลองข้อมูลบนโปรแกรม R  

(2)  ประมาณค่าพารามิเตอร์ ในขั้นตอนนี้ผู้วิจัยได้ท าการประมาณค่าพารามิเตอร์
ต่างๆ โดยใช้แพคเกจ ltm ในโปรแกรม R  ในเริ่มต้นโปรแกรมจะท าการสุ่มค่าเริ่มต้นส าหรับ
การประมาณค่าพารามิเตอร์มาทั้งหมด 10 ค่า แล้วน าค่าพารามิเตอร์ที่ถูกประมาณขึ้นแล้ว
ท าให้ log likelihood มีค่าสูงสุดไปใช้ต่อไป ค่าพารามิเตอร์ที่ประมาณแสดงดังตารางที่ 
4.15 และภาพที่ 4.5 4.6 และ 4.7   

 
ตารางท่ี 4.15 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์  ส าหรับข้อมูลจ าลองจ านวน 15 ข้อ 

ข้อที่  ค่าสัมประสิทธิ(์Coefficients) 

การเดา  
(Guessing) 

ค่าความยาก  
(Difficulty) 

ค่าอ านาจจ าแนก 
(Discriminant) 

1 0.250 0.575 1.189 

2 0.250 0.515 1.146 

3 0.250 0.563 1.193 

4 0.250 0.530 1.127 

5 0.250 0.544 1.194 

6 0.196 -0.287 1.832 

7 0.071 -0.473 1.640 

8 0.166 -0.340 1.773 

9 0.091 -0.421 1.683 

10 0.186 -0.317 1.822 

11 0.250 0.227 1.433 

12 0.250 0.196 1.310 

13 0.250 0.262 1.414 

14 0.250 0.220 1.313 

15 0.250 0.236 1.397 

Log.Lik: -304231 
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จากตารางที่ 4.15 ค่าพารามิเตอร์การเดา มีค่าตั้งแต่ 0.071 ถึง 0.25 ความความยาก มีค่า
ตั้งแต่ -0.473 ถึง 0.575 และ ค่าอ านาจจ าแนก มีค่าตั้งแต่ 1.127 ถึง 1.832 และมีค่า maximum 
log.likelihood เท่ากับ -304231 
 
 
 
 
 
 

 
 
  
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.5 โค้งคุณลักษณะข้อสอบจากการประมาณ
ค่ าพารามิ เ ตอร์ ของข้ อมู ลจ าลอง15  ข้ อ  
(ข้อที่ 1 ถึง 5) 

ภาพที่ 4.6 โค้งคุณลักษณะข้อสอบจากการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ของข้อมูล
จ าลอง 15 ข้อ 
(ข้อที่ 6 ถึง 10) 

 

ภาพที่ 4.7 โค้งคุณลักษณะข้อสอบจากการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ของ
ข้อมูลจ าลอง 15 ข้อ 
(ข้อที่ 11 ถึง 15) 
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(3) ผลการประมาณค่าความสามารถ () ของแต่ละรูปแบบการตอบ แสดงดังตารางที่ 4.15  
 

ตารางท่ี 4.16  ผลการประมาณค่าความสามารถของแต่ละรูปแบบการตอบ  ส าหรับข้อมูลจ าลอง
จ านวน 15 ข้อ 

 
รูปแบบ 

ข้อ จ านวน 
(คน) 

ค่าความ 

สามารถ() 
ความ 

คลาดเคลื่อน 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 -1.678 0.550 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10 -1.581 0.555 

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 14 -1.573 0.552 

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 4 -1.464 0.555 

5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 9 -1.585 0.556 

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 4 -1.475 0.559 

7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 11 -1.468 0.556 

8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 -1.344 0.556 

9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 10 -1.571 0.552 

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 6 -1.461 0.554 

11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 8 -1.454 0.551 

12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 2 -1.331 0.550 

13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 5 -1.465 0.555 

14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 3 -1.341 0.555 

15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 -1.335 0.551 

16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 3 -1.197 0.547 

17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 4 -1.582 0.556 

18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 3 -1.472 0.559 

19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 10 -1.465 0.556 

20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 4 -1.340 0.556 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

13208 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 64 1.253 0.527 

13209 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2630 1.674 0.599 

 
จากตารางพบว่าผลการตอบข้อสอบของข้อมูลจ าลองจ านวน 32,370 คน มีทั้งหมด 13,209  

รูปแบบ ซึ่งมีค่าความสามารถ () ตั้งแต ่-1.678  ถึง  1.674 
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 (4) การค านวณหาความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไข (Conditional Probability) ที่แต่ละคนที่
มีรูปแบบการตอบเหมือนกันจะตอบถูกในแต่ละข้อ ส าหรับผลการค านวณความน่าจะเป็นแบบมี
เงื่อนไขแสดงดังตารางที่ 4.17   

 
ตารางท่ี 4.17 ผลการค านวณหาความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไขในการตอบข้อสอบถูก ส าหรับข้อมูล
จ าลองจ านวน 15 ข้อ 
รูป 

แบบ 
ข้อ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
1 0.298 0.306 0.298 0.308 0.299 0.254 0.184 0.238 0.189 0.249 0.296 0.309 0.295 0.307 0.298 

2 0.304 0.312 0.304 0.314 0.305 0.265 0.201 0.250 0.204 0.260 0.302 0.317 0.302 0.315 0.305 

3 0.304 0.313 0.304 0.314 0.306 0.266 0.202 0.251 0.205 0.261 0.303 0.317 0.302 0.315 0.305 

4 0.311 0.320 0.311 0.322 0.313 0.279 0.224 0.266 0.225 0.276 0.311 0.327 0.310 0.324 0.314 

5 0.303 0.312 0.304 0.313 0.305 0.264 0.200 0.249 0.204 0.260 0.302 0.316 0.301 0.314 0.305 

6 0.310 0.320 0.311 0.321 0.312 0.278 0.222 0.265 0.223 0.274 0.310 0.326 0.309 0.323 0.313 

7 0.311 0.320 0.311 0.321 0.312 0.279 0.223 0.266 0.224 0.275 0.311 0.326 0.310 0.324 0.314 

8 0.319 0.330 0.320 0.331 0.321 0.297 0.251 0.287 0.250 0.295 0.321 0.338 0.320 0.335 0.324 

9 0.304 0.313 0.305 0.314 0.306 0.266 0.203 0.251 0.206 0.261 0.303 0.317 0.302 0.315 0.306 

10 0.311 0.321 0.312 0.322 0.313 0.280 0.225 0.267 0.226 0.276 0.311 0.327 0.310 0.324 0.314 

11 0.312 0.321 0.312 0.322 0.313 0.281 0.226 0.268 0.227 0.277 0.312 0.327 0.311 0.325 0.315 

12 0.320 0.331 0.321 0.332 0.322 0.299 0.254 0.289 0.253 0.297 0.323 0.339 0.321 0.337 0.326 

13 0.311 0.320 0.311 0.322 0.313 0.279 0.224 0.266 0.225 0.276 0.311 0.326 0.310 0.324 0.314 

14 0.320 0.330 0.320 0.331 0.322 0.298 0.251 0.287 0.251 0.295 0.322 0.338 0.320 0.336 0.325 

15 0.320 0.330 0.321 0.332 0.322 0.299 0.253 0.288 0.252 0.296 0.322 0.339 0.321 0.336 0.325 

16 0.331 0.343 0.332 0.344 0.334 0.324 0.288 0.316 0.285 0.323 0.336 0.354 0.335 0.351 0.339 

17 0.304 0.312 0.304 0.314 0.305 0.265 0.201 0.249 0.204 0.260 0.302 0.317 0.302 0.314 0.305 

18 0.310 0.320 0.311 0.321 0.312 0.278 0.222 0.265 0.224 0.275 0.310 0.326 0.310 0.323 0.313 

19 0.311 0.320 0.311 0.322 0.313 0.279 0.224 0.266 0.225 0.276 0.311 0.326 0.310 0.324 0.314 

20 0.320 0.330 0.320 0.331 0.322 0.298 0.252 0.287 0.251 0.295 0.322 0.338 0.321 0.336 0.325 

... ...               

13208 0.769 0.775 0.771 0.770 0.775 0.955 0.948 0.953 0.949 0.956 0.860 0.850 0.852 0.846 0.854 

13209 0.840 0.843 0.843 0.838 0.846 0.978 0.973 0.977 0.974 0.979 0.916 0.906 0.910 0.903 0.911 

 
 จากตารางแสดงความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไขของการตอบข้อสอบถูกของนักเรียนที่มี
ความสามารถต่าง ๆ กัน พบว่า นักเรียนที่มีความสามารถตรงกับรูปแบบการตอบที่ 1 ซึ่งมี
ความสามารถในการตอบข้อสอบต่ าที่สุด มีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบข้อที่ 1 ถึง 15  ถูก 
เท่ากับ 0.298, 0.306, 0.298, 0.308, 0.299, 0.254, 0.184, 0.238, 0.189, 0.249, 0.296, 0.309, 
0.295, 0.307 และ 0.298  ตามล าดับ และนักเรียนที่มีความสามารถตรงกับรูปแบบการตอบที่ 
13,209 ซึ่งมีความสามารถในการตอบข้อสอบสูงที่สุด มีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบข้อที่ 1 ถึง 
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15 ถูก เท่ากับ  0.840, 0.843, 0.843, 0.838, 0.846, 0.978, 0.973, 0.977, 0.974, 0.979, 0.916, 
0.906, 0.910, 0.903 และ 0.911 ตามล าดับ  
 

2.2.2 การจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงระดับบุคคล g (Individual Class) โดยน าความ
น่าจะเป็นในขั้นตอนที่ (4) มาใช้ในการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝง โดยใช้แพคเกจ Mclust ใน
โปรแกรม R ในการวิเคราะห์ข้อมูล แสดงดังตารางที่ 4.18 4.19 และ 4.20 

 
ตารางท่ี 4.18 ค่า BIC ของการจ าแนกกลุ่มระดับบุคคล 3 อันดับสูงสุด ส าหรับข้อมูลจ าลอง 15 ข้อ 

VVV,16 VVV,15 VVV,14 

3257869 3256142 3254323 

 
 จากตารางที่ 4.18 พบว่า ค่า BIC ของการจ าแนกกลุ่มแฝงจ านวน 16 กลุ่ม เป็นค่าที่
เหมาะสมในการแบ่ง เนื่องจากเป็นค่าที่มากที่สุด (maximum) ซึ่งส าหรับการแบ่งแบบ VVV  มีค่า 
BIC เท่ากับ 3257869 ดังนั้นจึงเลือกการจ าแนกกลุ่มแฝงระดับบุคคลออกเป็น 16 กลุ่มแฝง 
 
ตารางท่ี 4.19 จ านวนรูปแบบ และสัดส่วนในแต่ละกลุ่มความสามารถแฝงระดับบุคคล g   

ส าหรับข้อมูลจ าลองจ านวน 15 ข้อ 
กลุ่มแฝงที่  จ านวนรูปแบบ จ านวนรูปแบบสัมพัทธ์ 

1 1032 0.078 

2 1137 0.086 

3 1228 0.093 

4 566 0.043 

5 828 0.063 

6 589 0.045 

7 1036 0.078 

8 552 0.042 

9 759 0.057 

10 811 0.061 

11 1138 0.086 

12 680 0.052 

13 817 0.062 

14 589 0.044 

15 994 0.076 

16 453 0.034 

Log. Likelihood : 1639253  , BIC : 3257869 
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จากตารางที่ 4.19 พบว่าค่า log likelihood เท่ากับ 1639253 ค่า BIC เท่ากับ 3257869  
และกลุ่มแฝงที่ 1 ถึง 16 มีรูปแบบการตอบจ านวน 1,032,  1,137, 1,228, 566 , 828, 589, 1,036, 
552, 759, 811, 1138, 680, 817, 589, 994  และ 453 รูปแบบ ตามล าดับ และมีจ านวนรูปแบบใน
แต่ละกลุ่มแฝงเมื่อเทียบกับจ านวนทั้งหมดของกลุ่มแฝงที่ 1 ถึง 16 เท่ากับ 0.078, 0.086, 0.093, 
0.043,0.063, 0.045, 0.078, 0.042, 0.057, 0.061, 0.086, 0.052, 0.062, 0.044, 0.076 และ 
0.034 ตามล าดับ 
 
ตารางท่ี 4.20 ค่าเฉลี่ยความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไขของการตอบข้อสอบถูกแต่ละข้อของนักเรียนที่มี

ความสามารถต่าง ๆ กัน ในแต่ละกลุ่ม ส าหรับข้อมูลจ าลองจ านวน 15 ข้อ 
ข้อ กลุ่มแฝงที ่

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

1 0.331 0.356 0.376 0.404 0.435 0.447 0.417 0.473 0.393 0.461 0.510 0.534 0.488 0.554 0.590 0.662 

2 0.342 0.369 0.390 0.419 0.451 0.463 0.433 0.490 0.408 0.477 0.526 0.550 0.504 0.569 0.604 0.673 

3 0.331 0.356 0.377 0.405 0.437 0.449 0.419 0.475 0.394 0.463 0.512 0.536 0.490 0.556 0.593 0.664 

4 0.343 0.370 0.391 0.419 0.451 0.463 0.433 0.489 0.408 0.477 0.525 0.548 0.503 0.567 0.602 0.669 

5 0.333 0.359 0.380 0.408 0.440 0.452 0.422 0.479 0.397 0.466 0.516 0.540 0.494 0.561 0.597 0.669 

6 0.322 0.381 0.432 0.498 0.570 0.597 0.530 0.650 0.473 0.625 0.716 0.753 0.677 0.782 0.826 0.891 

7 0.286 0.364 0.425 0.500 0.578 0.604 0.535 0.657 0.473 0.633 0.721 0.757 0.684 0.783 0.824 0.886 

8 0.315 0.379 0.432 0.501 0.575 0.601 0.534 0.654 0.475 0.630 0.719 0.756 0.681 0.784 0.827 0.891 

9 0.283 0.357 0.417 0.491 0.568 0.595 0.526 0.649 0.463 0.625 0.714 0.751 0.676 0.779 0.821 0.885 

10 0.321 0.383 0.435 0.502 0.576 0.603 0.535 0.656 0.477 0.632 0.722 0.759 0.683 0.787 0.830 0.894 

11 0.335 0.368 0.395 0.432 0.475 0.492 0.451 0.527 0.418 0.511 0.576 0.607 0.547 0.632 0.676 0.756 

12 0.353 0.387 0.415 0.452 0.494 0.509 0.470 0.543 0.438 0.527 0.588 0.616 0.561 0.639 0.679 0.752 

13 0.334 0.365 0.392 0.428 0.470 0.486 0.446 0.520 0.414 0.504 0.567 0.598 0.539 0.623 0.666 0.746 

14 0.350 0.384 0.411 0.447 0.488 0.504 0.465 0.537 0.433 0.521 0.581 0.610 0.555 0.633 0.673 0.747 

15 0.338 0.371 0.398 0.435 0.477 0.493 0.453 0.527 0.421 0.511 0.575 0.605 0.546 0.629 0.672 0.751 

 
จากตารางที่ 4.20 พบว่าค่าเฉลี่ยความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไขของการตอบข้อสอบแต่ละข้อ

ของนักเรียนที่มีความสามารถต่าง ๆ กัน ในแต่ละกลุ่มของกลุ่มที่ 1 มีค่าตั้งแต่ 0.283 ถึง 0.353  กลุ่ม
ที่ 2 มีค่าตั้งแต่ 0.356 ถึง 0.387 กลุ่มที่ 3 มีค่าตั้งแต่ 0.376 ถึง 0.435  กลุ่มที่ 4 มีค่าตั้งแต่ 0.404 
ถึง 0.502 กลุ่มท่ี 5 มีค่าตั้งแต่ 0.435 ถึง 0.578 กลุ่มที่ 6 มีค่าตั้งแต่ 0.447 ถึง 0.604 กลุ่มที่ 7 มีค่า
ตั้งแต่ 0.417 ถึง 0.535 กลุ่มที่ 8 มีค่าตั้งแต่ 0.473 ถึง 0.657 กลุ่มที่ 9 มีค่าตั้งแต่ 0.393 ถึง 0.477
กลุ่มที่ 10 มีค่าตั้งแต่ 0.461 ถึง 0.633 กลุ่มที่ 11 มีค่าตั้งแต่ 0.510 ถึง 0.722 กลุ่มที่ 12 มีค่าตั้งแต่ 
0.534 ถึง 0.759 กลุ่มที่ 13 มีค่าตั้งแต่ 0.488 ถึง 0.684 กลุ่มที่ 14 มีค่าตั้งแต่ 0.554 ถึง 0.787               
กลุ่มท่ี 15 มีค่าตั้งแต่ 0.590 ถึง 0.830 กลุ่มที่ 16 มีค่าตั้งแต่ 0.662 ถึง 0.894 กล่าวได้ว่า กลุ่มที่ 16 
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เป็นกลุ่มที่มีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบแต่ละข้อถูกมากที่สุด ดังนั้นเป็นกลุ่มที่มีความสามารถ
สูงที่สุด ในทางกลับกัน กลุ่มที่ 1 เป็นกลุ่มที่มีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกน้อยที่สุด ดังนั้น
เป็นกลุ่มที่มีความสามารถต่ าท่ีสุด 

 
เมื่อน าคา่ความน่าจะเป็นจากตารางที่ 4.20 มาเขียนกราฟ จะได้ดังภาพที่ 4.8   

 
ภาพที่ 4.8 ความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกของแต่ละกลุ่มแฝงระดับบุคคลจากการจ าแนกกลุ่ม

แฝงของข้อมูลจ าลองจ านวน 15 ข้อ 
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2.2.3 การค านวณหาความสามารถของโรงเรียนโดยใช้สัดส่วนของจ านวนกลุ่มแฝงระดับ
บุคคล ส าหรับผลการค านวณ แสดงดังตารางที่ 4.21 และ 4.22 
 
ตารางท่ี 4.21  จ านวนคนของแต่ละกลุ่มความสามารถแฝงระดับบุคคลซึ่งจ าแนกตามโรงเรียน

ส าหรับข้อมูลจ าลองจ านวน 15 ข้อ  

โรงเรียน 
กลุ่มแฝงท่ี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

1 0 2 4 4 6 8 8 6 2 10 13 0 6 10 27 14 

2 4 9 23 19 14 30 23 27 3 18 48 27 24 19 66 46 

3 4 13 27 49 34 55 51 58 8 24 96 59 51 60 126 85 

4 17 43 71 118 86 133 103 140 31 74 226 145 141 110 339 223 

5 3 2 4 3 4 17 10 8 4 0 11 22 0 4 16 12 

6 4 9 22 11 5 52 29 51 12 5 58 44 3 3 62 30 

7 9 20 26 27 20 77 66 102 36 10 100 115 5 5 118 64 

8 18 48 88 63 48 227 183 263 61 10 268 247 11 17 297 151 

9 0 4 1 1 11 3 2 8 1 12 35 24 20 31 111 96 

10 0 1 7 1 16 27 14 25 9 44 137 104 70 115 347 283 

11 1 9 8 13 40 29 41 64 10 88 292 196 156 239 669 545 

12 5 12 27 19 105 81 68 146 23 215 706 503 383 607 1565 1535 

13 1 3 4 6 10 8 9 5 6 10 16 5 3 13 16 35 

14 7 11 15 10 33 23 38 23 19 33 44 32 39 41 68 64 

15 22 26 55 18 50 37 54 30 30 80 105 59 78 74 128 154 

16 43 78 96 69 164 84 146 80 82 180 281 170 205 190 308 324 

17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 119 

18 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 399 

19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 2 795 

20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 7 1992 

21 103 52 49 11 16 5 22 2 20 5 5 3 6 1 0 0 

22 323 177 149 58 49 17 73 10 76 29 11 6 18 2 2 0 

23 642 362 310 98 93 39 146 26 159 60 26 6 24 3 5 1 

24 1580 952 726 201 239 125 398 48 386 169 53 21 74 14 12 2 

 
จากตารางที่ 4.21 แสดงจ านวนคนในแต่ละกลุ่มแฝงระดับบุคคลซึ่งจ าแนกตามโรงเรียน 

พบว่า  โรงเรียนที่ 1 ถึง 4  ซึ่งเป็นโรงเรียนที่ถูกจ าลองเป็นกลุ่มแฝงที่ 1 นักเรียนส่วนใหญ่ถูกจ าแนก
อยู่ในกลุ่มแฝงที่ 15, 11 และ 16  และมีนักเรียนถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝงที่ 1 และ9 จ านวนน้อยที่สุด  
โรงเรียนที่ 5 ถึง 8  ซึ่งเป็นโรงเรียนที่ถูกจ าลองเป็นกลุ่มแฝงที่ 2 นักเรียนส่วนใหญ่ถูกจ าแนกอยู่ใน
กลุ่มแฝงที่ 15, 12, 11, 8 และ 6  และมีนักเรียนถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝงที่ 10, 13 และ 14 จ านวน
น้อยที่สุด โรงเรียนที่ 9 ถึง 12 ซึ่งเป็นโรงเรียนที่ถูกจ าลองเป็นกลุ่มแฝงที่ 3 นักเรียนส่วนใหญ่ถูก
จ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝงที่ 15, 16 และ 11 ตามล าดับ และมีนักเรียนถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝงที่ 1 
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จ านวนน้อยที่สุด โรงเรียนที่ 13 ถึง 16 ซึ่งเป็นโรงเรียนที่ถูกจ าลองเป็นกลุ่มแฝงที่ 4 นักเรียนส่วนใหญ่
ถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝงที่ 15, 16 และ 11 และมีนักเรียนถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝงที่ 1 จ านวนน้อย
ที่สุด โรงเรียนที่ 17 ถึง 20  ซึ่งเป็นโรงเรียนที่ถูกจ าลองเป็นกลุ่มแฝงที่ 5 นักเรียนส่วนใหญ่ถูกจ าแนก
อยู่ในกลุ่มแฝงที่  16  อย่างชัดเจน โรงเรียนที่ 21 ถึง 24 ซึ่งเป็นโรงเรียนที่ถูกจ าลองเป็นกลุ่มแฝงที่ 6 
นักเรียนส่วนใหญ่ถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝงที่ 1, 2 และ 3 ตามล าดับ  และมีนักเรียนถูกจ าแนกอยู่ใน
กลุ่มแฝงที่ 16 จ านวนน้อยที่สุด 

ซึ่งจ านวนคนในกลุ่มความสามารถแฝงระดับบุคคลของแต่ละโรงเรียนจะน าไปใช้ในการ
ค านวณความสามารถของโรงเรียน โดยค านวณจากสัดส่วนจ านวนคนในแต่ละกลุ่มแฝงดังตารางที่ 
4.22 
 
ตารางที่ 4.22 สัดส่วนของจ านวนนักเรียนในแต่ละกลุ่มความสามารถแฝง ส าหรับข้อมูลจ าลอง

จ านวน 15 ข้อ 

ความสามารถ 
ที่จ าลองข้ึน 

โรงเรียน 
ที่ 

ขนาด
โรงเรียน 

กลุ่มแฝงระดับบุคคล 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

กลุ่มแฝง
จ าลองกลุ่ม
ที่ 1 

1 1 0.000 0.017 0.033 0.033 0.050 0.067 0.067 0.050 0.017 0.083 0.108 0.000 0.050 0.083 0.225 0.117 

2 2 0.010 0.023 0.058 0.048 0.035 0.075 0.058 0.068 0.008 0.045 0.120 0.068 0.060 0.048 0.165 0.115 

3 3 0.005 0.016 0.034 0.061 0.043 0.069 0.064 0.073 0.010 0.030 0.120 0.074 0.064 0.075 0.158 0.106 

4      4 0.009 0.022 0.036 0.059 0.043 0.067 0.052 0.070 0.016 0.037 0.113 0.073 0.071 0.055 0.170 0.112 

กลุ่มแฝง
จ าลองกลุ่ม
ที่ 2 

5 1 0.025 0.017 0.033 0.025 0.033 0.142 0.083 0.067 0.033 0.000 0.092 0.183 0.000 0.033 0.133 0.100 

6 2 0.010 0.023 0.055 0.028 0.013 0.130 0.073 0.128 0.030 0.013 0.145 0.110 0.008 0.008 0.155 0.075 

7 3 0.011 0.025 0.033 0.034 0.025 0.096 0.083 0.128 0.045 0.013 0.125 0.144 0.006 0.006 0.148 0.080 

8      4 0.009 0.024 0.044 0.032 0.024 0.114 0.092 0.132 0.031 0.005 0.134 0.124 0.006 0.009 0.149 0.076 

กลุ่มแฝง
จ าลองกลุ่ม
ที่ 3 

9 1 0.000 0.011 0.003 0.003 0.031 0.008 0.006 0.022 0.003 0.033 0.097 0.067 0.056 0.086 0.308 0.267 

10 2 0.000 0.001 0.006 0.001 0.013 0.023 0.012 0.021 0.008 0.037 0.114 0.087 0.058 0.096 0.289 0.236 

11 3 0.000 0.004 0.003 0.005 0.017 0.012 0.017 0.027 0.004 0.037 0.122 0.082 0.065 0.100 0.279 0.227 

12      4 0.001 0.002 0.005 0.003 0.018 0.014 0.011 0.024 0.004 0.036 0.118 0.084 0.064 0.101 0.261 0.256 

กลุ่มแฝง
จ าลองกลุ่ม
ที่ 4 

13 1 0.007 0.020 0.027 0.040 0.067 0.053 0.060 0.033 0.040 0.067 0.107 0.033 0.020 0.087 0.107 0.233 

14 2 0.014 0.022 0.030 0.020 0.066 0.046 0.076 0.046 0.038 0.066 0.088 0.064 0.078 0.082 0.136 0.128 

15 3 0.022 0.026 0.055 0.018 0.050 0.037 0.054 0.030 0.030 0.080 0.105 0.059 0.078 0.074 0.128 0.154 

16      4 0.017 0.031 0.038 0.028 0.066 0.034 0.058 0.032 0.033 0.072 0.112 0.068 0.082 0.076 0.123 0.130 

กลุ่มแฝง
จ าลองกลุ่ม
ที่ 5 

17 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.008 0.992 

18 2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.998 

19 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.003 0.000 0.000 0.003 0.994 

20      4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.004 0.996 

กลุ่มแฝง
จ าลองกลุ่ม
ที่ 6 

21 1 0.343 0.173 0.163 0.037 0.053 0.017 0.073 0.007 0.067 0.017 0.017 0.010 0.020 0.003 0.000 0.000 

22 2 0.323 0.177 0.149 0.058 0.049 0.017 0.073 0.010 0.076 0.029 0.011 0.006 0.018 0.002 0.002 0.000 

23 3 0.321 0.181 0.155 0.049 0.047 0.020 0.073 0.013 0.080 0.030 0.013 0.003 0.012 0.002 0.003 0.001 

24      4 0.316 0.190 0.145 0.040 0.048 0.025 0.080 0.010 0.077 0.034 0.011 0.004 0.015 0.003 0.002 0.000 
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จากตารางที่ 4.22 พบว่าความสามารถของโรงเรียนซึ่งค านวณจากสัดส่วนของจ านวนคนใน
กลุ่มแฝงระดับบุคคลของทุกโรงเรียน มีความสอดคล้องกับข้อมูลที่จ าลองขึ้น ซึ่งผู้วิจัยจ าลองให้กลุ่มที่ 
1, 2, และ 3 เป็นกลุ่มที่มีความสามารถแบบคละ กลุ่มที่ 4 เป็นกลุ่มที่มีความสามารถปานกลาง กลุ่มที่ 
5 เป็นกลุ่มที่มีความสามารถสูง และกลุ่มที่ 6 เป็นกลุ่มที่มีความสามารถอ่อน ซึ่งสังเกตได้ชัดจากกลุ่ม
แฝงที่ 5 และ 6 ดังนี้ 

กลุ่มแฝงจ าลองกลุ่มที่ 5 ซึ่งผู้วิจัยจ าลองเป็นกลุ่มเก่งทุกด้าน เมื่อวิเคราะห์จ าแนกกลุ่ม
ความสามารถแฝงแล้ว พบว่ามีนักเรียนอยู่ในกลุ่มแฝงระดับบุคคลกลุ่มที่ 16 จ านวนมากที่สุด ซึ่งเป็น
กลุ่มท่ีมีความสามารถสูงที่สุด โดยโรงเรียนขนาดที่ 1 นักเรียนทุกคนถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝงที่ 16 มี
นักเรียนจ านวน 119 จากทั้งหมด 120 คน คิดเป็นสัดส่วนความสามารถเท่ากับ 0.992  โรงเรียน
ขนาดที่ 2 มีนักเรียนจ านวน 399 คน จากทั้งหมด 400 คน คิดเป็นสัดส่วนความสามารถเท่ากับ 
0.998 ถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝงที่ 16  โรงเรียนขนาดที่ 3 มีนักเรียนจ านวน 795 คน จากทั้งหมด 
800 คน คดิเป็นสัดส่วนความสามารถเท่ากับ 0.994 ถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝงที่ 16  โรงเรียนขนาดที่ 
4 มีนักเรียนจ านวน 1,992 คน จากทั้งหมด 2,000 คน คิดเป็นสัดส่วนความสามารถเท่ากับ 0.996 
ถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝงที่ 16   

ส าหรับกลุ่มแฝงจ าลองกลุ่มที่ 6 ซึ่งผู้วิจัยจ าลองเป็นกลุ่มอ่อนทุกด้าน เมื่อวิเคราะห์จ าแนก
กลุ่มความสามารถแฝงแล้ว พบว่านักเรียนอยู่ในกลุ่มแฝงระดับบุคคลกลุ่มที่ 16 จ านวนน้อยที่สุด และ
อยู่ในกลุ่มแฝงที่ 1 จ านวนมากที่สุด โดยโรงเรียนขนาดที่ 1 จากนักเรียนทั้งหมด 300 คน ไม่มี
นักเรียนถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝงที่ 16 คิดเป็นสัดส่วนความสามารถเท่ากับ 0.000 และนักเรียน
จ านวน 103 คน ถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝงที่ 1 คิดเป็นสัดส่วนความสามารถเท่ากับ 0.343 โรงเรียน
ขนาดที่ 2 จากนักเรียนทั้งหมด 1,000 คน ไม่มีนักเรียนถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝงที่ 16 คิดเป็นสัดส่วน
ความสามารถเท่ากับ 0.000  และนักเรียนจ านวน 323 คน ถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝงที่ 1 คิดเป็น
สัดส่วนความสามารถเท่ากับ 0.323 โรงเรียนขนาดที่ 3 จากนักเรียนทั้งหมด 2,000 คน มีนักเรียน
จ านวน 1 คน ถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝงที่ 16 คิดเป็นสัดส่วนความสามารถเท่ากับ 0.001 และจ านวน 
642 คน ถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝงที่ 1 คิดเป็นสัดส่วนความสามารถเท่ากับ 0.321 โรงเรียนขนาดที่ 4 
จากนักเรียนทั้งหมด 5,000 คน มีนักเรียนจ านวน 2 คน ถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝงที่ 16 คิดเป็น
สัดส่วนความสามารถเท่ากับ 0.000 และจ านวน 1,580 คน ถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝงที่ 1 คิดเป็น
สัดส่วนความสามารถเท่ากับ 0.316 
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2.2.4 การจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงระดับโรงเรียน k (School Class)  ส าหรับการ
จ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงระดับโรงเรียน น าความสามารถของโรงเรียนในขั้นตอนที่ 2.2.3  มา
วิเคราะห์จ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงระดับโรงเรียน  โดยใช้แพคเกจ Mclust ในโปรแกรม R ในการ
วิเคราะห์ข้อมูล  ผลการแบ่งกลุ่มระดับโรงเรียน แสดงดังตารางที่ 4.23  4.24 และ 4.25 
 
ตารางท่ี 4.23 ค่า BIC ของการจ าแนกกลุ่มระดับโรงเรียน 3 อันดับสูงสุด ส าหรับข้อมูลจ าลอง 15 ข้อ 

VEI,6 VEI,5 VEI,4 

2473.793 2464.716 2350.752 
 

จากตารางที่ 4.23 พบว่า ค่า BIC ของการจ าแนกกลุ่มแฝงจ านวน 6 กลุ่ม เป็นค่าที่เหมาะสม
ในการแบ่ง เนื่องจากเป็นค่าที่มากที่สุด (maximum) ซึ่งส าหรับการแบ่งแบบ VEI  มีค่า BIC เท่ากับ 
2473.793   
 
ตารางท่ี 4.24 จ านวนรูปแบบ และสัดส่วนในแต่ละกลุ่มความสามารถแฝงระดับโรงเรียน  

ส าหรับข้อมูลจ าลองจ านวน 15 ข้อ 

กลุ่มท่ี จ านวนรูปแบบ สัดส่วน 
1 4 0.167 

2 4 0.167 

3 4 0.167 
4 4 0.167 

5 4 0.167 
6 4 0.167 

รวม 24 1 

Log. Likelihood : 1430.758, BIC : 2473.793 
 

จากตารางที่ 4.24 พบว่าค่า log likelihood เท่ากับ 1430.758 ค่า BIC เท่ากับ 2473.793
และทุกกลุ่มแฝงมีรูปแบบการตอบจ านวน 4 รูปแบบ  และมีจ านวนรูปแบบในแต่ละกลุ่มแฝงเมื่อ
เทียบกับจ านวนทั้งหมดของกลุ่มแฝงที่ 1 ถึง 6 เท่ากับ 0.167  
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ตารางท่ี 4.25  ค่าเฉลี่ยความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไขของการตอบข้อสอบถูกแต่ละข้อของนักเรียนที่
มีความสามารถต่าง ๆ กัน ในแต่ละกลุ่ม ส าหรับข้อมูลจ าลองจ านวน 15 ข้อ 

กลุ่มแฝงระดับ
บุคคล 

กลุ่มแฝงระดับโรงเรียน 

1 2 3 4 5 6 

1 0.006 0.014 0.000 0.015 0.000 0.326 

2 0.019 0.022 0.004 0.025 0.000 0.180 

3 0.040 0.041 0.004 0.038 0.000 0.153 

4 0.050 0.029 0.003 0.026 0.000 0.046 

5 0.043 0.024 0.020 0.062 0.000 0.049 

6 0.069 0.120 0.014 0.042 0.000 0.020 

7 0.060 0.082 0.011 0.062 0.000 0.075 

8 0.065 0.113 0.024 0.035 0.001 0.010 

9 0.012 0.035 0.005 0.035 0.000 0.075 

10 0.049 0.008 0.036 0.071 0.000 0.027 

11 0.115 0.124 0.113 0.103 0.000 0.013 

12 0.053 0.140 0.080 0.056 0.001 0.006 

13 0.061 0.005 0.061 0.064 0.000 0.016 

14 0.065 0.014 0.096 0.080 0.000 0.002 

15 0.179 0.146 0.284 0.123 0.004 0.002 

16 0.112 0.083 0.246 0.161 0.995 0.000 

 
จากตารางที่ 4.25 พบว่า กลุ่มแฝงระดับโรงเรียนกลุ่มที่ 1 มีค่าเฉลี่ยความน่าจะเป็นในการ

ตอบข้อสอบแต่ละข้อของแต่ละกลุ่มแฝงระดับบุคคล ตั้งแต่ 0.006 ถึง 0.179  กลุ่มแฝงระดับโรงเรียน
กลุ่มท่ี 2 มีค่าเฉลี่ยความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบแต่ละข้อตั้งแต่ 0.005 ถึง 0.146 กลุ่มแฝงระดับ
โรงเรียนกลุ่มท่ี 3 มีค่าเฉลี่ยความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบแต่ละข้อตั้งแต่ 0.000 ถึง 0.284  กลุ่ม
แฝงระดับโรงเรียนกลุ่มที่ 4 มีค่าเฉลี่ยความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบแต่ละข้อตั้งแต่ 0.015 ถึง 
0.161   กลุ่มแฝงระดับโรงเรียนกลุ่มที่ 5 มีค่าเฉลี่ยความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบแต่ละข้อตั้งแต่ 
0.000 ถึง 0.995 กลุ่มแฝงระดับโรงเรียนกลุ่มที่ 6 มีค่าเฉลี่ยความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบแต่ละ
ข้อตั้งแต่ 0.000 ถึง 0.326   

 
 จากค่าเฉลี่ยความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไขของการตอบข้อสอบแต่ละข้อถูกของนักเรียนที่มี

ความสามารถต่าง ๆ กัน ในแต่ละกลุ่มข้างต้น สามารถแสดงดังภาพท่ี 4.9 
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ภาพที่ 4.9 ค่าเฉลี่ยความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไขของการตอบข้อสอบแต่ละข้อถูกของนักเรียนที่มี

ความสามารถต่าง ๆ กัน ในแต่ละกลุ่ม ส าหรับข้อมูลจ าลองจ านวน 15 ข้อ 
 

ส าหรับผลการจ าแนกกลุ่มแฝงระดับโรงเรียนแสดงดังตารางที่ 4.26 
 

ตารางที่ 4.26 ผลการจ าแนกกลุ่มแฝงระดับโรงเรียนจ าแนกตามโรงเรียน ส าหรับข้อมูลจ าลอง 
จ านวน 15 ข้อ 

กลุ่มแฝงที่ กลุ่มแฝงระดับโรงเรียนที่ผู้วิจัยจ าลองขึน้ กลุ่มแฝงระดับโรงเรียนที่ได้จากการจ าแนกโดยโมเดล
การตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดบั 

จ านวน ล าดับที่ จ านวน ล าดับที่ 

1 4 1, 2, 3, 4 4 1, 2, 3, 4 

2 4 5, 6, 7, 8 4 5, 6, 7, 8 

3 4 9, 10, 11, 12 4 9, 10, 11, 12 

4 4 13, 14, 15, 16 4 13, 14, 15, 16 

5 4 17, 18, 19, 20 4 17, 18, 19, 20 

6 4 21, 22, 23, 24 4 21, 22, 23, 24 

 
จากตาราง 4.26 พบว่าผลการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงระดับโรงเรียนโรงเรียนที่ 1, 2, 

3, และ 4 ถูกจ าแนกอยู่กลุ่มแฝงที่ 1 โรงเรียนที่ 5, 6, 7 และ 8 ถูกจ าแนกอยู่กลุ่มแฝงที่ 2  โรงเรียนที่ 
9, 10 ,11 และ 12 ถูกจ าแนกอยู่กลุ่มแฝงที่ 3 โรงเรียนที่ 13, 14, 15, 16 ถูกจ าแนกอยู่กลุ่มแฝงที่ 4  
โรงเรียนที่ 17, 18, 19, 20 ถูกจ าแนกอยู่กลุ่มแฝงที่ 5 โรงเรียนที่ 21, 22, 23, 24 ถูกจ าแนกอยู่กลุ่ม
แฝงที่ 6 
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2.2.5 การค านวณหาความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกของแต่ละโรงเรียน ผลการจ าแนก
กลุ่มระดบัโรงเรียน แสดงดังตารางที่  4.27  และภาพท่ี 4.10 
 
ตารางท่ี 4.27 ผลการค านวณความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกของแต่ละกลุ่มแฝงระดับโรงเรียน 

ส าหรับข้อมูลจ าลองจ านวน 15 ข้อ 
 

กลุ่มแฝง
ระดับ

โรงเรียน 

ข้อ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 0.510 0.525 0.512 0.524 0.516 0.691 0.693 0.693 0.686 0.696 0.572 0.583 0.564 0.577 0.571 

2 0.498 0.513 0.500 0.512 0.504 0.672 0.674 0.674 0.667 0.677 0.556 0.568 0.549 0.563 0.556 

3 0.567 0.581 0.569 0.579 0.573 0.781 0.782 0.783 0.777 0.786 0.644 0.650 0.635 0.644 0.641 

4 0.512 0.526 0.514 0.525 0.517 0.689 0.690 0.691 0.684 0.694 0.573 0.583 0.565 0.578 0.572 

5 0.661 0.672 0.664 0.669 0.668 0.891 0.886 0.890 0.884 0.893 0.755 0.752 0.745 0.747 0.750 

6 0.376 0.389 0.377 0.390 0.379 0.429 0.415 0.427 0.408 0.431 0.396 0.414 0.392 0.410 0.398 

 

จากตารางพบว่า กลุ่มแฝงระดับโรงเรียนกลุ่มแฝงที่ 1 มีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบ
แต่ละข้อถูกตั้งแต่ 0.510 ถึง 0.696  กลุ่มแฝงที่ 2 มีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบแต่ละข้อถูก
ตั้งแต่ 0.498 ถึง 0.677 กลุ่มแฝงที่ 3 มีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบแต่ละข้อถูกตั้งแต่  0.567 
ถึง 0.786  กลุ่มแฝงที่ 4 มีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบแต่ละข้อถูกตั้งแต่ 0.512  ถึง 0.694
กลุ่มแฝงที่ 5 มีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบแต่ละข้อถูกตั้งแต่ 0.661  ถึง 0.893 กลุ่มแฝงที่ 6 มี
ความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบแต่ละข้อถูกตั้งแต่ 0.376  ถึง 0.431 

 
  เมื่อน าค่าความน่าจะเป็นจากตารางท่ี 4.27 มาเขียนกราฟ จะได้ดังภาพที่ 4.10   
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ภาพที่ 4.10  ความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกของแต่ละกลุ่มแฝงระดับโรงเรียนจากการจ าแนก
กลุ่มแฝงของข้อมูลจ าลองจ านวน 15 ข้อ 

 
ผลการตรวจสอบความถูกต้องในการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝง 

 ผู้วิจัยตรวจสอบความถูกต้องในการจ าแนกกลุ่มเทียบกับข้อมูลที่จ าลองในเบื้องต้น โดยท า
การวิเคราะห์ซ้ า 25 ครั้ง ซึ่งพบว่า ผลการจ าแนกกลุ่มแฝงระดับโรงเรียน โดยใช้โมเดลการตอบสนอง
ข้อสอบแบบผสมที่พัฒนาขึ้นสามารถจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงได้ตรงตามข้อมูลที่ผู้วิจัยก าหนดใน
เงื่อนไขการจ าลองข้อมูลในเริ่มต้นทุกครั้งคิดเป็นร้อยละ 100 ในที่นี้ผู้วิจัยน าเสนอรายละเอียด ที่ได้
จากการวิเคราะห์ซ้ า 25 ครั้ง โดยแสดงเป็นค่าเฉลี่ย และผลการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงแสดงดัง
ตารางต่อไปนี้ 
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ตารางท่ี 4.28  ผลการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงด้วยโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสม 
พหุระดับ จากการวิเคราะห์ซ้ า 25 ครั้ง ส าหรับข้อมูลจ าลอง 15 ข้อ  

 
รายละเอียด ผลการวิเคราะห์ข้อมลู 25 ครั้ง 

1 . ก า ร ป ร ะ ม า ณ
ค่าพารามิเตอร์ 

ข้อ 1 ค่าอ านาจจ าแนกเฉลี่ยเท่ากับ 1.22 
ค่าความยากเฉลี่ยเท่ากับ 0.55 
ค่าการเดาเฉลี่ยเท่ากับ 0.25 

 ข้อ 2 ค่าอ านาจจ าแนกเฉลี่ยเท่ากับ 1.16 
ค่าความยากเฉลี่ยเท่ากับ 0.51 
ค่าการเดาเฉลี่ยเท่ากับ 0.25 

 ข้อ 3 ค่าอ านาจจ าแนกเฉลี่ยเท่ากับ 1.20 
ค่าความยากเฉลี่ยเท่ากับ  0.56 
ค่าการเดาเฉลี่ยเท่ากับ 0.25 

 ข้อ 4 ค่าอ านาจจ าแนกเฉลี่ยเท่ากับ 1.15 
ค่าความยากเฉลี่ยเท่ากับ 0.52 
ค่าการเดาเฉลี่ยเท่ากับ 0.25 

 ข้อ 5 ค่าอ านาจจ าแนกเฉลี่ยเท่ากับ 1.22 
ค่าความยากเฉลี่ยเท่ากับ 0.55 
ค่าการเดาเฉลี่ยเท่ากับ 0.25 

 ข้อ 6 ค่าอ านาจจ าแนกเฉลี่ยเท่ากับ 1.74  
ค่าความยากเฉลี่ยเท่ากับ -0.34 
ค่าการเดาเฉลี่ยเท่ากับ 0.17 

 ข้อ 7 ค่าอ านาจจ าแนกเฉลี่ยเท่ากับ 1.59 
ค่าความยากเฉลี่ยเท่ากับ -0.48 
ค่าการเดาเฉลี่ยเท่ากับ 0.07 

 ข้อ 8 ค่าอ านาจจ าแนกเฉลี่ยเท่ากับ 1.67 
ค่าความยากเฉลี่ยเท่ากับ -0.39 
ค่าการเดาเฉลี่ยเท่ากับ 0.15 

 ข้อ 9 ค่าอ านาจจ าแนกเฉลี่ยเท่ากับ 1.57  
ค่าความยากเฉลี่ยเท่ากับ  -0.51 
ค่าการเดาเฉลี่ยเท่ากับ 0.06 

 ข้อ 10 ค่าอ านาจจ าแนกเฉลี่ยเท่ากับ 1.69  
ค่าความยากเฉลี่ยเท่ากับ -0.38 
ค่าการเดาเฉลี่ยเท่ากับ 0.16 
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ตารางท่ี 4.28 (ต่อ) ผลการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงด้วยโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสม 
พหุระดับ จากการวิเคราะห์ซ้ า 25 ครั้ง ส าหรับข้อมูลจ าลอง 15 ข้อ 

รายละเอียด ผลการวิเคราะห์ข้อมลู 25 ครั้ง 

 ข้อ 11 ค่าอ านาจจ าแนกเฉลี่ยเท่ากับ 1.44 
ค่าความยากเฉลี่ยเท่ากับ 0.23 
ค่าการเดาเฉลี่ยเท่ากับ 0.25 

 ข้อ 12 ค่าอ านาจจ าแนกเฉลี่ยเท่ากับ 1.36 
ค่าความยากเฉลี่ยเท่ากับ 0.20 
ค่าการเดาเฉลี่ยเท่ากับ 0.25 

 ข้อ 13 ค่าอ านาจจ าแนกเฉลี่ยเท่ากับ 1.46 
ค่าความยากเฉลี่ยเท่ากับ 0.24 
ค่าการเดาเฉลี่ยเท่ากับ 0.25 

 ข้อ 14 ค่าอ านาจจ าแนกเฉลี่ยเท่ากับ 1.37 
ค่าความยากเฉลี่ยเท่ากับ 0.19 
ค่าการเดาเฉลี่ยเท่ากับ 0.25 

 ข้อ 15 ค่าอ านาจจ าแนกเฉลี่ยเท่ากับ 1.43  
ค่าความยากเฉลี่ยเท่ากับ  0.24 
ค่าการเดาเฉลี่ยเท่ากับ 0.25 

 ค่า log likelihood มีค่าตั้งแต่ -304,415.7 ถึง -303,881.3  
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ –304,142.24 

2. จ านวนรูปแบบ เฉลี่ย 13,153 รูปแบบ 
3. ผลการจ าแนก
กลุ่มความสามารถ
แฝงระดับบุคคล 

ตั้งแต่ 14 กลุ่มแฝง ถึง 20 กลุ่มแฝง 
ค่า Maximum BIC เฉลี่ย 3,242,889.29 
ค่า log likelihood เฉลี่ย 1,632,509.43 

4. ผลการจ าแนก
กลุ่มความสามารถ
แฝงระดับโรงเรียน 

จ าแนกได้  6 กลุ่มแฝง จ านวน 25 ครั้ ง  จากการวิ เคราะห์  25 ครั้ ง  
ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 100 
ค่า Maximum BIC เฉลี่ย 2,829.09 
ค่า log likelihood เฉลี่ย 1,624.30 
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ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงประจักษ์ เพื่อจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงของแต่ละบุคคล 
ด้วยโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับท่ีผู้วิจัยพัฒนาขึ้น 

ส าหรับผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงประจักษ์ เพ่ือจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงของแต่ละ
บุคคล ด้วยโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น ผู้วิจัยน าเสนอตาม
ขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูล ดังต่อไปนี้ 

3.1 การประมาณค่าพารามิเตอร์ และค านวณหาความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไขที่แต่ละคนที่มี
รูปแบบการตอบเหมือนกันจะตอบถูกในแต่ละข้อ    

(1)  การประมาณค่าพารามิเตอร์ ในขั้นตอนนี้ผู้วิจัยน ารูปแบบการตอบข้อสอบ
จ านวน 15 ข้อที่ผู้วิจัยเลือกให้ครอบคลุมสาระการเรียนรู้ทั้งหมด ซึ่งเป็นข้อมูลที่ได้จากข้อมูล
เชิงประจักษ์ และผู้วิจัยท าการสุ่มผลการตอบโดยใช้โปรแกรม Microsoft access  มา
ประมาณค่าพารามิเตอร์ของ IRT โดยใช้ แพคเกจ  ltm ในโปแกรม R  ในเริ่มต้นโปรแกรมจะ
ท าการสุ่มค่าเริ่มต้นส าหรับการประมาณค่าพารามิเตอร์มาทั้งหมด 10 ค่า แล้วน า
ค่าพารามิเตอร์ที่ถูกประมาณขึ้นแล้วท าให้ log likelihood มีค่าสูงสุดไปใช้ต่อไป  
ค่าพารามิเตอร์ที่ประมาณแสดงดังตารางที่ 4.29 และภาพท่ี 4.11  4.12  4.13   

 
ตารางท่ี 4.29  ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ ส าหรับข้อมูลเชิงประจักษ์จ านวน 15 ข้อ 

ข้อที่ ค่าสัมประสิทธิ(์Coefficients) 

การเดา (Guessing) ค่าความยาก (Difficulty) ค่าอ านาจจ าแนก ( Discriminant) 

2 0.132 1.840 2.513 

4 0.130 1.476 3.752 

6 0.211 1.163 3.062 

8 0.239 1.403 3.850 

9 0.055 1.047 1.873 

10 0.200 1.660 4.162 

13 0.145 1.845 3.462 

15 0.169 1.922 2.598 

16 0.183 0.889 2.232 

18 0.226 1.288 3.599 

20 0.250 0.953 3.316 

22 0.229 1.232 3.289 

27 0.203 1.563 2.135 

29 0.000 1.766 0.353 

31 0.169 1.720 2.715 

Log. Lik:  -598121 
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จากตารางที่ 4.29 พบว่าค่าพารามิเตอร์การเดา มีค่าตั้งแต่ 0.00 ถึง 0.25 ซึ่งตามทฤษฎีค่า
การเดามีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 1 แต่ในทางปฏิบัติค่าการเดามีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 0.3 และถ้ามีค่ามากกว่า 0.3 
แสดงถึงข้อสอบที่ไม่ดี เพราะผู้สอบที่มีความสามารถอ่อนมีโอกาสมากที่จะตอบข้อสอบข้อนั้นถูก แต่
ถ้าการเดาเป็น 0 แสดงถึงข้อสอบที่ดีมาก เพราะผู้สอบต้องท าข้อสอบด้วยความสามารถเท่านั้นจึงจะมี
โอกาสตอบข้อสอบได้ถูกต้อง ความความยาก มีค่าตั้งแต่ 0.889 ถึง 1.922  ซึ่งค่าความยากที่ใกล้ 2 
หมายถึงข้อสอบที่มีความยากมาก และค่าความยากที่ใกล้ -2 หมายถึงข้อสอบที่มีความง่ายมาก และ 
ค่าอ านาจจ าแนก มีค่าตั้งแต่ 0.353  ถึง 4.162 ซึ่งค่าอ านาจจ าแนกที่ใกล้ 0 หมายถึงมีอ านาจจ าแนก
ที่ต่ า และค่าอ านาจจ าแนกที่มีค่ามาก หมายถึงข้อสอบสามารถจ าแนกได้ดี และมีค่า maximum log 
likelihood เท่ากับ -598121   

            
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.11 โค้งคุณลักษณะข้อสอบจากการประมาณค่าพารามเิตอร์ 

ส าหรับข้อมลูเชิงประจักษ์ 15 ข้อ (ข้อ 2, 4, 6, 8 และ 9)  

ภาพที่ 4.12 โค้งคุณลักษณะข้อสอบจากการ 
ประมาณค่าพารามิเตอร ์
ส าหรับข้อมลูเชิงประจักษ์ 15 ข้อ 
 (ข้อ 10, 13, 15, 16 และ 18) 

ภาพที่ 4.13 โค้งคุณลักษณะข้อสอบจากการ
ประมาณค่าพารามิเตอรส์ าหรับขอ้มูล
เชิงประจักษ์ 15 ข้อ  
(ข้อ 20, 22, 27, 29 และ 31)  
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(2)  ผลการประมาณค่าความสามารถ () ของแต่ละรูปแบบการตอบ แสดงดังตารางที่ 4.29  
 

ตารางท่ี 4.30 ผลการประมาณค่าความสามารถของแต่ละรูปแบบการตอบ ส าหรับข้อมูลเชิงประจักษ์ 
 

รูปแบบ 

ข้อที่ จ านวน 

(คน) 

ค่าความ 

สามารถ() 

ความ 

คลาดเคลื่อน 2 4 6 8 9 10 13 15 16 18 20 22 27 29 31 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1416 -0.453 0.742 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 311 -0.428 0.757 

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 722 -0.277 0.669 

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 139 -0.244 0.684 

5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 408 -0.370 0.771 

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 123 -0.335 0.794 

7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 257 -0.182 0.687 

8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 52 -0.136 0.707 

9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 485 -0.419 0.770 

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 120 -0.389 0.792 

11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 180 -0.228 0.702 

12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 43 -0.186 0.727 

13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 155 -0.321 0.816 

14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 16 -0.276 0.852 

15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 94 -0.108 0.736 

16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 18 -0.041 0.773 

17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 635 -0.370 0.818 

18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 165 -0.331 0.854 

19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 303 -0.151 0.758 

20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 51 -0.087 0.802 

...                   

12552 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 45 2.136 0.296 

12553 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 305 2.431 0.390 

 

จากตารางพบว่าผลการตอบข้อสอบของข้อมูล 72,295 คน มีทั้งหมด 12,553 รูปแบบ ซึ่งมี

ค่าความสามารถ () ตั้งแต่ -0.453 ถึง 2.431 
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(3)  การค านวณหาความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไข (Conditional Probability) ที่แต่ละคนที่
มีรูปแบบการตอบเหมือนกันจะตอบถูกในแต่ละข้อ ส าหรับผลการค านวณความน่าจะเป็นแบบมี
เงือ่นไขแสดงดังตารางที่ 4.30  

 
ตารางท่ี 4.31 ผลการค านวณหาความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไขในการตอบข้อสอบถูก  ส าหรับข้อมูล
เชิงประจักษ์ 15 ข้อ 

รูป 

แบบ 

ข้อ 

2 4 6 8 9 10 13 15 16 18 20 22 27 29 31 

1 0.134 0.130 0.216 0.239 0.109 0.200 0.145 0.171 0.222 0.227 0.257 0.232 0.213 0.314 0.171 

2 0.135 0.131 0.217 0.240 0.111 0.200 0.145 0.171 0.224 0.228 0.258 0.232 0.214 0.316 0.172 

3 0.136 0.131 0.220 0.240 0.128 0.201 0.145 0.172 0.239 0.229 0.263 0.234 0.218 0.327 0.173 

4 0.136 0.131 0.221 0.240 0.132 0.201 0.145 0.172 0.243 0.229 0.264 0.235 0.219 0.330 0.173 

5 0.135 0.131 0.218 0.240 0.117 0.201 0.145 0.171 0.230 0.228 0.259 0.233 0.215 0.320 0.172 

6 0.135 0.131 0.219 0.240 0.121 0.201 0.145 0.171 0.233 0.228 0.260 0.233 0.216 0.323 0.172 

7 0.137 0.132 0.224 0.241 0.141 0.201 0.146 0.172 0.252 0.230 0.267 0.236 0.222 0.335 0.174 

8 0.138 0.132 0.225 0.241 0.148 0.201 0.146 0.173 0.258 0.230 0.270 0.237 0.223 0.338 0.175 

9 0.135 0.131 0.217 0.240 0.112 0.200 0.145 0.171 0.225 0.228 0.258 0.232 0.214 0.316 0.172 

10 0.135 0.131 0.218 0.240 0.115 0.201 0.145 0.171 0.228 0.228 0.259 0.232 0.215 0.319 0.172 

11 0.136 0.131 0.222 0.240 0.135 0.201 0.146 0.172 0.246 0.229 0.265 0.235 0.220 0.331 0.173 

12 0.137 0.132 0.223 0.241 0.141 0.201 0.146 0.172 0.251 0.230 0.267 0.236 0.221 0.334 0.174 

13 0.135 0.131 0.219 0.240 0.123 0.201 0.145 0.171 0.235 0.228 0.261 0.233 0.217 0.324 0.172 

14 0.136 0.131 0.220 0.240 0.128 0.201 0.145 0.172 0.240 0.229 0.263 0.234 0.218 0.327 0.173 

15 0.138 0.132 0.227 0.241 0.153 0.201 0.146 0.173 0.263 0.231 0.272 0.238 0.225 0.340 0.175 

16 0.139 0.133 0.230 0.242 0.164 0.201 0.146 0.174 0.274 0.232 0.277 0.240 0.228 0.346 0.176 

17 0.135 0.131 0.218 0.240 0.117 0.201 0.145 0.171 0.230 0.228 0.259 0.233 0.215 0.320 0.172 

18 0.135 0.131 0.219 0.240 0.122 0.201 0.145 0.171 0.234 0.228 0.261 0.233 0.217 0.323 0.172 

19 0.137 0.132 0.225 0.241 0.146 0.201 0.146 0.173 0.256 0.230 0.269 0.237 0.223 0.337 0.174 

20 0.138 0.132 0.228 0.241 0.156 0.201 0.146 0.173 0.266 0.231 0.273 0.239 0.226 0.342 0.175 

...                

12552 0.720 0.933 0.962 0.957 0.891 0.903 0.771 0.697 0.952 0.965 0.985 0.962 0.819 0.533 0.797 

12553 0.840 0.977 0.984 0.986 0.934 0.969 0.901 0.825 0.975 0.988 0.995 0.985 0.892 0.559 0.895 

 
จากตารางที่ 4.31 แสดงความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไขของการตอบข้อสอบถูกของนักเรียนที่

มีความสามารถต่าง ๆ กัน พบว่า นักเรียนที่มีความสามารถตรงกับรูปแบบการตอบที่ 1 ซึ่งมี
ความสามารถในการตอบข้อสอบต่ าที่สุด มีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบข้อที่ 1 ถึง 15  ถูก 
เท่ากับ  0.134, 0.130, 0.216, 0.239, 0.109, 0.200, 0.145, 0.171, 0.222, 0.227, 0.257, 0.232, 
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0.213, 0.314  และ 0.171  ตามล าดับ และนักเรียนที่มีความสามารถตรงกับรูปแบบการตอบที่ 
12,553 ซึ่งมีความสามารถในการตอบข้อสอบสูงที่สุด มีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบข้อที่ 1 ถึง 
15 ถูก เท่ากับ  0.840, 0.977, 0.984, 0.986, 0.934, 0.969, 0.901, 0.825, 0.975, 0.988, 0.995, 
0.985, 0.892, 0.559  และ 0.895 ตามล าดับ  
 

2.1.2 การจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงระดับบุคคล g (Individual Class) โดยน าความ
น่าจะเป็นในขั้นตอนที่ (3) มาใช้ในการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝง โดยใช้แพคเกจ Mclust ใน
โปรแกรม R ในการวิเคราะห์ข้อมูล แสดงดังตารางที่ 4.32 4.33 และ 4.34 
 
ตารางที่ 4.32 ค่า BIC ของการจ าแนกกลุ่มระดับบุคคล 3อันดับสูงสุด ส าหรับข้อมูลเชิงประจักษ์  

15 ข้อ 
VVV,20 VVV,19 VVV,18 

3059008 3057408 3054077 

 
จากตารางที่ 4.32 พบว่า ค่า BIC ของการจ าแนกกลุ่มแฝงจ านวน 20 กลุ่ม เป็นค่าที่

เหมาะสมในการแบ่ง เนื่องจากเป็นค่าที่มากที่สุด (maximum) ซึ่งส าหรับการแบ่งแบบ VVV  มีค่า 
BIC เท่ากับ 3059008 ดังนั้นจึงเลือกการจ าแนกกลุ่มแฝงระดับบุคคลออกเป็น 20 กลุ่มแฝง 
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ตารางท่ี 4.33 จ านวนรูปแบบ สัดส่วนในแต่ละกลุ่มแฝงระดับบุคคล ส าหรับข้อมูลเชิงประจักษ์  
15 ข้อ 

กลุ่มที่ จ านวนรูปแบบ สัดส่วน ร้อยละ 

1 1377 0.109 10.9 

2 796 0.064 6.4 

3 549 0.044 4.4 

4 592 0.047 4.7 

5 591 0.047 4.7 

6 369 0.030 3.0 

7 563 0.045 4.5 

8 598 0.047 4.7 

9 663 0.053 5.3 

10 657 0.052 5.2 

11 649 0.052 5.2 

12 490 0.039 3.9 

13 568 0.045 4.5 

14 594 0.047 4.7 

15 719 0.057 5.7 

16 653 0.052 5.2 

17 551 0.044 4.4 

18 589 0.047 4.7 

19 586 0.047 4.7 

20 399 0.032 3.2 

รวม 12,553 1 100 

Log. Likelihood : 1542335, BIC : 3059008  

 

จากตารางพบว่า ค่า log likelihood เท่ากับ 1542335 ค่า BIC เท่ากับ 3059008 และกลุ่ม
แฝงที่ 1 ถึง 20 มีจ านวนรูปแบบการตอบเท่ากับ 1377, 796, 549, 592, 591, 369, 563, 598, 663, 
657, 649, 490, 568, 594, 719, 653, 551, 589, 586 และ 399  รูปแบบ ตามล าดับ และมีจ านวน
รูปแบบในแต่ละกลุ่มแฝงเมื่อเทียบกับจ านวนทั้งหมดของกลุ่มแฝงที่ 1 ถึง 20 คิดเป็นร้อยละ 10.9, 
6.4, 4.4, 4.7, 4.7, 3.0, 4.5, 4.7, 5.3, 5.2, 5.2, 3.9, 4.5, 4.7, 5.7, 5.2, 4.4, 4.7, 4.7 และ 3.2 
ตามล าดับ 

 
 



 
 

164 

ตารางท่ี 4.34 ค่าเฉลี่ยความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไขของการตอบข้อสอบถูกแต่ละข้อของนักเรียนที่มี
ความสามารถต่าง ๆ กัน ในแต่ละกลุ่ม 

 ข้อท่ี 

กลุ่มแฝงท่ี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

2 0.136 0.139 0.144 0.151 0.160  0.168   0.197 0.176 0.186 0.208 0.222 0.235  0.249  0.265  0.288  0.317 0.349 0.389 0.450   0.562 

4 0.131 0.132 0.136 0.142 0.151   0.160   0.203 0.171 0.186 0.223 0.248 0.273  0.300  0.335  0.381  0.442 0.506 0.581 0.680   0.813 

8 0.240 0.241 0.245 0.252 0.261  0.271   0.317 0.283 0.299 0.338 0.365 0.390  0.419  0.454  0.501  0.559 0.619 0.686 0.769   0.872 

9 0.127 0.159 0.206 0.255 0.302  0.338   0.437 0.370 0.405 0.467 0.499 0.525  0.550  0.578   0.610   0.646 0.679 0.715 0.759   0.822 

เฉลี่ย 0.159 0.168 0.183 0.200 0.219  0.234   0.289 0.250 0.269 0.309 0.334 0.356  0.380  0.408   0.445   0.491 0.538 0.593 0.665   0.767 

16 0.239 0.269 0.317 0.370 0.422  0.461   0.569 0.496 0.535 0.601 0.634 0.660  0.685  0.712   0.742   0.774 0.803 0.832 0.866    0.910 

18 0.229 0.232 0.239 0.251 0.268  0.284     0.355 0.303 0.328 0.384 0.419 0.451  0.486   0.526   0.576   0.635 0.691 0.751 0.819   0.900 

เฉลี่ย 0.234 0.251 0.278 0.311 0.345  0.373    0.462 0.400 0.432 0.493 0.527 0.556  0.586  0.619   0.659   0.705 0.747 0.792 0.843   0.905 

6 0.220 0.229 0.246 0.271 0.301  0.328   0.425 0.356 0.391 0.460 0.499 0.533  0.567  0.605    0.649   0.699 0.744 0.791 0.844   0.907 

10 0.201 0.201 0.202 0.204 0.207  0.210   0.226 0.213 0.219 0.234 0.245 0.257  0.271  0.290   0.317   0.357 0.405 0.469 0.568   0.732 

13 0.145 0.146 0.147 0.150 0.153  0.156   0.171 0.160 0.165 0.177 0.186 0.195  0.205  0.218   0.237  0.265 0.297 0.342 0.415   0.563 

15 0.172 0.174 0.177 0.183 0.189  0.194   0.216 0.200 0.208 0.225 0.235 0.245  0.257  0.270  0.288  0.313 0.340 0.375 0.430       0.537 

20 0.262 0.274 0.301 0.338 0.384  0.424   0.556 0.464 0.511 0.599 0.643 0.680  0.714  0.750   0.789  0.829 0.862 0.893 0.926   0.960 

22 0.234 0.239 0.251 0.268 0.291  0.313   0.396 0.336 0.365 0.428 0.464 0.497  0.531  0.570   0.616   0.670 0.720 0.772 0.831    0.903 

เฉลี่ย 0.206 0.211 0.221 0.236 0.254  0.271   0.332 0.288 0.310 0.354 0.379 0.401  0.424  0.451   0.483   0.522 0.561 0.607 0.669   0.767 

27 0.218 0.226 0.241 0.258 0.276  0.292      0.343 0.307 0.325 0.361 0.382 0.400  0.419  0.440   0.467   0.500 0.534 0.573 0.626   0.712 

29 0.326 0.343 0.362 0.377 0.389  0.398   0.419 0.405 0.412 0.425 0.431 0.436  0.441  0.447   0.453   0.461 0.468 0.476 0.487   0.506 

31 0.173 0.176 0.181 0.189 0.198  0.206   0.239 0.215 0.227 0.252 0.268 0.283  0.299  0.319   0.345   0.379 0.416 0.462 0.529   0.646 

เฉลี่ย 0.239 0.248 0.261 0.275 0.288  0.299   0.334 0.309 0.321 0.346 0.360 0.373  0.386  0.402   0.422   0.447 0.473 0.504 0.547   0.621 

จ านวน 1377 796 549 592 591 369  563 598 663 657 649 490  568 594   719  653 551 589 586   399 

ร้อยละ 10.969 6.341 4.373 4.716 4.708 2.940   4.485 4.764 5.282 5.234 5.170 3.903 4.525   4.732 5.728   5.202 4.389 4.692 4.668   3.179 

   
จากตารางที่ 4.34 พบว่าค่าเฉลี่ยความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไขของการตอบข้อสอบแต่ละข้อ

ของนักเรียนที่มีความสามารถต่าง ๆ กัน ในแต่ละกลุ่มของกลุ่มที่ 1 มีค่าตั้งแต่ 0.127 ถึง 0.326  กลุ่ม
ที่ 2 มีค่าตั้งแต่ 0.132 ถึง 0.343 กลุ่มท่ี 3 มีค่าตั้งแต่ 0.136 ถึง 0.362 กลุ่มท่ี 4 มีค่าตั้งแต่ 0.142 ถึง 
0.377 กลุ่มที่ 5 มีค่าตั้งแต่ 0.151 ถึง 0.422 กลุ่มที่ 6 มีค่าตั้งแต่ 0.156 ถึง 0.461 กลุ่มที่ 7 มีค่า
ตั้งแต่ 0.171 ถึง 0.569 กลุ่มที่ 8 มีค่าตั้งแต่ 0.160 ถึง 0.496 กลุ่มที่ 9 มีค่าตั้งแต่ 0.165 ถึง 0.535 
กลุ่มท่ี 10 มีค่าตั้งแต่ 0.177 ถึง 0.601 กลุ่มที่ 11 มีค่าตั้งแต่ 0.186 ถึง 0.643  กลุ่มที่ 12 มีค่าตั้งแต่ 
0.195 ถึง 0.680 กลุ่มท่ี 13 มีค่าตั้งแต่ 0.205 ถึง 0.714 กลุ่มท่ี 14 มีค่าตั้งแต่ 0.218 ถึง 0.750 กลุ่ม
ที่ 15 มีค่าตั้งแต่ 0.237 ถึง 0.789 กลุ่มที่ 16 มีค่าตั้งแต่ 0.265 ถึง 0.829 กลุ่มที่ 17 มีค่าตั้งแต่ 
0.297 ถึง 0.862 กลุ่มท่ี 18 มีค่าตั้งแต่ 0.342 ถึง 0.893 กลุ่มท่ี 19 มีค่าตั้งแต่ 0.415 ถึง 0.926 กลุ่ม
ที่ 20 มีค่าตั้งแต่ 0.506 ถึง 0.960 กล่าวได้ว่า กลุ่มที่ 20 เป็นกลุ่มที่มีความน่าจะเป็นในการตอบ
ข้อสอบแต่ละข้อถูกมากที่สุด ดังนั้นเป็นกลุ่มที่มีความสามารถสูงที่สุด ในทางกลับกัน กลุ่มที่ 1 เป็น
กลุ่มท่ีมีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกน้อยที่สุด ดังนั้นเป็นกลุ่มที่มีความสามารถต่ าท่ีสุด 
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เมือ่พิจารณาการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงระดับบุคคลกับข้อสอบตามเนื้อหาที่ใช้ในการ
สอบ เป็นรายสาระการเรียนรู้ ซึ่งแต่ละสาระการเรียนรู้ มีรายละเอียดดังนี้ เรื่องจ านวนและการ
ด าเนินการ ได้แก่ ข้อสอบข้อที่ 2, 4, 8, และ 9 สาระการเรียนรู้เรื่องการวัด ได้แก่ข้อ 16 และ 18 
สาระการเรียนรู้เรื่องพีชคณิต ได้แก่ข้อ 6, 10, 13, 15, 20 และ 22 สาระการเรียนรู้เรื่อง การ
วิเคราะห์ข้อมูลและความน่าจะเป็น ได้แก่ข้อ 27, 29 และ 31 และในที่นี้ก าหนดให้ กลุ่มเก่ง(A) คือ
กลุ่มท่ีมีค่าเฉลี่ยของความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกอยู่ในระดับสูง มีค่าตั้งแต่ 0.61 ขึ้นไป กลุ่ม
ปานกลาง (B) คือ กลุ่มที่มีค่าเฉลี่ยของความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกอยู่ในระดับปานกลาง 
โดยมีค่าตั้งแต่ 0.40-0.60 และ กลุ่มอ่อน (C) คือกลุ่มที่มีค่าเฉลี่ยของความน่าจะเป็นในการตอบ
ข้อสอบถูกอยู่ในระดับต่ า โดยมีค่าน้อยกว่า 0.40 ซึ่งพบว่า กลุ่มแฝงระดับบุคคลกลุ่มที่ 20 หรือกลุ่ม
เก่งทั้ง 4 สาระ มีค่าเฉลี่ยของความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกของทั้ง 4 สาระการเรียนรู้มีค่าอยู่
ในระดับสูง เป็นจ านวน 399 คน คิดเป็นร้อยละ 3.179 

กลุ่มแฝงระดับบุคคลกลุ่มที่ 19 หรือกลุ่มเก่ง 3 สาระ มีค่าเฉลี่ยของความน่าจะเป็นในการ
ตอบข้อสอบถูกของสาระการเรียนรู้การวิเคราะห์ข้อมูลและความน่าจะเป็น มีค่าอยู่ในระดับปานกลาง 
แต่สาระอ่ืนๆ อยู่ในระดับสูง เป็นจ านวน 586 คน คิดเป็นร้อยละ 4.668 

กลุ่มแฝงระดับบุคคลกลุ่มที่ 14, 15, 16, 17 และ 18 หรือกลุ่มเก่ง 1 สาระ มีค่าเฉลี่ยของ
ความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกของสาระการเรียนรู้เรื่องการวัด อยู่ในระดับสูง แต่สาระอ่ืนๆ 
อยู่ในระดับปานกลาง เป็นจ านวน 3,106 คน คิดเป็นร้อยละ 24.743     

กลุ่มแฝงระดับบุคคลกลุ่มที่ 12 และ 13 หรือ กลุ่มปานกลาง 2 สาระ อ่อน 2 สาระ มี
ค่าเฉลี่ยของความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกของสาระการเรียนรู้เรื่องการวัด และพีชคณิตอยู่ใน
ระดับปานกลาง แต่สาระอ่ืนๆ อยู่ในระดับต่ า เป็นจ านวน 1,058 คน คิดเป็นร้อยละ 8.428 

กลุ่มแฝงระดับบุคคลกลุ่มที่ 7, 8, 9, 10 และ 11 หรือ กลุ่มปานกลาง 1 สาระ อ่อน 3 สาระ 
มีค่าเฉลี่ยของความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกของสาระการเรียนรู้เรื่องการวัดอยู่ในระดับปาน
กลาง แต่สาระอ่ืน ๆ อยู่ในระดับต่ า เป็นจ านวน 3,130 คน คิดเป็นร้อยละ 24.934   

กลุ่มแฝงระดับบุคคลกลุ่มที่ 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 หรือกลุ่มอ่อนทุกสาระ มีค่าเฉลี่ยของความ
น่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกของสาระการเรียนรู้ทุกสาระอยู่ในระดับต่ า เป็นจ านวน 4,274 คน 
คิดเป็นร้อยละ 34.048     

จากตารางที่ 4.32 และ 4.33 แสดงรายละเอียดการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงระดับ
บุคคลกับข้อสอบตามเนื้อหาที่ใช้ในการสอบเป็นรายข้อ ได้ดังภาพที่ 4.14 และก าหนดให้ความน่าจะ
เป็นในการตอบข้อสอบถูกในระดับสูง ปานกลาง ต่ า แทนด้วย A, B และ C ตามล าดับ  
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ภาพที่ 4.14 กราฟแท่งแสดงจ านวนข้อสอบจ าแนกตามระดับความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูก

ของกลุ่มแฝงระดับบุคคล 20 กลุ่มแฝง   
หมายเหตุ  จากภาพระดับความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกระดับสูง ปานกลาง ต่ า  

แทนด้วย A, B และ C ตามล าดับ  
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จากภาพพบว่ากลุ่มแฝงกลุ่มที่ 20 เป็นกลุ่มเก่งเกือบทุกข้อ มีลักษณะ 11A  4B 0C นั่นคือมี
ความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกในระดับสูง 11 ข้อ ระดับปานกลาง 4 ข้อ และไม่มีระดับต่ าเลย 
โดยข้อที่มีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกระดับปานกลางได้แก่ข้อสอบเรื่อง การให้เหตุผล 
ความสัมพันธ์และฟังก์ชัน สถิติและการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น ซึ่งคิดเป็นจ านวน 399 คน คิดเป็น
ร้อยละเท่ากับ 3.179 

กลุ่มแฝงระดับบุคคลกลุ่มที่ 19 เป็นกลุ่มเก่งเกือบทุกข้อ มีลักษณะ 9A  6B 0C นั่นคือมีความ
น่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกในระดับสูง 9 ข้อ ระดับปานกลาง 6 ข้อ และไม่มีระดับต่ าเลย โดยข้อ
ที่มีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกระดับปานกลางได้แก่ข้อสอบเรื่อง การให้เหตุผล สมการ
ก าลังสองความสัมพันธ์และฟังก์ชัน สถิติและการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น ซึ่งคิดเป็นจ านวน 586 คน 
คิดเป็นร้อยละเท่ากับ 4.668 

กลุ่มแฝงระดับบุคคลกลุ่มที่ 18 เป็นกลุ่มอ่อนบางข้อ มีลักษณะ 7A  5B 3C นั่นคือมีความ
น่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกในระดับสูง 7 ข้อ ระดับปานกลาง 5 ข้อ และระดับต่ า 3 ข้อ โดยข้อที่
มีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกระดับต่ าได้แก่ข้อสอบเรื่อง การให้เหตุผล ความสัมพันธ์
ระหว่างฟังก์ชันในรูปของสมการ และตรีโกณมิติกับการหาความยาวด้าน ซึ่งคิดเป็นจ านวน 589 คน 
คิดเป็นร้อยละเท่ากับ 4.692 

กลุ่มแฝงระดับบุคคลกลุ่มที่ 17 เป็นกลุ่มอ่อนบางข้อ มีลักษณะ 7A  5B 3C เช่นเดียวกับกลุ่ม
ที่ 18 นั่นคือมีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกในระดับสูง 7 ข้อ ระดับปานกลาง 5 ข้อ และ
ระดับต่ า 3 ข้อ แต่เมื่อพิจารณารายละเอียดข้อสอบพบว่าเป็นคนละข้อกัน โดยข้อที่มีความน่าจะเป็น
ในการตอบข้อสอบถูกระดับต่ าได้แก่ข้อสอบเรื่อง การให้เหตุผล และความสัมพันธ์ระหว่ างฟังก์ชันใน
รูปของกราฟ และสมการ ซึ่งคิดเป็นจ านวน 551 คน คิดเป็นร้อยละเท่ากับ 4.389 

กลุ่มแฝงระดับบุคคลกลุ่มที่ 16 เป็นกลุ่มอ่อนบางข้อ มีลักษณะ 7A  4B 5C นั่นคือมีความ
น่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกในระดับสูง 7 ข้อ ระดับปานกลาง 4 ข้อ และระดับต่ า 5 ข้อ โดยข้อที่
มีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกระดับน้อยได้แก่ข้อสอบเรื่อง การให้เหตุผล ความสัมพันธ์
ระหว่างฟังก์ชัน และสถิติและการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น ซึ่งคิดเป็นจ านวน 653 คน คิดเป็นร้อยละ
เท่ากับ 5.202 

กลุ่มแฝงระดับบุคคลกลุ่มที่ 15 เป็นกลุ่มอ่อนเป็นส่วนใหญ่ มีลักษณะ 5A  4B 6C นั่นคือมี
ความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกในระดับสูง 5 ข้อ ระดับปานกลาง 4 ข้อ และระดับต่ า 6 ข้อ 
โดยข้อที่มีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกระดับต่ าได้แก่ข้อสอบเรื่อง การให้เหตุผล จ านวนจริง 
สมการก าลังสองความสัมพันธ์ระหว่างฟังก์ชัน สถิติและการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น ซึ่งคิดเป็นจ านวน 
719 คน คิดเป็นร้อยละเท่ากับ 5.728 
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กลุ่มแฝงระดับบุคคลกลุ่มที่ 14 เป็นกลุ่มปานกลางเป็นส่วนใหญ่ มีลักษณะ 2A  7B 6C นั่น
คือมีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกในระดับสูง 2 ข้อ ระดับปานกลาง 7 ข้อ และระดับต่ า 6 
ข้อ โดยข้อที่มคีวามน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกระดับต่ าได้แก่ข้อสอบเรื่อง การให้เหตุผล จ านวน
จริง สมการก าลังสอง ความสัมพันธ์ระหว่างฟังก์ชัน สถิติและการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น  ซึ่งคิดเป็น
จ านวน 594 คน คิดเป็นร้อยละเท่ากับ 4.732 

กลุ่มแฝงระดับบุคคลกลุ่มที่ 13 เป็นกลุ่มปานกลางเป็นส่วนใหญ่ มีลักษณะ 2A  7B 6C 
เช่นเดียวกับกลุ่มที่ 14 นั่นคือมีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกในระดับสูง 2 ข้อ ระดับปาน
กลาง 7 ข้อ และระดับต่ า 6 ข้อ เมื่อพิจารณารายละเอียดแล้วพบว่ามีค่าความน่าจะเป็นในการตอบ
ถูกแต่ละข้อแตกต่างกัน แต่มีค่าใกล้เคียงกัน โดยกลุ่มที่ 14 มีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกสูง
กว่ากลุ่มที่ 13 ข้อที่มีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกระดับต่ าได้แก่ข้อสอบเรื่อง การให้เหตุผล 
จ านวนจริง สมการก าลังสอง ความสัมพันธ์ระหว่างฟังก์ชัน สถิติและการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น  ซึ่ง
คิดเป็นจ านวน 568 คน คิดเป็นร้อยละเท่ากับ 4.525 

กลุ่มแฝงระดับบุคคลกลุ่มที่ 12 เป็นกลุ่มปานกลางเป็นส่วนใหญ่ มีลักษณะ 2A  6B 7C  นั่น
คือมีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกในระดับสูง 2 ข้อ ระดับปานกลาง 6 ข้อ และระดับต่ า 7 
ข้อ โดยข้อที่มีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกระดับต่ าได้แก่ข้อสอบเรื่อง การให้เหตุผล จ านวน
จริง สมการก าลังสอง ความสัมพันธ์ระหว่างฟังก์ชัน สถิติและการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น  ซึ่งคิดเป็น
จ านวน 490 คน คิดเป็นร้อยละเท่ากับ 3.903 

กลุ่มแฝงระดับบุคคลกลุ่มที่ 11 เป็นกลุ่มอ่อนเป็นส่วนใหญ่ มีลักษณะ 2A  5B 8C  นั่นคือมี
ความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกในระดับสูง 2 ข้อ ระดับปานกลาง 5 ข้อ และระดับต่ า 8 ข้อ 
โดยข้อที่มีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกระดับต่ าได้แก่ข้อสอบเรื่อง การให้เหตุผล จ านวนจริง 
สมการก าลังสอง ความสัมพันธ์ระหว่างฟังก์ชัน ความน่าจะเป็น สถิติและการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้ องต้น 
ซึ่งคิดเป็นจ านวน 649 คน คิดเป็นร้อยละเท่ากับ 5.170 

กลุ่มแฝงระดับบุคคลกลุ่มที่ 10 เป็นกลุ่มเก่ง 1 ข้อ มีลักษณะ 1A  5B 9C  นั่นคือมีความ
น่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกในระดับสูง 1 ข้อ ระดับปานกลาง 5 ข้อ และระดับต่ า 9 ข้อ โดยข้อที่
มีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกระดับต่ าได้แก่ข้อสอบเรื่อง การให้เหตุผล จ านวนจริง สมการ
ก าลังสอง ความสัมพันธ์ระหว่างฟังก์ชัน การประยุกต์ตรีโกณมิติกับการหามุม ความน่าจะเป็น สถิติ
และการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น ซึ่งคิดเป็นจ านวน 657 คน คิดเป็นร้อยละเท่ากับ 5.234 

กลุ่มแฝงระดับบุคคลกลุ่มที่ 9 เป็นกลุ่มอ่อนเป็นส่วนใหญ่ มีลักษณะ 0A  4B 11C  นั่นคือ ไม่
มีนักเรียนคนใดมีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกในระดับสูงเลย มีระดับปานกลาง 4 ข้อ และ
ข้อที่เหลือเป็นระดับต่ าโดยข้อที่มีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกระดับปานกลาง ได้แก่ ข้อสอบ
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เรื่องความสัมพันธ์และฟังก์ชัน การประยุกต์ตรีโกณมิติกับการหาความยาวด้าน ล าดับ สถิติและการ
วิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น ซึ่งคิดเป็นจ านวน 663 คน คิดเป็นร้อยละเท่ากับ 5.282 

กลุ่มแฝงระดับบุคคลกลุ่มที่ 8 เป็นกลุ่มอ่อนเป็นส่วนใหญ่ มีลักษณะ 0A  3B 12C  นั่นคือ ไม่
มีนักเรียนคนใดมีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกในระดับสูงเลย มีระดับปานกลาง 3 ข้อ และ
ข้อที่เหลือเป็นระดับต่ า โดยข้อที่มีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกระดับปานกลาง ได้แก่ 
ข้อสอบเรื่อง การประยุกต์ตรีโกณมิติกับการหาความยาวด้าน ล าดับ สถิติและการวิเคราะห์ข้อมูล
เบื้องต้น ซึ่งคิดเป็นจ านวน 598 คน คิดเป็นร้อยละเท่ากับ 4.764 

กลุ่มแฝงระดับบุคคลกลุ่มที่ 7 เป็นกลุ่มอ่อนเป็นส่วนใหญ่ มีลักษณะ 0A  5B 10C  นั่นคือไม่
มีนักเรียนคนใดมีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกในระดับสูงเลย มีระดับปานกลาง 5 ข้อ และ
ระดับต่ า 10 ข้อ โดยข้อที่มีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกระดับปานกลางได้แก่ข้อสอบเรื่อง 
จ านวนจริง ความสัมพันธ์ระหว่างฟังก์ชัน ตรีโกณมิติกับการหาความยาวด้าน ล าดับ สถิติและการ
วิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น ซึ่งคิดเป็นจ านวน 563 คน คิดเป็นร้อยละเท่ากับ 4.485 

กลุ่มแฝงระดับบุคคลกลุ่มที่ 6 เป็นกลุ่มอ่อนเป็นส่วนใหญ่ มีลักษณะ 0A  2B 13C  นั่นคือไม่
มีนักเรียนคนใดมีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกในระดับสูงเลย มีระดับปานกลาง 2 ข้อ และ
ระดับต่ า 13 ข้อ โดยข้อที่มีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกระดับปานกลางได้แก่ข้อสอบเรื่อง 
ตรีโกณมิติกับการหาความยาวด้าน และล าดับ ซึ่งคิดเป็นจ านวน 369 คน คิดเป็นร้อยละเท่ากับ 
2.940 

กลุ่มแฝงระดับบุคคลกลุ่มที่ 5 เป็นกลุ่มอ่อนเป็นส่วนใหญ่ มีลักษณะ 0A  1B 14C  นั่นคือ 
โดยไม่มีนักเรียนคนใดมีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกในระดับสูงเลย มีระดับปานกลาง 1 ข้อ 
และระดับต่ า 14 ข้อ โดยข้อที่มีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกระดับปานกลางได้แก่ข้อสอบ
เรื่อง ตรีโกณมิติกับการหาความยาวด้าน ซึ่งคิดเป็นจ านวน 591 คน คิดเป็นร้อยละเท่ากับ 4.708 

กลุ่มแฝงระดับบุคคลกลุ่มที่ 4, 3 ,2 และ 1 เป็นกลุ่มอ่อนทุกด้าน มีลักษณะ 0A 0B 15C  
นั่นคือไม่มีนักเรียนคนใดมีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกในระดับสูง และปานกลางเลย เมื่อ
พิจารณาความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกพบว่าแต่ละกลุ่มมีค่าใกล้เคียงกัน แต่กลุ่ม 4 มีค่าสูง
กว่า กลุ่ม 3 กลุ่ม 2 และ กลุ่ม 1 ตามล าดับ และปานกลางเลย ซึ่งคิดเป็นจ านวน 592 คน 549 คน 
796 คน และ 1,377 คน ตามล าดับ คิดเป็นร้อยละเท่ากับ 4.716, 4.373, 6.341 และ 10.969 
ตามล าดับ ในที่นี้ผู้วิจัยก าหนดรหัสต่อท้ายด้วยเลข 1 ถึง 4 เพ่ือแสดงถึงค่าเฉลี่ยความน่าจะเป็นในการ
ตอบข้อสอบถูกตามล าดับจากมากไปน้อย 

  
จากค่าความน่าจะเป็นตารางที่ 4.34 แสดงดังภาพที่ 4.15   
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ภาพที่ 4.15 ความน่าจะเป็นที่จะตอบข้อสอบในแต่ละข้อถูกของแต่ละกลุ่มแฝงระดับบุคคลจากการ

จ าแนกกลุ่มแฝงของข้อมูลเชิงประจักษ์จ านวน 15 ข้อ 
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2.1.3 การค านวณหาความสามารถของโรงเรียนโดยใช้สัดส่วนของจ านวนกลุ่มแฝงระดับ
บุคคล ส าหรับผลการค านวณ แสดงดังตารางที่ 4.35 และ 4.36 
 
ตารางท่ี 4.35 จ านวนคนของแต่ละกลุ่มความสามารถแฝงระดับบุคคลซึ่งจ าแนกตามโรงเรียน ส าหรับ

ข้อมูลเชิงประจักษ์ 15 ข้อ 
โรงเรียน

ท่ี 

กลุ่มแฝงท่ี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1 80 26 26 17 9 5 4 4 5 5 4 0 2 2 0 0 0 0 0 0 

2 58 14 9 2 7 1 0 4 6 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

3 62 18 18 11 6 1 4 4 2 3 3 0 3 1 1 0 0 0 0 0 

4 61 28 12 12 13 2 3 5 8 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

5 141 39 40 25 19 12 7 6 8 5 3 0 1 2 1 0 0 0 0 0 

…                     

45 93 25 15 12 15 8 17 19 20 13 15 13 15 14 27 45 34 68 98 781 

...                     

399 50 9 11 4 0 1 0 3 5 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 2 4 6 215 

 
จากตารางที่ 4.35 แสดงจ านวนรูปแบบการตอบในแต่ละกลุ่มแฝงระดับบุคคลซึ่งจ าแนกตาม

โรงเรียนจ านวน 400 โรงเรียน จะพบว่า  โรงเรียนที่ 1 ไม่มีนักเรียนคนใดเลยถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝง
ที่ 12, 15, 16, 17, 18, 19 และ 20 แต่ถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝงที่ 1, 2 และ 3 มากที่สุดตามล าดับ 
โรงเรียนที่ 2 ไม่มีนักเรียนคนใดเลขถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝงทึ่ 7, 12, 15, 16, 17, 18, 19 และ 20 
แต่ถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝงที่  1, 2 และ 3 มากที่สุดตามล าดับ โรงเรียนที่ 3 ไม่มีนักเรียนคนใดเลย
ถูกจ าแนกอยู่กลุ่มแฝงที่ 12, 16, 17, 18, 19 และ 20 แต่ถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝงที่ 1, 2 และ 3 มาก
ที่สุดตามล าดับ  โรงเรียนที่ 45 ถูกจ าแนกอยู่กลุ่มแฝงที่   6 และ 4  จ านวนน้อยที่สุด และกลุ่มแฝงที่ 
20, 19 และ 1 มากที่สุดตามล าดับ  โรงเรียนที่  400 ไม่มีนักเรียนคนใดเลขถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝงทึ่ 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 11, 12, 14, 15 และ 16 แต่ถูกจ าแนกอยู่กลุ่มแฝงที่  20, 19 และ 18 มาก
ที่สุดตามล าดับ  ซึ่งจ านวนคนในกลุ่มแฝงระดับบุคคลของแต่ละโรงเรียนจะน าไปใช้ในการค านวณ
ความสามารถของโรงเรียน โดยค านวณจากสัดส่วนจ านวนคนในแต่ละกลุ่มแฝง ส าหรับจ าแนกกลุ่ม
ความสามารถแฝงระดับโรงเรียนต่อไป ดังตารางที่ 4.36 
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ตารางท่ี 4.36 สัดส่วนของจ านวนนักเรียนในแต่ละกลุ่มความสามารถแฝง  
ส าหรับข้อมูลเชิงประจักษ์ 15 ข้อ 

โรงเรียน

ที ่

กลุ่มแฝงที่ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1 0.423 0.138 0.138 0.090 0.048 0.026 0.021 0.021 0.026 0.026 0.021 0.000 0.011 0.011 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

2 0.552 0.133 0.086 0.019 0.067 0.010 0.000 0.038 0.057 0.010 0.010 0.000 0.010 0.010 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

3 0.453 0.131 0.131 0.080 0.044 0.007 0.029 0.029 0.015 0.022 0.022 0.000 0.022 0.007 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

4 0.412 0.189 0.081 0.081 0.088 0.014 0.020 0.034 0.054 0.014 0.007 0.000 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

5 0.456 0.126 0.129 0.081 0.061 0.039 0.023 0.019 0.026 0.016 0.010 0.000 0.003 0.006 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

6 0.165 0.044 0.033 0.099 0.022 0.022 0.022 0.055 0.055 0.066 0.044 0.066 0.033 0.033 0.055 0.033 0.044 0.055 0.000 0.055 

7 0.542 0.136 0.096 0.056 0.062 0.011 0.017 0.017 0.028 0.011 0.006 0.011 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

8 0.677 0.097 0.097 0.000 0.032 0.000 0.000 0.032 0.032 0.000 0.000 0.000 0.000 0.032 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

9 0.408 0.140 0.124 0.064 0.073 0.041 0.010 0.041 0.025 0.006 0.025 0.016 0.010 0.003 0.000 0.000 0.006 0.003 0.003 0.000 

10 0.606 0.085 0.117 0.011 0.043 0.053 0.011 0.064 0.000 0.000 0.000 0.000 0.011 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

...                     

45 0.069 0.019 0.011 0.009 0.011 0.006 0.013 0.014 0.015 0.010 0.011 0.010 0.011 0.010 0.020 0.033 0.025 0.050 0.073 0.580 

...                     

399 0.581 0.105 0.128 0.047 0.000 0.012 0.000 0.035 0.058 0.000 0.023 0.012 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

400 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000 0.009 0.017 0.026 0.939 

 
จากตารางที่ 4.36 พบว่าความสามารถของโรงเรียนซึ่งค านวณจากสัดส่วนของจ านวนคนใน 

กลุ่มแฝงระดับบุคคลของทุกโรงเรียน กลุ่มแฝงกลุ่มที่ 20 เป็นกลุ่มที่มีความสามารถสูงที่สุด  และกลุ่ม
แฝงกลุ่มที่ 1 เป็นกลุ่มที่มีความสามารถต่ าที่สุด ซึ่งโรงเรียนที่ 400 มีสัดส่วนความน่าจะเป็นของ
นักเรียนในกลุ่ม 20 มากที่สุด โดยมีนักเรียนถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝงที่ 20 จ านวน 215 คน จาก
ทั้งหมด 229 คน คิดเป็นสัดส่วนความสามารถเท่ากับ 0.939 และไม่มีนักเรียนถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มที่ 
1 คิดเป็นสัดส่วนความสามารถเท่ากับ 0.000 และรองลงมาคือโรงเรียนที่ 45 มีนักเรียนถูกจ าแนกอยู่
ในกลุ่มแฝงที่ 20 จ านวน 781 คน จากทั้งหมด 1,347 คน คิดเป็นสัดส่วนความสามารถเท่ากับ 0.580 
และมีนักเรียนจ านวน 93 คน ถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝงที่ 1 คิดเป็นสัดส่วนความสามารถเท่ากับ 
0.069 
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2.1.4 การจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงระดับโรงเรียน k (School Class)  ส าหรับการ
จ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงระดับโรงเรียน น าความสามารถของโรงเรียนในขั้นตอนที่ 2.1.3  มา
วิเคราะห์จ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงระดับโรงเรียน โดยใช้แพคเกจ Mclust ในโปรแกรม R ในการ
วิเคราะห์ข้อมูล  ผลการจ าแนกกลุ่มระดับโรงเรียน แสดงดังตารางที่ 4.37 4.38 และ 4.39 

 
ตารางที่ 4.37 ค่า BIC ของการจ าแนกกลุ่มระดับโรงเรียน สูงสุด 3 อันดับแรก ส าหรับข้อมูล 

เชิงประจักษ์ 15 ข้อ 
VEI,9 VEI,8 VEI,6 

45543.49 45380.78 45133.03 

 
จากตารางที่ 4.36 พบว่า ค่า BIC ของการจ าแนกกลุ่มแฝงจ านวน 9 กลุ่ม เป็นค่าที่เหมาะสม

ในการจ าแนกกลุ่ม เนื่องจากเป็นค่าที่มากที่สุด (maximum) ซึ่งส าหรับการแบ่งแบบ VEI  มีค่า BIC 
เท่ากับ 45543.49 
 
ตารางที่ 4.38 จ านวนโรงเรียนและสัดส่วนของแต่ละกลุ่มความสามารถแฝงระดับโรงเรียน  

ส าหรับข้อมูลเชิงประจักษ์ 15 ข้อ 
กลุ่มที่ จ านวนโรงเรียน สัดส่วน ร้อยละ 

1 81 0.198 19.8 

2 90 0.224 22.4 

3 28 0.070 7.0 

4 26 0.063 6.3 

5 47 0.122 12.2 

6 91 0.230 23.0 

7 23 0.058 5.8 

8 12 0.030 3.0 

9 2 0.005 0.5 

รวม 400 1 100 

Log. Likelihood : 23418.83, BIC : 45543.49  

 
จากตารางที่ 4.38 พบว่าค่า log likelihood เท่ากับ 23418.83 ค่า BIC เท่ากับ 45543.49

และกลุ่มแฝงที่ 1 ถึง 9 มีจ านวนโรงเรียน  81, 90, 28, 26, 47, 91, 23, 12 และ 2 โรงเรียน และมี
จ านวนโรงเรียนในแต่ละกลุ่มแฝงเมื่อเทียบกับจ านวนทั้งหมดของกลุ่มแฝงที่ 1 ถึง 9 คิดเป็นร้อยละ 
19.8, 22.4, 7.0, 6.3, 1.22, 23.0, 5.8, 3.0 และ 0.5  ตามล าดับ  
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ตารางท่ี 4.39 ค่าเฉลี่ยความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไขของการตอบข้อสอบถูกในแต่ละข้อของนักเรียน
ที่มคีวามสามารถต่าง ๆ กัน ในแต่ละกลุ่ม ส าหรับข้อมูลเชิงประจักษ์ 15 ข้อ 

กลุ่มแฝง 

ระดับ

บุคคล 

ลักษณะ ร้อยละของ

จ านวนคนใน

กลุ่มแฝง

ระดับบุคคล 

กลุ่มแฝงระดับโรงเรียน 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 0A 0B 15C L 10.969 0.419 0.531 0.246 0.646 0.394 0.499 0.336 0.119 0.035 

2   0A 0B 15C M2 6.341 0.129 0.113 0.074 0.086 0.120 0.124 0.098 0.042 0.009 

3 0A 0B 15C M1 4.373 0.121 0.106 0.068 0.099 0.109 0.118 0.087 0.043 0.006 

4 0A 0B 15C H 4.716 0.081 0.065 0.048 0.042 0.076 0.074 0.060 0.035 0.004 

5 0A 1B 14C 4.708 0.063 0.041 0.046 0.036 0.056 0.053 0.046 0.038 0.006 

6 0A 2B 13C 2.940 0.030 0.025 0.027 0.028 0.029 0.025 0.027 0.021 0.003 

7 0A 5B 10C 4.485 0.025 0.016 0.030 0.010 0.019 0.015 0.028 0.022 0.006 

8 0A 3B 12C 4.764 0.034 0.029 0.035 0.019 0.033 0.030 0.033 0.027 0.007 

9 0A 4B 11C 5.282 0.027 0.024 0.033 0.020 0.035 0.024 0.039 0.031 0.007 

10 1A 5B 9C 5.234 0.016 0.015 0.034 0.005 0.029 0.014 0.029 0.030 0.007 

11 2A 5B 8C 5.170 0.017 0.012 0.031 0.002 0.021 0.007 0.027 0.033 0.006 

12 2A 6B 7C 3.903 0.008 0.007 0.023 0.003 0.011 0.004 0.018 0.021 0.005 

13 2A 7B 6C L 4.525 0.011 0.005 0.029 0.002 0.014 0.004 0.022 0.031 0.008 

14 2A 7B 6C H 4.732 0.008 0.004 0.028 0.002 0.013 0.003 0.022 0.039 0.005 

15 5A 4B 6C 5.728 0.004 0.002 0.037 0.000 0.012 0.003 0.026 0.048 0.010 

16 6A 4B 5C 5.202 0.003 0.002 0.035 0.000 0.010 0.001 0.021 0.045 0.017 

17 7A 5B 3C L 4.389 0.001 0.001 0.032 0.000 0.006 0.000 0.014 0.049 0.017 

18 7A 5B 3C H 4.692 0.002 0.001 0.034 0.000 0.005 0.000 0.020 0.058 0.034 

19 9A 6B 0C 4.668 0.002 0.000 0.045 0.000 0.004 0.000 0.022 0.077 0.049 

20 11A 4B 0C 3.179 0.001 0.000 0.065 0.000 0.005 0.000 0.025 0.191 0.759 

 
จากตารางที่ 4.39 พบว่า กลุ่มแฝงระดับโรงเรียนกลุ่มที่ 1 มีค่าเฉลี่ยความน่าจะเป็นในการ

ตอบข้อสอบแต่ละข้อของแต่ละกลุ่มแฝงระดับบุคคล ตั้งแต่ 0.001 ถึง 0.419 กลุ่มแฝงระดับโรงเรียน
กลุ่มท่ี 2 มีค่าเฉลี่ยความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบแต่ละข้อตั้งแต่ 0.000 ถึง 0.531 กลุ่มแฝงระดับ
โรงเรียนกลุ่มที่ 3 มีค่าเฉลี่ยความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบแต่ละข้อตั้งแต่ 0.023 ถึง 0.246 กลุ่ม
แฝงระดับโรงเรียนกลุ่มที่ 4 มีค่าเฉลี่ยความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบแต่ละข้อตั้งแต่ 0.000 ถึง 
0.646 กลุ่มแฝงระดับโรงเรียนกลุ่มที่ 5 มีค่าเฉลี่ยความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบแต่ละข้อตั้งแต่ 
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0.004 ถึง 0.394 กลุ่มแฝงระดับโรงเรียนกลุ่มที่ 6 มีค่าเฉลี่ยความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบแต่ละ
ข้อตั้งแต่ 0.000 ถึง 0.499 กลุ่มแฝงระดับโรงเรียนกลุ่มที่ 7 มีค่าเฉลี่ยความน่าจะเป็นในการตอบ
ข้อสอบแต่ละข้อตั้งแต่ 0.014 ถึง 0.336 กลุ่มแฝงระดับโรงเรียนกลุ่มที่ 8 มีค่าเฉลี่ยความน่าจะเป็นใน
การตอบข้อสอบแต่ละข้อตั้งแต่ 0.021 ถึง 0.191 กลุ่มแฝงระดับโรงเรียนกลุ่มที่ 9 มีค่าเฉลี่ยความ
น่าจะเป็นในการตอบข้อสอบแต่ละข้อตั้งแต่ 0.003 ถึง 0.759   

 
จากค่าเฉลี่ยความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไขของการตอบข้อสอบแต่ละข้อถูกของนักเรียนที่มี

ความสามารถต่าง ๆ กัน ในแต่ละกลุ่มข้างต้น สามารถแสดงดังภาพที่ 4.16 
 

 
ภาพที่ 4.16 ค่าเฉลี่ยความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไขของการตอบข้อสอบแต่ละข้อถูกของนักเรียนที่มี

ความสามารถต่าง ๆ กัน ในแต่ละกลุ่ม ส าหรับข้อมูลเชิงประจักษ์ 15 ข้อ 
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ส าหรับผลการจ าแนกกลุ่มแฝงระดับโรงเรียนแสดงดังตารางที่ 4.40 
 
ตารางที่  4 .40  รหัส โรง เรี ยนที่ ได้ จากการจ าแนกกลุ่ มแฝงระดับโรง เรียน 9  กลุ่ มแฝง  

ส าหรับข้อมูลเชิงประจักษ์ 15 ข้อ  
กลุ่มแฝงระดับโรงเรียน 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 2 6 8 14 5 47 40 45 

3 11 42 10 18 7 50 59 400 

4 13 49 19 29 15 58 63   

9 17 55 20 35 16 61 64   

12 24 57 38 36 21 78 330   

25 27 60 130 39 22 97 333   

28 33 62 175 43 23 108 334   

31 34 67 177 46 26 117 337   

44 37 81 185 53 30 136 338   

51 41 85 197 65 32 137 341   

52 48 99 199 66 54 147 369   

56 69 107 218 74 71 155 389   

68 77 112 220 84 82 158     

70 80 116 237 109 86 159     

72 87 123 257 110 89 171     

73 94 188 272 111 90 217     

75 103 215 284 115 91 228     

76 105 223 309 127 93 343     

79 114 296 316 173 96 348     

83 119 331 321 192 98 350     

88 121 332 323 203 101 351     

92 125 335 326 209 104 363     

95 129 336 377 216 131 370     

100 133 339 385 224 135       

102 139 340 388 232 140       

106 141 342 390 239 142       

113 144 354   260 143       
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ตารางท่ี 4.40 (ต่อ) รหัสโรงเรียนที่ได้จากการจ าแนกกลุ่มแฝงระดับโรงเรียน 9 กลุ่มแฝง  
ส าหรับข้อมูลเชิงประจักษ์ 15 ข้อ 

กลุ่มแฝงระดับโรงเรียน 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

118 148 371   261 146       

120 151     271 150       

122 152     273 154       

124 153     279 163       

126 156     285 164       

128 157     287 165       

132 160     290 167       

134 161     312 168       

138 162     314 170       

145 166     317 172       

149 174     320 176       

169 181     327 179       

178 184     344 182       

180 190     347 186       

183 191     359 187       

189 193     360 195       

198 194     362 200       

204 196     372 201       

206 211     374 202       

219 213     380 205       

222 221       207       

226 227       208       

234 230       210       

240 231       212       

245 236       214       

250 238       225       

252 243       229       

270 244       233       

274 247       235       

275 248       241       
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ตารางท่ี 4.40 (ต่อ) รหัสโรงเรียนที่ได้จากการจ าแนกกลุ่มแฝงระดับโรงเรียน 9 กลุ่มแฝง  
ส าหรับข้อมูลเชิงประจักษ์ 15 ข้อ 

กลุ่มแฝงระดับโรงเรียน 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

276 249       242       

280 254       246       

281 263       251       

282 264       253       

288 267       255       

289 278       256       

298 292       258       

299 293       259       

302 294       262       

303 300       265       

305 313       266       

306 315       268       

307 319       269       

318 322       277       

346 324       283       

349 325       286       

352 328       291       

355 353       295       

364 356       297       

381 358       301       

384 366       304       

392 373       308       

394 375       310       

398 378       311       

  379       329       

  382       345       

  383       357       

  386       361       

  387       365       

  395       367       
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ตารางท่ี 4.40 (ต่อ) รหัสโรงเรียนที่ได้จากการจ าแนกกลุ่มแฝงระดับโรงเรียน 9 กลุ่มแฝง  
ส าหรับข้อมูลเชิงประจักษ์ 15 ข้อ 

กลุ่มแฝงระดับโรงเรียน 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

  396       368       

  397       376       

  399       391       

          393       

81 
โรงเรียน 

90 โรงเรียน 
28 26 

โรงเรียน 

47 91 23 12 2 

โรงเรียน โรงเรียน โรงเรียน โรงเรียน โรงเรียน โรงเรียน 

20.25% 22.50% 7% 6.50% 11.75% 22.75% 5.75% 3% 0.50% 

 
จากตาราง 4.40  พบว่าผลการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงระดับโรงเรียนโรงเรียนที่ถูก

จ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝงระดับโรงเรียนกลุ่มที่ 1 มีจ านวน 81 โรงเรียน คิดเป็นร้อยละ 20.25 กลุ่มที่ 2 
จ านวน 90 โรงเรียน คิดเป็นร้อยละ 22.5 กลุ่มที่ 3 จ านวน 28 โรงเรียนคิดเป็นร้อยละ 7 กลุ่มที่ 4 
จ านวน 26 โรงเรียน คิดเป็นร้อยละ 6.5 กลุ่มที่ 5 จ านวน 47 โรงเรียน คิดเป็นร้อยละ 11.75 กลุ่มที่ 
6 จ านวน 91 โรงเรียน คิดเป็นร้อยละ  22.75 กลุ่มที่ 7 จ านวน 23 โรงเรียน คิดเป็นร้อยละ 5.75 
กลุ่มท่ี 8 จ านวน 12 โรงเรียน คิดเป็นร้อยละ 3 และกลุ่มที่ 9 จ านวน 2 โรงเรียน คิดเป็นร้อยละ 0.5 
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2.1.5 การค านวณหาความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกของแต่ละโรงเรียน ผลการจ าแนก
กลุ่มระดับโรงเรียน แสดงดังตารางที่ 4.41  และภาพที่ 4.17 

 
ตารางท่ี 4.41 ผลการค านวณความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกของแต่ละกลุ่มแฝงระดับโรงเรียน

ส าหรับข้อมูลเชิงประจักษ์ 15 ข้อ 
 

กลุ่มแฝง
ระดับ

โรงเรียน 
ลักษณะ 

ข้อ 
เฉลี่ย 

2 4 6 8 9 10 13 15 16 18 20 22 27 29 31 

1 0A 0B 15C 2 0.153 0.152 0.275 0.262 0.221 0.209 0.153 0.185 0.337 0.263 0.339 0.277 0.254 0.358 0.192 0.242 

2 0A 0B 15C 3 0.149 0.145 0.260 0.255 0.198 0.206 0.151 0.181 0.313 0.253 0.319 0.265 0.245 0.351 0.186 0.232 

3 0A 5B 10C 0.228 0.276 0.435 0.383 0.386 0.288 0.214 0.245 0.504 0.406 0.518 0.426 0.355 0.399 0.276 0.356 

4 0A 0B 15C 5 0.143 0.138 0.244 0.248 0.174 0.203 0.148 0.177 0.287 0.242 0.297 0.252 0.234 0.343 0.180 0.221 

5 0A 0B 15C 1 0.163 0.167 0.298 0.277 0.246 0.217 0.160 0.192 0.362 0.282 0.366 0.298 0.268 0.364 0.202 0.257 

6 0A 0B 15C 4 0.148 0.144 0.258 0.253 0.198 0.205 0.150 0.180 0.312 0.250 0.316 0.262 0.243 0.351 0.185 0.230 

7 0A 2B 13C 0.190 0.212 0.357 0.321 0.306 0.246 0.182 0.214 0.423 0.334 0.432 0.352 0.305 0.379 0.233 0.299 

8 2A 8B 5C 0.304 0.403 0.571 0.504 0.520 0.380 0.285 0.310 0.635 0.537 0.660 0.558 0.448 0.433 0.361 0.461 

9 10A 5B 0C 0.496 0.711 0.827 0.782 0.750 0.641 0.490 0.479 0.845 0.813 0.891 0.820 0.646 0.488 0.574 0.684 

 
จากตารางพบว่า กลุ่มแฝงระดับโรงเรียนกลุ่มแฝงที่ 1 มีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบ

แต่ละข้อถูกตั้งแต่ 0.152 ถึง 0.358 กลุ่มแฝงที่ 2 มีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบแต่ละข้อถูก
ตั้งแต่ 0.145 ถึง 0.351 กลุ่มแฝงที่ 3 มีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบแต่ละข้อถูกตั้งแต่  0.214 
ถึง 0.518 กลุ่มแฝงที่ 4 มีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบแต่ละข้อถูกตั้งแต่ 0.138  ถึง 0.343 
กลุ่มแฝงที่ 5 มีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบแต่ละข้อถูกตั้งแต่  0.160  ถึง 0.366 กลุ่มแฝงที่ 6 
มีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบแต่ละข้อถูกตั้งแต่ 0.144  ถึง 0.351 กลุ่มแฝงที่ 7 มีความน่าจะ
เป็นในการตอบข้อสอบแต่ละข้อถูกตั้งแต่ 0.182  ถึง 0.432 กลุ่มแฝงที่ 8 มีความน่าจะเป็นในการ
ตอบข้อสอบแต่ละข้อถูกตั้งแต่ 0.285  ถึง 0.660  และกลุ่มแฝงที่ 9 มีความน่าจะเป็นในการตอบ
ข้อสอบแต่ละข้อถูกตั้งแต่ 0.479  ถึง 0.891   

จากตารางที่ 4.41 แสดงรายละเอียดการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงระดับโรงเรียนกับ
ข้อสอบตามเนื้อหาที่ใช้ในการสอบรายข้อ ได้ดังภาพที่ 4.17 และก าหนดให้โอกาสตอบข้อสอบถูกใน
ระดับมาก ปานกลาง น้อย แทนด้วย A, B และ C ตามล าดับ  
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ภาพที่ 4.17 กราฟแท่งแสดงจ านวนข้อสอบจ าแนกตามระดับความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูก

ของกลุ่มแฝงระดับโรงเรียน 9 กลุ่มแฝง 
หมายเหตุ  จากภาพระดับความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกระดับสูง ปานกลาง ต่ า แทนด้วย 

A, B และ C ตามล าดับ  
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จากภาพพบว่า กลุ่มแฝงที่ 9 เป็นกลุ่มที่มีลักษณะ 10A 5B 0C นั่นคือมีความน่าจะเป็นใน
การตอบข้อสอบถูกในระดับสูง 10 ข้อ ปานกลาง 5 ข้อ  

กลุ่มแฝงที่ 8 เป็นกลุ่มที่มีลักษณะ 2A 8B 5C นั่นคือมีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูก
ในระดับสูง 2 ข้อ ปานกลาง 8 ข้อ และต่ า 5 ข้อ  

กลุ่มแฝงที่ 7 เป็นกลุ่มที่มีลักษณะ 0A 2B 13C นั่นคือมีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูก
ในระดับปานกลาง 2 ข้อ และต่ า 13 ข้อ    

กลุ่มแฝงที่ 3 เป็นกลุ่มที่มีลักษณะ 0A 5B 10C นั่นคือมีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูก
ในระดับปานกลาง 5 ข้อ และต่ า 10 ข้อ    

กลุ่มแฝงระดับโรงเรียนกลุ่มที่ 1, 2, 4, 5 และ 6 เป็นกลุ่มที่มีความน่าจะเป็นในการตอบ
ข้อสอบถูกต่ าในทุกข้อ อาจกล่าวได้ว่าทั้ง 5 กลุ่ม มีลักษณะ 0A 0B 15C คือไม่มีความน่าจะเป็นใน
การตอบข้อสอบข้อใดในระดับสูงและปานกลางเลย เมื่อพิจารณาค่าความน่าจะเป็นเฉลี่ยพบว่ากลุ่ม
แฝงระดับโรงเรียนกลุ่มที่ 5 มีค่าสูงสุด รองลงมาเป็นกลุ่มที่ 1, 2, 6 และ 4 ตามล าดับ ในที่นี้ผู้วิจัย
ก าหนดรหัสต่อท้ายด้วยตัวเลข 1 หลัก คือเลข 1 ถึง 5 เพ่ือแสดงถึงค่าเฉลี่ยความน่าจะเป็นในการ
ตอบข้อสอบถูกเรียงตามล าดับจากมากไปน้อย 

 
  เมื่อน าค่าความน่าจะเป็นจากตารางท่ี 4.41 มาเขียนกราฟ จะได้ดังภาพที่ 4.18   

 
ภาพที่ 4.18 ความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกของแต่ละกลุ่มแฝงระดับโรงเรียนจากการจ าแนก

กลุ่มแฝง ส าหรับข้อมูลเชิงประจักษ์ 15 ข้อ   
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จากตารางที่ 4.41 และภาพที่ 4.18 พบว่า เมื่อจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงระดับโรงเรียน
กลุ่มแฝงที่ 9 เป็นกลุ่มที่มีความสามารถสูงสุดในทุกสาระ และกลุ่มแฝงที่ 8 เป็นกลุ่มที่มีความสามารถ
สูงเป็นอันดับ 2 ในทุกสาระ รองลงมาเป็นกลุ่มแฝงที่ 3 และ 7 ตามล าดับ ส าหรับกลุ่มแฝงที่ 5, 1, 2, 
6 และ 4 เป็นกลุ่มที่มีความสามารถใกล้เคียงกันตามล าดับจากสูงไปต่ า 

 
โดยสรุปผลการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงจากข้อมูลเชิงประจักษ์นี้เมื่อพิจารณาลักษณะ

ของแต่ละกลุ่มแฝง เทียบกับข้อมูลสังเกตได้ของแต่ละกลุ่มแฝงพบว่า ในกลุ่มแฝงระดับโรงเรียน กลุ่ม
แฝงที่ 9 (10A 5B 0C) ซึ่งเป็นกลุ่มที่มีความสามารถสูงที่สุด โดยมีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบ
ถูกในระดับสูงจ านวน 10 ข้อ ระดับปานกลาง 5 ข้อ และไม่มีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบข้อใด
อยู่ในระดับต่ า โดยข้อสอบที่มีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกในระดับปานกลาง ได้แก่ข้อที่ 2 
วัดเนื้อหาเรื่องการให้เหตุผล, ข้อ 13 วัดเนื้อหาเรื่องกราฟของความสัมพันธ์และฟังก์ชัน, ข้อ 15 วัด
เนื้อหาเรื่อง ความสัมพันธ์และฟังก์ชัน ประยุกต์กับสมการ , ข้อ 29 และ ข้อ 31 วัดเนื้อหาเรื่อง สถิติ
และการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น และข้อสอบที่มีความน่าจะเป็นในการตอบถูกอยู่ระดับสูงวัดเนื้อหา
เรื่องตรีโกณมิติ อสมการ จ านวนจริง ความน่าจะเป็น และล าดับ มีโรงเรียนที่ถูกจัดอยู่ในกลุ่มแฝงที่ 9 
เพียง 2 โรงเรียน (โรงเรียนที่ 45 และโรงเรียนที่ 400) คิดเป็นร้อยละ 0.5 โดยทั้งสองโรงเรียนเป็น
โรงเรียนขนาดใหญ่ที่มีชื่อเสียงโดยเฉพาะด้านคณิตศาสตร์ และวิทยาศาสตร์ มีระบบการสอบคัดเลือก
นักเรียนเข้าศึกษาต่อในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ท าให้มีนักเรียนที่มีความสามารถสูงจ านวนมาก 
โดยจากผลการวิเคราะห์พบว่ามีนักเรียนที่ถูกจัดอยู่ในกลุ่มแฝงระดับบุคคลกลุ่มแฝงที่ 20 จ านวนมาก 
เมื่อสังเกตกลุ่มแฝงระดับบุคคล กลุ่มแฝงที่ 20 พบว่าเป็นกลุ่มแฝงที่มีความสามารถสูงในทุกด้าน โดย
มีความสามารถสูงในด้าน พีชคณิต และการวัดมากที่สุด แต่ในด้านการวิเคราะห์ข้อมูลและความน่าจะ
เป็น มีความสามารถไม่แตกต่างกันกับกลุ่มแฝงอื่นมากนัก ซึ่งสอดคล้องกับสภาพจริงของโรงเรียน  

กลุ่มแฝงระดับโรงเรียน กลุ่มแฝงที่ 8 (2A 8B 5C) เป็นกลุ่มที่มีความสามารถรองลงมา มี
โรงเรียนที่ถูกจัดอยู่ในกลุ่มนี้จ านวน 12 โรงเรียน คิดเป็นร้อยละ 3 ซึ่งเป็นโรงเรียนในสังกัด
คณะกรรมการการอุดมศึกษา สังกัดเอกชน และมีทั้งโรงเรียนขนาดใหญ่ และโรงเรียนขนาดกลาง 
นอกจากนี้ในกลุ่มแฝงที่ 8 มีโรงเรียนที่ใช้หลักสูตรทางเลือกและใช้หลักสูตรแกนกลางในการเรียน ซึ่ง
สะท้อนให้เห็นว่า นักเรียนที่เรียนในโรงเรียนทางเลือก มีความสามารถในการแข่งขันทางวิชาการได้
เท่าเทียมกับโรงเรียนปกติ และเมื่อพิจารณาโรงเรียนในสังกัดคณะกรรมการการอุดมศึกษา พบว่าถูก
จ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝงระดับโรงเรียนกลุ่มที่ 9, 8 และ 3 ซึ่งเป็นกลุ่มแฝงที่มีความสามารถสูงเป็น 3 
อันดับแรก 

นอกจากนี้พบว่ากลุ่มแฝงระดับโรงเรียน กลุ่มแฝงที่ 4 เป็นกลุ่มที่มีความสามารถต่ าสุดซึ่งมี
โรงเรียนถูกจัดอยู่ในกลุ่มนี้เพียง 26 โรงเรียน ซึ่งเป็นโรงเรียนในสังกัดกรมส่งเสริมการปกครองส่วน
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ท้องถิ่น จ านวน 5 โรงเรียน จากทั้งหมด 302 โรงเรียน คิดเป็นร้อยละ 1.66 โดยเป็นโรงเรียนขนาด
เล็ก 4 โรงเรียนจากทั้งหมด 70 โรงเรียน คิดเป็นร้อยละ 5.71 และขนาดกลาง 1 โรงเรียน จาก
ทั้งหมด 164 โรงเรียน คิดเป็นร้อยละ 0.61 โรงเรียนในสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้น
พ้ืนฐาน จ านวน 17 โรงเรียน จากทั้งหมด 2,497 โรงเรียน คิดเป็นร้อยละ 0.68 โดยเป็นโรงเรียน
ขนาดเล็ก 8 โรงเรียนจากทั้งหมด 516 โรงเรียน คิดเป็นร้อยละ 1.55 และขนาดกลาง 9 โรงเรียน จาก
ทั้งหมด 1,161 โรงเรียน คิดเป็นร้อยละ 0.78 โรงเรียนสังกัดเอกชน จ านวน 4 โรงเรียน จากทั้งหมด 
571 โรงเรียน คิดเป็นร้อยละ 0.70 โดยเป็นโรงเรียนขนาดเล็ก 2 โรงเรียน จากทั้งหมด 121 โรงเรียน 
คิดเป็นร้อยละ 1.65 และขนาดกลาง 2 โรงเรียน จากท้ังหมด 216 โรงเรียน คิดเป็นร้อยละ 0.93 และ
เมื่อเทียบสัดส่วนโรงเรียนที่ถูกจ าแนกอยู่กลุ่มแฝงที่ 4 ในแต่ละสังกัดตามขนาดโรงเรียนพบว่าโรงเรียน
ในสังกัด กรมส่งเสริมการปกครองส่วนท้องถิ่นที่มีขนาดเล็ก เป็นโรงเรียนที่มีสัดส่วนมากที่สุด จึงควร
ได้รับการพัฒนาการศึกษาด้านคณิตศาสตร์เป็นล าดับแรก  ส าหรับโรงเรียนในกลุ่มแฝงระดับโรงเรียน
กลุ่มที่ 4 ซึ่งมีนักเรียนที่ถูกจัดอยู่ในกลุ่มแฝงระดับบุคคลกลุ่มที่ 1, 2 และ 3 จ านวนมาก และ เมื่อ
สังเกตกลุ่มแฝงระดับบุคคลกลุ่มที่ 1, 2 และ 3 พบว่าเป็นกลุ่มแฝงที่มีความสามารถต่ าในทุกด้าน แต่
ในด้านสถิติและการวิเคราะห์ข้อมูล มีความสามารถไม่แตกต่างจากกลุ่มอื่นมากนัก   

นอกจากนี้จากผลการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงนี้สังเกตได้ว่าไม่มีโรงเรียนขนาดใหญ่ 
และขนาดใหญ่พิเศษ และโรงเรียนในสังกัดคณะกรรมการการอุดมศึกษาถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝง
ระดับโรงเรียน กลุ่มแฝงที่ 4 แสดงให้เห็นว่าโรงเรียนขนาดใหญ่ และขนาดใหญ่พิเศษมีนักเรียนที่มี
ความสามารถคณิตศาสตร์สูงกว่าโรงเรียนขนาดเล็ก และปานกลาง  

จากที่กล่าวข้างต้นจะเห็นว่าควรเร่งพัฒนาการศึกษาทางคณิตศาสตร์ให้กับโรงเรียนที่อยู่ใน
กลุ่มแฝงที่ 4 จ านวน 26 โรงเรียน ทั้งนี้ควรพัฒนาในด้านจ านวนและการด าเนินการ พีชคณิต การวัด 
โดยศึกษาแนวทางการพัฒนาความสามารถทางคณิตศาสตร์ หลักสูตรที่ใช้ และการจัดการศึกษาทาง
คณิตศาสตร์ จากโรงเรียนในสังกัดคณะกรรมการการอุดมศึกษา 

 
 จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลตอนที่ 2 และ 3 สามารถสรุปเป็นตารางได้ดังต่อไปนี้ 
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ตารางท่ี 4.42 เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ข้อมูลจ าลอง 6 ข้อ 15 ข้อ และ ข้อมูลเชิงประจักษ์ 15 
ข้อ ในการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงของแต่ละบุคคลด้วยโมเดลการตอบสนอง
ข้อสอบแบบผสมพหุระดับ 

รายละเอียด ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

ข้อมูลจ าลอง 6 ข้อ ข้อมูลจ าลอง 15 ข้อ  ข้อมูลเชิงประจักษ์ 15 ข้อ 

1. ลักษณะข้อมูล ผลการตอบข้อสอบที่มีการให้
คะแนนสองค่า โดยจ าลอง
ข้อมูลให้เป็น 6 กลุ่มแฝงที่มี
ความสามารถแตกต่างกัน 

ผลการตอบข้อสอบที่มีการให้
คะแนนสองค่า โดยจ าลอง
ข้อมูลให้เป็น 6 กลุ่มแฝงที่มี
ความสามารถแตกต่างกัน 

ผลการตอบข้อสอบที่มีการให้
คะแนนสองค่า จากการ

ทดสอบระดับชาติขั้นพื้นฐาน 
(O-NET) ของนักเรียนระดับชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 6 

2. จ านวนกลุ่มตัวอยา่ง จ านวนโรงเรียน 24 โรงเรียน
จ านวนนกัเรียน 32,370 คน 

จ านวนโรงเรียน 24 โรงเรียน
จ านวนนกัเรียน 32,370 คน 

จ านวนโรงเรียน 400 โรงเรียน
จ านวนนกัเรียน 72,295 คน 

3. การประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ 

ค่าอ านาจจ าแนก 
     มีค่า 1.020 ถึง 1.537 
ค่าความยาก  
     มีค่า -0.727 ถึง 0.591 
ค่าการเดา 
     มีค่า 0.00 ถึง 0.25 
Log likelihood  
    มีค่า -126318 

ค่าอ านาจจ าแนก 
     มีค่า 1.127 ถึง 1.832 
ค่าความยาก  
     มีค่า -0.473 ถึง 0.575 
ค่าการเดา 
     มีค่า 0.071 ถึง 0.25 
Log likelihood  
    มีค่า -1304231 

ค่าอ านาจจ าแนก 
     มีค่า 0.353 ถึง 4.162 
ค่าความยาก  
     มีค่า 0.889 ถึง 1.922 
ค่าการเดา 
     มีค่า 0.00 ถึง 0.25 
Log likelihood  
    มีค่า -1598121 

4. จ านวนรูปแบบการ
ตอบ 

64 13,209 12,553 

5. ค่าความสามารถ -1.310 ถึง 1.154 -1.678 ถึง 1.674 0.453 ถึง 2.431 

6. ผลการจ าแนกกลุ่ม
ความสามารถแฝง 
ระดับบุคคล 

8 กลุ่มแฝง 
(maximum BIC = 4884.123) 

16 กลุ่มแฝง 
 (maximum BIC = 3257869) 

20 กลุ่มแฝง 
(maximum BIC = 3059008) 

7. ผลการจ าแนกกลุ่ม
ความสามารถแฝง
ระดับโรงเรยีน 

6 กลุ่มแฝง 
(maximum BIC = 1017.884) 

6 กลุ่มแฝง 
(maximum BIC = 2473.793) 

9 กลุ่มแฝง 
(maximum BIC = 45543.49) 

8. ผลการตรวจสอบ
ความถูกต้องของการ
จ าแนกกลุ่มความสา
รถแฝง 

มีความสอดคล้องกับข้อมูล
จ าลอง ทั้งส้ิน 24 ครั้งจากการ
วิเคราะห์ทั้งหมด 25 ครั้ง คิด
เป็นร้อยละ 96 แสดงว่าโมเดล
ที่พัฒนาขึ้นสามารถจ าแนก

กลุ่มความสามารถแฝง 
ได้ถูกต้อง 

มีความสอดคล้องกับข้อมูล
จ าลอง ทั้งส้ิน 25 ครั้งจากการ
วิเคราะห์ทั้งหมด 25 ครั้ง คิด

เป็นร้อยละ 100 แสดงว่า
โมเดลที่พัฒนาขึ้นสามารถ

จ าแนกกลุ่มความสามารถแฝง
ได้ถูกต้อง 

- 

 
 
 



บทที่ 5  
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ 3 ข้อ คือ (1) เพ่ือพัฒนาโมเดลการประมาณค่ากลุ่มความสามารถ
แฝงของบุคคลตามทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ (MMixIRT)  ที่มีการบูรณาการ
โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 3 พารามิเตอร์  โมเดลการวิเคราะห์กลุ่มแฝง และโมเดลพหุระดับ  
(2) เพ่ือตรวจสอบความถูกต้อง แม่นย าของการจ าแนกกลุ่มคุณลักษณะแฝงของแต่ละบุคคลโดยใช้ 
โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับที่มีการบูรณาการกับโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 
3 พารามิเตอร์  โมเดลการวิเคราะห์กลุ่มแฝง และโมเดลพหุระดับ จากข้อมูลจ าลอง และ (3) เพ่ือ
วิเคราะห์จ าแนกกลุ่มคุณลักษณะแฝงของแต่ละบุคคล โดยใช้โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสม
พหุระดับที่มีการบูรณาการกับโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 3 พารามิเตอร์  โมเดลการวิเคราะห์
กลุ่มแฝง และโมเดลพหุระดับ จากข้อมูลผลการตอบข้อสอบวิชาคณิตศาสตร์ในการทดสอบทาง
การศึกษาระดับชาติขั้นพ้ืนฐานของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6  

ส าหรับการพัฒนาโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ (MMixIRT) ที่มีการบูรณา
การโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 3 พารามิเตอร์ โมเดลการวิเคราะห์กลุ่มแฝง และโมเดลพหุ
ระดับ ส าหรับจ าแนกกลุ่มแฝงของบุคคล เป็นโมเดลใหม่ซึ่งพัฒนาโดยการบูรณาการโมเดลการ
ตอบสนองข้อสอบแบบ 3 พารามิเตอร์ ซึ่งเป็นการพัฒนาโมเดลต่อยอดจากโมเดลการตอบสนอง
ข้อสอบแบบผสมพหุระดับแบบผสมที่มีการบูรณาการกับโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 1 และ 2 
พารามิเตอร์ จึงมีความจ าเป็นต้องตรวจสอบความถูกต้อง แม่นย าในการจ าแนกกลุ่มแฝง ผู้วิจัยจึง
สร้างข้อมูลจ าลองส าหรับใช้ในการจ าแนกกลุ่มแฝงระดับโรงเรียนโดยโมเดลการตอบสนองข้อสอบ
แบบผสมพหุระดับ จากนั้นน าโมเดลดังกล่าวไปใช้กับข้อมูลจริง ในส่วนของการพัฒนาโมเดลงานวิจัยนี้
ได้พัฒนาโดยใช้โปรแกรม R ซึ่งมีการน าแพคเกจ IRTOYS (Partchev, Partchev, & Suggests, 
2015) ltm (Rizopoulos, 2006) และ Mclust (Fraley & Raftery, 2015) มาประยุกต์ใช้ โดย
แพคเกจ IRTOYS ถูกน ามาใช้ในการจ าลองข้อมูลผลตอบข้อสอบ แพคเกจ ltm ถูกน ามาใช้ในส่วน
ของการประมานค่าพารามิเตอร์ข้อสอบ และความสามารถแฝงระดับบุคคล และ แพคเกจ Mclust 
ถูกน ามาใช้ในส่วนของการจ าแนกกลุ่มแฝง 
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5.1 สรุปผลการวิจัย 

จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลสามารถสรุปผลการวิจัย จ าแนกตามวัตถุประสงค์ได้ดังนี้  

5.1.1.  ผลการพัฒนาโมเดลการประมาณค่าความสามารถตามทฤษฎีการตอบสนอง
ข้อสอบแบบผสมพหุระดับ (MMixIRT)   

ส าหรับโมเดลการประมาณค่าความสามารถตามทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุ
ระดับ ที่มีการบูรณาการโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 3 พารามิเตอร์  โมเดลการวิเคราะห์กลุ่ม
แฝง และโมเดลพหุระดับ  มีรายละเอียดโดยย่อดังนี ้

ส าหรับโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมการวัดพหุระดับ (Multilevel Mixed-

measurement IRT) แบบพหุมิติ (3PL model) ความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูก 








~
tyP  ของ

การสังเกตกลุ่มของการตอบสนองในหน่วยลดหลั่น t ในกรณีนี้เป็นโรงเรียน  แสดงดังนี้    





















K

k

tkt kyPyP
1 ~~

         ………………………………………….………(5.1) 

 เมื่อ  k  = 1,… , K   เป็นระดับกลุ่ม  (เช่น โรงเรียน t ) ที่เป็นกลุ่มแฝง คล้ายกับใน LC  

k  เป็นความน่าจะเป็นของหน่วยล าดับขั้น (เช่น โรงเรียน) ในกลุ่มแฝง k 

ความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไข 







kyP t

~

 ของการสังเกต กลุ่มของการตอบสนอง tn ภายใน

แต่ละโรงเรียน k  แสดงดังนี้ 

 kyPkyP tj

n

j
t

t

1~ 








       ………………….……….………………(5.2) 

ความน่าจะเป็นของการสังเกต เวคเตอร์การตอบสนองแต่ละบุคคลในโรงเรียน t เป็นอิสระ
ทางสถิติของการตอบสนองของแต่ละบุคคลในกลุ่มโรงเรียน k  

ความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไขนี้ถูกแสดงดังนี้ 

 
    














gyPkgkyP jtj

G

g
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~1



 
 …......................……..(5.3) 

ในที่นี้จะเห็นว่าความน่าจะเป็นของกลุ่มบุคคล  kg  มีความไม่แน่นอนบนกลุ่มโรงเรียน k    
อย่างไรก็ตาม ความน่าจะเป็นในการตอบสนองข้อสอบของแต่ละบุคคล j  แสดงดังนี้  

        























gyPgyP jtji

I

i
jtj ,,

~
1

~

  ……………….…….….…………(5.4) 

j = 1,…,nt ในโรงเรียน t ในกลุ่มของข้อ I ซึ่งขึ้นอยู่กับกลุ่มบุคคล k และคุณลักษณะของแต่
ละบุคคล  

~

j   เท่านั้น  ซึ่งไม่เป็นฟังก์ชันของกลุ่มโรงเรียน k ซึ่งบ่งบอกว่าแต่ละกลุ่มบุคคล g เป็น
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หนึ่งเดียวที่ถูกนิยามโดยโมเดลการวัด 









gyP jti ,

~

  และความไม่แปรเปลี่ยนข้ามโรงเรียน  และกลุ่ม

โรงเรียน   
นอกจากนี้มีข้อตกลงเบื้องต้นว่ามีความอิสระของการตอบข้อสอบ (local independence) 

ภายในแต่ละกลุ่มบุคคล และให้การตอบสนอง 
~

j  เป็นอิสระทางสถิติ  

ความน่าจะเป็นแสดงดังนี้ 

i
tji j i

~ ji

1 c
P y ,g c

1 exp( )

  
   

  

 …..….………..……………(5.5) 

เมื่อ  
ji มีค่าเท่ากับ 

jii    โดยที่ i  , i  , ic แทนพารามิเตอร์ความยาก อ านาจ
จ าแนก และการเดา ตามล าดับ 

จากโมเดลที่เสนอข้างต้นนี้ผู้วิจัยสามารถสรุปเป็นขั้นตอนในการวิเคราะห์ ดังนี้  
ขั้นตอนที่ 1 การประมาณค่าพารามิเตอร์ของข้อมูล จากรูปแบบการตอบข้อสอบทั้งหมด โดย

พารามิเตอร์ที่ประมาณค่าได้แก่ discriminant (a), difficulty(b), guessing(c) และ ability() และ
ค านวณหาความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไข (Conditional Probability) ของแต่ละคนที่มีรูปแบบการ
ตอบเหมือนกันจะตอบถูกในแต่ละข้อ 

ขั้นตอนที่ 2 จ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงระดับบุคคล (Individual Class)  โดยน าความ
น่าจะเป็นในขั้นตอนที่ 1 มาวิเคราะห์กลุ่มแฝง  

ขั้นตอนที่ 3 ค านวณหาความสามารถของโรงเรียนโดยใช้สัดส่วนความน่าจะเป็นของจ านวน
กลุ่มแฝงระดับบุคคลในแต่ละโรงเรียน    

ขั้นตอนที่ 4 จ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงระดับโรงเรียน (School Class) โดยน า
ความสามารถของโรงเรียนในขั้นตอนที่ 3 มาวิเคราะห์กลุ่มแฝง  

ขั้นตอนที่ 5 ค านวณหาความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกของแต่ละโรงเรียน โดยค านวณ
จากผลคูณของสัดส่วนของจ านวนคนในกลุ่มแฝงต่อจ านวนคนทั้งหมดกับ โอกาสในการตอบถูกของแต่

ละกลุ่มแฝงในแต่ละข้อ โดยใช้สูตร  


K

k

kk P
1

  เมื่อ k = 1,… , K เป็นระดับกลุ่ม (เช่น โรงเรียน t) 

ที่เป็นกลุ่มแฝง และ k  เป็นความน่าจะเป็นของหน่วยระดับโรงเรียนในกลุ่มแฝง k 
 

5.1.2  ผลการทดสอบความถูกต้องแม่นย าในการจ าแนกกลุ่มแฝงโดยใช้โมเดลที่
พัฒนาขึ้นกับข้อมูลจ าลอง  

การจ าลองกลุ่มแฝงของโรงเรียน ผู้วิจัยจ าลองรูปแบบการตอบของแต่ละโรงเรียนตาม
ความสามารถของนักเรียนในแต่ละโรงเรียนที่มีความเชี่ยวชาญความรู้ในด้านที่ต่างกัน รวมทั้งขนาด
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ของโรงเรียนที่ต่างกัน  โดยผู้วิจัยจ าลองกลุ่มแฝงของโรงเรียนออกเป็น 6 กลุ่มแฝงตามความสามารถ
ในการตอบข้อสอบ 3 สาระ ได้แก่  

กลุ่มแฝงที่ 1 ซึ่งเป็นกลุ่มคละความสามารถ มีความสามารถสูงในสาระที่ 1 มีความสามารถ
ปานกลางในสาระที่ 2 มีความสามารถระดับต่ าในสาระที่ 3  

กลุ่มแฝงที่ 2 ซึ่งเป็นกลุ่มคละความสามารถ มีความสามารถปานกลางในสาระที่ 1 มี
ความสามารถต่ าในสาระที่ 2 มีความสามารถระดับสูงในสาระที่ 3  

กลุ่มแฝงที่ 3 ซึ่งเป็นกลุ่มคละความสามารถ มีความสามารถต่ าในสาระที่ 1 มีความสามารถ
สูงในสาระที่ 2 มีความสามารถระดับปานกลางในสาระที่ 3  

กลุ่มแฝงที่ 4 กลุ่มความสามารถปานกลางในทั้ง 3 สาระ  
กลุ่มแฝงที่ 5 กลุ่มความสามารถระดับสูงในทั้ง 3 สาระ  
กลุ่มแฝงที่ 6 กลุ่มความสามารถระดับต่ าทั้ง 3 สาระ  
ในการจ าลองข้อมูลนี้แต่ละกลุ่มแฝงจะจ าลองโรงเรียนเป็น 4 ขนาด แตกต่างกัน รวม 

32,370 คน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จ าลองข้อมูลทั้งหมด 24 โรงเรียน  นอกจากนี้ผู้วิจัยจ าลองผลการตอบ
ข้อสอบใน 2 สถานการณ์ ได้แก่ ผลการตอบข้อสอบจ านวน 6 ข้อ ซึ่งแต่ละด้านถูกวัดด้วยข้อสอบ 2  
ข้อ และผลการตอบข้อสอบจ านวน 15 ข้อ  แต่ละด้านถูกวัดด้วยข้อสอบ  5  ข้อ    

ส าหรับการก าหนดค่าเริ่มต้นส าหรับการจ าลองผลการตอบของนักเรียนที่มีความสามารถ
แตกต่างกัน ในการจ าลองข้อมูล  ในที่นี้ผู้วิจัยก าหนดค่าเริ่มต้น  ซึ่งได้แก่ค่าความยากของข้อสอบ 
อ านาจจ าแนก พารามิเตอร์การเดา ส าหรับแต่ละกลุ่มแฝง และจ าลองความสามารถภายใต้โค้งปกติ 
N(0,1) ส าหรับแต่ละกลุ่มแฝง เช่นเดียวกับ Li, F., Cohen, A. S., Kim, S. H. and Cho, S. J. 
(2009).  

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจ าลองมีรายละเอียด ดังนี้ 
สถานการณ์ที่ 1  ผลการวิจัยที่ได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลจ าลองจ านวน 6 ข้อ พบว่า 

ค่าพารามิเตอร์การเดา มีค่าตั้งแต่ 0.00 ถึง 0.250 ค่าความยาก มีค่าตั้งแต่ -0.727 ถึง 0.591 และ ค่า
อ านาจจ าแนก มีค่าตั้งแต่ 1.020  ถึง 1.537 และมีค่า maximum log likelihood เท่ากับ -126,318  
ส าหรับผลการตอบข้อสอบของข้อมูลจ าลองในระดับบุคคล จ านวน 32,370 คน มีทั้งหมด 64 รูปแบบ 

ซึ่งมีค่าความสามารถ () อยู่ระหว่าง -1.310 ถึง 1.154 จากนั้นหาความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไขของ
การตอบข้อสอบถูกของนักเรียนที่มีความสามารถต่าง ๆ กัน  และสัดส่วนของความสามารถของ
โรงเรียนจ าแนกตามกลุ่มแฝงระดับบุคคล เพื่อใช้ในการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝง พบว่า  สามารถ
จ าแนกกลุ่มแฝงระดับบุคคลได้ 16 กลุ่ม และระดับโรงเรียนได้ 6 กลุ่ม โดยมีค่า log likelihood 
เท่ากับ  2,832.997 และ 613.8179 ค่า BIC อยู่ที่  4,884.12  และ 1,017.884 ตามล าดับ ซึ่งค่า
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ดังกล่าวเป็นค่าที่มากที่สุด ส าหรับใช้ก าหนดจ านวนกลุ่มแฝงในระดับบุคคลและโรงเรียน  นอกจากนี้
ผลการตรวจสอบความถูกต้องแม่นย าในการจ าแนกกลุ่มแฝง พบว่าผลการจ าแนกกลุ่มแฝงด้วยโมเดล
ที่พัฒนาขึ้นสามารถจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงได้ถูกต้องทั้งสิ้น 24 ครั้ง จากการวิเคราะห์ซ้ า 25 
ครั้ง คิดเป็นร้อยละ 96  

 
 สถานการณ์ที่ 2 ผลการวิจัยที่ได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลจ าลองจ านวน 15 ข้อ พบว่า 

ค่าพารามิเตอร์การเดา มีค่าตั้งแต่ 0.071 ถึง 0.25 ค่าความยาก มีค่าตั้งแต่ -0.473 ถึง 0.575 และ ค่า
อ านาจจ าแนก มีค่าตั้งแต่ 1.127 ถึง 1.832 และมีค่า maximum log likelihood เท่ากับ -304231 
ส าหรับผลการตอบข้อสอบของข้อมูลจ าลองจ านวน 32,370 คน มีทั้งหมด 13,209 รูปแบบ ซึ่งมีค่า

ความสามารถ () อยู่ระหว่าง -1.678 ถึง 1.674 จากนั้นหาความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไขของการ
ตอบข้อสอบถูกของนักเรียนที่มีความสามารถต่าง ๆ กัน  และสัดส่วนของความสามารถของโรงเรียน
จ าแนกตามกลุ่มแฝงระดับบุคคล เพ่ือใช้ในการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝง พบว่า  สามารถจ าแนก
กลุ่มแฝงทั้งระดับบุคคลได้ 16 กลุ่ม และระดับโรงเรียนได้ 6 กลุ่ม โดยมีค่า log likelihood เท่ากับ 
163,9253 และ 1,430.758 ค่า BIC อยู่ที่ 3,257,869 และ 2,473.793 ตามล าดับ ซึ่งค่าดังกล่าวเป็น
ค่าที่มากที่สุด ส าหรับใช้ก าหนดจ านวนกลุ่มแฝงในระดับบุคคลและโรงเรียน  นอกจากนี้ผลการ
ตรวจสอบความถูกต้องแม่นย าในการจ าแนกกลุ่มแฝง พบว่าผลการจ าแนกกลุ่มแฝงด้วยโมเดลที่
พัฒนาขึ้นสามารถจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงได้ถูกต้องทั้ง 25 ครั้ง คิดเปน็ร้อยละ 100 
 ในการตรวจสอบความถูกต้องในการจ าแนกกลุ่มเทียบกับข้อมูลที่จ าลองแบบ 6 ข้อ และ 15 
ข้อ พบว่าผลการจ าแนกกลุ่มแฝงระดับโรงเรียนโดยใช้โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมที่
พัฒนาขึ้นสามารถจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงได้ตรงตามข้อมูลที่ผู้วิจัยก าหนดในเงื่อนไขการจ าลอง
ข้อมูลในเริ่มต้นเช่นเดียวกัน โดยจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงของข้อมูลจ าลอง 6 ข้อ ด้วยโมเดลที่
พัฒนาขึ้นได้ถูกต้องทั้งสิ้น 24 ครั้ง จากการวิเคราะห์ซ้ า 25 ครั้ง คิดเป็นร้อยละ 96 และสามารถ
จ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงส าหรับข้อมูลจ าลอง 15 ข้อได้ถูกต้องทุกครั้ง คิดเป็นร้อยละ 100 ซึ่ง
แสดงให้เห็นว่าโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับที่พัฒนาขึ้น สามารถใช้ในการจ าแนก
กลุ่มความสามารถแฝงของบุคคลจากผลการตอบข้อสอบแบบจ านวนข้อสอบสั้น และปานกลางได้  
แต่ส าหรับจ านวนข้อสอบที่มากกว่านี้ ผู้วิจัยไม่ได้ด าเนินการวิเคราะห์เนื่องจากมีข้อจ ากัดทางด้าน
ฮาร์ดแวร์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
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5.1.3  ผลการจ าแนกกลุ่มแฝงโดยใช้โมเดลที่พัฒนาขึ้นกับข้อมูลเชิงประจักษ์  
ผลการวิจัยที่ได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงประจักษ์ผลการตอบข้อสอบจ านวน 15 ข้อ โดย

ศึกษากับกลุ่มตัวอย่างจ านวน 72,295 คน มีทั้งหมด 12,553 รูปแบบ พบว่า ค่าพารามิเตอร์การเดา มี
ค่าตั้งแต่ 0.000 ถึง 0.250 ค่าความยาก มีค่าตั้งแต่ 0.889 ถึง 1.922 และ ค่าอ านาจจ าแนก มีค่า
ตั้งแต่ 0.353 ถึง 4.162 และมีค่า maximum log likelihood เท่ากับ –598,121 ซึ่งมีค่า

ความสามารถ () อยู่ระหว่าง  -0.453  ถึง  2.431 จากนั้นหาความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไขของการ
ตอบข้อสอบถูกของนักเรียนที่มีความสามารถต่าง ๆ กัน  และสัดส่วนของความสามารถของโรงเรียน
จ าแนกตามกลุ่มแฝงระดับบุคคล เพ่ือใช้ในการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงระดับพบว่า  สามารถ
จ าแนกกลุ่มแฝงทั้งระดับบุคคลได้ 20 กลุ่มที่มีลักษณะความสามารถแตกต่างกัน ทั้งนี้ผู้วิจัยตั้งชื่อกลุ่ม
แฝงตามโอกาสการตอบข้อสอบถูกในแต่ละข้อ โดยก าหนดชื่อกลุ่มแฝงด้วยรหัสตัวเลขแสดงจ านวนข้อ
ตามด้วยตัวอักษรภาษาอังกฤษ แสดงระดับของโอกาสการตอบข้อสอบถูก โดยก าหนดให้ ระดับมาก 
มีค่ามากกว่า 0.6 แทนด้วย A ระดับปานกลาง มีค่า 0.4 ถึง 0.6 แทนด้วย B และ ระดับต่ า มีค่าน้อย
กว่า 0.4 แทนด้วย C ส าหรับกลุ่มที่มีชื่อเดียวกัน ผู้วิจัยจะเขียนรหัสต่อท้ายด้วยตัวเลข 1 ถึง 4 เพ่ือ
แสดงถึงความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกเรียงล าดับเป็นสูงไปต่ า  

สรุปผลการจ าแนกกลุ่มแฝงระดับบุคคลดังนี้  
กลุ่มแฝงที่ 1 0A 0B 15C 4 มีจ านวน 1,377 คน คิดเป็นร้อยละ 10.969,  
กลุ่มแฝงที่ 2 0A 0B 15C 3 มีจ านวน 796 คน คิดเป็นร้อยละ 6.341,  
กลุ่มแฝงที่ 3 0A 0B 15C 2 มีจ านวน 549 คน คิดเป็นร้อยละ 4.373,  
กลุ่มแฝงที่ 4 0A 0B 15C 1 มีจ านวน 592 คน คิดเป็นร้อยละ 4.716,  
กลุ่มแฝงที่ 5 0A 1B 14C มีจ านวน 591 คน คิดเป็นร้อยละ 4.708,  
กลุ่มแฝงที่ 6 0A 2B 13C มีจ านวน 369 คน คิดเป็นร้อยละ 2.940,  
กลุ่มแฝงที่ 7 0A 5B 10C มีจ านวน 563 คน คิดเป็นร้อยละ 4.485,  
กลุ่มแฝงที่ 8 0A 3B 12C มีจ านวน 598 คน คิดเป็นร้อยละ 4.764,  
กลุ่มแฝงที่ 9 0A 4B 11C มีจ านวน 663 คน คิดเป็นร้อยละ 5.282,  
กลุ่มแฝงที่ 10 1A 5B 9C มีจ านวน 657 คน คิดเป็นร้อยละ 5.234,  
กลุ่มแฝงที่ 11 2A 5B 8C มีจ านวน 649 คน คิดเป็นร้อยละ 5.170,  
กลุ่มแฝงที่ 12 2A 6B 7C มีจ านวน 490 คน คิดเป็นร้อยละ 3.903,  
กลุ่มแฝงที่ 13 2A 7B 6C 1 มีจ านวน 568 คน คิดเป็นร้อยละ 4.525,  
กลุ่มแฝงที่ 14 2A 7B 6C 2 มีจ านวน 594 คน คิดเป็นร้อยละ 4.732,  
กลุ่มแฝงที่ 15 5A 4B 6C มีจ านวน 719 คน คิดเป็นร้อยละ 5.728,  
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กลุ่มแฝงที่ 16 6A 4B 5C มีจ านวน 653 คน คิดเป็นร้อยละ 5.202,  
กลุ่มแฝงที่ 17 7A 5B 3C 1 มีจ านวน 551 คน คิดเป็นร้อยละ 4.389,  
กลุ่มแฝงที่ 18 7A 5B 3C 2 มีจ านวน 589 คน คิดเป็นร้อยละ 4.692,  
กลุ่มแฝงที่ 19 9A 6B 0C มีจ านวน 586 คน คิดเป็นร้อยละ 4.668,  
กลุ่มแฝงที่ 20 11A 4B 0C มีจ านวน 399 คน คิดเป็นร้อยละ 3.179 
  
สรุปผลการจ าแนกกลุ่มแฝงระดับโรงเรียนได้ 9 กลุ่มแฝง โดยตั้งชื่อกลุ่มแฝงในลักษณะ

เดียวกับการตั้งชื่อในระดับบุคคล ส าหรับกลุ่ม 0A 0B 15C มีชื่อกลุ่มซ้ ากัน 5 กลุ่ม ผู้วิจัยจึงก าหนด
รหัสต่อท้ายด้วยตัวเลข 1 หลัก คือเลข 1 ถึง 5 เพ่ือแสดงถึงค่าเฉลี่ยความน่าจะเป็นในการตอบ
ข้อสอบถูกเรียงตามล าดับจากสูงไปต่ า ผลการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงระดับโรงเรียนโรงเรียนที่
ถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มแฝงระดับโรงเรียน 

กลุ่มแฝงที่ 1 0A 0B 15C 2  มีจ านวน 81 โรงเรียน คิดเป็นร้อยละ 20.25,  
กลุ่มแฝงที่ 2 0A 0B 15C 3 จ านวน 90 โรงเรียน คิดเป็นร้อยละ 22.5,  
กลุ่มแฝงที่ 3 0A 5B 10C จ านวน 28 โรงเรียนคิดเป็นร้อยละ 7,  
กลุ่มแฝงที่ 4 0A 0B 15C 5 จ านวน 26 โรงเรียน คิดเป็นร้อยละ 6.5,  
กลุ่มแฝงที่ 5 0A 0B 15C 1 จ านวน 47 โรงเรียน คิดเป็นร้อยละ 11.75,  
กลุ่มแฝงที่ 6 0A 0B 15C 4  จ านวน 91 โรงเรียน คิดเป็นร้อยละ 22.75,  
กลุ่มแฝงที่ 7 0A 2B 13C จ านวน 23 โรงเรียน คิดเป็นร้อยละ 5.75,  
กลุ่มแฝงที่ 8 2A 8B 5C จ านวน 12 โรงเรียน คิดเป็นร้อยละ 3, 
กลุ่มแฝงที่ 9 10A 5B 0C จ านวน 2 โรงเรียน คิดเป็นร้อยละ 0.5  
ผลการค านวณค่า log likelihood และ BIC ส าหรับการจ าแนกกลุ่มระดับบุคคลและ

โรงเรียนโดยมีค่า log likelihood เท่ากับ 1,542,335 และ 23,418.83 ค่า BIC อยู่ที่  3,059,008 
และ 45,543.49 ตามล าดับ ซึ่งค่าดังกล่าวเป็นค่าที่มากที่สุด ส าหรับใช้ก าหนดจ านวนกลุ่มแฝงใน
ระดับบุคคลและโรงเรียน 

ทั้งนี้จะเห็นได้ว่าเมื่อจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงระดับโรงเรียน กลุ่มแฝงที่ 9 เป็นกลุ่มที่มี
ความสามารถสูงที่สุด ซึ่งมีจ านวนเพียง 2 โรงเรียน และกลุ่มแฝงที่ 8 เป็นกลุ่มที่มีความสามารถสูง
รองลงมา เมื่อเปรียบเทียบผลการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงนี้กับลักษณะโรงเรียนซึ่งเป็นตัวแปร
สังเกตได้พบว่า โรงเรียนในกลุ่มแฝงที่ 9 เป็นโรงเรียนที่มีการจัดห้องเรียนแบบจัดอันดับความสามารถ 
มีการสอบคัดเลือกนักเรียนเข้าเรียน เป็นโรงเรียนขนาดใหญ่ และขนาดกลาง ในกรุงเทพฯ โรงเรียนใน
กลุ่มแฝงที่ 8 เป็นโรงเรียนในสังกัดอุดมศึกษา และ สังกัด สพฐ. ที่มีขนาดใหญ่ โดยในกลุ่มแฝงที่ 8 มี
ทั้งโรงเรียนที่ใช้หลักสูตรปกติ และหลักสูตรทางเลือก และมีทั้งโรงเรียนขนาดกลาง ขนาดใหญ่ และ
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ขนาดใหญ่พิเศษ กลุ่มแฝงที่ 4 เป็นกลุ่มที่มีความสามารถต่ าที่สุดเป็นโรงเรียนที่มีขนาดเล็กใน
ต่างจังหวัด สังกัดกรมส่งเสริมการปกครองส่วนท้องถิ่น  

 

5.2 อภิปรายผลการวิจัย 

จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผลการวิจัย ผู้วิจัยน าเสนอประเด็นอภิปรายตาม
วัตถุประสงค์การวิจัยดังนี้ 

ประเด็นที่ 1 อภิปรายในส่วนของการพัฒนาโมเดล  
โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ เป็นโมเดลที่บูรณาการโมเดลพหุระดับ 

โมเดลการตอบสนองข้อสอบ และโมเดลการวิเคราะห์กลุ่มแฝง ส าหรับการจ าแนกกลุ่มความสามารถ
แฝงโดยใช้ข้อมูลแบบต่อเนื่องที่มีลักษณะข้อมูลเป็นพหุระดับ การพัฒนาโมเดลนี้เป็นการพัฒนาต่อ
ยอดจากโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับที่มีการผสมโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 
2 พารามิเตอร์ (Tay, Diener, et al., 2011) และ แบบ 1 พารามิเตอร์ (Cho & Cohen, 2010) ที่
ผ่านมามีงานวิจัยเกี่ยวกับ โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับเพียง 3 เรื่อง ได้แก่งานวิจัย
ของ Cho และ Cohen (2010) พัฒนาโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับที่มีการผสม
โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 1 พารามิเตอร์ และน าโมเดลไปใช้ในการตรวจสอบการท าหน้าที่
ต่างกันของข้อสอบ งานวิจัยของTay และคณะ (2011) พัฒนาโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสม
พหุระดับที่มีการผสมโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 2 พารามิเตอร์ และน าโมเดลไปประยุกต์ใช้
ตรวจสอบการรายงานอารมณ์ของบุคคลในองค์กร แบบข้ามระดับประเทศ และงานวิจัยของ De 
Jong และ Steenkamp (2010) เสนอโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับที่เป็นการผสม
กับโมเดลพหุมิติ และน าไปใช้กับการศึกษาข้ามวัฒนธรรม  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเป็นการวิจัยที่ใหม่โดยเป็นการพัฒนาโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ
ผสมพหุระดับที่มีการบูรณาการโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 3 พารามิเตอร์ ซึ่งจะเหมาะสมกับ
การน าไปใช้กับบริบททางการศึกษา เนื่องจากแบบวัดในปัจจุบันโดยส่วนใหญ่เป็นแบบวัดชนิด
เลือกตอบ ซึ่งการเดาส่งผลต่อโมเดลการวัดของแต่ละบุคคล ทั้งนี้ในการวิเคราะห์ข้อมูลตามโมเดลการ
ตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับสามารถวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป Latent gold 
(Vermunt & Magidson, 2008) แต่โปรแกรมดังกล่าวรองรับโมเดลที่มีการบูรณาการกับโมเดลการ
ตอบสนองข้อสอบแบบ 1 และ 2 พารามิเตอร์เท่านั้น งานวิจัยนี้จึงไม่สามารถใช้โปรแกรมส าเร็จรูปใน
การวิเคราะห์ข้อมูลได้ ดังนั้นในการพัฒนาโมเดลเพื่อใช้ในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยศึกษาจากโมเดลสมการทาง
คณิตศาสตร์ แล้วสรุปเป็นขั้นตอนในการวิเคราะห์ข้อมูลทั้งสิ้น 5 ขั้นตอน และเขียนค าสั่งในโปรแกรม 
R ดังรายละเอียดในบทที่ 4  
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ดังนั้นผลการวิจัยนี้ท าให้ได้โมเดลการวิเคราะห์ และได้ชุดค าสั่งส าหรับการวิเคราะห์จ าแนก
กลุ่มความสามารถแฝงด้วยโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ   

 
ประเด็นที่ 2 อภิปรายในส่วนของการน าโมเดลไปใช้กับข้อมูลจ าลอง  
จากผลการตรวจสอบความถูกต้องของการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงของข้อมูลจ าลอง

โดยใช้โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับที่พัฒนาขึ้น ซึ่งงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ท าการ
วิเคราะห์ข้อมูลแต่ละเงื่อนไขจ านวน 25 ครั้ง พบว่าสามารถจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงระดับ
โรงเรียนได้ถูกต้องตามข้อมูลที่จ าลองทั้ง 2 สถานการณ์  ได้แก่ ผลการตอบข้อสอบ 6 ข้อ และ 15 ข้อ 
ส าหรับผลการตรวจสอบความถูกต้องของการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงของผลการตอบข้อสอบ 6 
ข้อ จ าแนกได้ถูกต้องทั้งสิ้น 24 ครั้ง คิดเป็นร้อยละ 96 และส าหรับผลการตอบข้อสอบ 15 ข้อ 
จ าแนกได้ถูกต้องทั้งสิ้น 25 ครั้ง คิดเป็นร้อยละ 100 แสดงให้เห็นว่าโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ
ผสมพหุระดับที่พัฒนาขึ้นสามารถจ าแนกได้ถูกต้องแม่นย ามากข้ึน เมื่อใช้กับข้อสอบที่มีจ านวนข้อมาก
ขึ้น  

ประเด็นที่ 3 อภิปรายในส่วนของการน าโมเดลไปใช้ในการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงของ
บุคคลจากข้อมูลเชิงประจักษ์ 

ในการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงของบุคคลจากข้อมูลเชิงประจักษ์ ในที่นี้ผู้วิจัยเลือกใช้ผล
การตอบข้อสอบ O-NET  วิชาคณิตศาสตร์ ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 เนื่องจากการ
ทดสอบ  O-NET เป็นการทดสอบมาตรฐานระดับชาติ และเป็นการทดสอบที่มีมาตรฐานในการสอบ 
ซึ่งนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ทุกคนจะเข้ารับการทดสอบ และรายวิชาคณิตศาสตร์เป็น
รายวิชาที่มีความส าคัญ นักเรียนทุกคนจะต้องน าผลคะแนนจากรายวิชานี้ในการเข้าศึกษาต่อ
ระดับอุดมศึกษา แต่อย่างไรก็ตาม ลักษณะข้อสอบเป็นแบบเลือกตอบจึงอาจมีความคลาดเคลื่อนใน
การวัดซึ่งเกิดจากการเดาข้อสอบ เนื่องจากบริบททางการศึกษาเป็นบริบทที่มีโครงสร้างแบบพหุระดับ
ที่มีนักเรียนสอดแทรกอยู่ในโรงเรียน โรงเรียนสอดแทรกอยู่ในสังกัด ดังนั้นการเลือกใช้ผลการตอบ
ข้อสอบนี้จึงเหมาะสมส าหรับการน ามาจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงของบุคคลด้วยโมเดลการ
ตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับที่พัฒนาขึ้น เนื่องจากโมเดลนี้จะไม่ละเลยความคลาดเคลื่อนนี้ 
ท าให้สามารถวัดได้ตรงตามสิ่งที่ต้องการ นอกจากนั้นงานวิจัยนี้ผู้วิจัยใช้การสุ่มตัวอย่างส าหรับ
วิเคราะห์ข้อมูล เนื่องจากไม่สามารถวิเคราะห์ข้อมูลกับประชากรได้ ด้วยข้อจ ากัดทางด้านฮาร์ดแวร์ 
แต่อย่างไรก็ตาม การสุ่มตัวอย่างในที่นี้เป็นไปตามหลักความน่าจะเป็น ผู้วิจัยใช้การสุ่มตัวอย่างอย่าง
ง่าย โดยกระบวนการสุ่มโรงเรียน ใช้การสุ่มแบบชั้นภูมิ (Stratified random sampling) และทุก
สังกัดโรงเรียนมีการสุ่มโรงเรียนตามขนาดของโรงเรียน ดังนั้นกลุ่มตัวอย่างที่ศึกษาจึงเป็นตัวแทนที่ดี
ของประชากร  
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ผลการน าโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับที่พัฒนาขึ้นไปใช้กับข้อมูลเชิง
ประจักษ์ท าให้ทราบว่าการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงด้วยโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมที่
พัฒนาขึ้นท าให้ได้สารสนเทศท่ีมากกว่าการจ าแนกกลุ่มแบบดั้งเดิม ดังนี้  

ส าหรับสารสนเทศจากการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงจากข้อมูลเชิงประจักษ์นี้ ได้
สารสนเทศทั้งระดับโรงเรียนและระดับนักเรียน ผลการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงระดับโรงเรียน
ท าให้ทราบว่ามีโรงเรียนใดบ้างอยู่ในกลุ่มเดียวกัน และโรงเรียนที่อยู่ในกลุ่มเดียวกันมีลักษณะใด
สอดคล้องกัน และโรงเรียนที่อยู่ในกลุ่มแฝงที่มีความสามารถสูงมีลักษณะอย่างไร กลุ่มแฝงที่มี
ความสามารถต่ ามีลักษณะอย่างไร และผลการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงระดับนักเรียน ท าให้
ทราบว่านักเรียนที่มีลักษณะการตอบแบบใดอยู่ในกลุ่มแฝงเดียวกัน และกลุ่มแฝงนั้นมีลักษณะเด่น
อย่างไร  

จากผลการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงเมื่อเปรียบเทียบกับลักษณะโรงเรียนซึ่งเป็นตัวแปร
ที่สังเกตได้ ท าให้ทราบว่าควรเร่งพัฒนาการศึกษาทางคณิตศาสตร์ให้กับโรงเรียนในสังกัดกรมส่งเสริม
การปกครองส่วนท้องถิ่นที่มีขนาดเล็กเป็นล าดับแรก และควรพัฒนาในสาระจ านวนและการ
ด าเนินการ พีชคณิต การวัด โดยศึกษาแนวทางการพัฒนาความสามารถทางคณิตศาสตร์ หลักสูตรที่
ใช้ และการจัดการศึกษาทางคณิตศาสตร์ จากโรงเรียนที่ถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มความสามารถแฝงที่มี
ความสามารถสูงที่สุด ซึ่งมีจ านวน 2 โรงเรียน โดยทั้งสองโรงเรียนนี้เป็นโรงเรียนที่มีการจัดห้องเรียน
แบบจัดอันดับความสามารถ และมีการสอบคัดเลือกนักเรียนเข้าเรียนในโรงเรียน นอกจากนี้อาจศึกษา
แนวทางการพัฒนาความสามารถทางคณิตศาสตร์จากโรงเรียนที่ถูกจ าแนกอยู่ในกลุ่มความสามารถ
แฝงที่มีความสามารถเป็นอันดับสอง ซึ่งในกลุ่มนี้จะเป็นโรงเรียนในสังกัดอุดมศึกษา และโรงเรียนใน
สังกัด สพฐ. ที่มีขนาดใหญ่ และโรงเรียนที่ใช้หลักสูตรทางเลือก นอกจากนี้ผลการศึกษานี้ท าให้ทราบ
ว่าโรงเรียนที่ใช้หลักสูตรทางเลือกมีความสามารถทางด้านคณิตศาสตร์ไม่แตกต่างจากโรงเรียนที่ใช้
หลักสูตรปกติ และพบว่าโรงเรียนขนาดใหญ่และขนาดใหญ่พิเศษมีนักเรียนที่มีความสามารถ
คณิตศาสตร์สูงกว่าโรงเรียนขนาดเล็กและปานกลาง  

จะเห็นได้ว่าผลจากการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงนี้ท าให้ผู้บริหารของโรงเรียนรู้ว่า
โรงเรียนของตนจ าเป็นต้องพัฒนาด้านไหน สามารถก าหนดทิศทางการบริหารโรงเรียนเพ่ือให้นักเรียน
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่สูงขึ้น และครูสามารถก าหนดแนวทางในการพัฒนานักเรียนต่อไป  
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5.3 ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 

 ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ สามารถสรุปเป็น 2 ประเด็น  
ประเด็นที่ 1 โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับที่พัฒนาขึ้นเป็นประโยชน์กับ

หน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับการจัดระบบการศึกษา และองค์กรทางการศึกษา เช่น ส านักงานการศึกษา
ขั้นพ้ืนฐาน สามารถน าโมเดลการวิเคราะห์หรือชุดค าสั่งในการวิเคราะห์ตามโมเดลนี้ ไปประยุกต์ใช้กับ
การจัดกลุ่มความสามารถของนักเรียน โดยท าการศึกษากับประชากรทั้งหมด เพ่ือตัดสินใจว่าโรงเรียน
ใดบ้างที่มีความจ าเป็นเร่งด่วนในการพัฒนา และควรให้ความส าคัญกับด้านใดเป็นอันดับแรก องค์กร
ทางการศึกษาอ่ืน ๆ เช่น สถาบันราชภัฏ สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล  หรือองค์กรระดับมหาวิทยาลัย
สามารถน าโมเดลการวิเคราะห์หรือชุดค าสั่งในการวิเคราะห์ตามโมเดลนี้ไปประยุกต์ใช้กับการจัดกลุ่ม
คณะ หรือหลักสูตรต่างๆ ได้ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี หรือหน่วยงานที่
เกี่ยวข้องสามารถประยุกต์ใช้โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับนี้กับการทดสอบระดับ
นานาชาติ เช่น PISA, TIMSS และจ าแนกกลุ่มบุคคลตามคุณลักษณะแฝงแบบข้ามระดับประเทศ เป็น
ประโยชน์ในการวินิจฉัยความสามารถที่แท้จริงของผู้สอบรายบุคคลแบบข้ามระดับประเทศ เพ่ือ
ออกแบบการพัฒนาคุณภาพการจัดการศึกษา และเป็นแนวทางในการพัฒนาการศึกษาระดับชาติให้
ทัดเทียมกับนานาชาติต่อไป 

นอกจากนี้สามารถประยุกต์ใช้โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ ในการวินิจฉัย
ผู้เรียนโดยการเปรียบเทียบข้ามระดับกลุ่มหรือระดับโรงเรียนเพ่ือให้เกิดผลที่ชัดเจนขึ้น โดยน าโมเดลนี้
ใช้กับข้อสอบแบบเลือกตอบที่มีการสร้างข้อค าถาม และตัวลวงที่ดี ซึ่งผลการวิจัยนี้เป็นประโยชน์กับ
ครู ท าให้ทราบว่าผู้เรียนมีการตอบผิดในลักษณะใด เป็นประโยชน์ในการวินิจฉัยผู้เรียนอย่างลึกซึ้ง 
เช่นเดียวกับงานวิจัยของ Bolt, Cohen & Wollack (2001) ที่ประยุกต์ใช้โมเดลการตอบสนอง
ข้อสอบแบบผสม ในการวินิจฉัยผู้เรียนในวิชาภาษาอังกฤษ   

ประเด็นที่ 2 ผลการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงกับข้อมูลเชิงประจักษ์นี้ หน่วยงานหรือ
องค์กรทางการศึกษา สามารถน าไปใช้ในการตัดสินใจก าหนดนโยบาย จัดสรรงบประมาณในการ
พัฒนาโรงเรียนต่อไป ผู้บริหารโรงเรียนสามารถน าไปใช้ในการก าหนดนโยบาย และทิศทางในการ
พัฒนาโรงเรียนให้มีความสามารถด้านคณิตศาสตร์สูงขึ้น ครูหรือนักการศึกษาที่สนใจสามารถน าผล
การจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงไปวินิจฉัยได้ว่านักเรียนควรจะพัฒนาด้านใดเพ่ิมเติม  โดย
เปรียบเทียบความสามารถของผู้ตอบกับลักษณะข้อสอบรายข้อ จะท าให้ทราบว่านักเรียนในแต่ละ
กลุ่มแฝงไม่เข้าใจเนื้อหาเรื่องใด เพ่ือเป็นแนวทางในการออกแบบการจัดการเรียนการสอนให้ผู้เรียนมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่สูงขึ้น 
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5.4 ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยต่อไป  

 ข้อเสนอแนะในการท าวิจัย เพ่ือขยายองค์ความรู้ในด้านการพัฒนาโมเดลสามารถสรุปได้ 3 
ข้อ ดังนี้ 
 1.  ในการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงโดยใช้โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุ
ระดับที่พัฒนาขึ้นนี้ เป็นการบูรณาการกับโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 3 พารามิเตอร์ ซึ่งเป็น
การพัฒนาโมเดลต่อยอดจากโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ ที่มีการบูรณาการกับ
โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับแบบ 1 และ 2 พารามิเตอร์ ซึ่งผลการจ าแนกกลุ่ม
ความสามารถแฝงโดยใช้โมเดลที่พัฒนาขึ้นนี้ อาจเหมือนหรือแตกต่างกับการใช้โมเดลแบบ 1 และ 2 
พารามิเตอร์  

ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาเปรียบเทียบผลการจ าแนกกลุ่มความสามารถแฝงโดยโมเดลการ
ตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับแบบ 1 พารามิเตอร์ แบบ 2 พารามิเตอร์ และ แบบ 3 
พารามิเตอร์ ต่อไป 

2. ส าหรับโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับในงานวิจัยนี้ มีการบูรณาการ
โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 3 พารามิเตอร์ ซึ่งเหมาะสมกับการประยุกต์ใช้กับข้อสอบแบบ
เลือกตอบที่มีการให้คะแนนแบบสองค่า (dichotomous scoring)  ซึ่งมีอิทธิพลจากการเดาข้อสอบ 
แต่ทั้งนี้  ข้อสอบในปัจจุบัน และแบบวัดทางจิตวิทยา มีลักษณะการให้คะแนนแบบหลายค่า 
(polytomous scoring) เช่น แบบวัดที่เป็น rating scale หรือแบบสอบที่เป็น multiple weight 
choice  

ดังนั้นการขยายความรู้เกี่ยวกับโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับโดยพัฒนา
โมเดลทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ ในการทดสอบ หรือการประเมินโดยใช้แบบ
สอบหรือแบบวัดที่มีการให้คะแนนแบบหลายค่าได้ โดยการรวม Latent Class Model  Multilevel 
Model และ IRT Model ที่มีการให้คะแนนแบบหลายค่า (Polytomous)  จะเป็นประโยชน์อย่างยิ่ง
ในการจ าแนกกลุ่มของแต่ละบุคคลว่าบุคคลใดมีความสามารถ หรือคุณลักษณะแฝงอยู่ในระดับใดเมื่อ
เปรียบเทียบกับข้อมูลในระดับประเทศ  หรือเปรียบเทียบระดับบุคคล โดยประยุกต์ใช้โมเดลการ
ตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับนี้ ในขอบเขตของข้อสอบที่มีการให้คะแนนแบบหลายค่า  

3. จากผลการประเมินการศึกษาระดับนานาชาติ และระดับชาติ เช่น PISA, TIMSS, PAT, 
O-NET, NT  มีการเก็บข้อมูลที่ต่อเนื่องกันในทุก 3 ปี หรือทุกปี และจากที่ประเทศไทยได้น าผลการ
ประเมินมาเป็นพื้นฐานในการออกแบบการพัฒนาคุณภาพการศึกษามาโดยตลอด แต่ยังไม่มีการศึกษา
เปรียบเทียบว่าผลจากการพัฒนานั้นมีแนวโน้มเป็นอย่างไร นักเรียนมีการพัฒนาขึ้นหรือไม่ เมื่อ
จ าแนกนักเรียนตามคุณลักษณะแฝงแบบพหุระดับ ทั้งนี้การศึกษาแนวโน้มว่าในการพัฒนาคุณภาพ
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การศึกษานั้นดีขึ้นหรือไม่ และถ้าไม่ดีข้ึนนั้นมีสาเหตุมาจากอะไร และนักเรียนกลุ่มที่สามารถพัฒนาได้
นั้นมีคุณลักษณะแฝงเป็นอย่างไร จะเป็นประโยชน์ในการวินิจฉัยได้ตรงประเด็นมากขึ้น 
 ดังนั้นการขยายความรู้เกี่ยวกับโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับโดยพัฒนา
โมเดลทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ ในการทดสอบ โดยการรวม Latent Class 
Model  Multilevel Model IRT Model และ Growth model หรือ Latent Transition model 
เพ่ือการจ าแนกกลุ่มของแต่ละบุคคลตามคุณลักษณะแฝงแบบข้ามระดับกับข้อมูลระยะยาวซึ่งจะเป็น
ประโยชน์ทางการศึกษาต่อไป 



รายการอ้างอิง 
 

 ภาษาไทย 
เกศมณี พยัคฆ์. (2543). การเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการประมาณค่าพารามิเตอร์

ของแบบทดสอบความเข้าใจในการอ่านที่มีจ านวนข้อและจ านวนกลุ่มตัวอย่างต่างกันที่
วิเคราะห์ด้วยราส์ชโมเดล. วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต. สาขาวิชาการวัดผลการศึกษา 
คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร.    

คณาจารย์ภาควิชาคณิตศาสตร์คณะวิทยาศาสตร์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. (2551). ความน่าจะเป็น
และสถิต.ิ กรุงเทพมหานคร: โรงพิมพ์ห้างหุ้นส่วนจ ากัด พิทักษ์การพิมพ์. 

ชนะศึก นิชานนท์. (2553). ประสิทธิภาพของการประมาณค่าพารามิเตอร์แบบเบส์โดยใช้การสรุป
อ้างอิงความน่าเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองข้อสอบ . วิทยานิพนธ์ปริญญาดุษฎีบัณฑิต. 
ภาควิชาวิจัยและจิตวิทยาการศึกษา คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.    

รัตนา ศรีเหรัญ. (2539). การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ของ
แบบจ าลองโลจิสติค 3 พารามิเตอร์ ระหว่างวิธีแมกซิมัม ไลค์ลิฮูด วิธีฮิวริสติคและวิธีของเบส์ 
เมื่อขนาดของกลุ่มตัวอย่างและจ านวนข้อสอบต่างกันด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล . วิทยานิพนธ์
ปริญาดุษฎีบัณฑิต. สาขาวิชาการทดสอบและวัดผลการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร.    

วิชุดา บัวคง. (2532). การเปรียบเทียบประสิทธิผลของวิธีประมาณค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลอง โล
จิสติก 3 พารามิเตอร์ระหว่างวิธีแมกซิมัมไลค์ลิฮูด วิธีฮิวริสติก และวิธีของเบส์ในแบบสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์. วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต. สาขาวิชาการวัดและประเมินผลการศึกษา 
คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.    

ศิริชัย กาญจนวาสี. (2550). การวิเคราะห์พหุระดับ. พิมพ์ครั้งที่ 4. กรุงเทพมหานคร: ส านักพิมพ์แห่ง
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 

ศิริชัย กาญจนวาสี. (2555). ทฤษฎีการทดสอบแนวใหม่. พิมพ์ครั้งที่ 4. กรุงเทพมหานคร: คณะครุ
ศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

ศิริรัตน์ วงศ์ประกรณ์กุล. (2539). การจ าลองโดยใช้เทคนิคมอนติคาร์โล. วารสารวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยขอนแก่น, 24(4), 240-246.  

ศึกษาธิการ, กระทรวง. ส านักงานการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน. (2552). หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น
พ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551. กรุงเทพมหานคร: โรงพิมพ์ชุมนุมสหกรณ์การเกษตรแห่ง
ประเทศไทย. 

 



 
 

200 

สถาบันทดสอบทางการศึกษา. (2555). รูปแบบข้อสอบ O-NET มัธยมศึกษาปีที่ 6 แยกตามรูปแบบ
ของข้อสอบ ประจ าปีการศึกษา 2555. [ออนไลน์].   Retrieved 25 กุมภาพันธ์ 2556, 
2556, from http://www.niets.or.th/index.php/system_niest/index/3 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. (2554). ผลการประเมิน PISA 2009 
คณิตศาสตร์ การอ่าน และวิทยาศาสตร์ (ฉบับสมบูรณ์). กรุงเทพมหานคร: อรุณการพิมพ์. 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. (2557). ผลการประเมิน PISA 2012 
คณิตศาสตร์ การอ่าน และวิทยาศาสตร์ (ฉบับสมบูรณ์). กรุงเทพมหานคร: อรุณการพิมพ์. 

 

ภาษาอังกฤษ 

Agresti, Alan, Booth, James G., Hobert, James P., & Caffo, Brian. (2000). Random-
Effects Modeling of Categorical Response Data. Sociological Methodology, 
30(1), 27-80.  

Aitkin, Murray. (1999). A general maximum likelihood analysis of variance components 
in generalized linear models. Biometrics, 55(1), 117-128.  

Baum, Leonard E., Petrie, Ted, Soules, George, & Weiss, Norman. (1970). A 
Maximization Technique Occurring in the Statistical Analysis of Probabilistic 
Functions of Markov Chains. The Annals of Mathematical Statistics, 41(1), 
164-171.  

Bergman, Lars R, & Magnusson, David. (1997). A person-oriented approach in research 
on developmental psychopathology. Development and psychopathology, 
9(02), 291-319.  

Bilir, Mustafa Kuzey. (2011). Mixture Item Response Theory-MIMIC Model: 
Simultaneous Estimation of Differential Item Functioning for Manifest Groups 
and Latent Classes. Charleston SC: Proquest, Umi Dissertation Publishing. 

Birnbaum, Allan. (1968). Some latent trait models and their use in inferring an 
examinee's ability. Statistical theories of mental test scores.  

Bock, R Darrell, & Aitkin, Murray. (1981). Marginal maximum likelihood estimation of 
item parameters: Application of an EM algorithm. Psychometrika, 46(4), 443-
459.  

http://www.niets.or.th/index.php/system_niest/index/3


 
 

201 

Bolt, Daniel M, Cohen, Allan S, & Wollack, James A. (2001). A mixture item response 
model for multiple-choice data. Journal of Educational and Behavioral 
Statistics, 26(4), 381-409.  

Bolt, Daniel M, Cohen, Allan S, & Wollack, James A. (2002). Item parameter estimation 
under conditions of test speededness: Application of a mixture Rasch model 
with ordinal constraints. Journal of Educational Measurement, 39(4), 331-348.  

Bryk, A, & Stephen, W. (2002). Hierarchical linear models for social and behavioral 
research: applications and data analysis methods. Thousand Oaks, CA: Sage 
Publication, Inc. 

Carter, Nathan T, Dalal, Dev K, Lake, Christopher J, Lin, Bing C, & Zickar, Michael J. 
(2011). Using mixed-model item response theory to analyze organizational 
survey responses: An illustration using the Job Descriptive Index. 
Organizational Research Methods, 14(1), 116-146.  

Cho, Sun-Joo, & Cohen, Allan S. (2010). A multilevel mixture IRT model with an 
application to DIF. Journal of Educational and Behavioral Statistics, 35(3), 
336-370.  

Cho, Sun-Joo, Cohen, Allan S, Kim, Seock-Ho, & Bottge, Brian. (2010). Latent transition 
analysis with a mixture item response theory measurement model. Applied 
Psychological Measurement, 34(7), 483-504.  

Cho, Sun-Joo, & Cohen, AS. (2007). A multilevel mixture IRT model for DIF analysis. 
Paper presented at the International Meeting of the Psychometric Society: 
The 72nd annual meeting of the Psychometric Society, Tokyo, Japan. 

Chris Fraley, Adrian E. Raftery, Luca Scrucca, Thomas Brendan Murphy, & Fop, 
Michael. (2015). Package ‘mclust’. Retrieved July 24, 2016, from R project: 
https://cran.r-project.org/web/packages/mclust/mclust.pdf.  

Clogg, Clifford C. (1988). Latent class models for measuring Latent trait and latent 
class models (pp. 173-205). Heidelberg: Springer. 

Cohen, AS, Cho, SJ, & Kim, SH. (2005). A mixture testlet model for educational tests. 
Paper presented at the Annual Meeting of the American Educational Research 
Association, Montreal, Canada. 



 
 

202 

Collins, Linda M, & Lanza, Stephanie T. (2010). Latent class and latent transition 
analysis. New Jersey: Wiley & Sons, Inc. 

Congdon, Peter. (2005). Bayesian models for categorical data. New York: John Wiley 
& Sons. 

Cronbach, Lee J, & Webb, Noreen. (1975). Between-class and within-class effects in a 
reported aptitude* treatment interaction: Reanalysis of a study by GL 
Anderson. Journal of Educational Psychology, 67(6), 717-724.  

De Jong, Martijn G, & Steenkamp, Jan-Benedict EM. (2010). Finite mixture multilevel 
multidimensional ordinal IRT models for large scale cross-cultural research. 
Psychometrika, 75(1), 3-32.  

Dempster, Arthur P, Laird, Nan M, & Rubin, Donald B. (1977). Maximum likelihood 
from incomplete data via the EM algorithm. Journal of the royal statistical 
society. Series B (methodological), 1-38.  

Egberink, Iris JL, Meijer, Rob R, & Veldkamp, Bernard P. (2010). Conscientiousness in 
the workplace: Applying mixture IRT to investigate scalability and predictive 
validity. Journal of Research in Personality, 44(2), 232-244.  

Eid, Michael, & Rauber, Michael. (2000). Detecting measurement invariance in 
organizational surveys. European Journal of Psychological Assessment, 16(1), 
20.  

Finch, W Holmes, & Pierson, Eric E. (2011). A mixture IRT analysis of risky youth 
behavior. Frontiers in psychology, 2.  

Formann, Anton K. (1992). Linear logistic latent class analysis for polytomous data. 
Journal of the American Statistical Association, 87(418), 476-486.  

Fox, J‐P. (2005). Multilevel IRT using dichotomous and polytomous response data. 
British Journal of Mathematical and Statistical Psychology, 58(1), 145-172.  

Fox, Jean-Paul. (2007). Multilevel IRT modeling in practice with the package mlirt. 
Journal of Statistical Software, 20(5), 1-16.  

Fox, Jean-Paul, & Glas, Cees AW. (2001). Bayesian estimation of a multilevel IRT 
model using Gibbs sampling. Psychometrika, 66(2), 271-288.  



 
 

203 

Fraley, Chris, & Raftery, Adrian E. (2015). MCLUST version 5: an R package for Normal 
Mixture Modelling for Model-Based Clustering, Classification, and Density 
Estimation: DTIC Document. 

Frühwirth-Schnatter, Sylvia. (2006). Finite mixture and Markov switching models. New 
York: Springer Science & Business Media. 

Geisser, Seymour, & Eddy, William F. (1979). A predictive approach to model 
selection. Journal of the American Statistical Association, 74(365), 153-160.  

Gelfand, Alan E, & Dey, Dipak K. (1994). Bayesian model choice: asymptotics and 
exact calculations. Journal of the Royal Statistical Society. Series B 
(Methodological), 501-514.  

Gelman, A, Carlin, JB, Stern, HS, & Rubin, DB. (1996). Bayesian Data. Analysis. London: 
Chapman and Hall.  

Goodman, Leo A. (1974). Exploratory latent structure analysis using both identifiable 
and unidentifiable models. Biometrika, 61(2), 215-231.  

Hambleton, Ronald K. (1991). Fundamentals of item response theory (Vol. 2). 
Thousand Oaks, CA: Sage Publications, Inc. 

Hambleton, Ronald K, & Cook, Linda L. (1977). Latent trait models and their use in 
the analysis of educational test data1, 2, 3. Journal of educational 
measurement, 14(2), 75-96.  

Hambleton, Ronald K, & Swaminathan, Hariharan. (1985). Item response theory: 
Principles and applications (Vol. 7). New York: Springer Science & Business 
Media. 

Harwell, Michael R, & Janosky, Janine E. (1991). An empirical study of the effects of 
small datasets and varying prior variances on item parameter estimation in 
BILOG. Applied Psychological Measurement, 15(3), 279-291.  

Harwell, Michael, Stone, Clement A, Hsu, Tse-Chi, & Kirisci, Levent. (1996). Monte 
Carlo studies in item response theory. Applied psychological measurement, 
20(2), 101-125.  

Haughton, Dominique, Legrand, Pascal, & Woolford, Sam. (2012). Review of three 
latent class cluster analysis packages: Latent Gold, poLCA, and MCLUST. The 
American Statistician, 63(1), 81-91.  



 
 

204 

Heinen, Ton. (1996). Latent class and discrete latent trait models: Similarities and 
differences. Thousand Oaks, CA: Sage Publications, Inc. 

Hernández, Ana, Drasgow, Fritz, & González-Romá, Vicente. (2004). Investigating the 
functioning of a middle category by means of a mixed-measurement model. 
Journal of Applied Psychology, 89(4), 687.  

Jordan, Michael I, & Jacobs, Robert A. (1992). Hierarchies of adaptive experts. Paper 
presented at the Advances in neural information processing systems. 

Juang, Biing Hwang, & Rabiner, Laurence R. (1991). Hidden Markov models for speech 
recognition. Technometrics, 33(3), 251-272.  

Kamata, Akihito. (2001). Item analysis by the hierarchical generalized linear model. 
Journal of Educational Measurement, 38(1), 79-93.  

Kozlowski, Steve WJ, & Klein, Katherine J. (2000). A multilevel approach to theory and 
research in organizations: Contextual, temporal, and emergent processes 
Multilevel theory, research, and methods in organizations: Foundations, 
extensions, and new directions. San Francisco: Jossey-Bass. 

Laird, Nan. (1978). Nonparametric maximum likelihood estimation of a mixing 
distribution. Journal of the American Statistical Association, 73(364), 805-811.  

Lanza, Stephanie T, Collins, Linda M, Lemmon, David R, & Schafer, Joseph L. (2007). 
PROC LCA: A SAS procedure for latent class analysis. Structural Equation 
Modeling, 14(4), 671-694.  

Lazarsfeld, Paul Felix, Henry, Neil W, & Anderson, Theodore Wilbur. (1968). Latent 
structure analysis. Boston: Houghton Mifflin Boston. 

Lesaffre, Emmanuel, & Spiessens, Bart. (2001). On the effect of the number of 
quadrature points in a logistic random effects model: an example. Journal of 
the Royal Statistical Society: Series C (Applied Statistics), 50(3), 325-335.  

Li, Feiming, Cohen, Allan S, Kim, Seock-Ho, & Cho, Sun-Joo. (2009). Model Selection 
Methods for Mixture Dichotomous IRT Models. Applied Psychological 
Measurement, 33(5), 353-373.  

Lin, Ting Hsiang, & Dayton, C Mitchell. (1997). Model selection information criteria for 
non-nested latent class models. Journal of Educational and Behavioral 
Statistics, 22(3), 249-264.  



 
 

205 

Lord, Frederic M. (1986). Maximum likelihood and Bayesian parameter estimation in 
item response theory. Journal of Educational Measurement, 23(2), 157-162.  

Lord, Frederic M. (2009). Applications of Item Response Theory to Practical Testing 
Problems. New York: Routledge Taylor and Francis Group. 

Lubke, Gitta H, & Muthén, Bengt. (2005). Investigating population heterogeneity with 
factor mixture models. Psychological methods, 10(1), 21.  

Magidson, Jay, & Vermunt, Jeroen K. (2001). Latent Class Factor and Cluster Models, 

Bi‐Plots, and Related Graphical Displays. Sociological methodology, 31(1), 
223-264.  

Magidson, Jay, & Vermunt, Jeroen K. (2004). Latent class models. The Sage handbook 
of quantitative methodology for the social sciences, 175-198.  

Maij-de Meij, Annette M, Kelderman, Henk, & van der Flier, Henk. (2008). Fitting a 
Mixture Item Response Theory Model to Personality Questionnaire Data: 
Characterizing Latent Classes and Investigating Possibilities for Improving 
Prediction. Applied Psychological Measurement, 32(8), 611-631.  

Maij-de Meij, Annette M, Kelderman, Henk, & van der Flier, Henk. (2010). 
Improvement in detection of differential item functioning using a mixture item 
response theory model. Multivariate Behavioral Research, 45(6), 975-999.  

Masters, Geoff N. (1982). A Rasch model for partial credit scoring. Psychometrika, 
47(2), 149-174.  

McCutcheon, Allan L. (1987). Latent class analysis. Thousand Oaks, CA: Sage 
Publications, Inc. 

McLachlan, Geoffrey, & Peel, David. (2004). Finite mixture models. New York: John 
Wiley & Sons. 

Meehl, Paul E. (1992). Factors and taxa, traits and types, differences of degree and 
differences in kind. Journal of Personality, 60(1), 117-174.  

Mislevy, Robert, & Huang, Chun-Wei. (2007). Measurement models as narrative 
structures. Heidelberg: Springer. 

Mislevy, Robert J, & Verhelst, Norman. (1990). Modeling item responses when 
different subjects employ different solution strategies. Psychometrika, 55(2), 
195-215.  



 
 

206 

Muraki, Eiji. (1990). Fitting a polytomous item response model to Likert-type data. 
Applied Psychological Measurement, 14(1), 59-71.  

Muraki, Eiji. (1992). A Generalized Partial Credit Model: Application of an EM 
Algorithm. Applied Psychological Measurement, 16(2), 159-176.  

Muthén, Bengt. (2004). Latent variable analysis. The Sage handbook of quantitative 
methodology for the social sciences. Thousand Oaks, CA: Sage Publications, 
345-368.  

Muthen, Bengt, & Asparouhov, Tihomir. (2006). Item response mixture modeling: 
Application to tobacco dependence criteria. Addictive behaviors, 31(6), 1050-
1066.  

Muthén, Linda K, & Muthén, Bengt O. (2008). Mplus (Version 5.1). Los Angeles, CA: 
Muthén & Muthén.  

Newman, DA, Hanges, Paul J, Duan, L, & Ramesh, A. (2008). A network model of 
organizational climate: Friendship, clusters, subgroup agreement, and climate 
schemas. The people make the place: Dynamic linkages between individuals 
and organizations, 101-126.  

Partchev, Ivailo, Partchev, Maintainer Ivailo, & Suggests, MASS. (2015). Package ‘irtoys’. 
Retrieved July 24, 2016, from R project: https://cran.r-
project.org/web/packages/irtoys/irtoys.pdf.  

Pearl, Judea, & Russell, Stuart. (1998). Bayesian networks. Los Angeles: Computer 
Science Department, University of California. 

Rasch, Georg. (1960). Probabilistic models for some intelligence and achievement 
tests. Copenhagen: Danish Institute for Educational Research.  

Raudenbush, Stephen, & Bryk, Anthony S. (1986). A hierarchical model for studying 
school effects. Sociology of education, 1-17.  

Raudenbush, Stephen W, & Bryk, Anthony S. (2002). Hierarchical linear models: 
Applications and data analysis methods (Vol. 1). Thousand Oaks, CA: Sage 
Publication, Inc. 

Reise, Steven P, & Gomel, Jessica N. (1995). Modeling qualitative variation within 
latent trait dimensions: Application of mixed-measurement to personality 
assessment. Multivariate Behavioral Research, 30(3), 341-358.  



 
 

207 

Rijmen, Frank, & De Boeck, Paul. (2003). A latent class model for individual 
differences in the interpretation of conditionals. Psychological Research, 
67(3), 219-231.  

Ripley, Brian D. (1988). Uses and abuses of statistical simulation. Mathematical 
Programming, 42(1-3), 53-68.  

Rizopoulos, Dimitris. (2006). ltm: An R package for latent variable modeling and item 
response theory analyses. Journal of statistical software, 17(5), 1-25.  

Rizopoulos, Dimitris. (2013). Package ‘ltm’. Retrieved July 24, 2016, from R project: 
https://cran.r-project.org/web/packages/ltm/ltm.pdf.  

Rost, Jürgen. (1990). Rasch models in latent classes: An integration of two approaches 
to item analysis. Applied Psychological Measurement, 14(3), 271-282.  

Rost, Jürgen. (1991). A logistic mixture distribution model for polychotomous item 
responses. British Journal of Mathematical and Statistical Psychology, 44(1), 
75-92.  

Rost, Jürgen. (1997). Logistic mixture models Handbook of modern item response 
theory (pp. 449-463). Heidelberg: Springer. 

Rothenberg, Thomas J. (1971). Identification in parametric models. Econometrica: 
Journal of the Econometric Society, 577-591.  

Skrondal, Anders, & Rabe-Hesketh, Sophia. (2004). Generalized latent variable 
modeling: Multilevel, longitudinal, and structural equation models. London: 
Crc Press. 

Smit, Arnold, Kelderman, Henk, & van der Flier, Henk. (2000). The mixed Birnbaum 
model: Estimation using collateral information. Methods of Psychological 
Research Online, 5(4), 31-43.  

Spiegelhalter, David J, Best, Nicola G, Carlin, Bradley P, & Van der Linde, A. (1998). 
Bayesian deviance, the effective number of parameters, and the comparison 
of arbitrarily complex models: Research Report, 98-009. 

Stephens, Matthew. (2000). Dealing with label switching in mixture models. Journal of 
the Royal Statistical Society: Series B (Statistical Methodology), 62(4), 795-
809.  



 
 

208 

Stroud, Arthur H, & Secrest, Don. (1966). Gaussian quadrature formulas (Vol. 39). 
Englewood Cliffs, NJ: Prentice-Hall  

Swaminathan, Hariharan, & Gifford, Janice A. (1982). Bayesian estimation in the Rasch 
model. Journal of Educational and Behavioral Statistics, 7(3), 175-191.  

Swaminathan, Hariharan, & Gifford, Janice A. (1985). Bayesian estimation in the two-
parameter logistic model. Psychometrika, 50(3), 349-364.  

Swaminathan, Hariharan, & Gifford, Janice A. (1986). Bayesian estimation in the three-
parameter logistic model. Psychometrika, 51(4), 589-601.  

Tay, Louis, Diener, Ed, Drasgow, Fritz, & Vermunt, Jeroen K. (2011). Multilevel mixed-
measurement IRT analysis: An explication and application to self-reported 
emotions across the world. Organizational Research Methods, 14(1), 177-207.  

Tay, Louis, Newman, Daniel A, & Vermunt, Jeroen K. (2011). Using mixed-
measurement item response theory with covariates (MM-IRT-C) to ascertain 
observed and unobserved measurement equivalence. Organizational 
Research Methods, 14(1), 147-176.  

Thissen, D, Chen, WH, & Bock, RD. (2003). Multilog (version 7.0)[computer program]. 
Mooresville, IN: Scientific Software.  

Thissen, David, & Steinberg, Lynne. (1986). A taxonomy of item response models. 
Psychometrika, 51(4), 567-577.  

Van Nijlen, Daniël, & Janssen, Rianne. (2008). Spelling in primary school: Mixture IRT-
models as a diagnostic tool. Paper presented at the EARLI Jure Conference 
Edition: 11, Germany.  

Vandenberg, Robert J, & Lance, Charles E. (2000). A review and synthesis of the 
measurement invariance literature: Suggestions, practices, and 
recommendations for organizational research. Organizational research 
methods, 3(1), 4-70.  

Vermunt, Jeroen K. (2004). An EM algorithm for the estimation of parametric and 
nonparametric hierarchical nonlinear models. Statistica Neerlandica, 58(2), 
220-233.  

Vermunt, Jeroen K. (2007a). A hierarchical mixture model for clustering three-way 
data sets. Computational Statistics & Data Analysis, 51(11), 5368-5376.  



 
 

209 

Vermunt, Jeroen K. (2007b). Multilevel mixture item response theory models: an 
application in education testing. Proceedings of the 56th session of the 
International Statistical Institute. Lisbon, Portugal, 2228.  

Vermunt, Jeroen K. (2008a). Latent class and finite mixture models for multilevel 
data sets. Statistical Methods in Medical Research, 17(1), 33-51.  

Vermunt, Jeroen K. (2008b). Multilevel latent variable modeling: An application in 
education testing. Austrian Journal of Statistics, 37(3-4), 285-299.  

Vermunt, Jeroen K, & Magidson, Jay. (2002). Latent class cluster analysis. Applied 
latent class analysis, 11, 89-106.  

Vermunt, Jeroen K, & Magidson, Jay. (2003). Latent class models for classification. 
Computational Statistics & Data Analysis, 41(3), 531-537.  

Vermunt, Jeroen K, & Magidson, Jay. (2005). Technical Guide for Latent GOLD 4.0: 
Basic and Advanced. Belmont, MA: Statistical Innovations. 

Vermunt, Jeroen K, & Magidson, Jay. (2008). LG-syntax User's Guide: Manual for 
Latent GOLD 4.5 syntax module. Belmont, MA: Statistical Innovations Inc. 

Vermunt, Jeroen K, & Van Dijk, Liesbet. (2001). A nonparametric random-coefficients 
approach: The latent class regression model. Multilevel Modelling Newsletter, 
13(2), 6-13.  

Von Davier, Matthias, & Yamamoto, Kentaro. (2004). Partially observed mixtures of IRT 
models: An extension of the generalized partial-credit model. Applied 
Psychological Measurement, 28(6), 389-406.  

Waller, Niels G, & Meehl, Paul E. (1998). Multivariate taxometric procedures: 
Distinguishing types from continua. Thousand Oaks, CA: Sage Publications, Inc. 

Wilson, Mark. (1989). Saltus: A psychometric model of discontinuity in cognitive 
development. Psychological Bulletin, 105(2), 276.  

Wright, BD, & Panchapakesan, Nargis. (1969). A procedure for sample-free item 
analysis. Educational and Psychological measurement, 29(1), 23-48.  

Yamamoto, Kentaro, & Everson, Howard. (1997). Modeling the effects of test length 
and test time on parameter estimation using the HYBRID model. Applications 
of latent trait and latent class models in the social sciences, 89-98.  



 
 

210 

Zhang, Nevin L. (2004). Hierarchical latent class models for cluster analysis. The 
Journal of Machine Learning Research, 5, 697-723.  

Zickar, Michael J, Gibby, Robert E, & Robie, Chet. (2004). Uncovering faking samples in 
applicant, incumbent, and experimental data sets: An application of mixed-
model item response theory. Organizational Research Methods, 7(2), 168-190.  

 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 

ภาคผนวก ก ค าสั่งที่ใช้ในการศึกษาด้วยโปรแกรม R 
ภาคผนวก ข รายชื่อโรงเรียนในแต่ละกลุ่มแฝงที่จ าแนกโดยใช้โมเดลการตอบสนอง

ข้อสอบแบบผสมพหุระดับ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

212 

 

 
 
 

ภาคผนวก ก  
ค าสั่งที่ใช้ในการศึกษาด้วยโปรแกรม R 

 
1.  ค าสั่ง ส าหรับน าเข้า Library 
2. ค าสั่ง ส าหรับการจ าลองข้อมูล  
3. ค าสั่ง ส าหรับการประมาณค่าพารามิเตอร์ 
4. ค าสั่ง ส าหรับการประมาณค่าความสามารถของแต่ละรูปแบบการตอบ  
5. ค าสั่ง ส าหรับการค านวณหาความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไขในการตอบข้อสอบถูก 
6. ค าสั่ง ส าหรับการแบ่งกลุ่มระดับบุคคล g  
7. ค าสั่ง ส าหรับค านวณหาความสามารถของโรงเรียน 
8.  ค าสั่ง ส าหรับการจ าแนกกลุ่มระดับโรงเรียน 
9. ค าสั่ง ส าหรับค านวณหาความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกของแต่ละโรงเรียน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

213 

1.  ค าสั่ง ส าหรับน าเข้า Library 

 
2.  ค าสั่ง ส าหรับการจ าลองข้อมูล  (ตัวอย่างค าสั่งส าหรับจ าลองผลการตอบข้อสอบจ านวน 6 ข้อ) 
############################################ 
### simulation data sim(a,b,c , ability) ### 
############################################ 
 
library(irtoys) 
 
All_school <- NULL 
 
############### 
### Group 1 ### 
############### 
 
pa1 <- cbind(rbind(2,2,1,1,1,1), rbind(-1.5,-1.5,0,0,1.5,1.5), 
rbind(0.1,0.1,0.2,0.2,0.25,0.25)) 
pa1 
 
All_school[[1]] <- sim(ip=pa1, x = rnorm(120,mean = 0,sd = 0.5)) 
colnames(All_school[[1]]) <- c("item1","item2","item3","item4","item5","item6") 
 
All_school[[2]] <- sim(ip=pa1, x = rnorm(400,mean = 0,sd = 0.5)) 
colnames(All_school[[2]]) <- c("item1","item2","item3","item4","item5","item6") 
 

rm(list=ls()) 
 
library(foreign) 
library(ltm) 
library(matrixcalc) 
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All_school[[3]] <- sim(ip=pa1, x = rnorm(800,mean = 0,sd = 0.5)) 
colnames(All_school[[3]]) <- c("item1","item2","item3","item4","item5","item6") 
 
All_school[[4]] <- sim(ip=pa1, x = rnorm(2000,mean = 0,sd = 0.5)) 
colnames(All_school[[4]]) <- c("item1","item2","item3","item4","item5","item6") 
 
############### 
### Group 2 ### 
############### 
 
pa2 <- cbind(rbind(1,1,1,1,2,2), rbind(0,0,1.5,1.5,-1.5,-1.5), 
rbind(0.2,0.2,0.25,0.25,0.1,0.1)) 
pa2 
 
 
All_school[[5]] <- sim(ip=pa2, x = rnorm(120,mean = 0,sd = 0.5)) 
colnames(All_school[[5]]) <- c("item1","item2","item3","item4","item5","item6") 
 
All_school[[6]] <- sim(ip=pa2, x = rnorm(400,mean = 0,sd = 0.5)) 
colnames(All_school[[6]]) <- c("item1","item2","item3","item4","item5","item6") 
 
All_school[[7]] <- sim(ip=pa2, x = rnorm(800,mean = 0,sd = 0.5)) 
colnames(All_school[[7]]) <- c("item1","item2","item3","item4","item5","item6") 
 
All_school[[8]] <- sim(ip=pa2, x = rnorm(2000,mean = 0,sd = 0.5)) 
colnames(All_school[[8]]) <- c("item1","item2","item3","item4","item5","item6") 
 
############### 
### Group 3 ### 
############### 
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pa3 <- cbind(rbind(1,1,2,2,1,1), rbind(1.5,1.5,-1.5,-1.5,0,0), 
rbind(0.25,0.25,0.1,0.1,0.2,0.2)) 
pa3 
 
 
All_school[[9]] <- sim(ip=pa3, x = rnorm(360,mean = 0,sd = 0.5)) 
colnames(All_school[[9]]) <- c("item1","item2","item3","item4","item5","item6") 
 
All_school[[10]] <- sim(ip=pa3, x = rnorm(1200,mean = 0,sd = 0.5)) 
colnames(All_school[[10]]) <- c("item1","item2","item3","item4","item5","item6") 
 
All_school[[11]] <- sim(ip=pa3, x = rnorm(2400,mean = 0,sd = 0.5)) 
colnames(All_school[[11]]) <- c("item1","item2","item3","item4","item5","item6") 
 
All_school[[12]] <- sim(ip=pa3, x = rnorm(6000,mean = 0,sd = 0.5)) 
colnames(All_school[[12]]) <- c("item1","item2","item3","item4","item5","item6") 
 
 
############### 
### Group 4 ### 
############### 
 
pa4 <- cbind(rbind(1,1,1,1,1,1), rbind(0.25,0.25,-0.25,-0.25,0,0), 
rbind(0.2,0.2,0.2,0.2,0.2,0.2)) 
pa4 
 
All_school[[13]] <- sim(ip=pa4, x = rnorm(150,mean = 0,sd = 0.5)) 
colnames(All_school[[13]]) <- c("item1","item2","item3","item4","item5","item6") 
 
All_school[[14]] <- sim(ip=pa4, x = rnorm(500,mean = 0,sd = 0.5)) 
colnames(All_school[[14]]) <- c("item1","item2","item3","item4","item5","item6") 
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All_school[[15]] <- sim(ip=pa4, x = rnorm(1000,mean = 0,sd = 0.5)) 
colnames(All_school[[15]]) <- c("item1","item2","item3","item4","item5","item6") 
 
All_school[[16]] <- sim(ip=pa4, x = rnorm(2500,mean = 0,sd = 0.5)) 
colnames(All_school[[16]]) <- c("item1","item2","item3","item4","item5","item6") 
 
############### 
### Group 5 ### 
############### 
 
pa5 <- cbind(rbind(2,2,2,2,2,2), rbind(-2.5,-2,-2.5,-2,-2.5,-2), rbind(0.1,0.1,0.1,0.1,0.1,0.1)) 
pa5 
 
 
All_school[[17]] <- sim(ip=pa5, x = rnorm(120,mean = 0,sd = 0.5)) 
colnames(All_school[[17]]) <- c("item1","item2","item3","item4","item5","item6") 
 
All_school[[18]] <- sim(ip=pa5, x = rnorm(400,mean = 0,sd = 0.5)) 
colnames(All_school[[18]]) <- c("item1","item2","item3","item4","item5","item6") 
 
All_school[[19]] <- sim(ip=pa5, x = rnorm(800,mean = 0,sd = 0.5)) 
colnames(All_school[[19]]) <- c("item1","item2","item3","item4","item5","item6") 
 
All_school[[20]] <- sim(ip=pa5, x = rnorm(2000,mean = 0,sd = 0.5)) 
colnames(All_school[[20]]) <- c("item1","item2","item3","item4","item5","item6") 
 
############### 
### Group 6 ### 
############### 
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pa6 <- cbind(rbind(1,1,1,1,1,1), rbind(2,2.5,2,2.5,2,2.5), 
rbind(0.25,0.25,0.25,0.25,0.25,0.25)) 
pa6 
 
 
All_school[[21]] <- sim(ip=pa6, x = rnorm(300,mean = 0,sd = 0.5)) 
colnames(All_school[[21]]) <- c("item1","item2","item3","item4","item5","item6") 
 
All_school[[22]] <- sim(ip=pa6, x = rnorm(1000,mean = 0,sd = 0.5)) 
colnames(All_school[[22]]) <- c("item1","item2","item3","item4","item5","item6") 
 
All_school[[23]] <- sim(ip=pa6, x = rnorm(2000,mean = 0,sd = 0.5)) 
colnames(All_school[[23]]) <- c("item1","item2","item3","item4","item5","item6") 
 
All_school[[24]] <- sim(ip=pa6, x = rnorm(5000,mean = 0,sd = 0.5)) 
colnames(All_school[[24]]) <- c("item1","item2","item3","item4","item5","item6") 
 
 
alldata <- rbind( All_school[[1]],All_school[[2]],All_school[[3]],All_school[[4]], 
   All_school[[5]],All_school[[6]],All_school[[7]],All_school[[8]], 
   All_school[[9]],All_school[[10]],All_school[[11]],All_school[[12]], 
  
 All_school[[13]],All_school[[14]],All_school[[15]],All_school[[16]], 
  
 All_school[[17]],All_school[[18]],All_school[[19]],All_school[[20]], 
  
 All_school[[21]],All_school[[22]],All_school[[23]],All_school[[24]]) 
detach("package:irtoys",unload=TRUE) 
 
num_of_item <- ncol(alldata) 
num_of_item 
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##### items mean #### 
 
items_mean <- NULL 
 
for(n in 1:num_of_item) 
{ 
 
items_mean[[n]] <- mean(alldata[,n]) 
 
} 
items_mean 

 
3. ค าสั่งส าหรับการประมาณค่าพารามิเตอร์ 

################################### 
### Estimate 3pl IRT Parameters ### 
################################### 
 
test_model <- NULL 
 
max_iteration <- 10 
aaa = matrix(0,max_iteration,3) 
 
for(n in 1:max_iteration) 
 
{ 
H <- FALSE #is.positive.definite(temp$hessian) 
 
while( H != TRUE ) 
{ 
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 temp <- tpm(alldata, max.guessing = 0.25, start.val = "random", 
control=list(iter.qn=100000)) 
 H <- is.positive.definite(temp$hessian) 
 print(H) 
   flush.console()  
} 
 
print(n) 
flush.console() 
 
aaa[n,1] <- n 
aaa[n,2] <- temp$log.Lik 
aaa[n,3] <- is.positive.definite(temp$hessian) 
 
test_model[[n]] <- temp 
} 
aaa 
max_loglik <- which.max(aaa[,2]) 
 
fit_mydata <-test_model[[max_loglik]] ### Maximum log likelihood 

4. ค าสั่ง ส าหรับการประมาณค่าความสามารถของแต่ละรูปแบบการตอบ  
model <- factor.scores(fit_mydata, method ="EB") 
score <- model$score.dat 
score 

 
5. ค าสั่ง ส าหรับการค านวณหาความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไขในการตอบข้อสอบถูก 

prob <- fitted(fit_mydata, type = c("conditional-probabilities")) 
prob 
model$coef 
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6. ค าสั่ง ส าหรับการจ าแนกกลุ่มระดับบุคคล g  

################################## 
### LCA for Individual level k ### 
################################## 
 
library(mclust) 
 
mod1 <- Mclust(prob,G=1:20, modelNames= mclust.options("emModelNames")) 
 
AA <- summary(mod1, parameters =TRUE, classification = TRUE) 
AA 
ind_class <- cbind(AA$classification) 
colnames(ind_class)<-c("class") 
ind_class 
BB <- cbind(score[,1:num_of_item],ind_class) 
 
num_of_class <- max(AA$classification) 
CC <- cbind(1:num_of_class,t(AA$mean)) 
colnames(CC) <- c("class","p1","p2","p3","p4","p5","p6") ## Input number of p as 
number of item ## 
ind_info <- merge(BB,CC,by = c("class")) 

 
7. ค าสั่ง ส าหรับค านวณหาความสามารถของโรงเรียน 
################################ 
### Calculate School Ability ### 
################################ 
 
num_of_school <- length(All_school) 
School_ability = matrix(0,num_of_school,num_of_class) 
School_ability 
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School_info <- NULL 
 
for(d in 1:num_of_school) 
{ 
 temp <- All_school[[d]] 
 temp_num <-nrow(temp) 
 
 temp <- merge(temp,ind_info,by = 
c("item1","item2","item3","item4","item5","item6"))  ## Input number of item ## 
 temp 
 DD <- data.frame(table(temp[num_of_item+1])) 
 colnames(DD) <- c("class","freq") 
 School <- merge(CC,DD,by="class",all="true") 
 School[is.na(School)] <- 0 
 freq_location <- length(School) 
 School_info[[d]] <- School 
   
 for(e in 1:num_of_class) 
 { 
  School_ability[d,e] <- School[e,freq_location]/temp_num 
 } 
} 
School_ability 
#School_info 
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8.  ค าสั่ง ส าหรับการจ าแนกกลุ่มระดับโรงเรียน 

############################################################ 
### LCA for School level g ### 
############################## 
mod2 <- Mclust(School_ability, modelNames= c("VII","VEI","VVI")) 
 
EE <- summary(mod2, parameters =TRUE, classification = TRUE) 
EE 
t(EE$mean) 
EE$classification 

 
9. ค าสั่ง ส าหรับค านวณหาความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถูกของแต่ละโรงเรียน 

############################# 
### Calculate Probability ### 
############################# 
num_of_school_class <- max(EE$classification) 
School_class_ability <- matrix(0,num_of_school_class,num_of_item) 
 
for(m in 1:num_of_school_class) 
{ 
 for(n in 1:num_of_item) 
 { 
  School_class_ability[m,n] <- sum(CC[,n+1]*EE$mean[,m]) 
 } 
} 
School_class_ability 
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ภาคผนวก ข  

รายช่ือโรงเรียนในแต่ละกลุ่มแฝง 
ที่จ าแนกโดยใช้โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสมพหุระดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



รายช่ือโรงเรียนในแต่ละกลุ่มแฝงท่ีจ าแนก 
โดยใช้โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบผสม
พหุระดับ 

กลุ่มแฝง รายชื่อโรงเรยีน รหัส 

1 
เตรียมอุดมศึกษาน้อมเกล้า

กบินทร์บุรี 
1 

1 บ้านแก้งวิทยา 3 

1 เขาฉกรรจ์วิทยาคม 4 

1 สีค้ิว "สวัสดิ์ผดุงวิทยา" 9 

1 สาหร่ายวิทยาคม 12 

1 โนนหันวิทยายน 25 

1 ดงมูลวิทยาคม 28 

1 ภูดินแดงวิทยา 31 

1 มัธยมวัดมกุฏกษัตริย ์ 44 

1 มัธยมวัดธาตุทอง 51 

1 
บดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) 

๔ 
52 

1 สุขุมนวพันธอ์ุปถัมภ ์ 56 

1 ทวีธาภิเศก ๒ 68 

1 แจงร้อนวิทยา 70 

1 วิมุตยารามพิทยากร 72 

1 ราชวินิตบางแคปานข า 73 

1 วัดพุทธบูชา 75 

1 หาดอมราอกัษรลักษณ์วิทยา 76 

1 นนทบุรีพิทยาคม 79 

1 มัธยมวัดหัตถสารเกษตร 83 

1 
เตรียมอุดมศึกษาพัฒนาการ 

ล าลูกกา 
88 

1 ภาชี (สุนทรวิทยานกุูล) 92 

1 วิเศษไชยชาญ (ตันติวิทยาภูมิ) 95 

1 บ้านหมี่วิทยา 100 

1 คุรุประชาสรรค์ 102 

1 มวกเหล็กวิทยา 106 

กลุ่มแฝง รายชื่อโรงเรยีน รหัส 

1 ปลวกแดงพิทยาคม 113 

1 ท่าใหม่ (พูลสวัสดิ์ราษฎร์นุกูล) 118 

1 ขลุงรัชดาภิเษก 120 

1 คิชฌกูฏวิทยา 122 

1 เบญจมราชรังสฤษฎิ์ 2 124 

1 มัธยมสิริวัณวร ี3 ฉะเชิงเทรา 126 

1 กบินทร์วิทยา 128 

1 บ้านนา (นายกพิทยากร) 132 

1 วังสมบูรณ์วิทยาคม 134 

1 บุญวัฒนา 138 

1 ชุมพวงศึกษา 145 

1 
รมย์บุรีพิทยาคม รัชมังคลา

ภิเษก 
149 

1 กระเทียมวิทยา 169 

1 ประสานมิตรวิทยา 178 

1 นครศรีล าดวนวิทยา 180 

1 ขุขันธ ์ 183 

1 นารีนุกูล 189 

1 เดชอุดม 198 

1 กาญจนาภิเษกวิทยาลัย ชัยภูมิ 204 

1 ภักดีชุมพลวิทยา 206 

1 แวงใหญ่วิทยาคม 219 

1 บัวใหญ่พิทยาคม 222 

1 สร้างคอมวิทยา 226 

1 ท่าลี่วิทยา 234 

1 ศรีธวัชวิทยาลัย 240 

1 สามชัย 245 

1 ธรรมบวรวิทยา 250 

1 นาแกพิทยาคม 252 

1 ป่าซาง 270 

1 ตรอนตรีสินธุ์ 274 
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กลุ่มแฝง รายชื่อโรงเรยีน รหัส 

1 ทองแสนขันวิทยา 275 

1 ฟากท่าวิทยา 276 

1 ม่วงไข่พิทยาคม 280 

1 วิไลเกียรติอุปถัมภ ์ 281 

1 บ้านหลวง 282 

1 ถ้ าปินวิทยาคม 288 

1 ดงเจนวิทยาคม 289 

1 ป่าแดดวิทยาคม 298 

1 แม่เจดีย์วิทยาคม 299 

1 ปล้องวิทยาคม 302 

1 พญาเม็งราย 303 

1 ขุนตาลวิทยาคม 305 

1 ปายวิทยาคาร 306 

1 ปางมะผ้าพิทยาสรรพ ์ 307 

1 สวนเม่ียงวิทยา 318 

1 ผะดุงศิษย์พิทยา 346 

1 เกษมพิทยา 349 

1 บางกอกวิทยา (มูลนิธิ) 352 

1 ประภามนตรี 2 355 

1 อัสสัมชัญ นครราชสีมา 364 

1 ประทีปศาสน์ 381 

1 ดาวรุ่งวิทยา 384 

1 แสงประทีปวิทยามูลนิธ ิ 392 

1 ตรังวิทยา 394 

1 พัฒนาอิสลาม 398 

2 ซับนกแก้ววิทยา 2 

2 วังไม้แดงพิทยาคม 11 

2 กุดจิกวิทยา 13 

2 กีฬาเทศบาลนครนครราชสีมา 17 

2 เนินสง่าวิทยา 24 

2 หัวเรือพิทยาคม 27 

กลุ่มแฝง รายชื่อโรงเรยีน รหัส 

2 พัฒนาประชาอปุถัมภ ์ 33 

2 สาธิตเทศบาลบ้านเชตวัน 34 

2 ศรีอินทราทิตย์พิทยาคม 37 

2 วัดราชาธวิาส 41 

2 กุนนทีรุทธารามวิทยาคม 48 

2 วัดรางบัว 69 

2 วิสุทธิกษัตร ี 77 

2 
บดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) 

นนทบุร ี
80 

2 หนองเสือวิทยาคม 87 

2 สาคลีวิทยา 94 

2 
ปากเพรียววิทยาคม[สวน
กุหลาบวิทยาลัยสระบุรี] 

103 

2 หินกองวิทยาคม 105 

2 ช านาญสามัคคีวิทยา 114 

2 นายายอามพิทยาคม 119 

2 แหลมสิงห์วิทยาคม 121 

2 ราชสาส์นวิทยา 125 

2 วังตะเคียนวิทยาคม 129 

2 องครักษ์ 133 

2 บุญเหลือวิทยานุสรณ์ 139 

2 มัธยมวชิราลงกรณวราราม 141 

2 บ้านเหลื่อมพิทยาสรรพ ์ 144 

2 บัวหลวงวิทยาคม 148 

2 สิงหวิทยาคม 151 

2 ร่วมจิตต์วิทยา 152 

2 หนองหงส์พิทยาคม 153 

2 นาโพธิพ์ิทยาคม 156 

2 กู่สวนแตงพิทยาคม 157 

2 พญารามวิทยา 160 

2 ท่าสว่างวิทยา 161 

2 ห้วยจริงวิทยา 162 
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กลุ่มแฝง รายชื่อโรงเรยีน รหัส 

2 ลานทรายพิทยาคม 166 

2 
ราชประชานุเคราะห์ 29 

จังหวัดศรีสะเกษ 
174 

2 ส้มป่อยพิทยาคม 181 

2 โนนกระสังวิทยาคม 184 

2 สหธาตุศึกษา 190 

2 
หกสิบพรรษาวิทยาคม 

อุบลราชธาน ี
191 

2 พังเคนพิทยา 193 

2 พะลานวิทยาคม 194 

2 นาเยียศึกษา รัชมังคลาภิเษก 196 

2 ค าเขื่อนแก้ววิทยาคม 211 

2 ศรีเจริญศึกษา 213 

2 ดงมันพิทยาคม 221 

2 ยิ่งยวดพิทยานกุูล 227 

2 นาด้วงวิทยา 230 

2 ธาตุพิทยาคม 231 

2 วังม่วงพิทยาคม 236 

2 โนนราษีวิทยา 238 

2 เมยวดีพิทยาคม 243 

2 โคกศรีเมือง 244 

2 ห้วยผึ้งพิทยา 247 

2 
บ้านนาคูพัฒนา (กรป.กลาง

อุปถัมภ์) 
248 

2 เต่างอยพัฒนศึกษา 249 

2 นางัวราษฎร์รังสรรค์ 254 

2 ไชยปราการ 263 

2 บ้านกาดวิทยาคม 264 

2 ดอยเต่าวิทยาคม 267 

2 ถิ่นโอภาสวิทยา 278 

2 เชียงม่วนวิทยาคม 292 

2 ปงรัชดาภิเษก 293 

กลุ่มแฝง รายชื่อโรงเรยีน รหัส 

2 ห้วยสกัวิทยาคม 294 

2 บ้านแซววิทยาคม 300 

2 สว่างอารมณ์วิทยาคม 313 

2 วังเจ้าวิทยาคม 315 

2 วังโป่งพิทยาคม 319 

2 ชะอวดเคร่งธรรมวิทยา 322 

2 ปากน้ าหลังสวนวิทยา 324 

2 วิเชียรมาตุ 2 325 

2 ธัญธารวิทยา 328 

2 อิสลามสันติชน 353 

2 ญามีอุ้ลอิควาน 356 

2 อิสลามศรีอยุธยามูลนธิ ิ 358 

2 อัสสัมชัญอุบลราชธาน ี 366 

2 สหมิตรวิทยา 373 

2 เมธีวุฒิกร 375 

2 ลูกรักเชียงของ 378 

2 อินทุภูติพิทยา 379 

2 ตัรบียะห์อิสลามยีะห ์ 382 

2 ดาริสสลามวิทยา 383 

2 รุ่งโรจน์วิทยา 386 

2 ตัสดีกียะห ์ 387 

2 บ ารุงอิสลามมูลนิธ ิ 395 

2 ศาสนูปถัมภ์ปากพะยูนมูลนิธ ิ 396 

2 อิสลามศาสตร์ มูลนิธ ิ 397 

2 มูฮัมมาดียะห ์ 399 

3 
เตรียมอุดมศึกษาน้อมเกล้า 

นครราชสีมา 
6 

3 โยธินบูรณะ 42 

3 วัดสุทธิวราราม 49 

3 
บดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) 

๒ 
55 

3 หอวัง 57 
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กลุ่มแฝง รายชื่อโรงเรยีน รหัส 

3 สตรีวิทยา ๒ 60 

3 เตรียมอุดมศึกษาน้อมเกล้า 62 

3 มัธยมวัดนายโรง 67 

3 สวนกุหลาบวิทยาลัย นนทบุร ี 81 

3 
จุฬาภรณราชวิทยาลัย 

ปทุมธาน ี
85 

3 จุฬาภรณราชวิทยาลัย ลพบุร ี 99 

3 ชลราษฎรอ ารุง 107 

3 ระยองวิทยาคม 112 

3 เบญจมราชูทิศ จังหวัดจันทบุรี 116 

3 เบญจมราชรังสฤษฎิ ์ 123 

3 เบ็ญจะมะมหาราช 188 

3 ขอนแก่นวิทยายน 215 

3 อุดรพิทยานกุูล 223 

3 
จุฬาภรณราชวิทยาลัย 

เชียงราย 
296 

3 
สาธิต

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
บางเขน 

331 

3 
สาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏ 

พระนคร 
332 

3 
มัธยมสาธิตมหาวิทยาลัย 

ราชภัฏบา้นสมเด็จเจ้าพระยา 
335 

3 วชิราวธุวิทยาลัย 336 

3 อัสสัมชัญคอนแวนต ์ 339 

3 กรุงเทพคริสเตียนวิทยาลัย 340 

3 มาแตร์เดอีวิทยาลัย 342 

3 อัสสัมชัญสมุทรปราการ 354 

3 มงฟอร์ตวิทยาลยั แผนกมัธยม 371 

4 สองครพิทยาคม 8 

4 พระทองค าวิทยา 10 

4 หนองถ่มวิทยา 19 

4 โพธิธ์าตุประชาสรรค์ 20 

กลุ่มแฝง รายชื่อโรงเรยีน รหัส 

4 รัชตวิทยาคม 38 

4 มณีเสวตรอุปถัมภ ์ 130 

4 ลิ้นฟ้าพิทยาคม 175 

4 บัวน้อยวิทยา 177 

4 พอกพิทยาคม รัชมังคลาภิเษก 185 

4 ส าโรงวิทยาคาร 197 

4 ท่าโพธิ์ศรีพิทยา 199 

4 โคกนางามพิทยาสรรพ ์ 218 

4 แวงน้อยศึกษา 220 

4 ปากสวยพิทยาคม 237 
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ต าแหน่งผู้ช่วยผู้อ านวยการฝ่ายวิจัยและบริการวิชาการ และโรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ฝ่ายมัธยม 
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