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 การวิจยัครัง้นีม้ีจดุมุง่หมายเพื่อศกึษาประสทิธิภาพการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้สอบ ระหว่างการ

ประมาณค่าโดยโมเดลประมาณค่าพารามิเตอร์แบบอิทธิพลเจาะจงข้อสอบกับแบบอิทธิพลสุ่มข้อสอบ 3 
รูปแบบ คือ รูปแบบสุม่ผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) รูปแบบเจาะจงผู้สอบ-สุม่ข้อสอบ (FPRI) และรูปแบบสุม่
ผู้ สอบ-สุ่มข้อสอบ (RPRI) ด้วยโมเดลการตอบสนองข้อสอบ 1 พารามิเตอร์ โดยศึกษากับข้อมูลจ าลอง 
(simulation) จากโปรแกรม R และประมวลผลภายใต้ค าสัง่การประมวลผลด้วยโปรแกรม WinBUGS ด้วยการ
เช่ือมโยงผ่านค าสัง่ R2 WinBUGS Package โดยจ าลองข้อมูลที่แตกต่างกนั 48 เง่ือนไข (4 x 3 x 4) 
ประกอบด้วย 1) ลักษณะการแจกแจงก่อนหน้าของความยากข้อสอบ 4 แบบ คือ Normal, Uniform, 
Negative skew และ Positive skew 2) ความยาวของแบบทดสอบ 3 เง่ือนไข คือ 30, 60 และ 90 ข้อ  และ 3) 
จ านวนผู้สอบ 4 เง่ือนไข คือ 100, 300, 500 และ 1,000 คน ก าหนดจ านวนการท าซ า้จ านวน 1,000 รอบในแต่
ละเง่ือนไข การประเมินประสิทธิภาพของการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้สอบพิจารณาจากความคลาดเคลื่อน
ในการประมาณคา่พารามิเตอร์และคา่เฉลีย่ความคลาดเคลือ่นก าลงัสอง นอกจากนีไ้ด้ศึกษากบัข้อมลูผลการ
สอบ O-Net ปีการศึกษา 2553 ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 6 รายวิชาภาษาอังกฤษ คณิตศาสตร์ และ
ภาษาไทย โดยสุม่ผู้สอบจ านวน 100, 300, 500 และ 1,000 คน ในแต่ละรายวิชา การประเมินประสิทธิภาพ
ของการประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบพิจารณาจากคา่สถิติ Akaike criterion (AIC) 

  
ผลการวิจยัพบวา่  
1) โมเดลการประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบรูปแบบ FPRI ที่ลกัษณะการแจกแจงความยากข้อสอบ

แบบ Normal มีความคลาดเคลือ่นในการประมาณคา่พารามิเตอร์และคา่เฉลีย่ความคลาดเคลื่อนก าลงัสอง มี
คา่ต ่าที่สดุส าหรับข้อมลูจ าลอง และเป็นโมเดลท่ีมีประสทิธิภาพดีที่สดุในเกือบทกุเง่ือนไขที่ศกึษา  

2) โมเดลการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้ สอบรูปแบบ FPRI มีประสิทธิภาพในการประมาณค่า
สอดคล้องกบัข้อมลูมากที่สดุ รองลงมาคือ รูปแบบ RPRI และ รูปแบบ RPFI ตามล าดบั ส าหรับข้อมลูผลการ
สอบ O-NET 
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The purpose of this research was to investigate the efficiency of examinee’s parameter 
estimation by one-parameter item response model. The parameter consists of the evaluation of 
specific item response and of three random item response models:  Random Persons-Fixed Items 
(RPFI), Fixed Persons-Random Items (FPRI), and Random Persons-Random Items (RPRI).The 
data was formulated by using R Program to run the simulation assessed by WinBUGS program 
and connected through R2 WinBUGS Package code. The data model consisted of 48 conditions: 
including the initial distribution of the test in 4 distributions of difficulty – Normal, Uniform, Negative 
skew and Positive skew; 3 conditions of the test length (30, 60, 90 questions); and 4 conditions of 
the amount of examinees (100, 300, 500 and 1,000 examinees). The efficiency evaluation of the 
examinees’ parameter estimation was considered from the standard error and the bias of 
estimation. In addition, this research used the data from the 3 subjects (English, Mathematics and 
Thai) of 2003’s O-Net test results of Mathayom 6 students by random examinees (100, 300, 500 
and 1,000 examinees) and on three subjects by assessing the parameter estimation efficiency of 
the examinees from Akaike criterion (AIC) statistics. 
 The results of research were as follows: 

1) The FPRI parameter estimation model shown the highest estimation efficiency, followed by 
the RPFI and RPRI parameter estimation model respectively. In addition, the initial normal 
distribution of the test’s difficulty level had the least discrepancy and inequity of parameter 
estimation according to the simulation. Also, all three types of parameter estimation models tend 
to gain more estimation efficiency when the sample size is larger or when the test is longer. 

2) The FPRI parameter estimation model had the least AIC in every subject and every sample 
size. The study revealed the most efficient of estimation by FPRI, RPFI and RPRI respectively. 
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บทที่ 1 

บทน ำ 

ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

 การวัดผลทางการศึกษาเป็นกระบวนการเชิงระบบเพ่ือวัดความสามารถหรือ

คุณลักษณะแฝงของบุคคลตามวัตถุประสงค์ของการวัด โดยใช้สิ่งเร้าท่ีมีความเป็นตัวแทน

คุณลักษณะแฝงท่ีต้องการวัด เช่น ข้อความ ข้อค าถาม หรือข้อสอบ มากระตุ้นให้บุคคลแสดง

พฤติกรรมตอบสนอง โดยส่วนใหญ่แล้วผู้ สอนจะเขียนข้อสอบเพ่ือวัดความสามารถหรือ

คณุลักษณะอนัใดอนัหนึ่ง ท่ีประกอบด้วยองค์ประกอบย่อยๆหลายองค์ประกอบ ผู้ สอนจะเขียน

ข้อสอบมา 1 ชุด และใช้ข้อสอบทัง้หมดในการทดสอบความสามารถของผู้ เรียน ข้อสอบชุดนี ้

เปรียบเสมือนเป็นตวัแทนของประชากรข้อสอบเพ่ือวดัคณุลกัษณะท่ีต้องการ  ดงันัน้การวดัผลทุก

ครัง้จึงเป็นเพียงตัวแทนพฤติกรรม แล้วน าผลการตอบมาผ่านกระบวนการแปลผลโดยการ

ประมาณค่าพารามิเตอร์ข้อสอบและพารามิเตอร์ผู้สอบด้วยทฤษฎีการทดสอบต่างๆ เช่น ทฤษฎี

การทดสอบแบบดัง้เดิม (Classical Test Theory: CTT) ทฤษฎีการสรุปอ้างอิง (Generalizability 

Theory: GT) และทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ (Item Response Theory: IRT) เป็นต้น เพ่ือให้

การตดัสินผลมีความถกูต้องแมน่ย านา่เช่ือถือ 

ความถูกต้องแม่นย าในการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยการใช้โมเดลทฤษฎีการ

ตอบสนองข้อสอบในการประมาณค่าพารามิเตอร์ความสามารถและพารามิเตอร์ข้อสอบ ยงัคงมี

ประเด็นท่ีน่าสนใจศึกษาเก่ียวกับการประมาณค่าด้วยโมเดลอิทธิพลเจาะจงข้อสอบหรือโมเดล

อิทธิพลสุม่ข้อสอบ ลกัษณะของโมเดลอิทธิพลเชิงสุม่และโมเดลอิทธิพลเจาะจงมีความแตกตา่งกนั

ในเชิงแนวคิด โมเดลอิทธิพลเจาะจงจะสมมติให้ข้อมลูของตวัแปรท่ีน ามาวิเคราะห์มีคา่คงท่ีหรือมี

ค่าเจาะจง ท าให้เม่ือได้ผลวิเคราะห์แล้วจะสรุปอ้างอิงได้ในขอบเขตจ ากัดเท่ากับข้อมูลท่ีน ามา

วิเคราะห์เท่านัน้ ในขณะท่ีโมเดลอิทธิพลเชิงสุ่มจะสมมติให้ข้อมลูของตวัแปรท่ีน ามาวิเคราะห์นัน้

ได้มาอย่างสุ่มจากกลุ่มประชากร จึงท าให้มีความคลาดเคล่ือนจากค่าเฉล่ียอย่างสุ่มเป็น
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องค์ประกอบในโมเดล และเม่ือได้ผลวิเคราะห์แล้วสามารถสรุปอ้างอิงไปยงักลุ่มประชากรของตวั

แปรท่ีสนใจนัน้ได้ 

โดยท่ีการใช้โมเดลทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบในการประมาณค่าพารามิ เตอร์

ความสามารถและพารามิเตอร์ข้อสอบในปัจจบุนัมกัใช้วิธีการประมาณคา่ความสามารถของผู้สอบ

ด้วยวิธีการประมาณค่าท่ีเป็นไปได้สูงสุดแบบประมาณค่าปลายทาง (Marginal maximum 

likelihood method) ดงัสมการ 

   ipppin      เม่ือ  ),( 2
  Np   

เม่ือ 2,    คือ คา่เฉล่ียของความสามารถ และคา่ความแปรปรวนของความสามารถ 

ซึง่วิธีการประมาณคา่ลกัษณะนีเ้ป็นโมเดลอิทธิพลสุ่มผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ ท่ีท าให้การประมาณ

คา่ความสามารถผู้สอบท่ีได้จะเป็นความสามารถท่ีสรุปอ้างอิงไปยงัประชากรของผู้สอบ และได้คา่

ความยากของข้อสอบแต่ละข้อ ซึ่งมิได้เป็นค่าความสามารถของผู้สอบแต่ละคนและไม่สามารถ

สรุปอ้างอิงไปยังประชากรของข้อสอบได้ แต่สิ่งท่ีผู้ สอบและผู้ สอนต้องการอย่างแท้จริงใน

สถานการณ์ของการทดสอบ คือ การสรุปอ้างอิงไปยงัประชากรข้อสอบเพ่ือวดัความสามารถของ

บคุคลแตล่ะคน โมเดลท่ีจะตอบสนองความต้องการนีไ้ด้คือ โมเดลอิทธิพลแบบเจาะจงบคุคลและ

อิทธิพลข้อสอบเชิงสุ่ม สามารถเขียนแทนด้วยสมการของโมเดลการวดัความสามารถบุคคลได้ 

ดงันี ้ 

   ipipin      เม่ือ  )1,0(),( 2 orUNi     

เม่ือ    คือ ค่าเฉล่ียของความยากของข้อสอบ และ 2
  คือ ค่าความแปรปรวนความยากของ

ข้อสอบ 

โมเดลการวดับุคคลท่ีใช้อิทธิพลแบบเจาะจงบคุคลและอิทธิพลข้อสอบเชิงสุ่มนี ้จะท าให้

สามารถประมาณค่าความสามารถของบุคคลได้โดยตรงและเพียงพอท่ีจะสรุปอ้างอิงผลการวดันี ้

ให้ครอบคลุมข้อสอบข้อต่างๆ ซึ่งท าให้การวัดคุณลักษณะแฝงหรือความสามารถนัน้ครอบคลุม

คุณลักษณะท่ีต้องการวัดและสามารถสรุปได้อย่างมั่นใจน่าเช่ือถือ อีกทัง้การใช้โมเดลการ

ตอบสนองข้อสอบแบบอิทธิพลสุม่ข้อสอบ มีแนวโน้มท่ีจะให้ความคลาดเคล่ือนในการประมาณคา่
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ลดลง คือ มีแนวโน้มท่ีจะให้ประสิทธิภาพในการประมาณค่าดีขึน้ รวมทัง้ประสิทธิภาพของโมเดล

แบบอิทธิพลสุ่มข้อสอบมีความสอดคล้องกับข้อมูลดีกว่าโมเดลแบบอิทธิพลเจาะจงข้อสอบ (De 

Boeck, 2008)  

การศึกษาวิจัยครัง้นีผู้้ วิจัยจึงสนใจศึกษาเก่ียวกับประสิทธิภาพของการวัดในด้านการ

ประมาณค่าความสามารถผู้สอบผ่านทางทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบอิทธิพลสุ่มข้อสอบ 

โดยใช้โมเดลการตอบสนองข้อสอบ 1 พารามิเตอร์ ซึ่งเป็นโมเดลท่ีมีผู้นิยมน ามาใช้ เน่ืองจากมี

จ านวนพารามิเตอร์ท่ีต้องประมาณคา่น้อยกว่าโมเดลทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบอ่ืนๆ ท าให้ง่าย

ต่อการวิเคราะห์ ไม่ยุ่งยากซบัซ้อน (Hambleton, 1989) อีกทัง้โมเดลการตอบสนองข้อสอบ 1 

พารามิเตอร์นีย้งัให้คา่ประมาณของพารามิเตอร์ท่ีถกูต้องกว่าโมเดลแบบอ่ืนๆ เม่ือน าไปใช้กบักลุ่ม

ตวัอย่างขนาดเล็ก (Vijver, 1986; Lord, 1980) ด้วยเหตดุงักล่าวผู้ วิจยัจึงสนใจน าโมเดลการ

ตอบสนองข้อสอบ 1 พารามิเตอร์ มาเป็นตวัแบบในการศึกษาประมาณค่าความสามารถผู้สอบ

ผ่านทางทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบอิทธิพลสุ่มข้อสอบครัง้นี ้เพ่ือเป็นพืน้ฐานการศึกษาใน

ขัน้ต้นได้อยา่งมีประสิทธิภาพ 

 
ค ำถำมวิจัย 

 โมเดลการตอบสนองข้อสอบ 1 พารามิเตอร์ รูปแบบการสุ่มข้อสอบ มีประสิทธิภาพในการ
ประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบได้ดีขึน้กวา่โมเดลการตอบสนองข้อสอบ 1 พารามิเตอร์ รูปแบบการ
เจาะจงข้อสอบหรือไม ่โดยพิจารณาจาก 

1.  ความคลาดเคล่ือนในการประมาณค่าระหว่างโมเดลการตอบสนองข้อสอบ 1 
พารามิเตอร์รูปแบบเจาะจงผู้ สอบ-สุ่มข้อสอบ (FPRI) กับโมเดลการตอบสนองข้อสอบ 1 
พารามิเตอร์ รูปแบบสุ่มผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) และความคลาดเคล่ือนในการประมาณคา่ 
ระหว่างโมเดลการตอบสนองข้อสอบ 1 พารามิเตอร์ รูปแบบสุ่มผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (RPRI) กับ 
โมเดลการตอบสนองข้อสอบ 1 พารามิเตอร์ รูปแบบสุ่มผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) ท่ีมีขนาด
กลุม่ตวัอยา่งเทา่กนัในระดบัขนาดกลุ่มตวัอย่างหลายระดบั และจ านวนข้อสอบท่ีแตกตา่งกนั โดย
ใช้ข้อมลูจ าลอง 

2.  ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสองระหว่างโมเดลการตอบสนองข้อสอบ 1 
พารามิเตอร์รูปแบบเจาะจงผู้ สอบ-สุ่มข้อสอบ (FPRI) กับโมเดลการตอบสนองข้อสอบ 1 
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พารามิเตอร์ รูปแบบสุ่มผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) และคา่เฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสอง 
ระหว่างโมเดลการตอบสนองข้อสอบ 1 พารามิเตอร์ รูปแบบสุ่มผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (RPRI) กับ 
โมเดลการตอบสนองข้อสอบ 1 พารามิเตอร์ รูปแบบสุ่มผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) ท่ีมีขนาด
กลุม่ตวัอยา่งเทา่กนัในระดบัขนาดกลุ่มตวัอย่างหลายระดบั และจ านวนข้อสอบท่ีแตกตา่งกนั โดย
ใช้ข้อมลูจ าลอง 

3.  ประสิทธิภาพของโมเดลการตอบสนองข้อสอบ 1 พารามิเตอร์ 3 รูปแบบ ได้แก่ รูปแบบ
สุม่ผู้สอบ-เจาะจง ข้อสอบ (RPFI) รูปแบบเจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (FPRI) และรูปแบบสุ่มผู้สอบ-
สุ่มข้อสอบ (RPRI) พิจารณาจากความสอดคล้องกลมกลืนของโมเดลกับข้อมูล โดยใช้ข้อมูลเชิง
ประจกัษ์  

วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของการประมาณค่าของโมเดลการตอบสนองข้อสอบ 1 
พารามิเตอร์ ระหว่างการประมาณคา่โดยใช้รูปแบบสุ่มผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ กบั รูปแบบเจาะจง
ผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ และรูปแบบสุ่มผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ กับ รูปแบบสุ่มผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ ด้วย
ข้อมลูจ าลอง  

2. เพ่ือศึกษาความสอดคล้องของโมเดลการตอบสนองข้อสอบ 1 พารามิเตอร์ ท่ีมีการ
ประมาณคา่โดยใช้รูปแบบการสุ่มผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบกบั รูปแบบการเจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ 
และรูปแบบสุม่ผู้สอบ-สุม่ข้อสอบ กบั รูปแบบสุม่ผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ ด้วยข้อมลูเชิงประจกัษ์ 

สมมตฐิำนของกำรวิจัย 

 วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ตามทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ (IRT) จะมีความ
คลาดเคล่ือนในการประมาณคา่เกิดขึน้ด้วยเสมอ ท าให้มีการพฒันาวิธีการประมาณคา่โดยการใช้
ความแปรปรวนท่ีเป็นได้ของพารามิเตอร์นัน้ๆ มาเป็นคา่ตัง้ต้น เรียกว่า การกระจายก่อนหน้าของ
พารามิเตอร์ (prior distribution) จะท าให้ความคลาดเคล่ือนลดลงได้ ซึ่งการประมาณ
คา่พารามิเตอร์สว่นใหญ่มกัใช้รูปแบบการเจาะจงข้อสอบ (fixed item) ในการประมาณคา่ท่ีเป็นไป
ได้สูงสุดแบบประมาณคา่ปลายทาง (Marginal maximum likelihood) โดยการก าหนดคา่การ
กระจายก่อนหน้าของผู้สอบเป็นค่าตัง้ต้นในการประมาณค่าพารามิเตอร์ความยากข้อสอบแต่ละ
ข้อ มิได้เป็นการประมาณคา่พารามิเตอร์ความสามารถผู้สอบแตล่ะคน แตเ่ป็นการสรุปอ้างอิงไปยงั
ประชากรของผู้ สอบ ดังนัน้การวิจัยครัง้นีจ้ึงใช้รูปแบบการสุ่มข้อสอบ (random item) เพ่ือ
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ประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบแตล่ะคนได้โดยตรงและสามารถสรุปอ้างอิงผลการวดัไปยงัข้อสอบ
ข้อต่างๆว่าสามารถวัดไ ด้ครอบคลุมคุณลักษณะท่ีต้องการวัด อีกทัง้โมเดลการประมาณ
คา่พารามิเตอร์รูปแบบการสุ่มข้อสอบ มีแนวโน้มจะท าให้มีประสิทธิภาพในการประมาณคา่ดีขึน้ 
และมีแนวโน้มความสอดคล้องกบัข้อมลูดีกว่ารูปแบบเจาะจงข้อสอบ (De Boeck, 2008) ดงันัน้ 
ผู้วิจยัจงึมีสมมตฐิานของการวิจยั ดงันี ้

 1. โมเดลการตอบสนองข้อสอบ 1 พารามิเตอร์ รูปแบบเจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ และ
รูปแบบสุ่มผู้ สอบ-สุ่มข้อสอบ จะมีความคลาดเคล่ือนในการประมาณค่าน้อยกว่า โมเดลการ
ตอบสนองข้อสอบ 1 พารามิเตอร์ รูปแบบสุ่มผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ ท่ีมีขนาดกลุ่มตวัอย่างเท่ากนั
ในระดบัขนาดกลุม่ตวัอยา่งหลายระดบั และจ านวนข้อสอบท่ีแตกตา่งกนัจากข้อมลูจ าลอง 
 2. โมเดลการตอบสนองข้อสอบ 1 พารามิเตอร์ รูปแบบเจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ และ
รูปแบบสุ่มผู้ สอบ-สุ่มข้อสอบ จะมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสอง น้อยกว่า โมเดลการ
ตอบสนองข้อสอบ 1 พารามิเตอร์ รูปแบบสุ่มผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ ท่ีมีขนาดกลุ่มตวัอย่างเท่ากนั
ในระดบัขนาดกลุม่ตวัอยา่งหลายระดบั และจ านวนข้อสอบท่ีแตกตา่งกนัจากข้อมลูจ าลอง 
 3. โมเดลการตอบสนองข้อสอบ 1 พารามิเตอร์ รูปแบบเจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ และ
รูปแบบสุ่มผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ จะมีประสิทธิภาพของโมเดลสงูกว่า โมเดลการตอบสนองข้อสอบ 1 
พารามิเตอร์ รูปแบบสุม่ผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบจากข้อมลูเชิงประจกัษ์ 

ขอบเขตกำรวิจัย 

 การศึกษาใช้วิธีจ าลองข้อมูล โดยใช้โปรแกรม R และวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรม 
WinBUGS และการวิเคราะห์ข้อมลูเชิงประจกัษ์ ตวัแปรท่ีใช้ในการศกึษา ประกอบด้วย  

ตวัแปรต้น  4 ตวัแปร ได้แก่  
1) โมเดลตอบสนองข้อสอบ 1 พารามิเตอร์ ท่ีมีการสุ่ม 3 แบบ คือ แบบสุ่มผู้สอบ-เจาะจง

ข้อสอบ แบบเจาะจงผู้สอบ-สุม่ข้อสอบ และแบบสุม่ผู้สอบ-สุม่ข้อสอบ  
2) ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง 4 ระดบั ได้แก่ 100, 300, 500 และ 1,000 คน  
3) จ านวนข้อสอบ 3 ระดบั ได้แก่ 30, 60 และ 90 ข้อ และ 
4) รูปแบบการแจกแจง Prior Distribution ความยากของข้อสอบ 4 แบบ คือ Normal, 

Uniform, การแจกแจงเบ้ซ้าย (Negative skew) และการแจกแจงเบ้ขวา (Positive skew)  
รวมเง่ือนไขในการจ าลองข้อมูล 144 เง่ือนไขท่ีต้องการศึกษา โดยแต่ละเง่ือนไขท าซ า้ 

1,000 รอบ  
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ตวัแปรตาม 2 ตวัแปร ได้แก่  
1) คา่ประมาณพารามิเตอร์ความสามารถผู้สอบ ()  
2) คา่ประมาณพารามิเตอร์ความยากข้อสอบ () 

เกณฑ์การประเมินประสิทธิภาพ ในกรณีข้อมลูจ าลองพิจารณาจากคา่ความคลาดเคล่ือน
ของการประมาณคา่ความสามารถ; SE() และคา่เฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสอง; MSE และใน
กรณีข้อมูลเชิงประจกัษ์พิจารณาจากค่า Akaike information criterion; AIC ซึ่งคา่ท่ีน้อยกว่า 
แสดงวา่มีความกลมกลืนระหวา่งข้อมลูกบัการประมาณคา่มากกวา่ 

นิยำมศัพท์เฉพำะ 

โมเดลเชิงสุ่ม (Random-effect model) หมายถึง โมเดลเชิงสถิติท่ีสมมติให้ตวัแปรอิสระ
เป็นตวัแปรสุ่ม โดยสมมติให้กลุ่มตวัอย่างข้อมูลของตวัแปรท่ีน ามาวิเคราะห์ได้มาอย่างสุ่มจาก
ประชากรข้อมูลหลายๆค่า จึงมีค่าความคลาดเคล่ือนจากค่าเฉล่ียซึ่งมีการแจกแจงแบบสุ่มเป็น
สว่นประกอบหนึง่ในโมเดล 

โมเดลเจาะจง (Fixed-effect model) หมายถึง โมเดลเชิงสถิติท่ีสมมติให้ตวัแปรอิสระเป็น
ตวัแปรคงท่ี โดยสมมติให้กลุ่มตัวอย่างข้อมูลของตัวแปรท่ีน ามาวิเคราะห์ประกอบด้วยข้อมูล
หลายๆค่าชุดหนึ่ง  ในโมเดลเจาะจงจะไม่มีเทอมของความคลาดเคล่ือนจากค่าเฉล่ียเป็น
สว่นประกอบในโมเดล 

ประสิทธิภาพของการประมาณค่าพารามิเตอร์ หมายถึง ความถูกต้องแม่นย าของการ
ประมาณคา่พารามิเตอร์ พิจารณาได้จากดชันีคา่ความคลาดเคล่ือนของการประมาณคา่ (SE()) 
และความล าเอียงของการประมาณคา่พิจารณาจากคา่ความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย (Mean 
squared error ; MSE) 

ค่าฟังก์ชัน่สารสนเทศของแบบสอบ I() หมายถึง ความแม่นย าของการประมาณค่า
ความสามารถ ซึ่งเกิดจากผลรวมเชิงพีชคณิตของค่าฟังก์ชันสารสนเทศของข้อสอบแต่ละข้อ
รวมกนัทัง้ฉบบั ณ ต าแหนง่  เดียวกนั  

ความคลาดเคลื่อนของการประมาณค่าความสามารถ SE() หมายถึง ความถูกต้อง
แมน่ย าของการประมาณคา่ความสามารถ ซึ่งเป็นสดัส่วนผกผนักบัคา่ฟังก์ชนัสารสนเทศของแบบ
สอบ ถ้าคา่ SE() มีคา่สูง แสดงว่ามีความแม่นย าต ่าในการประมาณคา่ความสามารถของผู้สอบ 
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ณ  นัน้ แต่ถ้า SE() มีค่าต ่า แสดงว่ามีความแม่นย าสูงในการประมาณค่าความสามารถของ
ผู้สอบ ณ  นัน้ 

ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลงัสอง (Mean squared error; MSE) หมายถึง คณุสมบตัิ
ของตวัประมาณคา่ท่ีมีคา่เฉล่ียของการแจกแจงการสุ่มของตวัประมาณคา่ตา่งจากคา่พารามิเตอร์ 
หรือความแตกต่างระหว่างค่าท่ีได้จากตวัประมาณค่ากับค่าจริง โดยพิจารณาจาก ค่าท่ีเข้าใกล้
ศนูย์ แสดงวา่ตวัประมาณคา่มีประสิทธิภาพในการประมาณคา่ได้แมน่ย ามาก  

ประสิทธิภาพของโมเดลที่ใช้ในการประมาณค่า  หมายถึง โมเดลท่ีใช้ในการวิเคราะห์
ประมาณค่ามีความเหมาะสมกับข้อมูล พิจารณาได้จากความสอดคล้องกลมกลืนของโมเดลกับ
ข้อมลู  ด้วยคา่ Akaike information criterion (AIC) ท่ีใช้เป็นเกณฑ์ในการคดัเลือกโมเดล คา่ AIC 
ท่ีมีคา่ต ่ากวา่แสดงวา่โมเดลมีความสอดคล้องกบัข้อมลูดีกว่า 

Akaike information criterion (AIC) หมายถึง คา่สถิติท่ีแสดงถึงความกลมกลืนระหว่าง
ข้อมูลกับโมเดล โดยมีสูตรการค านวณ AIC = 2k-2ln(L) โดยท่ี k คือ จ านวนพารามิเตอร์ท่ี 
ต้องการประมาณคา่ และ L คือ Likelihood อธิบายความว่า Likelihood เป็นการทดสอบความ
นา่จะเป็นของความกลมกลืนระหวา่งพฤตกิรรมการตอบของผู้สอบกบัการประมาณคา่พารามิเตอร์ 
ดงันัน้ ถ้ามีจ านวนพารามิเตอร์ท่ีต้องการประมาณค่ามาก เช่น สมมติว่ามีข้อสอบ 20 ข้อ และ
สมมติว่ามีผู้สอบ 200 คน พารามิเตอร์ท่ีต้องประมาณค่า 20x200=4000 ตวั ถ้าไม่มี Likelihood 
เลย คือ Likelihood=0 จะมีคา่ AIC = 8000 ถ้า Likelihood เพิ่มขึน้ คา่ AIC จะน้อยลง ดงันัน้
เกณฑ์ในการคดัเลือกโมเดล คือ ค่า AIC ท่ีน้อยกว่า แสดงว่ามีความกลมกลืนระหว่างพฤติกรรม
การตอบของผู้สอบกบัการประมาณคา่พารามิเตอร์มากกวา่  

ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1. ขยายองค์ความรู้ของการประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบ ให้มีความแมน่ย าถกูต้องยิ่งขึน้ 
2. น าผลการศึกษาไปใช้ในการตดัสินใจเลือกวิธีการประมาณค่าท่ีเหมาะสมต่อสถานการณ์

การน าไปใช้ประโยชน์และเกิดความยตุธิรรมส าหรับผู้สอบมากท่ีสดุ 
3. เป็นแนวทางในการประยกุต์ใช้กบัสถานการณ์ของการทดสอบจริงท่ีจ าเป็นต้องใช้โมเดลการ

ตอบสนองข้อสอบ 
 



บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 ผู้วิจยัแบง่การน าเสนอออกเป็น  5 ตอน คือ ตอนที่  1 แนวคิดทฤษฎีเก่ียวกับโมเดลของ
ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ ตอนที่  2 การประมาณค่าพารามิเตอร์ ตอนที่  3 โมเดลการ
ตอบสนองข้อสอบเชิงสุ่ม ตอนที่  4 โปรแกรมการจ าลองข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูล ตอนที่  5 

บทความและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง ตอนที่ 6 กรอบแนวคดิในการวิจยั ดงัตอ่ไปนี ้

ตอนที่  1   แนวคิดทฤษฎีเก่ียวกับโมเดลของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ  

1.1 ประวัตคิวามเป็นมาของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ 

 ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบมีพฒันาการมาอย่างตอ่เน่ืองยาวนาน เร่ิมตัง้แต ่ค.ศ. 1904 
ท่ี  Charles Spearman ได้ตีพิมพ์บทความ  2 ชิน้ ท่ีใช้ข้อมูลชุดเดียวกันแต่ใช้การวิเคราะห์
แตกต่างกัน บทความแรกน าเสนอการประมาณค่าความคลาดเคล่ือนของคะแนนจากแบบสอบ 
และสรุปวา่คะแนนจากแบบสอบประกอบด้วยคะแนนจริงกบัความคลาดเคล่ือนของการวดั ซึ่งเป็น
พืน้ฐานความคิดของทฤษฎีการทดสอบแบบดัง้เดิม ส่วนบทความชิน้ท่ีสองมีความเก่ียวข้องกับ
ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบอย่างมาก เน่ืองจากบทความชิน้นีไ้ด้เสนอทฤษฎีเชาวน์ปัญญาขึน้
เป็นครัง้แรก เรียกว่า “common factor model” มีองค์ประกอบ จากแนวคิดของ Spearman 
เก่ียวกบั common factor model ตอ่มาได้พฒันามาเป็น “item factor analysis” หรือ “latent trait 
theory” ซึง่ปัจจบุนักลายมาเป็น “item response theory” (McDonald, 1999) 

 มีการสร้างแบบวดัเชาวน์ปัญญาขึน้มาใช้ได้ส าเร็จครัง้แรก โดย Alfred Binet และ Victor 
Henri โดยเร่ิมแรกท่ีปี ค.ศ. 1895 ตอ่มามีการปรับปรุงแบบวดันีใ้นปี ค.ศ. 1905 โดย Binet และ 
Simon  (McDonald, 1999) และในปี ค.ศ.1916 Binet และ Simon ได้เขียนกราฟขึน้เป็นครัง้แรก 
ระหว่างระดับความสามารถกับตัวแปรอิสระซึ่งคืออายุ และใช้กราฟนีใ้นการพัฒนาแบบวัด 
(Hambleton and Swaminathan, 1985, Bock, 1997) 
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ปี ค.ศ.1925 Thurstone ได้วิเคราะห์กราฟท่ีได้จากแบบวดัเชาวน์ปัญญาของ Binet และ 

Simon ข้างต้น ซึง่การวิเคราะห์นีมี้ส่วนเก่ียวข้องอย่างมากกบัลกัษณะของ item response theory 
ทัง้ข้อสันนิษฐานว่า โมเดลการตอบสนองท่ีแสดงความน่าจะเป็นของการตอบได้ถูกต้องว่า เป็น
ฟังก์ชันของตัวแปรต่อเน่ืองของการวัดคุณลักษณะซึ่งคืออายุของผู้ ตอบ และโมเดลนีร้วมเอา
พารามิเตอร์ท่ีอธิบายคณุลกัษณะของข้อค าถามเอาไว้ด้วยซึ่งคือพารามิเตอร์ต าแหน่ง หรือ ความ
ยากข้อสอบ และพารามิเตอร์คะแนน หรือความสามารถผู้ตอบ และ  Thurstone ได้ตีพิมพ์ใน
บทความเร่ือง “ A Method of Scaling Psychological and Educational Tests” เพ่ือเสนอวิธีการ
แก้ปัญหาในการเทียบข้อค าถามจากแบบวดัพฒันาการทางสมอง (mental development) ของ
เด็ก ซึ่งเป็นแบบวดัเชาวน์ปัญญาของ Binet และ Simon  กบัแบบวดั age-graded scale (Bock, 
1997) Thurstone จึงได้รับการยกย่องว่าเป็นผู้ วางรากฐานของทฤษฎีการทดสอบแนวใหม ่
(Modern Test Theory)  

ปี ค.ศ. 1936 Richardson สร้างสตูรความสมัพนัธ์ระหว่างพารามิเตอร์ของโมเดล IRT กบั 
พารามิเตอร์ข้อสอบแบบดัง้เดิม ซึ่งให้แนวทางเร่ิมแรกในการประมาณค่าพารามิเตอร์ของ IRT 
(Hambleton & Swaminathan, 1985) ปี ค.ศ. 1943, 1944 Lawley สร้างวิธีการใหม่ในการ
ประมาณคา่พารามิเตอร์ (Hambleton & Swaminathan, 1985) ว่าท าอย่างไรจึงจะได้คา่ประมาณ
ความน่าจะเป็นสงูสดุของพารามิเตอร์ของโค้งคณุลกัษณะข้อสอบ รวมทัง้ให้ค านิยามของคะแนน
จริงในเทอมของข้อสอบในแบบสอบ และแสดงให้เห็นว่าสัมประสิทธ์ิความเท่ียงแบบดัง้เดิม 
(classical reliability coefficient) สามารถแสดงอยู่ในรูปฟังก์ชนัของพารามิเตอร์แบบสอบได้ 
(Baker, 1992)  

ปี ค.ศ. 1950 Larzarsfeld เป็นผู้ ท่ีเร่ิมใช้ค าว่า latent trait และเสนอทฤษฎี latent 
structure anaylsis แนวคดิหลกัสว่นใหญ่ของเขาตอ่มาเป็นท่ีรู้จกักนัอย่างกว้างขวาง เรียกว่า item 
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response theory ; IRT (McDonold, 1999, Baker, 1992) ปี ค.ศ. 1952 Frederic Lord ได้น า 
single factor model ของ Spearman มาใช้กบัการให้คะแนนข้อสอบแบบ 2 คา่ (binary item 
scores) เขาได้อธิบายเก่ียวกับโมเดล normal ogive ส าหรับ 2 พารามิเตอร์ สร้างโมเดลการ
ประมาณคา่พารามิเตอร์ และวิธีการน าโมเดลไปใช้  (Hambleton and Swaminathan, 1985, 
McDonold, 1999) Lord ได้ขยายงานจากของ Lawley ออกไป เขาน าเสนอเก่ียวกบัโครงสร้าง
ทฤษฎีการทดสอบแบบดัง้เดิมเพิ่มเติมว่าสามารถแสดงอยู่ในรูปฟังก์ชันพารามิเตอร์ของโค้ง
คณุลกัษณะข้อสอบ (Baker, 1992)  

ปี ค.ศ. 1957, 1958 Allen Birnbaum ได้น าสตูรทางคณิตศาสตร์มาช่วยในการน าโมเดล     
โลจิสติกมาใช้แทนโมเดล normal ogive และพฒันาหลกัการทางสถิติส าหรับโมเดลโลจิสติกท่ี
สร้างขึน้ และปี ค.ศ.1968 ข้อเขียนเก่ียวกับทฤษฎีของคณุลกัษณะแฝง (the theory of latent 
traits) ของเขา ซึ่งรวบรวมไว้ในหนงัสือ “Statistical Theories of Mental Test Scores” ของ Lord 
และ Novick จ านวน 4 บท จึงท าให้ IRT เป็นท่ีรู้จักกันอย่างแพร่หลาย (Hambleton and 
Swaminathan, 1985, Baker, 1992)  

ปี ค.ศ. 1960 George Rasch นักคณิตศาตร์ชาวเดนมาร์ก พฒันาโมเดลตอบสนอง
ข้อสอบขึน้ 3 โมเดล โมเดลท่ีเป็นท่ีรู้จกัของเขาคือ Rasch model ซึง่เป็นโมเดล 1 พารามิเตอร์ และ
ตีพิมพ์ไว้ในหนงัสือ “Probabilistic Models for Some Intelligence and Attainment Tests” 
ผลงานของเขามีอิทธิพลตอ่ Benjamin Wright ชาวอเมริกนั และ Andersen กบั Fischer ซึ่งเป็น
นกัจิตวิทยาชาวยโุรป  

ปี ค.ศ. 1967 Benjamin Wright เป็นผู้น าและมีบทบาทในการกระตุ้นให้มีการวิจยัจ านวน
มากเก่ียวกับโมเดลราสช์ (the Rasch model) ในอเมริกาตลอดทศวรรษ 1960 และจากการ
น าเสนอของ Wright ในการประชมุสมัมนาของ ETS เร่ืองปัญหาในการทดสอบ จึงเป็นการกระตุ้น
งานด้าน IRT ท่ีส าคญั โดยเฉพาะอย่างยิ่งกับโมเดลราสช์ (Hambleton and Swaminathan, 
1985)  

ปี ค.ศ. 1968 Lord และ Novick ตีพิมพ์หนงัสือ “Statistical Theories of Mental Test 
Scores” ของ Lord และ Novick ซึ่งรวบรวมข้อเขียนเก่ียวกับทฤษฎีของคณุลกัษณะแฝง (the 
theory of latent traits จ านวน 5 บท  (4 บท เป็นข้อเขียนของ Birnbaum) จึงกระตุ้นให้เกิดความ
สนใจในการท าวิจัยเก่ียวกับ IRT เป็นจ านวนมาก (Hambleton and Swaminathan, 1985, 
Baker, 1992)  
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ปี ค.ศ. 1969 Wright และ Panchapakesan อธิบายวิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์
ส าหรับโมเดลราสช์และสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์ BICAL ท่ีน ามาใช้วิเคราะห์ข้อสอบจากโมเดล
ราสช์  

ปี ค.ศ. 1969 Samejima ตีพิมพ์ชดุชิน้งานท่ีอธิบายถึงโมเดลตอบสนองข้อสอบและวิธีการ
น าไปใช้ โมเดลของ Samejima ครอบคลมุทัง้ข้อมลูการตอบสนองแบบหลายคา่และแบบต่อเน่ือง 
(polytomous and continuous response data) และขยายจากโมเดลมิติเดียว (unidimensional 
models) ไปสูโ่มเดลหลายมิต ิ(multidimensional models)  

ปี ค.ศ. 1970 Bock และ Lieberman และ ปี ค.ศ. 1972 Bock ได้ขยายแนวคิดใหม่ในการ
ประมาณค่าพารามิ เตอร์ ข้อสอบและพารามิ เตอร์ผู้ สอบไปพร้อมๆกันด้วยกระบวนการ 
marginalization ปี ค.ศ. 1974 Lord อธิบายวิธีการประมาณคา่พารามิเตอร์แบบใหม่ท่ีน าไปใช้กบั
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ เรียกวา่ LOGIST 

ปี ค.ศ. 1974 Fischer ให้ค าอธิบายเก่ียวกับโปรแกรมการวิจยัของโมเดลโลจิสติกเชิง
เส้นตรง (linear logistic models) ปี ค.ศ. 1976 Lord และคณะ สร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ช่ือ 
LOGIST เพ่ือใช้ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ของโมเดลโลจิสติก ซึ่งเป็นหนึ่งในสองโปรแกรมท่ี
ใช้กนัมากในปัจจบุนั (อีกโปรแกรมหนึ่งคือ BICAL) ปี ค.ศ. 1977 Baker เสนอวิธีการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ตา่งๆ เข้าไว้ด้วยกนั  

ปี ค.ศ. 1977 นกัวิจยัหลายท่าน เช่น Bashaw, Lord, Marco, Rentz, Urry และ Wright 
ได้อธิบายความก้าวหน้าของการวดัผลท่ีส าคญัจ านวนมากท่ีเก่ียวกบัการน า IRT ไปใช้ ในวารสาร
ช่ือ “Journal of Educational Measurement” ปี ค.ศ. 1979 Wright and Stone เขียนบทความ
อธิบายทฤษฎีและการประยกุต์ใช้ท่ีเน้นโมเดลราสช์ไว้ในหนงัสือ Best Test Design ปี ค.ศ. 1980 
Lord เขียนเก่ียวกบัพฒันาการใหมแ่ละการน าโมเดล 3 พารามิเตอร์ไปใช้ ในหนงัสือ Applications 
of Item Response Theory to Practical Testing Problems ปี ค.ศ. 1980 Weiss เรียบเรียง 
หนงัสือ Proceeding of the 1979 Computerized Adaptive Testing Conference ซึ่งรวบรวม
บทความใหม่ๆของการทดสอบแบบปรับเหมาะ ปี ค.ศ. 1982 Lord และคณะ ร่วมกนัปรับปรุง
โปรแกรม LOGIST ท าให้ท างานได้เร็วขึน้ ติดตัง้ได้ง่ายขึน้ และเพิ่มเติมผลการวิเคราะห์ท่ีมี
ประโยชน์ยิ่งขึน้กว่าโปรแกรมในเวอร์ชัน่ปี 1976 (Edwards, 2008; Hambleton, Swaminathan 
and Rogers, 1991; Hambleton and Swaminathan, 1985) 
 ในยคุแรกมีการพฒันาองค์ความรู้ของ IRT ไปในการทดสอบท่ีมีการตอบแบบให้คะแนน 2 
คา่ หรือแบบทวิวิภาค (binary response) ทัง้ในทางแนวคิด ทฤษฎีและประยกุต์ใช้กบัการตอบ
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ข้อสอบในการทดสอบทัว่ไป รวมทัง้พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพ่ือช่วยวิเคราะห์ข้อสอบและ
ประมาณคา่ความสามารถของผู้สอบ ดงัท่ีกลา่วข้างต้น 

ในยุคต่อมามีการพฒันาองค์ความรู้ของ IRT ขยายไปสู่รูปแบบการตอบประเภทต่าง ๆ 
เชน่การตอบท่ีให้คะแนนมากกว่า 2 คา่ (Polytomous) การตอบท่ีมีตวัเลือกแบบมาตรประมาณคา่ 
(rating scale) (Andrich, 1978) การตอบท่ีตรวจให้คะแนนบางส่วน (Partial Credit) (Masters, 
1982) การให้คะแนนแบบหลายกลุ่ม (multiple category scoring) (Thrissen และ Steinberg, 
1984) การตรวจให้คะแนนตามล าดับขัน้ของรายการหลายค าตอบ (Ordered-response 
categories) อีกทัง้มีการสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพ่ือช่วยในการวิเคราะห์หลายโปรแกรม เช่น 
โปรแกรม MULTILOG โดย Thissen ค.ศ.1986 โปรแกรม NOHARM โดย Fraser และ 
McDonald ค.ศ.1988 โปรแกรม PARSCALE โดย Muraki และ Bock ค.ศ.1993 โปรแกรม 
BIGSTEPS โดย Linacre และ Wright ค.ศ.1994 และโปรแกรม RUMN โดย Sheridan, Andrich 
และ Luo ค.ศ.1996 เป็นต้น (Edwards, 2008; ศิริชยั กาญจนวาสี, 2555) ซึ่งมีส่วนผลกัดนัให้
ทฤษฎีการทดสอบเป็นกระแสหลกัในการวดัผลทางการศกึษาและทางจิตวิทยา รวมทัง้น าไปสู่การ
พฒันาเคร่ืองมือ ระบบการทดสอบอยา่งกว้างขวางมากในปัจจบุนั 
 

1.2 ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ 

 1.2.1 แนวคดิพืน้ฐานและวิธีการ 

 โมเดลการวดัท่ีเป็นแนวคดิพืน้ฐาน คือโมเดลเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical Model) ท่ี
รวมเอาชุดของข้อตกลงเบือ้งต้นเก่ียวกับข้อมูลท่ีน ามาใช้กับโมเดล และความสัมพันธ์เฉพาะ
ระหว่างโครงสร้างท่ีสังเกตได้และโครงสร้างท่ีสังเกตไม่ได้ ท่ีรู้จกักันดีในโมเดลการทดสอบแบบ
ดัง้เดมิ (Classical Test Model) (Hambleton, & Jones, 1993) 

    ppp ETX   

 เม่ือ pX  คือ คะแนนท่ีสังเกตได้ pT คือคะแนนจริงของผู้ สอบ และ pE  คือ คะแนน
ความคลาดเคล่ือน โดยมีข้อตกลงเบือ้งต้น คือ คะแนนความคลาดเคล่ือนไม่มีความสัมพนัธ์กับ
คะแนนจริงของผู้สอบ และคะแนนความคลาดเคล่ือนท่ีได้จากการสอบแตล่ะครัง้ไม่มีความสมัพนัธ์
กนั (Lord, 1980) แต่โมเดลการทดสอบแบบดัง้เดิมนีมี้ข้อจ ากัดคือ คะแนนความคลาดเคล่ือน
มาตรฐาน และคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและแบบสอบขึน้อยู่กับกลุ่มผู้สอบ กล่าวคือเม่ือเปล่ียน
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กลุ่มผู้ สอบจะท าให้ค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบและแบบสอบเปล่ียนไป คะแนนรายข้อจึงไม่
เช่ือมโยงกบัพฤตกิรรมการตอบและคะแนนจริงของผู้สอบ (Fan, 1998) 

 ด้วยข้อจ ากัดของทฤษฎีการทดสอบแบบดัง้เดิมดังกล่าว นักวัดผลการการศึกษาจึง
พัฒนาวิธีการวัดแนวใหม่ขึน้ ท่ีจะช่วยขยายแนวคิดเก่ียวกับข้อตกลงเบือ้งต้นของทฤษฎีการ
ทดสอบแบบดัง้เดิมให้สมเหตสุมผลเป็นท่ียอมรับมากขึน้ ซึ่งริเร่ิมโดยเทอร์สโตน ซึ่งพฒันาเทคนิค
การวิเคราะห์ตวัประกอบเพ่ือศึกษาคณุลกัษณะทางจิตวิทยาและเป็นรากฐานส าคญัของทฤษฎี
การทดสอบแนวใหม่ 2 ทฤษฎี คือ (1) ทฤษฎีการสรุปอ้างอิงความน่าเช่ือถือของผลการวัด 
(Generalizability Theory ; G-Theory) ท่ีพฒันาขึน้มาโดยครอนบาคและคณะ เพ่ือศกึษาความ
เท่ียงทั่วไปของแบบสอบภายใต้เง่ือนไขต่างๆของการทดสอบ และ (2) ทฤษฎีการตอบสนอง
ข้อสอบ (Item Response Theory ; IRT) ท่ีนกัทฤษฎีการทดสอบยคุใหม่หลายท่านมีส่วนร่วมใน
การพัฒนาขึน้ เพ่ือศึกษาความคลาดเคล่ือนจากการวัดท่ีมีค่าแตกต่างกันไปตามลักษณะของ
ข้อสอบและแบบสอบโดยขึน้กับความสามารถของผู้สอบและคุณลักษณะของข้อสอบแต่ละข้อ 
เพ่ือท่ีจะวดัคณุลกัษณะภายในท่ีเป็นความสามารถท่ีแท้จริงของผู้สอบแตล่ะคน (Hambleton & 
Swaminathan, 1985)  

 ในปี ค.ศ.1997 Cooke และ Michie ได้ให้ความเห็นว่าทฤษฎีตอบสนองข้อสอบมี
ประโยชน์ท่ีมากขึน้ไปจากทฤษฎีการทดสอบแบบดัง้เดิม โดยมีวิธีการวิเคราะห์ข้อสอบและแบบ
สอบท่ีแตกตา่งออกไปจากวิธีการของทฤษฎีการทดสอบแบบดัง้เดิม อีกทัง้ยงัช่วยเสริมให้มีความ
สมบรูณ์ในการวิเคราะห์ยิ่งขึน้ โมเดลทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบใช้ฟังก์ชนัทางคณิตศาสตร์ท่ีระบุ
ถึงความสัมพันธ์ระหว่างการตอบสนองข้อสอบกับคุณลักษณะแฝงหรือความสามารถผู้สอบท่ี
แสดงออกมาด้วยผลการตอบข้อสอบ (Hare, 1999) 

 โมเดลทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบได้เสนอขึน้ตัง้แต ่ค.ศ. 1943 โดย Lawley ในระยะ
นัน้มีเพียงการเสนอแนวคิดและหลกัการ แต่ไม่มีการน าโมเดลไปใช้ในทางปฏิบตัิ ต่อมาในช่วง 
ค.ศ. 1970 จงึเร่ิมมีการประยกุต์ใช้ทฤษฎีการตอบสนองรายข้อ ท าให้มีการพฒันาของวิธีวิทยาการ
ด้านการวดัขึน้อย่างรวดเร็ว ทัง้ในเร่ืองการปรับเทียบข้อสอบ (test equating) การท าหน้าท่ีตา่งกนั 
(differential item functioning) หรือความล าเอียงของข้อสอบ (test bias) การบริหารการสอบด้วย
คอมพิวเตอร์ (computerized test administration) หรือการทดสอบแบบปรับเหมาะกับ
ความสามารถของผู้สอบ (Adaptive Testing) การสร้างมาตรวดั และการหาปกติวิสยั (scaling 
and norming) ท่ีได้รับการพฒันาใหม่ ให้มีประสิทธิภาพดีมากขึน้เร่ือยๆ (Linn, R. L., 1989) 
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 ลักษณะของโมเดลการตอบสนองรายข้อท่ีได้รับการพัฒนาท่ีผ่านมา นอกจากจะมี
โมเดลโลจิสติกแบบเอกมิติหนึ่ง สอง สาม  และส่ีพารามิเตอร์ และโมเดลโอไจว์ปกติซึ่งใช้กับ
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน และความถนดัท่ีเป็นข้อมลูทวิภาค (Hambleton, R.K., 1989) แล้ว ยงัมี
โมเดลอีกหลายแบบท่ีนกัวดัผลการศกึษาได้พฒันาจากโมเดลการตอบสนองรายข้อ โดยสรุปดงันี ้
 (1) Nominal Response Model ; NRM เป็นโมเดลท่ีพฒันาโดย Bock ส าหรับใช้กบั
ข้อมูลแบบพหุวิภาค เพ่ือประมาณค่าความสามารถของผู้สอบให้มีความถูกต้องสูงสุด โดยใช้
สารสนเทศจากโค้งลกัษณะการสอบแตล่ะตวัเลือก โดยมีเง่ือนไขว่าผลรวมความน่าจะเป็นในการ
ตอบทกุตวัเลือกของผู้สอบท่ีระดบัความสามารถท่ีก าหนดให้มีคา่เท่ากบัหนึ่ง หลงัจากนัน้ Thissen 
พัฒนาแนวคิดนีต้่อไปโดยก าหนดน า้หนักส าหรับตัวเลือกแต่ละตัว  เพ่ือการประมาณค่า
ความสามารถผู้สอบท่ีมีระดบัความสามารถต ่าได้ถกูต้องมากยิ่งขึน้ 

 (2) Graded- Response Model ; GRM หรือ Difference Model เป็นโมเดลท่ีพฒันา
โดย Samejima น ามาใช้กับมาตรวดัแบบประมาณค่า เช่น มาตรวดัแบบ Likert และมีการใช้
สารสนเทศจากโค้งลกัษณะการตอบแต่ละตวัเลือก การเรียกช่ือโมเดลนีว้่า difference models 
เพราะการค านวณความน่าจะเป็นของผู้สอบท่ีตอบตวัเลือกท่ี K ได้ถูกต้องนัน้ต้องค านวณจาก
ผลต่างระหว่างความน่าจะเป็นจากตวัเลือกท่ี I และตวัเลือกท่ี k-1 นัน่เอง การพฒันาต่อมาของ 
GRM โดย Andrich, D. (1995) คือ multiplicative Poisson Model ; MPM เพ่ือแก้ปัญหาในกรณี
ท่ีไม่สามารถใช้ unidimensional Rasch Model ; URM ได้ เน่ืองด้วยมีข้อจ ากดัเม่ือมีการรวม
ตวัเลือกการตอบสนองของแบบสอบ 

 (3) Binomial Trials Model และ Rating Scale Model ; RSM เป็นโมเดลท่ีพฒันาโดย 
Andrich เพ่ือใช้ในการวดัตวัแปรพหวุิภาค (polytomous variable) และมีการพฒันารวมทัง้การ
น าไปประยกุต์ใช้อย่างตอ่เน่ือง Fischer, G.H, และ Parzer, P. (1991) ได้ประยกุต์ RSM มาเป็น
โมเดลท่ีพฒันาขึน้ใหม่เรียกว่า linear rating scale model (LRSM) ท่ีพารามิเตอร์ข้อค าถามจะอยู่
ในรูปของฟังก์ชั่นเชิงเส้นของพารามิเตอร์ อ่ืนๆ  โมเดลนีน้ ามาใช้ในการวัดคะแนนความ
เปล่ียนแปลง (change) ซึ่งทฤษฎีการวัดแบบดัง้เดิมใช้ไม่ได้ผลดีเท่าท่ีควร  เพราะมีปัญหา
เน่ืองจากอิทธิพลของเพดานและพืน้ (ceiling and floor effects) และลกัษณะการแจกแจงเบ้ 
นอกจากนีมี้การพัฒนาวิธีการสร้างมาตร (scaling methods) เรียกว่า dual scaling โดย 
Nishisato และ Cheung, K.C. กับ Mooi, L.C. เป็นวิธีท่ีสามารถใช้กับมาตรวดัแบบ Likert 
เช่นเดียวกับ RSM ทัง้สองวิธีการนีไ้ด้ผลคล้ายคลึงกัน แต่ dual scaling ผ่อนคลายข้อตกลง
เบือ้งต้นได้มากกวา่ RSM 
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 (4) Partial Credit Model ; PCM พฒันาโดย Masters เพ่ือน ามาใช้กบัแบบสอบท่ีมี
หลายตวัเลือก และการให้คะแนนตวัเลือกแตล่ะตวัแตกตา่งกนั ตอ่มาได้พฒันาโมเดลให้ดีขึน้โดย 
Wright และ Masters (1984) นักวัดผลการศึกษาทัง้สองยงัได้ประมวลโมเดลโลจิสติกหนึ่ง
พารามิเตอร์ หรือ Rasch model แบบตา่งๆท่ีมีการพฒันาขึน้รวมเรียกว่า โมเดลการวดัขัน้พืน้ฐาน 
(fundamental measurement model) ซึ่งมีคณุสมบตัิส าคญัคือ การแยกพารามิเตอร์ผู้สอบ และ
พารามิเตอร์ข้อค าถาม และมีการใช้สถิติท่ีเพียงพอในการประมาณค่าพารามิเตอร์ของโมเดล 
หลงัจากนัน้ Muraki, E. (1993) ได้พฒันาโมเดล generalized partial credit model ; GPCM ซึ่ง
รวมคา่พารามิเตอร์ความชนั (slope) ของโค้งลกัษณะข้อค าถามแตล่ะข้อไว้ในโมเดล 

 (5) Linear Logistic Latent Trait Model พฒันาโดย Fischer และ Formann  (1972) 
กบั Multicomponent Latent Trait Model พฒันาโดย Embretson (1984) จดัว่าเป็นโมเดลท่ีรวม
องค์ประกอบด้านปัญญา (cognitive component) เข้าเป็นพารามิเตอร์ในโมเดลด้วย นอกจากนีมี้ 
linear logistic model ซึง่ Fischer พฒันาโดยก าหนดให้มีพารามิเตอร์ความยากของข้อสอบในรูป
ของผลรวมเชิงเส้นของ องค์ประกอบท่ีมีอิทธิพลต่อค่าความยากอยู่ในโมเดลด้วย ผลงานของ 
Embretson และ Fischer นบัว่าเป็นจดุเร่ิมต้นของการผสมผสานแนวความคิดทาง cognitive 
psychology กบั psychometric เข้าด้วยกนั โมเดลของ Fischer ใช้ในการวดัตวัแปรเอกมิติแต่
โมเดลของ Embretson สามารถใช้กบัปัญญาทกัษะ (cognitive skill) หลายองค์ประกอบได้โดยท่ี
แตล่ะองค์ประกอบมีความส าคญัตอ่การท่ีผู้สอบจะตอบข้อ ค าถามแตล่ะข้อได้ถกูต้อง 

 (6) Unfolding Models พฒันาโดย Andrich และ Hyperbolic Cosine Unfolding 
Model พฒันาโดย Andrich, D. และ Luo, G. (1993) ซึ่งมีการพฒันาควบคูก่บั probabilistic 
models for the cumulative models in pair comparison design ตามแนวคิดของ Thurstone 
โมเดลในกลุ่มนี ้ได้แก่ Squared Simple Logistic Model ; SSLM พฒันาโดย Andrich ซึ่งให้ผล
การวิเคราะห์เทียบเท่ากบั Simple Hyperbolic Cosine Model ; SHCM ของ Andrich และ Lou 
และ two-parameter hyperbolic cosine model ; 2PHCM เป็นต้น 

 (7) โมเดลท่ีพฒันาจากทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบเพ่ือใช้ในสภาพการณ์ท่ีตา่งจากการ
สอบปกต ิได้แก่ โมเดลท่ีพฒันาขึน้เพ่ือใช้ในการสอบท่ีมีหน่วยการวิเคราะห์เป็นกลุ่ม เช่น ชัน้เรียน 
โรงเรียน จงัหวดั เขตการศกึษา โดย Bock, R.D., Mislevy, R. Woodson, C. (1982) นอกจากนีย้งั
มี random coefficients multinomial logit model ; RCMLM ท่ีพฒันาจาก Rasch model โดย 
Wilson, M. (1995) เพ่ือใช้กบัแบบสอบท่ีมีข้อสอบรวมเป็นชดุข้อสอบหลายชดุ (item bundles) ซึ่ง
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แต่ละชุดเก่ียวข้องกับคณุลักษณะของผู้สอบ และมีส่วนท่ีเช่ือมโยงกันระหว่างชุดข้อสอบ เช่น 
โครงสร้างข้อสอบร่วมกนั ตวัค าถามร่วมกนั หรือเนือ้หาข้อสอบร่วมกนั 

 โมเดลทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบมีประโยชน์ต่อการวัดผลการศึกษา เม่ือข้อมูล
สอดคล้องกบัข้อตกลงเบือ้งต้นของโมเดลจะสามารถประมาณคา่ความสามารถของผู้สอบได้  โดย
ท่ีพารามิเตอร์ความสามารถเป็นอิสระไม่ขึน้กับการเปล่ียนแปลงของข้อสอบ  ท าให้ได้
คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบท่ีไม่ขึน้กบักลุ่มตวัอย่างผู้สอบ คา่สถิติท่ีได้แสดงถึงความถกูต้องในการ
ประมาณค่าความสามารถผู้สอบท่ีขึน้อยู่กับค่าความสามารถผู้สอบ จ านวนและคุณสมบตัิทาง
สถิตขิองข้อค าถาม และได้มาตรร่วม (common scale) ซึ่งใช้บรรยายคณุสมบตัิผู้สอบและข้อสอบ
ได้ 

 ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ เป็นทฤษฎีท่ีอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะหรือ
ความสามารถท่ีมีอยู่ภายในตวับคุคล (Latent trait or Ability) กบัผลการตอบสนองข้อสอบหรือข้อ
ค าถามของบคุคลนัน้ ทฤษฎีนีมี้ความเช่ือวา่ผลการตอบสนองข้อสอบของผู้สอบ ซึ่งเป็นสิ่งท่ีสงัเกต
ได้โดยตรงสามารถท านายหรืออธิบายคณุลกัษณะ (Latent  trait) หรือความสามารถ (ability) ท่ีมี
อยูใ่นตวับคุคลซึง่ไมส่ามารถสงัเกตได้โดยตรง โดยใช้ฟังก์ชนัการตอบสนองข้อสอบ ซึ่งเป็นฟังก์ชนั
คณิตศาสตร์หรือโมเดลในการอธิบายความสมัพนัธ์ระหว่างระดบัความสามารถคณุลกัษณะของ
ข้อสอบและโอกาสของการตอบข้อสอบได้ถกู ท่ีมีลกัษณะความสมัพนัธ์เป็นแบบฟังก์ชนัโลจิสหรือ
ฟังก์ชนัปกติสะสม  ท่ีเรียกว่า ฟังก์ชนัลกัษณะข้อสอบ (Item Characteristic Function) หรือ โค้ง
คณุลกัษณะของข้อสอบ (Item Response Function) (ศิริชยั กาญจนวาสี, 2555) ประกอบด้วย
คา่พารามิเตอร์ตา่งๆของข้อสอบ คือ คา่ความยาก (b) ค่าอ านาจจ าแนก (a) และโอกาสการเดา
ข้อสอบถูก (c) ของข้อสอบ แต่ละโมเดลนีจ้ะมีจ านวนพารามิเตอร์ของข้อสอบแตกต่างกันไป 
กล่าวคือ แบบหนึ่งพารามิเตอร์จะแสดงเฉพาะพารามิเตอร์ความยาก (difficulty) แบบสอง
พารามิเตอร์จะเพิ่มพารามิเตอร์อ านาจจ าแนก (discrimination) อีกตัวหนึ่ง และแบบสาม
พารามิเตอร์จะประกอบด้วยคา่ความยาก อ านาจจ าแนก และค่าการเดา ส าหรับการเลือกโมเดล
ของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบมาใช้นัน้ จะต้องเลือกให้เหมาะสมกับสถานการณ์ต่างๆ ตาม
ข้อตกลงเบือ้งต้นของแต่ละโมเดล จุดเด่นของทฤษฎีตอบสนองข้อสอบมีหลายประการ ดังนี ้
(Hambleton and Swaminathan, 1985) 

 ประการแรก คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบเป็นอิสระจากกลุม่ผู้สอบท่ีใช้ในการประมาณคา่ 
กล่าวคือ ค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบแต่ละข้อ ได้แก่ ค่าความยาก (b) ค่าอ านาจจ าแนก (a) และ
ค่าการเดา (c) เป็นค่าคงท่ีไม่แปรเปล่ียนไปตามกลุ่มผู้ สอบ แม้ว่าจะเปล่ียนกลุ่มผู้ สอบแต่
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ค่าพารามิ เตอร์ของข้อสอบจะมีค่าคงเดิมเสมอ และในท านองเดียวกันค่าพารามิ เตอร์
ความสามารถของผู้ สอบเป็นอิสระจากข้อสอบท่ีใช้ในการประมาณค่า จะไม่แปรเปล่ียนตาม
คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ ไมว่า่ผู้สอบจะท าข้อสอบข้อใด หรือได้ท าข้อสอบเม่ือใดก็ตาม 

 ประการท่ีสอง การเปรียบเทียบความสามารถของผู้สอบ จะไม่ขึ น้อยู่กบัค าถามในแบบ
สอบ ถึงแม้ว่าผู้สอบจะใช้ข้อค าถามต่างกัน ก็สามารถน าค่าความสามารถมาเปรียบเทียบกันได้ 
ทัง้นีเ้น่ืองจากคา่ความสามารถท่ีประมาณคา่มาได้นัน้ เป็นคะแนนโลจิท (Logit) ซึ่งอยู่ในมาตรวดั
เดียวกนั 

 ประการท่ีสาม การรายงานคุณภาพของข้อสอบในรูปค่าสารสนเทศ (information) 
สามารถรายงานได้ทัง้เป็นรายข้อและทัง้ฉบบั ค่าสารสนเทศเป็นตวับ่งชีถ้ึงความถูกต้องแม่นย า 
(accuracy) ในการประมาณค่าความสามารถ สามารถน ามาใช้แทนคา่ความเท่ียง และคา่ความ
คลาดเคล่ือนมาตรฐานในการวดัได้ 

 นอกจากนี ้Cooke และ Michie, 1997; Embretson, 1996; Nunnally & Bernstein, 
1994 และ Steinberg & Thissen, 1996 (Hare, 1999) ท่ีกล่าวถึงข้อดีของทฤษฎีการตอบสนอง
ข้อสอบในท านองเดียวกันไว้ 5 ประการ ประการแรก พารามิเตอร์ของทฤษฎีการตอบสนอง
ข้อสอบมีความไมแ่ปรเปล่ียนไปตามกลุม่ของผู้สอบ พารามิเตอร์ข้อสอบเป็นอิสระจากการทดสอบ
อย่างแท้จริง ในอีกแง่หนึ่งความตรงและความเท่ียงตามทฤษฎีการทดสอบแบบดัง้เดิม เช่น ค่า
ความสมัพนัธ์ระหว่างข้อสอบท่ีตอบถูกกับคะแนนรวม หรือค่าสมัประสิทธ์ิอลัฟ่า จะมีความไวต่อ
ความแปรปรวนระหว่างกลุ่มผู้สอบโดยขึน้อยู่กับชุดของแบบสอบท่ีใช้หรือช่วงคะแนนท่ีสงัเกตไ ด้
จากแบบสอบ ประการที่สอง การวิเคราะห์ด้วยทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบมีความถูกต้อง
แม่นย าในการวัดทุกๆค่าของความสามารถ ในขณะท่ีทฤษฎีการทดสอบแบบดัง้เดิมให้เพียงแค่
ค่าประมาณท่ีถูกต้องแม่นย าของการวัดระดบัคุณลักษณะของผู้สอบ แต่ทฤษฎีการตอบสนอง
ข้อสอบได้ให้ข้อมูลท่ีละเอียดกว่านัน้ ทัง้สารสนเทศของข้อสอบและสารสนเทศของแบบสอบท่ีมี
ความถูกต้องแม่นย าในทุกช่วงของความสามารถผู้สอบ ประการที่สาม การวิเคราะห์ด้วยทฤษฎี
การตอบสนองข้อสอบสามารถบอกคา่อ านาจจ าแนกของข้อสอบแตล่ะข้อและคะแนนการสอบโดย
ภาพรวมในทุกๆ ช่วงของความสามารถ ถ้าใช้ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบวิเคราะห์แบบสอบ
วินิจฉัย จะท าให้สามารถเลือกข้อสอบท่ีให้สารสนเทศสงูสดุท่ีใกล้เคียงกบัจดุตดัในการวินิจฉัยนัน้ 
แต่ถ้าใช้ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบวิเคราะห์แบบสอบท่ีใช้วัดความเข้มของคุณลักษณะหรือ
ความสามารถ จะบ่งบอกได้ว่าข้อสอบเหล่านัน้เพียงพอท่ีจะให้สารสนเทศในทุกระดับของ
ความสามารถหรือไม่ ประการที่ ส่ี การวิเคราะห์ด้วยทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบยินยอมให้
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เปรียบเทียบได้โดยตรงระหว่างข้อสอบคูข่นานท่ีวดัคณุลกัษณะเดียวกันในกลุ่มตวัอย่างเดียวกัน 
เช่น แบบวดัต้นฉบบักับแบบวดัท่ีแปลเป็นภาษาอ่ืน หรือแบบวัดฉบับเต็มกับแบบวดัฉบบัย่อ ซึ่ง
ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบเหมาะสมอย่างยิ่งในการใช้หาคะแนนข้อสอบและคะแนนแบบสอบ
ของแบบสอบคู่ขนาน ประการที่ ห้า วิธีการของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ แม้ว่าจะวัดด้วย
เคร่ืองมือ 2 แบบท่ีสามารถเปรียบเทียบกันได้ก็ตาม พบว่า ความสามารถของผู้ สอบไม่แปร
เปล่ียนไปตามแบบสอบหรือเคร่ืองมือวดัความสามารถ 

 จากคุณลักษณะดังกล่าว จึงท าให้นักวัดผลน าทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบไป
ประยุกต์ใช้ในการวัดผลทางการศึกษาและจิตวิทยาในหลายเร่ืองด้วยกัน เช่น การสร้างคลัง
ข้อสอบ (Item Banking) การพฒันาแบบทดสอบ (Test Development) การหาความล าเอียงของ
ข้อสอบ (Item Bias) การทดสอบอิงเกณฑ์ (Criterion-Reference Testing) การปรับเทียบคะแนน
การสอบ (Test Score Equating) การทดสอบแบบปรับเหมาะกับความสามารถของผู้สอบ 
(Adaptive Testing) การสร้างมาตรวดั และการหาปกตวิิสยั (Scaling and Norming) 

 1) คณุลกัษณะของโมเดลการตอบสนองข้อสอบ 

 โมเดลการตอบสนองข้อสอบเป็นการอธิบายความสมัพนัธ์ระหว่างโอกาสของการตอบ
ข้อสอบได้ถูก (Pi) กับความสามารถของผู้ตอบข้อสอบ () โดยมีฟังก์ชันทางคณิตศาสตร์ของ
โมเดลการตอบสนองข้อประกอบด้วยพารามิเตอร์แบบ 1, 2, 3 พารามิเตอร์และคา่คงท่ี มีโค้ง
ลกัษณะข้อสอบ (Item Characteristic Curve; ICC) ท่ีเขียนอยู่ในรูปของฟังก์ชนัปกติสะสมหรือ
ฟังก์ชนัโลจิส ดงัตารางข้างลา่งนี ้ 
ตารางท่ี 2.1 ฟังก์ชนัทางคณิตศาสตร์ของโมเดลการตอบสนองข้อสอบ (ศริิชยั กาญจนวาสี, 2555) 

โมเดล 
ฟังก์ชนัปกตสิะสม  

(Normal Ogive Function) 
ฟังก์ชนัโลจิส  

(Logistic Function) 
1 พารามิเตอร์ 
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โมเดลการตอบสนองข้อสอบประกอบด้วยคา่พารามิเตอร์และคา่คงท่ีดงันี ้
 (1) พารามิเตอร์ของผู้สอบ () คือระดบัความสามารถของผู้สอบ ซึ่งประมาณคา่ได้
จากโมเดลตามทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ โดยปรับให้เป็นคะแนนมาตรฐานท่ีมีค่าเฉล่ียเป็น 0 
กล่าวคือผู้ ท่ีมีความสามารถระดบัปานกลาง และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเป็น 1 คา่พารามิเตอร์

ของผู้สอบนีมี้พิสยัอยู่ระหว่าง - ถึง + แตก่ารวิเคราะห์ส่วนใหญ่จะมีคา่อยู่ในช่วง -3 ถึง +3 
โดยค่า Pi() คือ ค่าความน่าจะเป็นท่ีผู้สอบท่ีมีระดบัความสามารถ  จะตอบข้อสอบข้อท่ี i ได้
ถกูต้อง 
 (2) พารามิเตอร์ของข้อสอบ ประกอบด้วย คา่ความยาก(bi) คา่อ านาจจ าแนก(ai) และ
โอกาสในการเดาข้อสอบได้ถกู (ci)  
 พารามิเตอร์ความยาก (bi) คือ ความยากของข้อสอบข้อท่ี i (Difficulty parameter) 
ซึ่งอยู่ในต าแหน่งของโค้ง ICC บนสเกลความสามารถ () ท่ีท าให้โอกาสของการตอบข้อสอบได้
ถูกต้องส าหรับโมเดล 1-พารามิเตอร์กับ 2-พารามิเตอร์เท่ากับ 0.50 และโอกาสของการตอบ

ข้อสอบได้ถูกต้องส าหรับโมเดล 3-พารามิเตอร์ เท่ากับ 
2

1 ic  ค่าพารามิเตอร์ความยากนีมี้ค่า

ระหว่าง - ถึง + แตใ่นทางปฏิบตัินิยมใช้คา่ท่ีอยู่ระหว่าง -2.50 ถึง +2.50 โดยคา่ท่ีอยู่ใกล้ -
2.50 เป็นข้อสอบท่ีง่าย คา่ท่ีอยูใ่กล้ +2.50 เป็นข้อสอบท่ียาก 
 พารามิเตอร์อ านาจจ าแนก (ai) คือ ความสามารถในการจ าแนกความแตกต่างของ
โอกาสในการตอบข้อสอบข้อท่ี i ได้ถูกต้องระหว่างผู้สอบท่ีมีความสามารถน้อยกว่าหรือเท่ากับ  
กบัผู้สอบท่ีมีความสามารถมากกว่า  พารามิเตอร์อ านาจจ าแนกนีมี้คา่เป็นสดัส่วนโดยตรงกบัคา่
ความชนัของโค้ง ICC ท่ีต าแหนง่ของคา่ความยาก (bi) ถ้าคา่อ านาจจ าแนกสงู แสดงถึงการจ าแนก

ผู้สอบท่ีมีความสามารถแตกตา่งกนัได้ดี คา่อ านาจจ าแนกมีคา่ระหว่าง  - ถึง + ควรมีคา่เป็น
บวกแตไ่มเ่กิน +2.50 ในทางปฏิบตันิิยมใช้คา่ท่ีอยูร่ะหวา่ง +0.50 ถึง +2.50 
 พารามิเตอร์โอกาสในการเดาข้อสอบได้ถูก (ci) คือ โอกาสท่ีผู้ ท่ีมีความสามารถต ่า
สามารถตอบข้อสอบข้อท่ี i ได้ถกู เป็นคา่ก ากบัต ่าสดุ (lower assymtote) ของโค้ง ICC ซึ่งมีคา่อยู่
ระหว่าง 0 ถึง 1 แตโ่ดยทัว่ไปนิยมใช้ข้อสอบท่ีมีคา่โอกาสในการเดาข้อสอบได้ถูก ไม่เกิน  0.30 
และควรมีคา่ต ่ากวา่โอกาสในการตอบถกูโดยการเดาตามทฤษฎีการทดสอบแบบดัง้เดมิ (CTT) 

(3) คา่คงท่ี ได้แก่  
e   เป็นคา่คงท่ีของลอการิทมึธรรมชาต ิ(Natural log) มีคา่เทา่กบั 2.71828 
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D  เป็นคา่องค์ประกอบของการปรับสเกล (Scaling factor)  เพ่ือท าให้ฟังก์ชนัโลจิส 
(Logistic Function) และฟังก์ชนัปกติสะสม (Normal Ogive Function) มีคา่ใกล้เคียงกนั หรือมี
คา่  ท่ีประมาณได้ แตกตา่งกนัไมเ่กิน 0.01 โดยก าหนดให้คา่ D มีคา่เทา่กบั 1.70 
 2) โมเดลการตอบสนองข้อสอบ 1 พารามิเตอร์ 
 เป็นโมเดลท่ีมีลักษณะส าคญัคือ ค่าพารามิเตอร์ความยาก (bi) มีค่าแปรเปล่ียนไป
ตามลักษณะของข้อสอบแต่ละข้อ ในต าแหน่ง   ท่ีมีโอกาสตอบถูก 0.50 ส่วนค่าพารามิเตอร์
อ านาจจ าแนก (ai) มีคา่คงท่ี และพารามิเตอร์โอกาสในการเดาข้อสอบได้ถกู (ci) มีคา่เป็น 0 โมเดล
การตอบสนองข้อสอบ 1 พารามิเตอร์ สามารถเขียนด้วยฟังก์ชนัโลจิก ได้ดงันี ้
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และมีโค้งลกัษณะข้อสอบ ดงัภาพ  

 
 
ภาพท่ี 1 โค้งลกัษณะข้อสอบแบบ 1 พารามิเตอร์ของตวัอยา่งข้อสอบ 3 ข้อ 
 
 3) โมเดลการตอบสนองข้อสอบ 2 พารามิเตอร์ 
 เป็นโมเดลซึ่งมีลกัษณะส าคญัคือ ค่าพารามิเตอร์ความยาก (bi) มีค่าแปรเปล่ียนไป
ตามลกัษณะของข้อสอบแต่ละข้อ ในต าแหน่ง   ท่ีมีโอกาสตอบถูก 0.50  ส่วนค่าพารามิเตอร์
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อ านาจจ าแนก (ai) มีค่าแปรเปล่ียนไปตามข้อสอบแต่ละข้อ เป็นค่าความชันบนโค้ง ICC ณ 
ต าแหน่งของคา่ความยากของข้อท่ี i และพารามิเตอร์โอกาสในการเดาข้อสอบได้ถกู (ci) มีคา่เป็น 
0 โดยมีคา่คงท่ี e เท่ากบั 2.718 และ D เท่ากบั 1.70 โมเดลการตอบสนองข้อสอบ 2 พารามิเตอร์ 
สามารถเขียนด้วยฟังก์ชนัโลจิก ได้ดงันี ้
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และมีโค้งลกัษณะข้อสอบ ดงัภาพ 

 
 
ภาพท่ี 2 โค้งลกัษณะข้อสอบแบบ 2 พารามิเตอร์ของตวัอยา่งข้อสอบ 3 ข้อ 
 
 4) โมเดลการตอบสนองข้อสอบ 3 พารามิเตอร์ 
 เป็นโมเดลซึ่งมีลกัษณะส าคญัคือ ค่าพารามิเตอร์ความยาก (bi) มีค่าแปรเปล่ียนไป

ตามลกัษณะของข้อสอบแต่ละข้อ ในต าแหน่ง   ท่ีมีโอกาสตอบถกู 
2

1 ic  ส่วนค่าพารามิเตอร์

อ านาจจ าแนก (ai) มีค่าแปรเปล่ียนไปตามข้อสอบแต่ละข้อ เป็นค่าความชันบนโค้ง ICC ณ 
ต าแหน่งของคา่ความยากของข้อท่ี i และพารามิเตอร์โอกาสในการเดาข้อสอบได้ถกู (ci) มีคา่แปร
เปล่ียนไปตามลกัษณะของข้อสอบแตล่ะข้อ โดยมีคา่คงท่ี e เท่ากบั 2.718 และ D เท่ากบั 1.70 
โมเดลการตอบสนองข้อสอบ 3 พารามิเตอร์ สามารถเขียนด้วยฟังก์ชนัโลจิก ได้ดงันี ้
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และมีโค้งลกัษณะข้อสอบ ดงัภาพ  

 
 
ภาพท่ี 3 โค้งลกัษณะข้อสอบแบบ 3 พารามิเตอร์ของตวัอยา่งข้อสอบ 3 ข้อ 
 
 เน่ืองจากโมเดลการตอบสนองข้อสอบ 1 พารามิเตอร์ เป็นโมเดลท่ีมีจ านวนพารามิเตอร์ท่ี
ต้องประมาณค่าน้อยกว่าโมเดลอ่ืน ท าให้ง่ายต่อการวิเคราะห์ ไม่ยุ่งยากซับซ้อน (Hambleton, 
1989) และโมเดลการตอบสนองข้อสอบ 1 พารามิเตอร์ ยังเป็นโมเดลท่ีให้ค่าประมาณของ
พารามิเตอร์ท่ีถกูต้องกว่าโมเดลแบบอ่ืนๆเม่ือน าไปใช้กบักลุ่มตวัอย่างขนาดเล็ก (van de Vijver, 
1986 อ้างถึงใน Baker, 1992; Lord, 1980) ด้วยเหตุนี ้โมเดลการตอบสนองข้อสอบ 1 
พารามิเตอร์จึงเป็นโมเดลท่ีผู้ วิจยัสนใจน ามาเป็นตวัแบบในการศกึษาประมาณค่าพารามิเตอร์ใน
ครัง้นี ้ 
 
 1.2.2  ข้อตกลงเบือ้งต้น 
 ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ (IRT) มีข้อตกลงเบือ้งต้น ดงัต่อไปนี ้(Hambleton and 
Swaminathan, 1985) 
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 1) ความเป็นเอกมิต ิ(Unidimensionality) คณุลกัษณะภายในหรือความสามารถของ
ผู้สอบมีอยู่หลายประการ ซึ่งคุณลักษณะภายในหรือความสามารถแต่ละอย่างสามารถก าหนด
พฤติกรรมการตอบสนองข้อสอบ ถ้าผลการตอบสนองข้อสอบหรือคะแนนของผู้ สอบสามารถ
อธิบายได้ด้วยคณุลักษณะเดียว ก็ถือว่ามีความเป็นมิติเดียว โมเดลของการตอบสนองข้อสอบมี
ข้อตกลงว่า ข้อสอบแต่ละข้อในแบบสอบนัน้วัดความสามารถหรือคุณลักษณะเดียวกัน แต่
ข้อตกลงข้อนีไ้ม่เข้มงวดนกั ถ้ามีลกัษณะเดน่ท่ีจะวดัองค์ประกอบใดองค์ประกอบหนึ่งก็ถือว่าเป็น
มิตเิดียวเชน่กนั 
 การตรวจสอบความเป็นเอกมิติของแบบสอบ มีวิธีการตรวจสอบได้โดยการวิเคราะห์
องค์ประกอบ (Factor Analysis) ของข้อสอบทัง้ฉบบั ถ้าคา่ไอเกน (Eigen Value) ของตวัประกอบ
แรกแตกต่างจากตวัประกอบถดัไปอย่างชดัเจน โดยมีอตัราส่วนท่ีสูง แสดงว่าแบบสอบนัน้วดัมิติ
เดียวหรือวดัคณุลกัษณะเดียว (Single Dominant Factor) (Hambleton and Swaminathan, 
1985) และสามารถวิเคราะห์ยืนยันว่าแบบสอบนัน้วัดคุณลักษณะเดียวได้โดยการวิเคราะห์
องค์ประกอบเชิงยืนยนั (Confirmatory Factor Analysis) 
 2) ความเป็นอิสระ (Local Independence) หมายถึง ความเป็นอิสระระหว่าง
ข้อสอบและผู้สอบ  
 (1) ความเป็นอิสระระหว่างข้อสอบ เม่ือผลการตอบข้อสอบรายข้อในแบบสอบ
ของผู้สอบคนเดียวกันเป็นอิสระจากกัน การตอบข้อสอบข้อหนึ่งๆจะไม่มีผลกระทบต่อการตอบ
ข้อสอบข้ออ่ืนๆในแบบสอบ เนือ้หาของข้อสอบข้อหนึ่งๆจะต้องไม่มีเง่ือนไขในการตอบข้อสอบข้อ
อ่ืนๆ ถ้าสุ่มผู้สอบท่ีมีความสามารถ  มา 1 คน เพ่ือตอบข้อสอบ k ข้อ และให้ Uj เป็นคะแนน
ข้อสอบข้อท่ี j ท่ีได้จากการตอบหลงัจากควบคมุความสามารถ   ของผู้สอบ คะแนนผลการตอบ
ในแตล่ะข้อของผู้สอบคนเดียวกนันัน้จะไมส่มัพนัธ์กนั ดงันี ้
 P(U1,U2,…,Uk/)   =  P(U1 /) P(U2 /) … P(Uk / ) 

        =  
k

j 1
 P(Uk / ) 

 (2) ความเป็นอิสระระหว่างผู้สอบ เม่ือผลการตอบข้อสอบข้อเดียวกนัของผู้สอบ
ต่างคนกันเป็นอิสระจากกัน การตอบข้อสอบข้อหนึ่งๆของผู้สอบแต่ละคนจะไม่มีผลกระทบต่อ
ผู้สอบอ่ืนท่ีตอบข้อสอบข้อนัน้ ถ้าสุ่มข้อสอบมา 1 ข้อ ในการตอบข้อสอบของผู้สอบ n คน และให้ 
Ui เป็นคะแนนข้อสอบของผู้สอบคนท่ี i ท่ีได้จากการตอบหลงัจากควบคมุความสามารถ   ของ
ผู้สอบ คะแนนผลการตอบข้อนัน้ของผู้สอบแตล่ะคนไมส่มัพนัธ์กนั ดงันี ้
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 P(U1,U2,…,Un/)  =  P(U1 /) P(U2 /) … P(Un / ) 

       =  
n

i 1
 P(Ui / ) 

 3) โมเดลการตอบสนองข้อสอบ (Item Response Models) เสนอฟังก์ชนัโลจิสมี
ลักษณะเป็นโค้งลักษณะของข้อสอบ (Item Characteristic Curves: ICC) ท่ีแสดงถึง
ความสมัพนัธ์ระหวา่งโอกาสในการตอบข้อสอบนัน้ได้ถกูต้องกบัระดบัความสามารถท่ีวดัได้โดยชดุ
ของข้อสอบหรือแบบสอบ จะเห็นได้ว่าโอกาสท่ีผู้สอบจะตอบข้อสอบถกู (probability) ไม่ขึน้อยู่กบั
จ านวนของผู้สอบท่ีมีความสามารถเหมือนกัน  แต่ขึน้อยู่กบัโค้งลกัษณะของข้อสอบ (ICC) ท่ีเป็น
อิสระจากการกระจายของความสามารถของผู้สอบ รูปร่างของโค้งลกัษณะของข้อสอบ (ICC) แต่
ละข้อมีคณุสมบตัิท่ีไมแ่ปรเปล่ียนไปตามกลุม่ผู้สอบ ดงันัน้จงึท าให้โอกาสในการตอบข้อสอบถกูใน
แตล่ะข้อไมแ่ปรเปล่ียน 
 โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบตรวจให้คะแนน 2 คา่ มีอยู่หลากหลายโมเดล แตท่ี่
นิยมใช้กนัแพร่หลาย ได้แก่ โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 1 พารามิเตอร์, 2 พารามิเตอร์ และ 
3 พารามิเตอร์ ไม่ว่าจะเลือกใช้โมเดลใดก็ตาม ควรมีการตรวจสอบความเหมาะสมของโมเดลการ
ตอบสนองข้อสอบกับข้อมูล (Model-Data Fit) เพ่ือให้ผลการวิเคราะห์มีความถูกต้องและ
น่าเช่ือถือ โดยตรวจสอบความสอดคล้องทัง้ความไม่แปรเปล่ียนของค่าประมาณความสามารถ 
(Invariance of ability parameter estimates) และความไม่แปรเปล่ียนของค่าประมาณ
พารามิเตอร์ของข้อสอบ (Invariance of item parameter estimates) 

 การตรวจสอบความไม่แปรเปล่ียนของค่าประมาณความสามารถ ท าได้โดยการ
เปรียบเทียบค่าประมาณความสามารถของผู้สอบท่ีได้จากกลุ่มข้อสอบท่ีแตกต่างกัน เช่น  กลุ่ม
ข้อสอบยาก กลุ่มข้อสอบง่าย หรือกลุ่มข้อสอบจากคลงัข้อสอบเดียวกนัแต่มีความครอบคลมุของ
เนือ้หาแตกตา่งกัน เป็นต้น เม่ือความแตกต่างเกิดขึน้ไม่เกินความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการ
ประมาณค่า จะถือว่าค่าประมาณความสามารถไม่แปรเปล่ียน (Wright, 1968 อ้างถึงใน ศิริชยั 
กาญจนวาสี, 2555) การตรวจสอบความไม่แปรเปล่ียนของคา่ประมาณพารามิเตอร์ของข้อสอบ 
ท าได้โดยเปรียบเทียบค่าประมาณพารามิเตอร์แต่ละตัวของข้อสอบท่ีได้จาก กลุ่มตัวอย่าง
ประชากรผู้สอบหลายกลุ่ม เช่น กลุ่มผู้สอบชาย/หญิง กลุ่มผู้สอบจ าแนกตามภูมิภาค เป็นต้น เม่ือ
ผลการพล๊อตกราฟออกมาเป็นเส้นตรง โดยมีการกระจายไม่แตกตา่งจากผลท่ีได้จากกลุ่มตวัอย่าง 
2 กลุ่ม ซึ่งเป็นกลุ่มสุ่มท่ีทดัเทียมกัน จะถือว่าคา่ประมาณพารามิเตอร์ของข้อสอบไม่แปรเปล่ียน 
(Shepard, Camilli & Williams, 1984)  
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 4) การสอบท่ีไม่แข่งขนัด้านเวลา (Nonspeeded Test Administration) ตามทฤษฎี
ตอบสนองข้อสอบ ความเร็วในการตอบต้องไม่มีอิทธิพลตอ่ผลการตอบ ดงันัน้การจดัสอบจึงต้อง
ค านึงถึงเวลาท่ีก าหนดให้ในการสอบจะต้องเพียงพอท่ีผู้สอบซึ่งมีความสามารถจะท าข้อสอบได้
ทนัเวลา การตรวจสอบความเหมาะสมของเวลาในการสอบ พิจารณาจากสดัส่วนหรือร้อยละของ
ผู้สอบท่ีท าข้อสอบได้ครบทุกข้อ เช่น จ านวนผู้สอบส่วนใหญ่ ร้อยละ 80 สามารถตอบข้อสอบได้
ครบหรือเกือบครบทกุข้อ อีกทัง้ควรตรวจสอบเปรียบเทียบความแปรปรวนของจ านวนข้อท่ีเว้นกับ
ความแปรปรวนของจ านวนข้อท่ีตอบผิด (Gulliksen, 1950 อ้างถึงใน ศิริชยั กาญจนวาสี, 2555) 
ถ้าอตัราสว่นของความแปรปรวนเข้าใกล้ 0 แสดงว่าเวลาท่ีก าหนดในการจดัสอบนีเ้พียงพอตอ่การ
ท าข้อสอบเป็นไปตามข้อตกลงเบือ้งต้น (Hambleton, Swaninathan & Rogers, 1991) 
  
 1.2.3 การวดัคณุภาพตามแนวทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ 

 ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ สามารถบง่บอกคณุภาพของข้อสอบรายข้อและคณุภาพของ
ข้อสอบทัง้ฉบบั จากฟังก์ชนัสารสนเทศของข้อสอบและแบบสอบ (Item and Test Information) 
นอกจากนีย้ังสามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างแบบสอบสองฉบับ ณ ต าแหน่ง
ความสามารถเดียวกนั โดยพิจารณาจากประสิทธิภาพสมัพทัธ์ (Relative Efficiency)  

 1) ฟังก์ชนัสารสนเทศของข้อสอบ (Item Information; Ii() ) 

 ฟังก์ชันสารสนเทศของข้อสอบ ท่ีใช้บ่งชีคุ้ณภาพของข้อสอบรายข้อ ประกอบด้วย
พารามิเตอร์ความยาก อ านาจจ าแนก และคา่ความแปรปรวนของคะแนนรายข้อ ดงันี ้
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iI                 ; i = 1, 2,…, k 

เม่ือก าหนดให้       Ii()   คือ คา่ฟังก์ชนัสารสนเทศหรือคา่สารสนเทศท่ีได้รับจากข้อสอบข้อท่ี i 
ส าหรับผู้ตอบท่ีมีความสามารถ  

                            Pi()  คือ Pi เป็นค่าความชันของฟังก์ชันการตอบสนองข้อสอบข้อท่ี i ณ 
ต าแหนง่ความสามารถ  

                            Pi()  คือ Pi เป็นคา่ความนา่จะเป็นท่ีผู้สอบท่ีมีความสามารถ  จะตอบข้อสอบ
ข้อท่ี i ได้ถกูต้อง 

                            Qi()  คือ Qi หรือ 1- Pi() 
โดยมีสตูรการค านวณคา่ฟังก์ชนัสารสนเทศของข้อสอบ ดงันี ้
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ตารางท่ี 2.2 สตูรการค านวณคา่ฟังก์ชนัสารสนเทศของข้อสอบ (ศริิชยั กาญจนวาสี, 2555) 

คา่ประมาณ 1 พารามิเตอร์ 2 พารามิเตอร์ 3 พารามิเตอร์ 
Ii() D2PiQi D2ai

2PiQi D2ai
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2 / (1- ci)
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ค่าสารสนเทศของข้อสอบจะมีค่าสูง เ ม่ือผู้ สอบมีความสามารถ  ใกล้กันกับ

ค่าพารามิเตอร์ความยาก b ของข้อสอบ แต่จะมีค่าลดลงเม่ือผู้สอบมีความสามารถ ห่างออกไป
จากค่าพารามิเตอร์ความยากของข้อสอบ ค่าสารสนเทศของข้อสอบจะมีค่าสูงขึน้ ถ้าค่าอ านาจ
จ าแนก a ของข้อสอบ มีคา่มากขึน้ และข้อสอบ คา่สารสนเทศของข้อสอบจะมีคา่สงูขึน้ เม่ือโอกาส
ในการเดาข้อสอบได้ถูก c มีค่ามากขึน้ นัน่คือ ค่าสารสนเทศของข้อสอบ Ii() จะมีค่าสูงสุด ใน
ต าแหนง่ max เม่ือ Pi และ Qi เทา่กบั .5  ถ้า ci = 0 แล้ว max = b    แตถ้่า ci > 0 แล้ว max > b     

 
 2) ฟังก์ชนัสารสนเทศของแบบสอบ (Test Information; I() ) 

 คือ สารสนเทศของแบบสอบ ท่ีเกิดจากผลรวมพีชคณิตของคา่ฟังก์ชนัสารสนเทศของ
ข้อสอบทกุข้อในแบบสอบหนึง่ๆ ณ ต าแหนง่ความสามารถ   เดียวกัน ค่าฟังก์ชันสารสนเทศของ
ข้อสอบแตล่ะข้อเป็นอิสระจากกนั โดยแตล่ะข้อมีสว่นตอ่คา่สารสนเทศของแบบสอบ ดงันี ้
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 3) ประสิทธิภาพสมัพทัธ์ (Relative Efficiency; RE() ) 

 เป็นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบสอบ 2 ฉบบัท่ีวัดคุณลักษณะเดียวกัน 
ส าหรับใช้สอบกบัผู้สอบท่ีมีความสามารถ  สามารถค านวณได้จากอตัราส่วนระหว่างคา่ฟังก์ชนั
สารสนเทศของแบบสอบตา่งฉบบักนั ท่ีต าแหนง่   เดียวกนั ดงันี ้

 )(I
)()(

B 


 AIRE   

เม่ือก าหนดให้ IA() คือ คา่ฟังก์ชนัสารสนเทศของแบบสอบ A  ท่ีต าแหน่งความสามารถร่วมกัน
ระดบั    และ  
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                      IB() คือ ค่าฟังก์ชนัสารสนเทศของแบบสอบ B ท่ีต าแหน่งความสามารถร่วมกัน
ระดบั  เดียวกนั   
 4) ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (Standard Error; SE() 

         คือ ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการแจกแจงความน่าจะเป็นของค่าประมาณ
ความสามารถท่ีแท้จริง หรือเป็นคา่สดัส่วนผกผนักบัคา่ฟังก์ชนัสารสนเทศของแบบสอบ  คณุภาพ
ของแบบสอบจะมีความแมน่ย าสงูในการประมาณคา่ความสามารถของผู้ สอบ ณ ระดบั  นัน้ เม่ือ
คา่ SE() มีคา่ต ่า หรือเม่ือมีคา่ I() สงู  ดงัสตูร 

    
 )I(

1)(


 SE  

ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการประมาณคา่ SE() นีมี้คา่ผนัแปรไปตามต าแหน่งหรือระดบั
ความสามารถของผู้ตอบข้อสอบแต่ละคน ซึ่งเป็นค่าท่ีคล้ายกับความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของ
การวดั (Standard Error of Estimation; SEM)ในทฤษฎีการทดสอบแบบดัง้เดิม แต่มีความ
แตกตา่งกนัท่ี SEM เป็นคา่คงท่ีส าหรับผู้ตอบทกุคน 
 
ตอนที่ 2 การประมาณค่าพารามิเตอร์ 
 
 การประมาณคา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ () และพารามิเตอร์ของข้อสอบ (; 
a, b, c) ซึ่งทัง้สองคา่ตา่งก็เป็นพารามิเตอร์ท่ีไม่สามารถสงัเกตได้โดยตรง จึงต้องท าการประมาณ
คา่ความสามารถและพารามิเตอร์ของข้อสอบจากข้อมลูผลการตอบของผู้สอบท่ีสามารถสงัเกตได้ 
วิธีประมาณค่าพารามิเตอร์ในทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบมีหลายวิธีการ ซึ่งมีการพฒันาขึน้มา
ตามล าดบั ดงันี ้

 2.1 การประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุ (Maximum Likelihood Estimation) 

 การน าทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบมาประยกุต์ใช้ ได้น าเอาวิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้
สงูสดุ (Maximum Likelihood Estimation ; MLE) มาประมาณคา่พารามิเตอร์ได้ทัง้ในกรณีท่ี
ทราบคา่พารามิเตอร์ข้อสอบแล้วต้องการประมาณคา่พารามิเตอร์ความสามารถ และกรณีท่ีทราบ
พารามิเตอร์ความสามารถแล้วต้องการประมาณคา่พารามิเตอร์ข้อสอบ 
 (1) กรณีท่ีต้องการประมาณค่าพารามิเตอร์ความสามารถ เม่ือทราบค่าพารามิเตอร์
ข้อสอบ โดยสมมติว่าในการสอบครัง้หนึ่งมีข้อสอบ k ข้อ มีกลุ่มผู้สอบ n คน เม่ือสุ่มผู้สอบ p ท่ีมี
ความสามารถ  และมีผลการตอบข้อสอบเป็น U1,U2,…,Uk ซึ่งมีคา่เป็น 0 ถ้าตอบผิด หรือ 1 ถ้า
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ตอบถูก จะได้ความน่าจะเป็นร่วมของค่าสังเกตได้ตามผลการตอบท่ีมีค่าเท่ากับผลคณูระหว่าง
ความนา่จะเป็นของคา่สงัเกตได้รายข้อ ดงันี ้
 P(U1,U2,..., Uj ,…,Uk/) =  P(U1 /) P(U2 /) … P(Un / )… P(Uk / ) 

    =  
k

j 1
 P(Uj / ) 

    =  
k

j 1
 [P(Uj / )] Uj [1-P(Uj / )] 1-Uj 

    =  
k

j 1
 PUj Q 1-Uj 

หรือเรียกค่าความน่าจะเป็นร่วมของค่าสังเกตได้ นีว้่า ฟังก์ชันความน่าจะเป็น (Likelihood 
function) โดยใช้สญัญลกัษณ์แทนด้วย  

 L(u1,u2,..., uj ,…,uk/) =  
k

j 1
 PUj Q 1-Uj   เม่ือ Uj  = uj 

 แต่วิธีการประมาณค่าท่ีเป็นไปได้สูงสุด (MLE) นี ้ยังไม่สามารถให้ค่าประมาณ
พารามิเตอร์ความสามารถได้ ต้องใช้วิธีของฟิชเชอร์ (Fisher’s method) หรืออีกวิธีท่ีนิยมใช้กนัคือ 
วิธีนิวตัน-ราฟสัน (Newton-Raphson procedure) เป็นวิธีการค านวณทวนซ า้บนพืน้ฐานของ 
Taylor series expansion เพ่ือช่วยในการแก้สมการอนพุนัธ์ท่ีหนึ่ง (first derivative) ของฟังก์ชนั 
ln L ซึง่ก าหนดคา่อนพุนัธ์เป็น 0 (Hambleton and Swaminatan, 1985)  

 (2) กรณีท่ีต้องการประมาณค่าพารามิเตอร์ข้อสอบ จะใช้วิธีการของนิวตนั-ราฟสัน ใน
รูปแบบตวัแปรพหุ เน่ืองจากฟังก์ชันความน่าจะเป็นส าหรับค่าพารามิเตอร์ข้อสอบแต่ละข้อมี
ลกัษณะเป็นพหมุิติ คือเป็นฟังก์ชนัของพารามิเตอร์ 3 ตวั (กรณีโมเดล 3-พารามิเตอร์; a b c) หา
ค่าอนุพันธ์ท่ีหนึ่งของฟังก์ชันความน่าจะเป็นสัมพัทธ์กับค่าพารามิเตอร์ข้อสอบแต่ละตัว แล้ว
ก าหนดให้มีค่าอนุพันธ์เท่ากับ 0 จากนัน้จึงแก้สมการ 3 สมการไปพร้อมๆกัน การประมาณค่า
ข้อสอบจะท าซ า้เทา่กบัจ านวนข้อสอบ  

 การประมาณคา่ด้วยวิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุนี ้จ าเป็นต้องใช้ในกลุ่มตวัอย่างท่ี
มีขนาดใหญ่ เพ่ือให้คา่พารามิเตอร์ท่ีประมาณได้มีความถกูต้อง และเม่ือแบบสอบมีความยาวมาก
ขึน้ จะท าให้คา่พารามิเตอร์ความสามารถท่ีประมาณได้ ไม่มีความล าเอียง (unbiased) โดยมีการ
แจงแจงปกติ มีคา่เฉล่ียเท่ากบัคา่ความสามารถ คา่ความสามารถท่ีระดบัความเช่ือมัน่ (1-)% มี
คา่อยูใ่นชว่ง 
                                                )θ̂SE(Zθ̂θ)θ̂SE(Zθ̂

2
α

2
α   
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 2.2 การประมาณคา่ร่วมกนัของพารามิเตอร์ข้อสอบและความสามารถ (Joint Maximum 
Likelihood Estimation ; JMLE) ซึ่งเป็นรูปแบบท่ีเสนอโดย Birnbaum เน่ืองจากในสถานการณ์
โดยทัว่ไปมกัจะไมท่ราบคา่ทัง้พารามิเตอร์ความสามารถและพารามิเตอร์ข้อสอบ ดงันัน้ ในปี ค.ศ.
1968 Birnbaum จึงได้พฒันาวิธีการในการประมาณค่าพารามิเตอร์ทัง้ 2 ไปพร้อมๆกันโดยใช้
กระบวนการ 2 ขัน้ตอนสลบัไปมา เพ่ือแก้สมการส าหรับคา่ประมาณของพารามิเตอร์จ านวน k + n 
ส าหรับโมเดล 1-พารามิเตอร์ และจ านวน 2k + n หรือ 3k + n ส าหรับโมเดล 2-พารามิเตอร์ และ 
3-พารามิเตอร์ ตามล าดับ การประมาณค่าวิธี JMLE ท าได้โดยการก าหนดค่าเร่ิมต้นของ
พารามิเตอร์ มี 2 ขัน้ตอน คือ ขัน้ตอนแรก ต้องก าหนดคา่พารามิเตอร์ความสามารถเร่ิมต้นขึน้มา
ก่อน โดยใช้คา่ log ของอตัราส่วนจ านวนข้อท่ีตอบถกู ตอ่จ านวนข้อท่ีตอบผิด ส าหรับผู้สอบแตล่ะ
คน แปลงเป็นคะแนนมาตรฐานมาใช้เป็นค่าความสามารถเ ร่ิมต้น เสมือนกับทราบค่า
ความสามารถ เพ่ือน าไปประมาณคา่พารามิเตอร์ข้อสอบ ขัน้ตอนที่สอง คา่ประมาณของข้อสอบ
ท่ีได้มาจากขัน้ตอนแรก เสมือนกับทราบค่าพารามิเตอร์ข้อสอบ น ามาใช้ในการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ความสามารถ วิธีการนีจ้ะด าเนินการประมาณค่าสลบัไปมาระหว่าง 2 ขัน้ตอนนี ้
จนกระทัง่คา่ท่ีประมาณได้เปล่ียนแปลงน้อยมาก พอท่ีจะยอมรับได้ (Baker, 1992)   

 วิธีการนีมี้ข้อจ ากัดคือ ไม่สามารถประมาณค่าในกรณีท่ีผู้ สอบมีคะแนนเต็มหรือไม่ได้
คะแนนเลย หรือข้อสอบท่ีง่ายมากผู้สอบตอบได้ทุกคนหรือข้อสอบยากมากผู้สอบตอบผิดทุกคน 
ต้องขจดัออกไปก่อนจะวิเคราะห์ วิธีการนีจ้ะต้องใช้จ านวนข้อสอบมากและกลุ่มผู้สอบขนาดใหญ่
จึงจะท าให้คา่ประมาณท่ีได้จะคงเส้นคงวาส าหรับโมเดล 2 และ 3 พารามิเตอร์ นอกจากนีส้ าหรับ
โมเดล 3 พารามิ เตอร์ อาจมีปัญหาในการประมาณค่าได้ หากไม่จ ากัดค่าพารามิ เตอร์
ความสามารถและพารามิเตอร์ข้อสอบ การแก้ปัญหาข้อจ ากัดเหล่านีไ้ด้โดยใช้วิธีของเบส์ 
(Bayesian estimates) ชว่ยในการประมาณคา่พารามิเตอร์ โดยก าหนดการแจกแจงเบือ้งต้นความ
นา่เป็นของข้อสอบและความสามารถ (Baker, 1992)  

 2.3 การประมาณค่าท่ีเป็นไปได้สงูสดุแบบประมาณค่าปลายทาง (Marginal Maximum 
Likelihood Estimation ; MMLE) เป็นวิธีการท่ีพฒันาขึน้โดย Bock และ Lieberman (1970) ได้
พฒันาสตูรการประมาณคา่ตอ่มาโดย Bock และ Aitkin (1981) วิธีนีช้่วยแก้ปัญหาความไม่คงเส้น
คงวาของการประมาณคา่พารามิเตอร์ โดยการประมาณคา่พารามิเตอร์ข้อสอบและความสามารถ
ไปพร้อมๆกนั ด้วยการประมาณการแจกแจงความสามารถผู้สอบขึน้มาก่อน ท าให้ได้ฟังก์ชนัความ
น่าจะเป็นปลายทางของพารามิเตอร์ข้อสอบ ประมาณค่าพารามิเตอร์ข้อสอบ แล้วน ามาใช้



 
30 

 

ประมาณคา่ความสามารถผู้สอบ (Van Der Linden and Hambliton,1997; ศิริชยั กาญจนวาสี, 
2555) 

 ข้อจ ากัดของวิธีการนีคื้อ การวิเคราะห์จ าเป็นต้องมีกลุ่มผู้ สอบขนาดใหญ่ และจ านวน
ข้อสอบมาก เพ่ือให้ประมาณค่าพารามิเตอร์ข้อสอบได้คงท่ีและประมาณค่าความสามารถได้
ถูกต้อง นอกจากนีใ้นกรณีโมเดล 3 พารามิเตอร์ ควรจะมีผู้ สอบท่ีความสามารถต ่าพอท่ีจะ
ประมาณคา่พารามิเตอร์การเดาข้อสอบได้ถกู (c) ได้อย่างน่าเช่ือถือ เพราะจะส่งผลต่อคุณภาพ
ของค่าประมาณของพารามิเตอร์ a และ b การแก้ปัญหาข้อจ ากัดนีไ้ด้โดยใช้วิธีของเบย์ 
(Bayesian estimation) ช่วยในการก าหนดคา่แจกแจงเบือ้งต้นของพารามิเตอร์ c (ศิริชยั กาญจนวาสี, 
2555) 

 2.4 การประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุแบบมีเง่ือนไข (Conditional Maximum Likelihood 
Estimation ; CMLE) ใช้ประมาณค่าพารามิเตอร์ความสามารถ  ในกรณีท่ีทราบค่าพารามิเตอร์
ข้อสอบ แตมี่ข้อจ ากดั ถ้าผู้สอบตอบถกูทกุข้อหรือผิดทกุข้อ จะไม่สามารถประมาณคา่พารามิเตอร์
ความสามารถได้ นอกจากนีว้ิธี CMLE สามารถใช้ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ข้อสอบและ
พารามิเตอร์ความสามารถไปพร้อมๆกันได้ ในกรณีท่ีไม่ทราบค่าพารามิเตอร์ทัง้สองค่า โดย
บทความของ Andersen ในปี 1972 และ 1973 ได้กล่าวถึงกรณีท่ีความล าเอียงในตวัประมาณคา่
ไม่หายไป เ ม่ือมีผู้ สอบเพิ่มจ านวนมากขึน้ ท าให้ได้ตัวประมาณค่าท่ีเป็นไปได้สูงสุดของ
พารามิเตอร์ข้อสอบไม่คงเส้นคงวา Andersen จึงเสนอวิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุแบบมี
เง่ือนไขท่ีท าให้ได้ตวัประมาณค่าท่ีเป็นไปได้สูงสุดของพารามิเตอร์ข้อสอบท่ีมีความคงเส้นคงวา 
วิธีการแบบมีเง่ือนไขนีถ้กูยืนยนัด้วยการได้มาของสถิตท่ีิเพียงพอส าหรับพารามิเตอร์ความสามารถ
ซึ่งเกิดขึน้โดยบงัเอิญ (Hambleton and Swaminathan, 1985) จากราสช์โมเดล เม่ือจ านวน
คะแนนท่ีตอบถูกคือ ra เป็นค่าสถิติท่ีเพียงพอส าหรับพารามิเตอร์ความสามารถ a เราสามารถ
แสดงฟังก์ชันความน่าจะเป็นของ )b,θuL( ia  ในเทอมของ ar และ aθ โดยในโมเดลราสช์ เรา
สามารถตดัตวัห้อยในเทอมออกได้เลย เป็น r และθ  

 )bexpD(θ1)/b(θexpDU)bθ,UP( iiiii   
ดงันัน้ 

 ii

n

1i
n21 bθ,UPb)θ,U,...,U,UP( 



 =

    



n

1i
iiii )bexpD(θ1)bUD)exp(Uexp(Dθ  

               =   b)g(θ)bUD(Dθ ii ,exp(r)exp   
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จะได้คา่ความนา่จะเป็นจากคะแนนดบิ r ดงันี ้

     b)/g(θ)bUexp(-Dexp(Dθxbθ,rP ii ,   
                                                   brPbUP ,,bθ,rP    

                                                           r iiii bUDbUD )exp(/)exp(  
     riibUD /)exp(  

เม่ือก าหนดให้                             
r

i

n

i
ir bUD )exp(

1
  

 ฟังก์ชนัข้างต้นเป็นฟังก์ชนัความยากของข้อสอบ b ซึ่งเป็นองค์ประกอบหนึ่งของฟังก์ชนั
คะแนนท่ีตอบถูก r ดงันัน้เม่ือมีผลการตอบแบบสอบออกมา ความน่าจะเป็น )bθ,UP( ii จะถูก
แปลไปเป็นฟังก์ชนัความนา่จะเป็น )br,uL( ซ่ีงมีความเป็นอิสระของคา่พารามิเตอร์สามารถ 

 วิธีการ CMLE จะให้ตวัประมาณคา่ท่ีมีคณุสมบตัิคงเส้นคงวาสงูเท่าท่ีจะเป็นได้ แตว่ิธีการ
นีมี้ข้อจ ากดัคือ จะใช้ได้ผลดีกบัจ านวนข้อสอบไม่เกิน 40 ข้อ ถ้าข้อสอบสงูเกิน 60 ข้อ วิธีการนีจ้ะ
ค านวณได้ช้า และถ้ามีข้อสอบ 80 หรือ 100 ข้อ ก็จะท าให้ไม่สามารถค านวณผลได้ด้วย CMLE  
(Hambleton and Swaminathan, 1985) 

 2.5 การประมาณคา่แบบเบย์ (Bayesian estimation) 

 การประมาณคา่แบบเบย์จะให้การประมาณค่าท่ีถกูต้องกว่าวิธีอ่ืน (วินยั วงศ์ฤทยัวฒันา, 
2533; วิชุดา บัวคง, 2533; สุนทร เทียนงาม, 2551) โดยท่ีจะประมาณค่าพารามิเตอร์
ความสามารถผู้สอบ N)1,2,...,(iθi  และพารามิเตอร์ข้อสอบ n)1,2,...,(jβ j  ท่ีท าให้ฟังก์ชนัการ
แจกแจงภายหลัง ),( uf  มีค่าสูงสูด แต่เน่ืองจาก ),(ln uf  ฟังก์ชันท่ีหาอนุพันธ์ได้ และ
สามารถหา iθ และ jβ  ได้ จึงใช้ ),(ln uf  โดยก าหนดให้มีค่าเท่ากับศูนย์ แล้วหาค่ารากของ
อนพุนัธ์ของ ),(ln uf    

 สมการอนพุนัธ์ของ ),(ln uf   หรือ สมการโมดลั (Modal Equation) เม่ือถอดรากของ
สมการนี ้จะได้ค่าความสามารถ  และค่าพารามิเตอร์ข้อสอบ  ท่ีท าให้ได้ฟังก์ชนัการแจกแจง
ภายหลงัมีค่าสงูสดุ โดยอาจจะใช้วิธีของ Newton-Raphson ท่ีท าการค านวณทวนซ า้ (Iterative) 
เ พ่ือประมาณค่า การประมาณค่าแบบเบย์นีจ้ะก าหนดค่าเ ร่ิมต้นส าหรับใช้ประมาณค่า
ความสามารถ และค่าเร่ิมต้นส าหรับใช้ประมาณค่าพารามิเตอร์ข้อสอบ และด าเนินการค านวณ
ทวนซ า้  จนกระทั่งได้ค่าประมาณความสามารถและค่าพารามิ เตอร์ ข้อสอบ ท่ีลู่ เ ข้าหา 
(convergence) คา่คงท่ีคา่ใดคา่หนึง่ คา่ท่ีได้ครัง้สดุท้าย คือ คา่ท่ีประมาณได้จากการประมาณคา่
แบบเบย์  
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 การประมาณคา่แบบเบย์นีจ้ะใช้คา่เฉล่ียภายหลงัไปใช้ประมาณคา่ คา่เฉล่ียภายหลงัหรือ
ตวัประมาณคา่ท่ีดีจะต้องช่วยลดคา่เฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสองในการประมาณคา่ (MSE) 
ลง ตวัประมาณคา่จะชว่ยท าให้คา่เฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสองในการประมาณคา่ลดลง โดย
จะให้การแจกแจงท่ีเหมาะสมมาใช้ในการประมาณคา่ คา่เฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสองในการ
ประมาณคา่ความสามารถ ค านวณได้จากสมการ  

2
aa )θθ̂E(MSE   

เม่ือ θ̂ เป็นตวัประมาณคา่ของ θ  และ E คือ คา่คาดหวงัของผู้สอบทัง้หมดจาก N 
และคา่เฉล่ียคลาดเคล่ือนก าลงัสองในการประมาณคา่พารามิเตอร์ข้อสอบ ค านวณได้จากสมการ 
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เม่ือ i  คือ คา่จริง (True value) ของพารามิเตอร์ข้อสอบ ข้อท่ี i และ ikt คือ คา่ประมาณท่ีได้จาก
การจ าลองครัง้ท่ี k (k = 1,..,R)   

 เน่ืองจากวิธีการประมาณค่าท่ีให้ค่าประมาณท่ีดีท่ีสุดท่ีจะช่วยลดความคลาดเคล่ือนใน
การประมาณค่าได้ คือ การประมาณค่าแบบเบย์ ดงันัน้ ผู้ วิจยัจึงสนใจเลือกน าวิธีการประมาณ
คา่พารามิเตอร์แบบเบย์มาใช้ประมาณคา่พารามิเตอร์ในการวิจยัครัง้นี ้
 
ตอนที่ 3 โมเดลการตอบสนองข้อสอบเชิงสุ่ม 

 ค าว่า “สุ่ม” และ “เจาะจง” ได้น ามาใช้ในการศึกษาวิจัยเพ่ือสร้างโมเดลเชิงเส้นระดับ
ลดหลัน่ แต่มีการใช้ค าทัง้สองนี ้ในวัตถุประสงค์ของการใช้ต่างๆกัน เช่น การน าไปใช้กับตวัแปร 
ได้แก่ “ตวัแปรเจาะจง” ซึง่สมมตวิา่เป็นตวัแปรท่ีวดัได้คา่ท่ีไมมี่ความคลาดเคล่ือน และสมมติให้คา่
ทุกๆค่าของตวัแปรเจาะจงในการศึกษาครัง้นัน้มีค่าเดียวกันกับค่าทุกๆค่าของตวัแปรเจาะจงใน
การศึกษาครัง้อ่ืนๆต่อไป หรือการใช้กับ “ตวัแปรสุ่ม” ซึ่งสมมติว่าค่าต่างๆของตวัแปรนีไ้ด้มาจาก
กลุ่มตวัอย่างขนาดใหญ่ จึงมีความเป็นตวัแทน หรือค่าต่างๆของตวัแปรสุ่มเป็นตวัแทนของกลุ่ม
ตวัอย่างท่ีได้จากการสุ่มคา่ท่ีเป็นไปได้ทัง้หมดของตวัแปรนัน้ จึงท าให้คาดหวงัได้ว่าจะสรุปอ้างอิง
ผลท่ีได้จากตวัแปรสุม่นัน้ไปยงัคา่อ่ืนๆท่ีเป็นไปได้ทัง้หมดของตวัแปรสุม่ (Newsom, 2009) 

 นอกจากนีมี้การน าค าวา่ “สุม่” และ “เจาะจง” ไปใช้ในบริบทของโมเดลการวิเคราะห์ความ
แปรปรวน โมเดลการวิเคราะห์ถดถอย และโมเดลการวิเคราะห์พหุระดบั ซึ่งมีรูปแบบโมเดลท่ี
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เป็นไปได้ 3 รูปแบบ คือ โมเดลอิทธิพลสุ่ม (Random-effect model) โมเดลอิทธิพลเจาะจง 
(Fixed-effect model) และโมเดลอิทธิพลผสม (Mixed-effect model) (Newsom, 2009) 

 โมเดลอิทธิพลสุม่ (Random-effect model) หรืออาจเรียกอีกอย่างว่า โมเดลส่วนประกอบ
ความแปรปรวน (variance components model) หมายถึง โมเดลเชิงสถิติท่ีสมมติให้ตวัแปรอิสระ
เป็นตวัแปรสุ่ม โดยสมมติให้กลุ่มตวัอย่างข้อมูลของตวัแปรท่ีน ามาวิเคราะห์ได้มาอย่างสุ่มจาก
ประชากรข้อมูลหลายๆค่า จึงมีค่าความคลาดเคล่ือนจากค่าเฉล่ียซึ่งมีการแจกแจงแบบสุ่มเป็น
ส่วนประกอบหนึ่งในโมเดล และท าให้สามารถสรุปอ้างอิงไปยังประชากรของข้อมูลทัง้หมด ซึ่ง
ครอบคลุมไปได้มากกว่าในกลุ่มตัวอย่างข้อมูลท่ีน ามาวิเคราะห์ (Newsom, 2009; Glass 
&Stanley, 1970) ดงัตวัอยา่งในภาพท่ี 4 

 โมเดลอิทธิพลเจาะจง (Fixed-effect model) หมายถึง โมเดลเชิงสถิติท่ีสมมติให้ตวัแปร
อิสระเป็นตวัแปรคงท่ี โดยสมมติให้กลุ่มตวัอย่างข้อมูลของตวัแปรท่ีน ามาวิเคราะห์ประกอบด้วย
ข้อมูลหลายๆค่าชุดหนึ่ง ในโมเดลเจาะจงจะไม่มีเทอมของความคลาดเคล่ือนจากค่าเฉล่ียเป็น
ส่วนประกอบในโมเดล และท าให้สรุปอ้างอิงไปได้เพียงในกลุ่มชุดข้อมูลท่ีน ามาวิเคราะห์เท่านัน้ 
(Newsom, 2009; Glass &Stanley, 1970) ดงัตวัอยา่งในภาพท่ี 4 

 โมเดลอิทธิพลผสม (Mixed-effect model) หมายถึง โมเดลเชิงสถิติท่ีมีทัง้อิทธิพลเจาะจง
และอิทธิพลสุ่มอยู่ภายในโมเดล กล่าวคือ มีตวัแปรมากกว่า 1 ตวั โดยสมมติให้ตวัแปรอิสระตวั
หนึ่งเป็นตวัแปรคงท่ีด้วยอิทธิพลเจาะจง และสมมติให้ตวัแปรอิสระอีกตวัหนึ่งเป็นตวัแปรสุ่มด้วย
อิทธิพลสุม่ (Newsom, 2009; Glass &Stanley, 1970)  
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         Fixed-effect model (J=3)   Random-effect model (J=3) 

                 Xij=+j+eij                                               Xij=+aj+eij 

        Main effects: 1, 2, 3   Main effects: a1, a2,…, a 

Replication of     Main effects   Replication of    Main effects 
experiment     present in replication experiment    present in replication 

 1          1, 2, 3           1   a5, a31, a8 

 2          1, 2, 3           2   a16, a3, a9 

 3          1, 2, 3          3   a21, a11, a50 

 
ภาพท่ี 4 ความเป็นตวัแทนของโมเดลอิทธิพลเจาะจงกบัอิทธิพลสุม่ (Glass & Stanley, 1970) 

 เม่ือ Xij คือ คะแนนของผู้สอบคนท่ี i ของตวัแปรระดบั j ;  คือ คะแนนเฉล่ียท่ีแท้จริง; j 

และ aj คือ ผลตา่งระหว่างคะแนนเฉล่ียของผู้สอบทกุคนกบัคะแนนเฉล่ียท่ีแท้จริง (j - ) ของ

โมเดลอิทธิพลเจาะจง ; aj คือ ผลต่างระหว่างคะแนนเฉล่ียของผู้สอบทุกคนกับคะแนนเฉล่ียท่ี

แท้จริง (j - ) ของโมเดลอิทธิพลสุ่ม ; และ eij คือ ความคลาดเคล่ือนของคะแนนผู้สอบคนท่ี j 
จากคะแนนเฉล่ียของผู้สอบทัง้หมด 
  
 3.1 แนวคิดเบือ้งต้นในการใช้วิธีการข้อสอบเชิงสุม่ 

 แนวคิดเบือ้งต้นของโมเดลการตอบสนองข้อสอบเชิงสุ่ม โดยใช้โมเดลการตอบสนอง
ข้อสอบ 1 พารามิเตอร์ ท่ีให้ผลการตอบแบบ 2 ค่า โดยก าหนดให้คา่ความน่าจะเป็นของผลการ
ตอบ 1 ข้อ คือ ผลรวมของความสามารถบุคคล และค่าความง่ายของข้อสอบ หรือเป็นค่าความ
ยากตดิลบ ดงันี ้

     ippin    
 
เม่ือก าหนดให้  npi  คือ  คา่  ln(Pr(Ypi =1)/ Pr(Ypi =0))  ; Ypi=1 เม่ือผู้สอบตอบถกูและ Ypi=0 เม่ือ
ตอบผิด 
            Ypi  คือ  ผลการตอบสนองข้อสอบข้อท่ี i ของผู้สอบ p (i= 1,…,I และ  p = 1,…,P) 
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            p  คือ  ความสามารถของผู้สอบ p 
            i   คือ  คา่ความยากของข้อสอบข้อท่ี i 

 การน าวิธีการข้อสอบเชิงสุม่มาใช้ ด้วยเหตผุลท่ีส าคญั 2 ประการ คือ 

 ประการแรก การจดักระท าข้อสอบเป็นแบบสุม่ (Treating Elements as Random)   
ค าว่า “ประชากร” มกัจะใช้ในความหมายของประชากรผู้สอบ ประชากรส่วนใหญ่ท่ีเรา

รู้จักมักแบ่งออกเป็นกลุ่มประชากรย่อยๆ ท่ีก าหนดคุณลักษณะเฉพาะของกลุ่มประชากรย่อย
เพ่ือให้เป็นไปตามข้อตกลงเบือ้งต้นของการกระจายข้อมลูแบบปกติ เช่น การก าหนดคณุลกัษณะ
ต่างๆ บางครัง้จะขึน้อยู่กับ เชือ้ชาติ เพศ การศึกษา ความช านาญ และลักษณะอ่ืนๆของบุคคล 
เม่ือมีการออกแบบการสุ่มอย่างดีจะท าให้ค่าความแปรปรวนเชิงสุ่มยงัเหลืออยู่บ้างแต่ก็น้อยมาก
จนไม่ค่อยส าคญันัก นั่นคือ ช่วงระหว่างประชากรต่างๆมีขนาดค่อนข้างเล็ก ถ้าพิจารณาในเชิง
เปรียบเทียบกับข้อสอบแล้ว ประชากรของผู้สอบก็มีการก าหนดเหมือนกันกับกลุ่มข้อสอบ (item 
families) ท่ีมีลกัษณะเหมือนกนัภายในกลุม่ 

การจดักระท าข้อสอบเป็นแบบสุ่ม (Treating Elements as Random) คือ การสุ่มเอา
ข้อสอบจากประชากรข้อสอบย่อยๆหลายๆกลุ่มออกมาเป็นกลุ่มเฉพาะ  กล่าวคือในการออก
ข้อสอบเพ่ือวดัคณุลักษณะแฝงหนึ่งๆนัน้ คณุลกัษณะดงักล่าวจะประกอบด้วยคณุลักษณะย่อย
หลายๆด้าน ดงัภาพท่ี 5 

องค์ประกอบของคุณลกัษณะท่ีต้องการวดัแต่ละด้านเทียบได้กับประชากรย่อย ในกลุ่ม
ประชากรย่อยของข้อสอบนีจ้ะมีข้อสอบท่ีจะวัดคุณลักษณะท่ีคล้ายคลึงกันภายในกลุ่มแต่จะ
แตกตา่งกนัระหว่างกลุ่มประชากรย่อย เม่ือสุ่มข้อสอบจากกลุ่มประชากรย่อยของข้อสอบ ข้อสอบ
เหล่านีเ้ป็นองค์ประกอบท่ีถกูดงึออกจากประชากรข้อสอบแบบสุ่ม ท าให้ข้อมูลมีลกัษณะของการ
กระจายแบบปกตเิป็นไปตามข้อตกลงเบือ้งต้นทัว่ไปของการกระจายข้อมลู 

การสุม่ผู้สอบกบัข้อสอบมีความแตกตา่งท่ีส าคญัประการหนึง่คือ ประชากรของผู้สอบมีอยู่
ก่อนการสุ่ม แต่ประชากรข้อสอบมิได้มีอยู่ก่อนการสุ่ม ยกเว้นกรณีการสอบแบบปรับเหมาะด้วย
คอมพิวเตอร์ท่ีมีการสร้างคลังข้อสอบขึน้มาเป็นประชากรของข้อสอบ นั่นคือ สถานการณ์การ
ทดสอบโดยทั่วไปเม่ือผู้ สอนต้องการตรวจสอบคุณสมบตัิของผู้ เรียนหลังเรียน ก็จะออกข้อสอบ
ขึน้มาชดุหนึง่เพ่ือวดัผลการเรียนรู้ท่ีเกิดขึน้หลงัเรียน ประชากรผู้สอบจึงมีอยู่ก่อนการสอบ ในขณะ
ท่ีข้อสอบท่ีเขียนจะขึน้มาเพ่ือวัดคณุสมบัติผู้ เรียนตามวตัถุประสงค์การเรียนรู้ และน าข้อสอบท่ี
เขียนขึน้มาใช้ทัง้หมดในการสอบครัง้นัน้ๆ โดยท่ีผู้ สอนอาจมิได้น ามาตรวจสอบหาคุณภาพของ
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ข้อสอบก่อนท่ีจะน าไปใช้ ซึง่เป็นการใช้อิทธิพลแบบเจาะจงข้อสอบ ท าให้ไม่สามารถสรุปอ้างอิงไป
ยังประชากรข้อสอบได้ หากแต่ถ้ามีการสุ่มข้อสอบจากกลุ่มประชากรย่อยของข้อสอบในคลัง
ข้อสอบท่ีผ่านการตรวจสอบคณุภาพแล้วมาจดัเป็นแบบทดสอบ แบบสอบชดุท่ีใช้อิทธิพลแบบสุ่ม
ข้อสอบนี ้ก็จะมีความเป็นตวัแทนของประชากรข้อสอบ และสามารถสรุปอ้างอิงไปยงัประชากร
ข้อสอบได้ รวมทัง้สรุปอ้างอิงคณุลกัษณะแฝงท่ีต้องการวดัได้อยา่งนา่เช่ือถือ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5 ขัน้ตอนการสร้างแบบสอบ (ศริิชยั กาญจนวาสี, 2552) 

โครงสร้างหรือภาวะสนันิษฐานของ
คณุลกัษณะทีต้่องการวดั 

นิยามเชิงทฤษฎี 

(Conceptual Definition) 
นิยามเชิงปฏิบตัิการ 
(Operational Definition) 

องค์ประกอบ I II III 

ผู้ เช่ียวชาญตดัสนิความสอดคล้องและ 
ความครอบคลมุโครงสร้าง 

ตวับง่ชี ้

ข้อค าถาม 

ผู้ เช่ียวชาญตดัสนิความสอดคล้องและ 
ความเป็นตวัแทนขององค์ประกอบ 

ผู้ เช่ียวชาญตดัสินความสอดคล้องและ 
ความชดัเจนของค าถาม 
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การสร้างข้อสอบอาจพิจารณาได้ว่าเป็นการสุ่มมาจากประชากรทางทฤษฎี เน่ืองจากใน
การสร้างข้อสอบแตล่ะครัง้คือการสุม่หนึง่ครัง้ ทัง้นีก้ารออกข้อสอบเพ่ือการวดัคณุลกัษณะแฝงใดๆ 
การเขียนข้อสอบชดุหนึ่งๆ อาจมาจากผู้ออกข้อสอบหลายๆ คนซึ่งแต่ละคนมีแนวคิดบางอย่างอยู่
ในใจของผู้ เขียนข้อสอบแต่ละคนท่ีอาจจะไม่ได้แสดงให้เห็นอย่างชดัเจน แต่ในอีกกรณีหนึ่งเม่ือ
ข้อสอบถกูสร้างขึน้โดยอตัโนมตั ิเชน่ ในระหวา่งกระบวนการสร้างข้อสอบของการทดสอบแบบปรับ
เหมาะจะใช้แนวคิดท่ีมีความชดัเจนในการสร้าง การก าหนดคณุลกัษณะต่างๆในแนวคิดแสดงถึง
ประชากรเหล่านัน้ แนวคิดหนึ่งๆอาจน าไปสู่ประชากรท่ีแตกต่างกันขึน้อยู่กับคุณลักษณะของ
แนวคิดท่ีบางครัง้จะระบุเฉพาะเจาะจงมาก จนเกือบจะเป็นข้อสอบเฉพาะข้อเดียว เช่น ในการ
สร้างส าเนาข้อสอบ (item cloning) ชดุของข้อสอบท่ีถกูสร้างขึน้อย่างเป็นไปได้ คือ ประชากรของ
ข้อสอบ 
 ประการที่สอง สาเหตขุองการจดักระท าองค์ประกอบเป็นแบบสุม่  
 ในกระบวนการการประมาณค่าพารามิเตอร์ จะมีความคลาดเคล่ือนในการประมาณค่า
เกิดขึน้ด้วย พฒันากระบวนการประมาณค่าพารามิเตอร์ได้ถูกพฒันาอย่างต่อเน่ืองเพ่ือให้ความ
คลาดเคล่ือนในการประมาณคา่ลดลง โดยน าแนวคิดการกระจายก่อนหน้า (prior distribution) 
ของพารามิเตอร์นัน้มาใช้เป็นค่าตัง้ต้น การกระจายก่อนหน้าของพารามิเตอร์ คือ ค่าความ
แปรปรวนท่ีเป็นไปได้ของพารามิเตอร์นัน้ ซึ่งได้จากข้อมูลในอดีตของพารามิเตอร์ตัวนัน้ 
ความคลาดเคล่ือนจะลดลงหลงัจากเม่ือเราได้สารสนเทศของข้อมูลมาแล้ว แต่เม่ือการกระจาย
ก่อนหน้าถกูน ามาใช้กบัพารามิเตอร์ท่ีไม่ทราบคา่ เช่น ความแปรปรวนของความสามารถผู้สอบจะ
ท าให้สามารถประมาณค่าการกระจายของความแปรปรวนนัน้ได้ การกระจายนีเ้ทียบเท่ากบัการ
กระจายของความแปรปรวนก่อนหน้า อีกทัง้ยัง เทียบเท่ากับการกระจายของประชากร ซึ่งเป็น
องค์ประกอบท่ีเสมือนได้จากการสุ่ม ในวิธีแบบเบย์นัน้การกระจายของพารามิเตอร์ต่างๆนีไ้ด้ถูก
ก าหนดคา่การกระจายก่อนหน้าเอาไว้ 
 ดงันัน้โมเดลข้อสอบเชิงสุ่มท่ีมีการจดักระท าข้อสอบแบบสุ่มจึงมีความเหมาะสมทัง้ด้าน
หลกัการและเชิงทฤษฎีท่ีจะน ามาใช้ในการประมาณคา่พารามิเตอร์ความสามารถผู้สอบ 
 
 3.2  แนวคิดและวิธีการข้อสอบเชิงสุม่ 
 การน าโมเดลข้อสอบเชิงสุ่มน ามาวิเคราะห์การวดัทางจิตมิติในเชิงปฏิบตัิใน 3 ประเด็น
หลักๆ คือ การอธิบายความยากของข้อสอบ การท าหน้าท่ีต่างกันของข้อสอบ และการวัด
ความสามารถของผู้สอบ ดงันี ้
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  3.2.1 การอธิบายความยากของข้อสอบ (Explanation of Item Difficulties) 
  ตามปกติแล้วจะใช้โมเดลการทดสอบโลจิสเชิงเส้น (Linear Logistic Test Model 
; LLTM) ท่ีมีการนิยามถึงความยากไว้วา่เป็นฟังก์ชนัเชิงเส้นตรงของคณุลกัษณะข้อสอบท่ีแสดงอยู่
ในรูปเมตริกคุณลักษณะเพ่ืออธิบายความยากของข้อสอบ สิ่งเหล่านีอ้าจจะเป็นปัจจัยในการ
ออกแบบข้อสอบ แตต่ามปกตแิล้วจะมีตวัแปรร่วมประเภทอ่ืนๆอยูบ้่าง ดงัสมการ 
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เม่ือ  Xiq คือ คา่ผลการตอบของข้อสอบข้อท่ี i ท่ีมีคณุลกัษณะ q  
และ q  คือ น า้หนกัของคณุลกัษณะ q     (q = 1,…,Q) 
 แต่โมเดลข้างต้น ค่อนข้างไม่เป็นไปตามความเป็นจริง เน่ืองจากโมเดลดงักล่าวแสดงถึง
การอธิบายค่าความยากของข้อสอบได้อย่างสมบรูณ์โดยไม่มีความคลาดเคล่ือนเกิดขึน้เลย ซึ่งใน
ความเป็นจริงแล้วกรณีเช่นนีไ้ม่สามารถเกิดขึน้ได้ ดงันัน้ ถ้าเราเพิ่มตวัแปรความคลาดเคล่ือนเข้า
ไปในโมเดล ก็จะท าให้ได้โมเดลท่ีมีความสมบรูณ์นา่เช่ือถือยิ่งขึน้  
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เม่ือ i   คือ คา่ความคลาดเคล่ือนท่ีมีการกระจายแบบปกต ิ ),( 2

  Ni   
 
 ดงันัน้ ในความเป็นจริงแล้วข้อสอบตา่งๆจะถกูจดักระท าเป็นแบบสุ่ม ซึ่งการรวมกนัแตล่ะ
ครัง้ของคา่ผลการตอบของข้อสอบ หมายถึง ประชากรของข้อสอบ 
 
  3.2.2 การท าหน้าท่ีตา่งกนัของข้อสอบ (Differential Item Functioning; DIF)  
  การท าหน้าท่ีต่างกันของข้อสอบ หมายถึง ความน่าจะเป็นของการตอบข้อสอบ
ข้อใดข้อหนึง่ได้ถกูต้อง ไมเ่พียงขึน้อยู่กับความสามารถของบคุคลแตย่งัขึน้อยู่กบัคณุลกัษณะกลุ่ม
ของบคุคลนัน้ด้วย การท าหน้าท่ีตา่งกนัของข้อสอบ (DIF) มีสมการ ดงันี ้
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เม่ือ      i0    คือ คา่ความยากเฉพาะของข้อสอบข้อท่ี i ในกลุม่อ้างอิง (reference group) 
            i1    คือ คา่ความยากเฉพาะของข้อสอบข้อท่ี i ในกลุม่เปรียบเทียบ (focal group)  
           gp     คือ คา่ดชันีประจ ากลุม่ท่ีบคุคลนัน้อยู ่ กลุม่อ้างอิง = 0 กลุม่เปรียบเทียบ = 1 
และ    i      คือ คา่เฉพาะของการท าหน้าท่ีตา่งกนัของข้อสอบ เป็นความแตกตา่งระหว่าง  i0 กบั  
i1  
                   ถ้า มีคา่เทา่กบั 0 แสดงวา่ข้อสอบข้อนัน้ไมไ่ด้ท าหน้าท่ีตา่งกนั (No DIF) 
 
 การหาคา่ DIF สามารถใช้ได้ทัง้ดชันีหรือใช้โมเดลการตอบสนองข้อสอบ ด้วยกลวิธีท่ีนิยม
ใช้กนัแพร่หลาย 2 วิธี คือ (1) กลวิธีข้อสอบร่วม (Anchoring Strategy) ท่ีใช้ทัง้ดชันีและโมเดลการ
ตอบสนองข้อสอบ (2) กลวิธีท่ีไม่ยึดพารามิเตอร์ (Free Parameters Strategy) ท่ีใช้กบัโมเดลการ
ตอบสนองข้อสอบเท่านัน้ แต่กลวิธีทัง้สองนีต้่างก็มีข้อเสีย คือ การวิเคราะห์ค่า DIF ของกลวิธี
ข้อสอบร่วม จะขึน้อยู่กบัคณุภาพของแบบสอบร่วมและสอดคล้องกบัข้อตกลงเบือ้งต้น ในขณะท่ี
กลวิธีท่ีไม่ยึดพารามิเตอร์ จะมีพารามิเตอร์ท่ีต้องการจ านวนมากมาย และยงัมีโอกาสเส่ียงตอ่การ
ลงทนุมากกวา่ 
 วิธีการอ่ืนท่ีจะน าเสนอ 2 วิธี ซึ่งใช้เทคนิคข้อสอบเชิงสุ่ม คือ (1) วิธีสองตวัแปรด้วยความ
ยากเชิงสุ่มในทัง้กลุ่มควบคมุและกลุ่มเปรียบเทียบ การสรุปผลโดยรวมของ DIF ด้วยโมเดล 3 
พารามิเตอร์ ซึ่งประกอบด้วย ความแปรปรวน 2 พารามิเตอร์ และความแปรปรวนร่วม 1 
พารามิเตอร์ ซึ่งอธิบายได้ด้วย random item profiles model (RIP Model)  (2) ตวัแปรข้อสอบ
แฝงแบบให้คะแนน 2 คา่ (A Binary Latent Item Variable) ซึ่งใช้ในการหาความแตกตา่งระหว่าง
ข้อสอบท่ีมี DIF กบัข้อสอบท่ีไม่มี DIF ซึ่งสามารถอธิบายได้ด้วย random item mixture model 
(RIM Model) ดงัสมการ 

    10)1( ipiipiig gg        

เม่ือ )(),,,(),( 1010 10   BernoulliBVN iii   
เม่ือ  ig  คือ ความยากของข้อสอบข้อท่ี i ในกลุม่ g  
        i   คือ ตวัแปรแฝงแบบให้คะแนน 2 คา่ โดยมีคา่ = 1 เม่ือมี DIF และมีคา่ = 0 เม่ือไมมี่ DIF 
       

10
,     คือ คา่ความยากเฉล่ียของกลุม่อ้างอิง และกลุม่เปรียบเทียบ 

       10    คือ เมตริกซ์ความแปรปรวนร่วมของคา่ความยาก  
นัน่คือ จะมีการกระจายของตวัแปรแบบให้คะแนน 2 คา่ ก็ตอ่เม่ือ คา่ i = 1 
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  3.2.3 การวดัความสามารถของผู้สอบ 

  โดยทัว่ไปแล้ว เราจะท าการวดัความสามารถของผู้สอบโดยใช้ผลการตอบสนอง
ข้อสอบของผู้ สอบ ซึ่งมักจะใช้วิธีการเจาะจงข้อสอบและสุ่มผู้ สอบ และใช้วิธีการประมาณค่า
ความสามารถของผู้สอบด้วยวิธีการประมาณค่าท่ีเป็นไปได้สูงสุดแบบประมาณค่าปลายทาง 
(Marginal maximum likelihood method) ดงัสมการ 

   ipppin      เม่ือ  ),( 2
  Np   

เม่ือ 2,    คือ คา่เฉล่ียของความสามารถ และคา่ความแปรปรวนของความสามารถ 

 การประมาณค่าโมเดลนีไ้ด้มาจากค่าประมาณความยากของข้อสอบ และค่าประมาณ
ค่าเฉล่ียและความแปรปรวนของการกระจายของบุคคล แต่ด้วยวิธีการดงักล่าวยงัมีข้อบกพร่อง
ท่ีมากับวตัถุประสงค์ของการใช้วิธีการนีอ้ยู่ 2 ประการ คือ 1) วิธีการนีไ้ม่ได้วดับคุคลแตล่ะคน แต่
เป็นการวัดข้อสอบแต่ละข้อ เน่ืองจากวิธีการนีเ้ป็นการสุ่มบุคคลแต่เจาะจงข้อสอบ จึงท าให้เม่ือ
ประมาณคา่แล้วจะได้คา่ความยากของข้อสอบแต่ละข้อ ซึ่งไม่สามารถสรุปอ้างอิงไปยงัประชากร
ข้อสอบได้ อีกทัง้การใช้อิทธิพลแบบสุม่บคุคลท าให้ผลการประมาณคา่ท่ีได้ไม่ใช่เป็นความสามารถ
ของผู้สอบแตล่ะคน แตเ่ป็นการสรุปอ้างอิงไปยงัความสามารถของประชากรผู้สอบ 2) วิธีการนีจ้ะ
ใช้การยืมค่าตวัมนัเองเพ่ือการสรุปอ้างอิงความสามารถของบุคคลเพ่ือการวดัข้อสอบ โดยน าค่า
การกระจายก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความสามารถผู้สอบมาเป็นคา่ตัง้ต้นเพ่ือประมาณค่าความ
ยากของข้อสอบ  แตค่วามจริงแล้วสิ่งท่ีเราต้องการคือการสรุปอ้างอิงข้อสอบเพ่ือวัดความสามารถ
ของบคุคล วิธีการท่ีแก้ไขข้อบกพร่องนีคื้อการใช้อิทธิพลแบบเจาะจงบคุคลและอิทธิพลข้อสอบเชิง
สุม่ ซึง่อาจเขียนเป็นสมการของโมเดลการวดับคุคลได้ ดงันี ้

   ipipin      เม่ือ  )1,0(),( 2 orUNi     

เม่ือ    คือ คา่เฉล่ียของความยากของข้อสอบ  
และ 2

  คือ คา่ความแปรปรวนความยากของข้อสอบ 

 โมเดลการวดับุคคลท่ีใช้อิทธิพลแบบเจาะจงบคุคล และอิทธิพลข้อสอบเชิงสุ่มนี ้จะท าให้
สามารถประมาณค่าความสามารถของบุคคลได้โดยตรงและเพียงพอท่ีจะสรุปอ้างอิงผลการวดันี ้
ให้ครอบคลมุข้อสอบข้อตา่งๆ  
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 ประเด็นทัง้ 3 ข้อข้างต้น เป็นประเด็นท่ีส าคญัในการวดัทางจิตมิติ ท่ีประกอบด้วย การวดั
เพ่ือการอธิบาย การวดัเพ่ือระบปัุญหา และการวดัเพ่ือให้ได้ผลท่ีแท้จริง การวัดเพื่อการอธิบาย
เป็นประเด็นหนึ่งท่ีมีความส าคญั เพราะการอธิบายเป็นวตัถุประสงค์หลักทางวิทยาศาสตร์ และ
เป็นพืน้ฐานของการปฏิบตัทิกุๆประเภท เพราะว่าถ้าสิ่งท่ีเราสร้างขึน้มาไม่สามารถน ามาอธิบายได้ 
เราก็อาจหนัมาใช้วิธีการลองผิดลองถกูแทน การอธิบายการวดัคือการรวมการวดัและการอธิบาย 
เพ่ือท่ีจะบอกให้ได้ว่าวดัอะไรและอธิบายได้อย่างไรในเวลาเดียวกนั (De Boeck & Wilson, 2005) 
การวัดเพื่อระบุปัญหา หรือการระบุปัญหาผ่านการวัด และปัญหาท่ีส าคัญมากท่ีสุดโดยใช้
คณุภาพของการวดั วิธีการระบุปัญหาส่วนใหญ่เป็นสิ่งท่ีต้องค้นคว้าด้วยตนเอง โดยใช้ตวับ่งชีท่ี้
ทราบคุณสมบตัิทางสถิติและไม่ทราบคณุสมบตัิทางสถิติ ซึ่งเป็นตวับ่งชีท่ี้ส าคญัในการน ามาใช้
วิเคราะห์ DIF การสร้างรูปแบบท่ีบ่อยครัง้ไม่ได้เป็นทางเลือกท่ีดีส าหรับการระบุปัญหาเกิดขึน้
เน่ืองจากโมเดลท่ีใช้ส่วนใหญ่ไม่สามารถระบปัุญหาได้โดยตรง โดยมกัจะขึน้อยู่กบัแตล่ะกรณี แต่
เม่ือโมเดลการวัดถูกสร้างขึน้ภายหลังจากระบุปัญหาแล้ว โมเดลการวัดยังอาจช่วยในการระบุ
ปัญหาได้อีกด้วย การวัดเพื่อให้ได้ผลที่แท้จริงเป็นประเด็นท่ีส าคญัอีกประเด็นหนึ่งเพราะการ
ตดัสินใจตา่งๆจะอยู่บนพืน้ฐานของผลท่ีได้จากการวดั เช่น การวดัผลทางการศกึษา ในการศกึษา
ครัง้นีจ้ึงสนใจประเด็นการวัดผลเพ่ือให้ได้ผลท่ีแท้จริงทางการศึกษา  เพ่ือจะให้ทราบถึง
ความสามารถท่ีแท้จริงของบุคคล น าไปสู่การประเมินผลความสามารถของบุคคลเพ่ือการตดัสิน
ผลการศกึษาหรือการคดัเลือกเข้าศกึษาตอ่ ซึง่เป็นการตดัสินท่ีมีผลกระทบตอ่บคุคลเป็นอยา่งมาก 
 
 3.3  โมเดลการวิเคราะห์   

 โมเดลการตอบสนองข้อสอบสามารถจัดกระท าข้อสอบและผู้ สอบได้ทัง้แบบอิทธิพล
เจาะจงหรืออิทธิพลสุ่ม จึงสามารถสร้างโมเดลการตอบสนองข้อสอบได้เป็น 4 แบบ ท่ีแตกตา่งกัน 
ดงันี ้
 แบบท่ี 1 โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบเจาะจงผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (FPFI) 
 แบบท่ี 2 โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบสุม่ผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) 
 แบบท่ี 3 โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบเจาะจงผู้สอบ-สุม่ข้อสอบ (FPRI) 
 แบบท่ี 4 โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบสุม่ผู้สอบ-สุม่ข้อสอบ (RPRI) 
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ตารางที่  2.3 โมเดลการตอบสนองข้อสอบ 1 พารามิเตอร์ จ าแนกตามการสุ่มหรือการเจาะจง
ผู้สอบและข้อสอบ 
 ข้อสอบ 

ผู้สอบ เจาะจง สุม่ 
เจาะจง FPFI  FPRI  
สุม่ RPFI RPRI 

 
 โมเดลท่ีใช้โดยทั่วไป 2 โมเดล คือ โมเดล FPFI และ โมเดล RPFI โมเดลแรกใช้วิธีการ
ประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุแบบประมาณคา่ร่วมกนั (Joint Maximum Likelihood ; JML) และ
โมเดล RPFI ใช้วิธีการประมาณค่าท่ีเป็นไปได้สูงสุดแบบประมาณค่าปลายทาง (Marginal 
Maximum Likelihood ; MML) แตว่ิธีการประมาณคา่ แบบ JML นี ้ยงัคงมีปัญหาท่ีเกิดขึน้อย่าง
ตอ่เน่ือง จึงได้มีการพฒันาวิธีการประมาณคา่แบบ MML ขึน้มาช่วยในการประมาณคา่ได้ดียิ่งขึน้ 
วิธีการประมาณคา่แบบ JML และ MML เป็นวิธีท่ีนิยมใช้ในการประมาณคา่ เน่ืองจากความสนใจ
ท่ีจะประมาณคา่พารามิเตอร์ข้อสอบ ดงันัน้ข้อตกลงเบือ้งต้นของผู้สอบท่ีน ามาพิจารณา จะถกูใช้
เป็นเคร่ืองมือในการประมาณค่าพารามิเตอร์ข้อสอบ นอกจากนีมี้วิธีการประมาณค่าแบบดัง้เดิม
อีกแบบหนึ่งคือ การประมาณค่าท่ีเป็นไปได้สูงสุดแบบมีเง่ือนไข (Conditional Maximum 
Likelihood ; CML) เป็นวิธีท่ีไม่มีข้อตกลงเบือ้งต้นของบคุคลท่ีต้องค านึงถึง แตข่ึน้อยู่กบัคะแนน
รวมของพารามิเตอร์ผู้สอบท่ีได้มาจากโมเดลการตอบสนองข้อสอบ 1 พารามิเตอร์ ในความเป็น
จริงแล้วข้อมูลส่วนใหญ่มีสารสนเทศเก่ียวกับพารามิเตอร์ข้อสอบมากกว่าพารามิเตอร์ผู้สอบ จึง
อาจเป็นเหตผุลส าคญัของการมุง่ความสนใจไปท่ีการประมาณคา่ข้อสอบ 

 ส่วนโมเดลอีก 2 โมเดลท่ีไม่คอ่ยนิยมใช้ คือ โมเดลเจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (The Fixed 
Persons-Rondom Items Response Model; FPRI) และโมเดลสุ่มผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (The 
Rondom Persons-Rondom Items Response Model; RPRI) โดยท่ีโมเดล FPRI มีการประมาณ
คา่โดยใช้วิธีการประมาณค่าแบบ MML เช่นเดียวกนักับโมเดล RPFI แต่มีการเปล่ียนบทบาท
ระหว่างผู้สอบกบัข้อสอบ ส่วนโมเดล RPRI เป็นโมเดลท่ีมีอิทธิพลเชิงสุ่มแบบไขว้ คือมีทัง้อิทธิพล
ของผู้สอบเชิงสุ่มและข้อสอบเชิงสุ่ม ซึ่งจะต้องใช้วิธีการประมาณคา่ท่ีแตกตา่งออกไปจากโมเดล
อ่ืนๆ  

 วิธีการประมาณคา่ท่ีพฒันาขึน้เพ่ือใช้กบัโมเดล RPRI คือวิธีการประมาณคา่แบบเช่ือมโยง
สลบัภายหลงั (Alternating Imputation Posterior ; AIP) เป็นการหาพืน้ท่ีแบบปรับเหมาะของ 
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Gauss-Hermite (Adaptive Gauss-Hermite Quadrature) วิธีการค านวณด้วย AIP โดยเร่ิมจาก
การแบ่งโมเดลรวมออกเป็นโมเดลย่อย เรียกว่า ปีก (wings) ส าหรับผู้สอบและข้อสอบ เพ่ือการ
ค านวณสลบักันระหว่างโมเดลปีกทัง้สองจนกระทัง่ค่าท่ีได้เบนเข้าหากนัหรือมาบรรจบกัน ณ จุด
หนึง่ การค านวณทวนซ า้ระหว่างโมเดลปีกของข้อสอบข้อหนึ่ง ซึ่งคา่เฉล่ียและความแปรปรวนของ
ข้อสอบข้อนัน้ได้ประมาณค่าเพ่ือให้ได้ค่าอิทธิพลของผู้ สอบ กับการค านวณทวนซ า้โมเดลปีก
ความสามารถผู้สอบคนหนึง่ ซึง่คา่เฉล่ียและความแปรปรวนของผู้สอบนัน้ได้ประมาณคา่เพ่ือให้ได้
คา่อิทธิพลของข้อสอบ การประมาณคา่แบบนีเ้ป็นการประมาณค่าท่ีเป็นไปได้สูงสุด (Maximum 
Likelihood) และเป็นการหาคา่พืน้ท่ีแบบปรับเหมาะ (Adaptive Quadrature) อิทธิพลของผู้สอบท่ี
น ามาใช้กับโมเดลปีกของข้อสอบได้มาจากการสุ่มของการกระจายภายหลัง (Posterior 
Distribution) ท่ีประมาณค่ามาจากโมเดลปีกของผู้สอบ และอิทธิพลของข้อสอบท่ีน ามาใช้กับ
โมเดลปีกของผู้สอบก็ได้มากจากการสุ่มของการกระจายภายหลงัท่ีประมาณค่ามาจากโมเดลปีก
ของข้อสอบเชน่เดียวกนั 

 แม้ว่ารูปแบบท่ีเป็นไปได้ในการจดักระท าข้อสอบและผู้สอบ จะมี 4 รูปแบบ ดงัตารางท่ี 
2.3 แต่ในการวิจัยครัง้นีผู้้ วิจัยสนใจศึกษาเพียง 3 โมเดล คือ โมเดลการตอบสนองข้อสอบ 1 
พารามิเตอร์ แบบสุ่มบุคคล-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) โมเดลการตอบสนองข้อสอบ 1 พารามิเตอร์ 
แบบเจาะจงบคุคล-สุ่มข้อสอบ (FPRI) และโมเดลการตอบสนองข้อสอบ 1 พารามิเตอร์ แบบสุ่ม
บคุคล--สุม่ข้อสอบ (RPRI) เน่ืองจากเป็นโมเดลท่ีสอดคล้องกบับริบทการทดสอบในประเทศ น่าจะ
เป็นประโยชน์ในการน าไปใช้กบัการทดสอบในห้องเรียนและการทดสอบระดบัชาตติอ่ไป  

 ในการวิจยัครัง้นีจ้ะใช้โมเดลการตอบสนองข้อสอบ 1 พารามิเตอร์ มีรูปฟังก์ชนัโลจิสเป็น    

)(1
1)(
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P







  ในการประมาณคา่พารามิเตอร์ความสามารถผู้สอบและข้อสอบจากโมเดลการ

ตอบสนองข้อสอบ 1 พารามิเตอร์ ท่ีมีการสุ่มท่ีแตกตา่งกนั 3 โมเดล คือ 1) แบบ Random person 
- Fixed item (RPFI) 2) แบบ Fixed person - Random item (FPRI) 3) แบบ Random person - 
Random item (RPRI) โดยก าหนดให้ลกัษณะการแจกแจงของพารามิเตอร์ p มีการแจกแจงปกต ิ

N (0,1) และ i  มีการแจกแจง 4 ลกัษณะ คือ Normal (0,1), Uniform (-2,2) การแจกแจงเบ้
ซ้าย และการแจกแจงเบ้ขวา   
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ตอนที่ 4 โปรแกรมการจ าลองข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 การด าเนินการวิจัยครัง้นีด้ าเนินการวิจัยโดยใช้ข้อมูลท่ีได้จากการจ าลองด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ ซึ่งปัจจบุนันีมี้โปรแกรมหลากหลายโปรแกรมท่ีสามารถจ าลองข้อมลูเชิงปริมาณได้ 
อาทิเช่น Excel , MATLAB, R เป็นต้น ในงานวิจยัครัง้นีผู้้ วิจยัสนใจน าโปรแกรม R มาใช้ในการ
จ าลองข้อมูล เน่ืองจากความเหมาะสมและสะดวกในการน าไปวิเคราะห์ต่อเน่ืองด้วยโปรแกรม  
WINBUGS    หลงัจากการจ าลองข้อมลูด้วยโปรแกรม R  
 
 4.1 โปรแกรม R 
  
 โปรแกรม R เป็นโปรแกรมส าเร็จรูปฟรีแวร์ ท่ีเปิดให้บุคคลทั่วไปใช้ได้โดยไม่ต้องเสีย
คา่ใช้จ่าย โดยมลูนิธิ R Development Core Team ได้เผยแพร่โปรแกรม R ผ่าน http://www.r-
project.org  โปรแกรม R ถกูเขียนโดย Robert Gentlemen และ Ross Ihaka จาก University of 
Auckland ประเทศนิวซีแลนด์ และตัง้แตปี่ ค.ศ.1997 เป็นต้นมา ก็ได้รับการพฒันาอย่างตอ่เน่ือง
โดยกลุ่มนกัสถิติและนกัคอมพิวเตอร์ น าโดย John Chambers ท่ี Bell Laboratories ท่ีในขณะนัน้ 
ปัจจบุนัเป็นท่ีรู้จกักนัในนามของ Lucent Technologies 
 โปรแกรม R นีมี้ความสามารถไม่ด้อยไปกว่าโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติอ่ืนๆ อีกทัง้
สามารถดาวน์โหลด และติดตัง้ได้ง่าย รวมถึงการปรับปรุงความสามารถทางการวิเคราะห์ของ
โปรแกรมก็สามารถท าได้โดยการดาวน์โหลดแพกเก็จ (package) ของค าสัง่ท่ีต้องการมาติดตัง้ใน
คอมพิวเตอร์  
 โปรแกรม R ได้รับการพฒันาโดยนกัสถิติเป็นจ านวนมากอย่างต่อเน่ือง มีรุ่น (version) 
ใหม่ออกมาอย่างสม ่าเสมอ นักสถิติได้เขียนฟังก์ชันต่างๆท่ีใช้วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติเพิ่มเติม
ให้กบัโปรแกรมนีต้ลอดเวลา และผู้ ใช้สามารถปรับปรุงโปรแกรม R รุ่นเก่าได้โดยการเพิ่มเติมแพก
เก็จ (package) ของค าสัง่ใหม่ๆได้เร่ือยๆ สามารถอพัเดทได้คอ่นข้างบอ่ย ซึ่งเป็นการอพัเดทแบบ
ย่อย จึงไม่กระทบต่อโครงสร้างหลกัของโปรแกรมมากนกั จึงไม่จ าเป็นต้องเปล่ียนโปรมแกรมรุ่น
ใหมต่ลอด ยกเว้นวา่แพกเก็จค าสัง่ท่ีต้องการใช้นัน้บงัคบัให้ต้องใช้โปรแกรม R รุ่นนัน้ๆ  
 ความสามารถของโปรแกรม R ในการวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติ ได้แก่ การวิเคราะห์ข้อมูล
เบือ้งต้นด้วยสถิตบิรรยาย (การแจกแจงความถ่ี, คา่สถิติเบือ้งต้น, กราฟ) การประมาณคา่และการ
ทดสอบสมมติฐานทางสถิติ การตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือ การทดสอบความแตกต่างของ
ค่าเฉล่ีย (ส าหรับตวัอย่าง 1 กลุ่ม ถึง หลายกลุ่ม) การทดสอบความแตกต่างของค่าสัดส่วน 

http://www.r-project.org/
http://www.r-project.org/
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(ส าหรับตวัอย่าง 1 กลุ่ม ถึง หลายกลุ่ม ; ข้อมลูมีคา่เป็นไปได้ 2 ค่า หรือมากกว่า 2 ค่า ; กลุ่ม
ตวัอย่าง 2 กลุ่ม เป็นอิสระจากกัน หรือไม่เป็นอิสระจากกัน) การทดสอบความแตกต่างด้วย
วิธีการนนัพาราเมตริก การตรวจสอบความสมัพนัธ์ระหว่าง 2 ตวัแปร การวิเคราะห์ถดถอยอย่าง
ง่าย การวิเคราะห์ถดถอยพหคุณู เป็นต้น (ศิริชยั พงษ์วิชยั, 2552) โปรแกรม R สามารถอ่านข้อมลู
จากโปรแกรมอ่ืนได้ เช่น Excel SAS SPSS โดยอ่านเป็น ASCII format (Paradis, 2005) อีกทัง้
สามารถน าไปเช่ือมโยงใช้กบัโปรแกรมอ่ืนได้ เช่น WINBUGS นอกจากนี ้โปรแกรม R ยงัสามารถ
ใช้จ าลองข้อมลูเพื่อน าไปใช้ในการวิเคราะห์ตอ่ไปได้ 
 
 4.2 การจ าลองข้อมูลด้วยโปรแกรม R 

 ในการศกึษาวิเคราะห์ระบบหรือการแก้ปัญหาโดยใช้วิธีเชิงปริมาณ มี 2 วิธีการ คือ วิธีการ
เชิงวิเคราะห์ (Analytical methods) หรือวิธีการเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical methods) และ
วิธีการจ าลอง (Simulation methods) ซึ่งเป็นวิธีการเชิงตวัเลข (Numerical method) ท่ีมี
การศกึษาด้วยการทดลองซ า้ๆ กบัตวัแบบจ าลอง (มานพ วราภกัดิ์, 2550) ซึ่งในการศกึษานีจ้ะเป็น
ตวัแบบนามธรรมท่ีเป็นตวัแบบคณิตศาสตร์ (Mathematical models) ในการทดลองซ า้ๆ จะไม่ใช้
ข้อมูลเชิงประจกัษ์ท่ีต้องเก็บข้อมลูหลายครัง้ หลายเง่ือนไข แต่จะใช้วิธีท่ีสะดวกและง่ายกว่า คือ 
การสุ่มตวัเลข โดยใช้ตวัแบบจ าลองเชิงคณิตศาสตร์ โดยท่ีตวัแบบจ าลองมี 3 ประเภท คือ ตวั
แบบจ าลองแบบสถิต (Static model) ตัวแบบจ าลองแบบพลวัต (Dynamic model) ตัว
แบบจ าลองเชิงก าหนด (Deterministic  model) และตวัแบบความน่าจะเป็น (Probabilistic 
model) ซึ่งการศึกษาครัง้นีเ้ป็นตวัแบบจ าลองแบบความน่าจะเป็น ซึ่งเป็นตวัแบบจ าลองระบบท่ี
เก่ียวข้องกบัความไม่แน่นอน (Probabilistic หรือ Stochatic simulation model) ท่ีจะให้ผลลพัธ์
เป็นเชิงสุ่ม (random outputs) ผลลพัธ์หรือคา่ตา่งๆ ท่ีได้นีมี้ความไม่แน่นอน จึงต้องหาผลลพัธ์ใน
รูปของคา่ประมาณ เชน่ คา่เฉล่ีย  ในการจ าลองข้อมลูนัน้ไม่จ าเป็นท่ีจะต้องทราบคา่พารามิเตอร์ท่ี
แท้จริง เพียงแตมี่ข้อมลูในอดีตเก่ียวกบัพารามิเตอร์ท่ีต้องการจ าลองว่ามีลกัษณะการแจกแจงของ
ข้อมลูในลกัษณะใด เพ่ือน ามาเป็นคา่เร่ิมต้นในฟังก์ชนัของการจ าลองข้อมลูท่ีต้องการ 
 ส าหรับผู้ เร่ิมใช้โปรแกรม R สามารถหาฟังก์ชันต่างๆท่ีต้องการได้อย่างง่ายท่ีสุดโดยใช้
ค าสั่ง “help.search(‘keyword’)” และถ้าต้องการรายละเอียดเพิ่มเติมในแต่ละฟังก์ชันโดยผ่าน
ค าสัง่ “?topic”  หรือค าสัง่ “help(‘topic’)” ในโปรแกรม R บรรจคุา่เร่ิมต้นของการแจกแจงลกัษณะ
ต่างๆไว้จ านวนมาก เช่น “Normal” ซึ่งเป็นค่าเร่ิมต้นฟังก์ชันท่ีเก่ียวข้องกับการแจกแจงปกติ 4 

ฟังก์ชนั ได้แก่ (www.stat.berkeley.edu/~vigre/activities/.../2006/wickham_R) 

http://www.stat.berkeley.edu/~vigre/activities/.../2006/wickham_R
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 pnorm – คือ ฟังก์ชนัการแจกแจง (the distribution function) 
 rnorm – คือ ฟังก์ชนัท่ีใช้สร้างตวัแปรเชิงสุม่ปกติ (nomal random variates) 
 qnorm – คือ ฟังก์ชนัควอไทล์ (the quantile function) 
 dnorm – คือ ฟังก์ชนัความเข้ม (the density function) 

ฟังก์ชนัตา่งๆ เหล่านีส้ามารถก าหนดคา่เฉล่ียและความแปรปรวนตา่งๆ ของการแจกแจง
ได้ โดยทัว่ไปแล้วตวัอกัษรตวัแรกแสดงถึงข้อมลูเก่ียวกบัการแจกแจงท่ีต้องการ ซึ่งอาจเขียนในรูป
ยอ่ๆได้ เชน่ 
ค าสั่งเต็ม ค าสั่งย่อ การแจกแจง 
?Normal 

?Possion 

?Binomial 

?Geometric 

?TDist 

?FDist 

?Chisquare 

norm 

pois 

binom 

geom 

t 

f 

chisq 

The normal distribution 
The poisson distribution 
The binomial distribution 
The geometric distribution 
The Students t distribution 
The Chi-Squared Distribution 

กรณีท่ีผู้ ใช้ต้องการผลิตตัวเลขสุ่มซ า้ท่ีได้ค่าเหมือนเดิม เพ่ือน าไปใช้ในการศึกษา
เปรียบเทียบภายใต้สภาพแวดล้อมหรือสถานการณ์เดียวกนั (มานพ วราภกัดิ์, 2550) จะใช้ค าสัง่ 
“set.seed” ท่ีแสดงถึงจุดเร่ิมต้นของการสร้างตัวเลขสุ่ม หากก าหนด seed เหมือนกัน ก็จะได้ค่า
ตวัเลขสุม่ชดุเดียวกนั ตวัอยา่งเชน่  
> rnorm(10) 

[1] -0.30125091 -0.23552783 -0.61879922 0.23110361 1.31541443 0.41800526 

[7] 0.39434739 1.53440933 -0.37052444 0.03481197 

 

> rnorm(10) 

[1] -1.25067676 -1.60956084 0.29984995 -0.58450931 -1.03388333 1.40477092 

[7] -0.04511211 1.21148672 0.15405686 -0.42036729 

 

> set.seed(18749) 

> rnorm(10) 

[1] -0.54555908 1.22938955 2.58249311 1.57057115 -0.03186376 0.32983807 

[7] -0.44899542 0.56599635 -0.23902963 0.79350037 

 

> set.seed(18749) 

> rnorm(10) 

[1] -0.54555908 1.22938955 2.58249311 1.57057115 -0.03186376 0.32983807 

[7] -0.44899542 0.56599635 -0.23902963 0.79350037 
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 สองตวัอย่างแรกใช้ค าสัง่ rnorm(10) เหมือนกนั ตวัเลขในวงเล็บแสดงถึงจ านวนเลขสุ่มท่ี
ต้องการ ผลท่ีได้คือตัวเลขสุ่ม  10 ค่า  ท่ี ไม่ เหมือนกัน ส าหรับสองตัวอย่างหลังใช้ค าสั่ง 
set.seed(18749) ซึ่งก าหนดตวัเลขในวงเล็บเหมือนๆกนั ก่อนใช้ค าสัง่ rnorm(10)  ท าให้ได้ตวัเลข
สุม่ 10 คา่ท่ีเหมือนกนั  
 กรณีท่ีผู้ ใช้มีตวัเลขชุดหนึ่งอยู่แล้ว เช่น เลข 1-10 แล้วต้องการสุ่มตวัเลขดงักล่าว โดยใช้
ค าสัง่ sample(1:10) โปรแกรมจะด าเนินการสุ่มตวัเลข 1-10 โดยไม่ใส่คืนให้ ชดุตวัเลขท่ีได้จึงไม่มี
คา่ซ า้กนัเลย แตถ้่าเราก าหนดขนาดของกลุ่มตวัอย่าง เช่น 5 โดยใช้ค าสัง่ sample(1:10, size = 5) 

โปรแกรมจะด าเนินการสุ่มตวัเลขจากเวกเตอร์ตวัเลข 1-10 มา 5 จ านวน โดยไม่มีการใส่คืน ถ้า
ต้องการให้มีการสุม่แบบใสคื่น ต้องใช้ค าสัง่ replace = TRUE ดงัตวัอยา่งตอ่ไปนี ้
> sample(1:10) 

[1] 10 7 8 9 3 2 6 1 4 5 

> sample(1:10, size = 5) 

[1] 5 8 6 1 10 

> sample(1:10, size = 15, replace = TRUE) 

[1] 9 5 1 4 5 10 1 2 1 8 1 2 7 5 10 

 นอกจากนีส้ามารถก าหนดความนา่จะเป็นของการแจกแจงอ่ืนๆมากกวา่ท่ีเป็น uniform 
ได้ด้วยค าสัง่ prob ตวัอย่างการหาคา่สถิตเิบือ้งต้นของตวัแปร x โดยก าหนดตวัแปรสุม่ปกติ 20 
จ านวน โดยก าหนด mean = 10 , sd = 20 โดยใช้ค าสัง่ ดงันี ้

> x <- rnorm(20, mean = 10, sd = 20) 

> mean(x) 

[1] 8.144194 

> sd(x) 

[1] 17.36403 

> sqrt(var(x)) 

[1] 17.36403 

> median(x) 

[1] 8.448636 

> quantile(x, probs = c(0.05, 0.95)) 

5%   95% 

-18.35355  31.73562 

> summary(x) 

    Min.  1st Qu.  Median   Mean   3rd Qu.  Max. 

-18.630  -6.728  8.449   8.144   25.220  36.880 
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อีกทัง้มีฟังก์ชนัเบือ้งต้นท่ีมีประโยชน์ เชน่ จ านวนของกลุ่มตวัอยา่ง y ใช้ค าสัง่ length(y) 

หาคา่สงูสดุของ y คา่ต ่าสดุของ y คา่ลอกการิทึม่ของ y ผลรวมของ y ผลผลิตของ y ดงัตวัอย่าง 
 

> y <- 1:20 

> length(y) 

[1] 20 

> max(y) 

[1] 20 

> min(y) 

[1] 1 

> log(y) 

[1] 0.0000000 0.6931472 1.0986123 1.3862944 1.6094379 1.7917595 1.9459101 

[8] 2.0794415 2.1972246 2.3025851 2.3978953 2.4849066 2.5649494 2.6390573 

[15] 2.7080502 2.7725887 2.8332133 2.8903718 2.9444390 2.9957323 

> sum(y) 

[1] 210 

> prod(y) 

[1] 2.432902e+18 
 
 เม่ือจ าลองข้อมูลตามเง่ือนไขท่ีต้องการแล้วด้วยโปรแกรม R สามารถเข้าสู่โปรแกรม 
WINBUGS เพ่ือวิเคราะห์ผลตอ่ไปผ่านใช้ค าสัง่พิเศษของโปรแกรม R ท่ีสามารถน าข้อมลูดงักล่าว
เข้าไปใช้กบัโปรแกรม WINBUGS ได้อยา่งสะดวกรวดเร็ว  
  
 4.3 การเช่ือมโยงโปรแกรม R ไปสู่ โปรแกรม WINBUGS 

 การน าข้อมูลจ าลองตามเง่ือนไขท่ีต้องการด้วยโปรแกรม R เข้าไปใช้กับโปรแกรม 
WINBUGS โดยไม่ต้องเปิดเข้าตัวโปรแกรม WINBUGS ต้องใช้ค าสั่งพิเศษท่ีสามารถ แพกเก็จ
ค าสั่งท่ีใช้เรียกว่า R2WINBUGS ซึ่งผู้ ใช้งานสามารถดาว์นโหลดเข้ามาติดตัง้ในโปรแกรม R 
ฟังก์ชันของค าสั่ง R2WINBUGS นีท้ าการเขียนข้อมูลและค าสั่งรูปแบบเฉพาะท่ี WinBUGS 
สามารถอ่านได้เพ่ือน าไปวิเคราะห์ด้วยชดุค าสัง่ของ WinBUGS เรียกว่า “WinBUGS จาก R” เม่ือ
ด าเนินการด้วยโปรแกรม WinBUGS เสร็จสิน้แล้ว สามารถอ่านผลการวิเคราะห์ได้จากโปรแกรม R 
ด้วยแพจเก็จเดียวกันนีไ้ด้ หรือจะใช้สิ่งอ านวยความสะดวกจากแพจเก็จ “coda”  ส าหรับการ
วิเคราะห์ผลท่ีแสดงออกมาตอ่ไปอีก (Sturtz, S., Ligges, U., Gelman, A., 2005)  

 ฟังก์ชนัหลกัท่ีส าคญัในการเร่ิมด าเนินการของแพจเก็จ R2WINBUGS  คือ ฟังก์ชนั “bug  
( )” ซึง่ประกอบด้วยกลุม่ฟังก์ชนันีห้ลายๆฟังก์ชนัด้วยกนั ทีละขัน้ คือ 
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 1) ฟังก์ชัน bug.data.inits ( ) เป็นฟังก์ชนัในการเขียนแฟ้มข้อมูล ‘data.txt’ และ 
‘inits1.txt’, ‘inits2.txt’,… ไปสู่ฐานข้อมูลของการท างาน แฟ้มข้อมูลเหล่านีจ้ะถูกน าไปใช้กับ
โปรแกรม WinBUGS ในกระบวนการวิเคราะห์ ข้อส าคญัคือข้อมูลน าเข้าสู่โปรแกรม WinBUGS 
ต้องไม่มากเกินกว่าจ านวนตวัเลขท่ีก าหนดไว้ และจ าเป็นต้องใช้ตัวอักษร E แทน e ซึ่งเป็น
สญัญลกัษณ์ทางวิทยาศาสตร์ เน่ืองจากข้อจ ากัดของจ านวนตวัเลขท่ีก าหนดไว้  เช่น ค่าเร่ิมต้น
ก าหนดจ านวนตวัเลขไว้ digits= 5  จงึต้องเปล่ียนรูปจ านวน 123456.789 ไปเป็น 1.234567E+05 
 2) ฟังก์ชนั bug.script ( ) เป็นฟังก์ชนัในการเขียนแฟ้ม ‘script.txt’ ซึ่งเป็นชดุค าสัง่ส าหรับ
ใช้กบัการวิเคราะห์ของโปรแกรม WinBUGS  
 3) ฟังก์ชนั bugs.run ( ) เป็นฟังก์ชนัในการอพัเดทความยาวของเฟสปรับเหมาะ (The 
adaptive phases)ในทะเบียนของโปรแกรม WinBUGS (โดยการใช้ฟังก์ชนั bug.update.settings( )) 
เพ่ือเรียกใช้โปรแกรม WinBUGS และวิเคราะห์ข้อมลูด้วยชดุค าสัง่ ‘script.txt’ 
 4) ฟังก์ชนั bugs.sims ( )  เป็นฟังก์ชนัท่ีจะถกูเรียกใช้เม่ือแพจเก็จค าสัง่ codaPkg ถกูตัง้
คา่เร่ิมต้นเป็น FALSE มิฉะนัน้แล้ว bugs ( ) จะกลายเป็นช่ือแฟ้มของข้อมลูท่ีถกูจดัเก็บ ฟังก์ชนั 
bugs.sims ( ) นีจ้ะอา่นการจ าลองจาก โปรแกรม WinBUGS ไปสู ่R  
 
 4.4 โปรแกรม WINBUGS 

 WINBUGS เป็นโปรแกรมท่ีได้รับความนิยมสงู เน่ืองจากเป็นซอฟแวร์ท่ีสามารถวิเคราะห์
โมเดลเชิงสถิติท่ีซับซ้อนโดยใช้วิธีมาร์คอฟเชนมอนติคาร์โล (Markov chain Monte Carlo; 
MCMC) วิธีการนีใ้ช้การสุ่มตวัอย่างแบบก๊ิบส์ (Gibbs Sampling) และอลักอริทึ่มแบบเมโทรโพลิส 
(Metropolis algorithm) เพ่ือสร้างมาร์คอฟเชนด้วยการสุ่มจากการแจกแจงแบบมีเง่ือนไขเต็มรูป 
(Sturtz, S., Ligges, U., Gelman, A., 2005; Goldstein, H., 2002)  
 ผู้ ใช้ WINBUGS ต้องก าหนดโมเดลเพ่ือด าเนินการวิเคราะห์ และเพ่ือน าข้อมูลเข้าและ
ก าหนดค่าเร่ิมต้นของจ านวนมาร์คอฟเชน จึงด าเนินการวิเคราะห์มาร์คอฟเชนเหล่านัน้และเก็บ
รักษาผลการวิเคราะห์ส าหรับพารามิเตอร์ท่ีผู้ ใช้สนใจได้ ซึ่งจะให้คา่สถิติเบือ้งต้น การวินิจฉัยการลู่
เข้า ฯลฯ อีกด้วย ผู้ ใช้โปรแกรม WINBUGS บางส่วนอาจต้องการเก็บผลการวิเคราะห์และน าไป
อ่านด้วยโปรแกรม R เพ่ือน าไปวิเคราะห์ตอ่ไป ซึ่ง WinBUGS รุ่น 1.4 เป็นรุ่นท่ีสามารถด าเนินการ
วิเคราะห์ได้ด้วยชุดของค าสั่งท่ีอยู่บนโปรแกรม R ซึ่งเรียกว่า R2WinBUGS ซึ่งท าให้สามารถ
น าเสนอและจดัหาเคร่ืองมือท่ีเรียกโปรแกรม WinBUGS ได้โดยตรงหลงัจากท่ีได้จดักระท าข้อมูล
ในโปรแกรม R แล้ว นอกจากนี ้ยงัท าให้สามารถกลบัมาใช้งานโปรแกรม R หลงัจากท่ีได้ผลลพัธ์
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จากโปรแกรม WinBUGS แล้วได้อีก เม่ือต้องมีการเปล่ียนข้อมูลหรือการวิเคราะห์กลุ่มของชุด
ข้อมลูหลายกลุม่ เพราะมีความสะดวกในการใช้ฟังก์ชนับางอย่างในโปรแกรม R ท่ีจะท างานวนลปู 
มากกว่าท่ีจะต้องส าเนาข้อมลูมาวางไว้ในโปรแกรม WinBUGS แตล่ะครัง้เพ่ือท าการวิเคราะห์ ถึง
กระนัน้ก็ยังพบว่ามีความยากล าบากในเร่ืองนีเ้พราะทัง้ โปรแกรม R และโปรแกรม WinBUGS 
อาจถกูเก็บไว้ในหนว่ยความจ าส ารอง (RAM) ของระบบปฏิบตักิารวินโดว์ส 
 โปรแกรม WinBUGS เป็นแพจเก็จค าสัง่ของมาร์คอฟเชน มอนติคาร์โล ด้วยวิธีของเบย์ ซึ่ง
เป็นผลมาจากการพฒันาอยา่งตอ่เน่ืองหลายปีโดยทีมนกัสถิตแิละนกัโปรแกรมเมอร์แห่งหน่วยวิจยั
ชีวสถิติของสภาวิจยัทางการแพทย์ในแคมบริดจ์ โมเดลหลายโมเดลถูกเสนอด้วยภาษาท่ีมีความ
ยืดหยุน่ และยงัมีการน าเสนอในเชิงรูปภาพ เรียกว่า DOODLEBUGS ท่ียอมให้ผู้ ใช้ก าหนดโมเดล
ของตนเองในเทอมของรูปภาพได้โดยตรงและมีประโยชน์อย่างมากส าหรับโมเดลท่ีมีความซบัซ้อน 
(Goldstein, H., 2002) 
 ประเดน็ของการประมาณคา่วิธีของเบย์โดยใช้วิธีมาร์คอฟเชนมอนติคาร์โลมีเนือ้หาสาระท่ี
กว้างมาก ก่อนท่ีจะน าวิธีการนีไ้ปใช้ ผู้ ใช้จะต้องเรียนรู้เนือ้หาเบือ้งต้นเหล่านีม้าเป็นอย่างดีด้วย
ตนเองจากคู่มือการใช้งานโปรแกรม WinBUGS จะให้ความรู้ท่ีจะเร่ิมต้นการใช้งาน ผู้ ใช้ท่ีจะ
จ าลองข้อมลูด้วยวิธีมาร์คอฟเชนมอนตคิาร์โลควรตระหนกัว่า วิธีนีไ้ม่เหมือนกบักระบวนการความ
น่าจะเป็นสงูสดุ (maximum likelihood procedures) วิธีการ MCMC นีมี้องค์ประกอบของความ
ไม่แน่นอนในค่าประมาณท่ีได้มาและกระบวนการดงักล่าวท่ีใช้ส าหรับตดัสินการลู่เข้าและความ
ถูกต้องแม่นย ามีความซับซ้อนอย่างมากและบางส่วนต้องประกอบด้วยการตัดสินและ
ประสบการณ์ โดยสามารถศกึษาได้จากคูมื่อการใช้โปรแกรม WinBUGS  
 Data interface: การเช่ือมต่อข้อมูล ข้อมลูน าเข้าสู่ WinBUGS มีส่วนประกอบ 3 ส่วน
ด้วยกันท่ีเป็นไฟล์ท่ีแตกต่างกัน ไฟล์แรกคือชุดของโมเดลท่ีก าหนดโครงสร้าง (a series of 
specification instructions) ไฟล์ท่ีสองประกอบด้วยข้อมลูท่ีสงัเกตได้ (the observed data) และ
ไฟล์ท่ีสามประกอบด้วยกลุ่มของคา่เร่ิมต้น (a set of starting values) โดยท่ีจริงแล้ว WinBUGS 
จะก าหนดคา่เร่ิมต้นให้ถ้าเราต้องการ แตต่ามปกติแล้วผู้ ใช้มกัจะก าหนดคา่เร่ิมต้นเอง ซึ่งจะแสดง
วิธีการใช้ไฟล์ทัง้สามนีใ้นตวัอย่างท่ีจะน าเสนอตอ่ไป WinBUGS ท างานภายใต้วินโดว์สหลายๆรุ่น 
รุ่นท่ีเก่ากว่าจะยังสามารถท างานได้ในระบบปฏิบตัิการอ่ืนเช่น LINUX (ดูรายละเอียดเพิ่มเติม
ในเวบไซด์ของ WinBUGS) ในขณะท่ี WinBUGS รุ่น 1.4 มีเคร่ืองมือกราฟฟิกท่ีมีประโยชน์
มากมาย อีกทัง้ยงัมีชดุเคร่ืองมือท่ีใช้ประจ า เช่น CODA ท่ีสามารถน าเสนอการวาดกราฟเพิ่มเติม
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ของผลลัพธ์จาก WinBUGS ในโปรแกรม SPLUS หรือ โปรแกรม R หลักการน าเสนอต่อไปใน
ตวัอยา่ง 
 Model types: ประเภทของโมเดล ประเภทของโมเดลท่ีจะสอดคล้องกบั WinBUGS มี
ช่วงกว้างมาก ซึ่งเป็นได้ทัง้แบบเชิงเส้นตรงและไม่เป็นเส้นตรง รวมทัง้ชุดมาตรฐานของโมเดล
เส้นตรงเชิงสรุปนยัทัว่ไป (the standard set of generalized linear models) ส าหรับอิทธิพลเชิง
สุ่ม (the random effect) ซึ่งเป็นรูปแบบการกระจายท่ีหลากหลายจะถูกก าหนด รวมถึงการ
กระจายปกติหลายตวัแปรและการกระจายแบบที (the multivariate Normal and T-
distributions) โมเดลเชิงมิติ (Spatial models) และโมเดลตวัแปรแฝง (latent variable models) 
เป็นโมเดลท่ีมีความสอดคล้องกบั WinBUGS  
 ตัวอย่าง 
 โมเดลองค์ประกอบของความแปรปรวน 2 ระดบัโดยใช้ชดุข้อมลูช่ือไฟล์ว่า EXAM และจะ
ใช้ข้อมลูนีน้ าเสนอด้วยภาษาในรูปแบบของ WinBUGS โมเดล คือ 

                                            (1) 

เม่ือ i,j เป็นดชันีระดบั 1 และระดบั 2 และ (X)ij เป็นตวัแทนของส่วนท่ีก าหนดให้ส าหรับรายการท่ี 
ij ส่วนท่ีก าหนดนีร้วมทัง้จดุตดั0 และความแปรปรวนร่วม 4 ตวั คือ 1, 2, 3, 4 ได้แก่ คะแนน 
LRT เพศ และองค์ประกอบของเพศในโรงเรียน (มีตวัแปรดมัม่ี 2 ตวั คือ โรงเรียนชาย และโรงเรียน
หญิง เปรียบเทียบระหวา่งโรงเรียนสหศกึษา กบัโรงเรียนหญิงล้วน-ชายล้วน)  

 รหสัท่ีก าหนดส าหรับโมเดล WinBUGS มีดงันี ้
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o Comment (เร่ิมด้วยสญัญลกัษณ์ #) ใสเ่พ่ือให้อา่นได้ง่าย 
o บรรทัดท่ี 5 ก าหนดว่าการตอบสนองเป็นแบบปกติ และมีค่าเฉล่ีย เท่ากับ mu(i) และมี

ความแม่นย า/ความเท่ียงตรง เท่ากับ tau คา่ความแม่นย า/ความเท่ียงตรง นีไ้ด้มากจาก
ส่วนกลบัของความแปรปรวนและความสัมพันธ์นีถู้กก าหนดในบรรทัดก่อนสุดท้ายด้วย
ความสมัพนัธ์ในเชิงตรรก (logical) หรือข้อเท็จจริง (deterministic) คือ sigma2.u2 <- 
1/tau.u2 

o บรรทดัท่ี 6-10 ก าหนดคา่ mu(i) เป็นฟังก์ชนัเพิ่มเชิงเส้นตรงท่ีมีจดุตดัและความแปรปรวน
ร่วม 4 ตวั และบรรทดัท่ี 11 เพิ่มชดุของผลเชิงสุ่ม เม่ือ school(i) คือ รหสัโรงเรียน ล าดบัท่ี 
1-65 ส าหรับข้อมลูรายการท่ี i แล้วคณูด้วย u2 ท่ีเป็นตวัแปรสุ่ม แล้วน าไปคณูกบั cons(i) 
ซึ่งอาจไม่จ าเป็นมากนักในท่ีนีแ้ต่ยังคงเอาไว้เพ่ือรักษาความคงเส้นคงวาของโมเดล
สมัประสิทธ์ิเชิงสุม่ทัว่ไปท่ีตวัแปรท่ีอธิบายได้มีความสมัพนัธ์กบัสมัประสิทธ์ิเชิงสุม่ 

o คา่คงท่ี N, n2 ท่ีใช้ในท่ีนีมี้คา่ตามข้อมลูน าเข้า คือ 4059 และ 65 
o คา่ก่อนหน้า (prior) ส าหรับอิทธิพลก าหนด (fixed effects) จะใช้ ‘flat’ เช่น คา่ก่อนหน้า

แบบ uniform ตลอดทัง้เส้นตรงของแตล่ะสมัประสิทธ์ถดถอย (fixed effects) หรืออีกทาง
หนึ่งก าหนดคา่ก่อนหน้าท่ีเหมาะสม ‘proper prior’ ซึ่งเทียบเท่ากันในเชิงหน้าท่ี คือ แบบ 
normal เม่ือมีความแปรปรวนขนาดใหญ่มาก เช่น N(0,1*106) ท่ีใช้ในการสอนโปรแกรม 
WinBUGS 

o คา่ก่อนหน้า (prior) ส าหรับอิทธิพลเชิงสุ่ม (random effects) เราก าหนดความถูกต้อง
แม่นย า ค่าก่อนหน้า เท่ากับ Gamma (0.001,0.001) เป็นค่าเร่ิมต้นส าหรับโปรแกรม 
WinBUGS  

o ในหัวข้อ ค านิยามระดับสูงกว่า ‘higher level definitions’ การกระจายของ u2(j) 
(j=1….n2) ถูกก าหนดเป็นการกระจายปกติท่ีมีค่าเฉล่ีย 0 และมีความแม่นย า/ความ
เท่ียงตรง เท่ากับ tau.u2 ซึ่งในบรรทดัสุดท้ายเก่ียวข้องกับความแปรปรวนระดบั 2 ของ
พารามิเตอร์ความแมน่ย า/ความเท่ียงตรงนี ้

o ผู้ ใช้สามารถก าหนดพารามิเตอร์เพิ่มเติมได้อีก เช่น สัมประสิทธ์ิบางส่วนของความ
แปรปรวน (variance partition coefficient; VPC) ซึ่งในท่ีนีมี้ค่าเทียบเท่ากับ
ความสมัพนัธ์ภายในกลุ่ม (intra-cluster correlation) โดยก าหนดให้มีความสมัพนัธ์เชิง
ตรรกะ คือ vpc <-sigma2.u2/(sigma2.u2+sigma2) ซึ่งผู้ ใช้สามารถควบคุมและได้
คา่ประมาณท่ีต้องการ 
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 4.5 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของการประมาณค่าพารามิเตอร์ 

 ประสิทธิภาพของการประมาณคา่พารามิเตอร์ พิจารณาได้จาก ความคลาดเคล่ือนในการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ความสามารถผู้สอบ; SE() และค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสอง 
Mean squared error; MSE 

(1) ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการประมาณค่าพารามิเตอร์ความสามารถ
ผู้สอบ ; SE() 

)
1)
I(θ

SE(θ   

 คา่ SE() ท่ีต ่ากวา่ แสดงวา่ มีประสิทธิภาพในการประมาณคา่พารามิเตอร์สงูกวา่หรือดีกวา่ 
  (2) ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสอง (Mean squared error ; MSE) 
(Swaminathan, Hambleton, Sireci, Xing และ Rizavi, 2003) คือ ความถูกต้องของการ
ประมาณคา่พารามิเตอร์ ได้จากความแตกตา่งระหว่างค่าท่ีได้จากตวัประมาณคา่กับค่าจริง ถ้ามี
คา่เป็นศนูย์ แสดงวา่ตวัประมาณคา่มีประสิทธิภาพในการประมาณคา่ได้แมน่ย ามากท่ีสดุ  

MSE ( θ

)= E[( θ


- θ )2] 

MSE ( θ

)= (Bias( θ


,θ ))2 + Variance( θ


)  

 นอกจากนีป้ระสิทธิภาพของโมเดลท่ีใช้ในการประมาณค่า พิจารณาได้จากความ
สอดคล้องกลมกลืนระหว่างโมเดลกบัข้อมลู โดยดจูากคา่ Akaike information criterion (AIC) 
(deLeeuw, 1992; Klein Entink, 2009) 

 คา่ AIC หรือ Akaike information criterion คือ คา่สถิติท่ีใช้เป็นเกณฑ์ในการคดัเลือก
โมเดล แสดงถึงความกลมกลืนระหว่างข้อมูลกับโมเดล ค่า AIC ท่ีต ่าท่ีสุดคือโมเดลท่ีดีท่ีสุด 
ค านวณได้จาก  

2ln(L)2kAIC   
เม่ือ k เป็นจ านวนพารามิเตอร์ในโมเดล และ  L คือค่าสูงสุดของฟังก์ชันความน่าจะเป็น 
(Likelihood function) ของโมเดลท่ีประมาณค่า อธิบายความว่า Likelihood เป็นการทดสอบ
ความน่าจะเป็นของความกลมกลืนระหว่างพฤติกรรมการตอบของผู้ สอบกับการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ ดงันัน้ ถ้ามีจ านวนพารามิเตอร์ท่ีต้องการประมาณคา่มาก เช่น สมมติว่ามีข้อสอบ 
20 ข้อ และสมมติว่ามีผู้สอบ 200 คน พารามิเตอร์ท่ีต้องประมาณคา่ 20 x 200 = 4,000 ตวั แตถ้่า
ไม่มี Likelihood เลย คือ Likelihood = 0 จะมีคา่ AIC = 8,000 และเม่ือ Likelihood เพิ่มขึน้ คา่ 
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AIC จะน้อยลง ดังนัน้เกณฑ์ในการคัดเลือกโมเดล คือ ค่า AIC ท่ีน้อยกว่า แสดงว่ามีความ
กลมกลืนระหวา่งพฤตกิรรมการตอบของผู้สอบกบัการประมาณคา่พารามิเตอร์มากกวา่ 

ตอนที่ 5 บทความและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 ในตอนท่ี 5 น าเสนอเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัโมเดลทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ
เชิงสุม่และการประมาณคา่พารามิเตอร์ เพ่ือน าไปสูก่ารสร้างกรอบแนวทางการวิจยั ผู้วิจยัแบง่การ
น าเสนอออกเป็น 2 สว่น คือ  

5.1 งานวิจัยเก่ียวกับโมเดลการตอบสนองเชิงสุ่ม 

Glas และ Van der Linden (2003) ศกึษาเร่ือง Computerized adaptive testing with 
item cloning โดยการสุ่มข้อสอบจากตระกูลข้อสอบท่ีได้รับการคดัเลือกจากค่าประมาณของ
พารามิเตอร์ความสามารถผู้สอบในขณะนัน้มาใช้ในการทดสอบแบบปรับเหมาะด้วยคอมพิวเตอร์ 
เป็นการศึกษาด้วยข้อมูลจ าลอง ประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยโมเดลตอบสนองข้อสอบ 3 
พารามิเตอร์ แบง่การศกึษาเป็น 2 ส่วน คือ (1) การปรับเทียบมาตรฐานของคลงัข้อสอบ และ (2) 
การทดสอบแบบปรับเหมาะท่ีถกูต้องแมน่ย า โครงสร้างตระกลูข้อสอบของคลงัข้อสอบของการวิจยั
นีไ้ด้มาจากข้อสอบ LSAT ท่ีแตกตา่งกนั 4 คลงั จ านวน 753 ข้อ การปรับเทียบมาตรฐานของคลงั
ข้อสอบด้วยการจดักระท าความยาวแบบสอบ 20 และ 40 ข้อ และขนาดกลุ่มตวัอย่างผู้สอบ 100, 
400 และ 1,000 คน ท าซ า้ 100 รอบในแตล่ะเง่ือนไข การจ าลองข้อมลูความสามารถผู้สอบโดยสุ่ม
จากการแจกแจงข้อมลูแบบปกติมาตรฐาน และในการทดสอบแบบปรับเหมาะ มีการเปรียบเทียบ
ระหว่างความคลาดเคล่ือนของตวัประมาณคา่ความสามารถผู้สอบในเง่ือนไขการศึกษาเดียวกัน 
ของผู้สอบ 1,000 คน ณ คา่ความสามารถผู้สอบ () ท่ี -2.0, -1.0, 0.0, 1.0, และ 2.0 ผลการวิจยั
การปรับเทียบมาตรฐานของคลงัข้อสอบได้รับการยืนยนัความถกูต้องแม่นย า และการทดสอบแบบ
ปรับเหมาะโดยใช้เทคนิคส าเนาข้อสอบ (item-cloning) ท าให้ความผนัแปรภายในตระกลูข้อสอบมี
คา่น้อยลง จงึเป็นแบบสอบท่ีปรับได้เหมาะสมกบัระดบัความสามารถผู้สอบได้ดียิ่งขึน้ 

Jean-Paul Fox (2005) วิจยัเร่ือง Ramdomized Item Response Theory Models 
(RIRT models) ศกึษาวิธีการท่ีใช้เทคนิคการตอบสนองเชิงสุ่ม (randomized response ; RR) ซึ่ง
พฒันาขึน้ เพ่ือวดัตวัแปรแฝงท่ีการถามอย่างตรงไปตรงมาอาจท าให้ได้ผลการตอบท่ีไม่เป็นจริง
หรือเกิดความล าเอียงขึน้ได้ เช่น การถามเก่ียวกับเจตคติของบุคคล วิธีด าเนินการวิจยัโดยการ
จ าลองข้อมลูผลการตอบจากผู้ตอบ 1,000 คน แบง่ออกเป็น 20 กลุ่มเท่าๆกนั และมีข้อค าถามท่ี
วดัคณุลกัษณะเดียวกนั จ านวน 20 ข้อ รวมทัง้สิน้มีชดุข้อมลู 100 ชดุ การประมาณคา่พารามิเตอร์



 
55 

 

ด้วยโมเดล RIRT ระดับลดหลั่น ท่ีประกอบด้วย 3 องค์ประกอบ คือ โมเดลการตอบเชิงสุ่ม 
(randomized response model) โมเดลการตอบสนองข้อสอบ (item response model) และ 
โมเดลเชิงโครงสร้างระดบัลดหลัน่ (structural hierarchical model); หรือ ANOVA ท าการค านวณ
ทวนซ า้ 50,000 รอบและช่วง burn-in 5,000 รอบ ด้วย Markov chain Monte Carlo ประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ข้อสอบจากข้อมูลการตอบข้อสอบจริงและข้อมูลการตอบข้อสอบเชิงสุ่ม 
ผลการวิจยัพบว่า คา่พารามิเตอร์จริงใกล้เคียงกบัคา่ประมาณเฉล่ีย คา่พารามิเตอร์ข้อสอบทัง้ค่า
อ านาจจ าแนกและค่าความยาก ท่ีประมาณจากข้อมูลการตอบข้อสอบจริงมีช่วงท่ีแคบกว่าค่าท่ี
ประมาณจากข้อมูลการตอบข้อสอบเชิงสุ่ม ความแปรปรวนภายหลังของการประมาณค่าจาก
ข้อมลูการตอบข้อสอบเชิงสุม่มีชว่งกว้างกวา่เพราะสารสนเทศจากผู้ตอบแตล่ะคนมีน้อยกวา่ 

De Jong, Steenkamp, J-P. Fox และ Baumgartner (2008) ศกึษาเร่ือง Using item 
response theory to measure extreme response style in marketing research: A global 
investigation เพ่ือศึกษารูปแบบการตอบแบบสุดโต่ง โดยให้พารามิเตอร์ความยากและอ านาจ
จ าแนกของข้อสอบแตกต่างกันไปข้ามประเทศ ผลการวิจัยกับข้อมูลจ าลอง 20 ประเทศ ผู้ตอบ
ประเทศละ 300 คน ข้อค าถามทัง้หมด 50 ข้อ ท่ีประกอบกนัเป็นแบบสอบถามย่อย 5 ชดุ ชดุละ 10 
ข้อ (เป็นแบบสอบยอ่ยไมล่ าเอียงท่ีแตกตา่งกนั 3 ชดุ และแบบสอบย่อยท่ีล าเอียง (DIF) 2 ชดุ) รวม
เง่ือนไขท่ีศึกษา 6 เง่ือนไข เปรียบเทียบระหว่าง Traditional model กบั IRT model พบว่า การ
ประมาณค่าด้วย Traditional model มีความถูกต้องแม่นย าลดลงเม่ือมีความสมัพนัธ์ระหว่าง
ข้อสอบและ DIF ของข้อสอบเพิ่มขึน้ และการประมาณคา่ด้วย IRT model มีความถกูต้องแม่นย า
มากกว่า Traditional model ในทุกเง่ือนไขท่ีศึกษา โดยพิจารณาจากค่ารากท่ีสองของค่าเฉล่ีย
ความคลาดเคล่ือนก าลงัสอง (RMSE) 

Derek C. Briggs และ Mark Wilson (2007) วิจยัเร่ือง Generalizability in Item 
Response Modeling (GIRM) ศกึษาการสรุปอ้างอิงในรูปแบบของโมเดลตอบสนองข้อสอบ โดย
สร้างข้อตกลงเบือ้งต้นของการกระจายของฟาเซทการวดัท่ีเก่ียวข้อง ให้เป็นโมเดลการวดัอิทธิพล
เชิงสุ่ม  (relevant measurement facets) เพ่ือเช่ือมโยงการสุ่มของทฤษฎีการสรุปอ้างอิง 
(Generalizability Theory) ไปสู่ scaling model ของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ (Item 
Response Theory) ท าให้สามารถประมาณคา่องค์ประกอบของความแปรปรวนในทฤษฎีการสรุป
อ้างอิงได้พร้อมๆกนักบัการประมาณคา่พารามิเตอร์ในทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบเดมิ 

De Boeck (2008) วิจยัเร่ือง Random Item IRT Models ศกึษาเก่ียวกบัการใช้โมเดล IRT 
แบบตรวจให้คะแนน 2 ค่า ท่ีเป็นโมเดลแบบ 1 พารามิเตอร์ ในการศึกษาโมเดลการตอบสนอง
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ข้อสอบเชิงสุม่ โดยการปรับเปล่ียนจากการประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบท่ีใช้รูปแบบเจาะจง
ข้อสอบ (fixed item) และสุ่มบคุคล (random person) มาเป็นการประมาณคา่ความสามารถของ
บคุคลโดยใช้รูปแบบสุ่มข้อสอบ (random item) และเจาะจงบคุคล (fixed person) แทน เพ่ือท่ีจะ
ได้สามารถสรุปอ้างอิงคา่ความสามารถของบคุคลได้โดยตรง 

ตารางท่ี 2.4 สรุปแนวคดิเก่ียวกบัโมเดลการตอบสนองข้อสอบเชิงสุม่ 
ผู้วิจยั / ผู้ เขียน ปี ค.ศ. ประเดน็ในการวิจยั สาระส าคญั 

Glas และ Van 
der Linden  

2003 น า Random Effect มาใช้
ในการสุม่ข้อสอบในการ
ทดสอบแบบปรับเหมาะ 

เทคนิค item-cloning สุม่ข้อสอบ
ในการทดสอบแบบปรับเหมาะ
เพ่ือให้ได้ข้อสอบท่ีเหมาะสมกบั
ความสามารถผู้สอบมากท่ีสดุ  

Jean-Paul Fox 2005 วิธีการเทคนิคการ
ตอบสนองเชิงสุม่
(Randomized Response 
; RR) 

วดัตวัแปรแฝงท่ีการถามอยา่ง
ตรงไปตรงมาอาจท าให้ได้ผลการ
ตอบท่ีไมเ่ป็นจริงหรือเกิดความ
ล าเอียงขึน้ได้ เชน่ การถาม
เก่ียวกบัเจตคตขิองบคุคล โดย
วิธีการเทคนิคการตอบสนองเชิง
สุม่ 

Derek C. 
Briggs และ 
Mark Wilson  

2007 Generalizability in Item 
Response Modeling 
(GIRM) 

สร้างข้อตกลงเบือ้งต้นของการ
กระจายของฟาเซทการวดัท่ี
เก่ียวข้อง ให้เป็นโมเดลการวดั
อิทธิพลเชิงสุม่  (relevant 
measurement facets) เพ่ือ
เช่ือมโยงการสุม่ของ G-Theory
ไปสู ่scaling model ของ IRT 

De Jong, 
Steenkamp,  
J-P. Fox และ 
Baumgartner  

2008 การวดั Extreme 
Response Style โดยใช้
อิทธิพลเชิงสุม่กบั
พารามิเตอร์ข้อสอบ  
 

น า Random Effect มาใช้กบั ERS 
และพารามิเตอร์ข้อสอบทัง้ความ
ยากและอ านาจจ าแนก  
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ผู้วิจยั / ผู้ เขียน ปี ค.ศ. ประเดน็ในการวิจยั สาระส าคญั 
De Boeck  2008 Random Item IRT 

Models 
การประมาณคา่ความสามารถของ
บคุคลโดยใช้รูปแบบสุม่ข้อสอบ
(random item) และเจาะจงบคุคล
(fixed person) ด้วยโมเดล IRT 
แบบ 1 พารามิเตอร์ 

   
จากตารางท่ี 5 แสดงให้เห็นว่างานวิจยัส่วนใหญ่จะใช้อิทธิพลเชิงสุ่มมาใช้ประโยชน์ใน

งานวิจยัในลกัษณะตา่งๆกนั เช่น น ามาใช้กบัเทคนิคการส าเนาข้อสอบ (item cloning) หรือการใช้
โมเดลเชิงโครงสร้างระดบัลดหลัน่ (HLM SEM) เป็นต้น แตจ่ากงานวิจยัท่ีผ่านมาพบว่า แม้จะใช้
โมเดลการตอบสนองข้อสอบเชิงสุม่แตส่ว่นใหญ่ก็ยงัศกึษาแบบ Fixed item หรือมีการใช้ข้อมลูจริง
ในการการศึกษาแต่มีจ านวนข้อสอบน้อย กลุ่มตวัอย่างขนาดเล็ก และใช้โมเดลการตอบสนอง
ข้อสอบแบบ 1 พารามิเตอร์ ดงันัน้ในการวิจยัครัง้นีผู้้วิจยัจึงสนใจน าโมเดลการตอบสนองข้อสอบ
แบบอิทธิพลสุ่มมาใช้กับข้อมูลจ าลองโดยใช้จ านวนข้อสอบขนาดต่างๆกัน ขนาดกลุ่มตวัอย่าง
ขนาดเล็ก กลาง ใหญ่ และลกัษณะการแจกแจงของพารามิเตอร์ข้อสอบแบบตา่งๆกนั  

 5.2 งานวิจัยเก่ียวกับการประมาณค่าพารามิเตอร์ 

De Boeck (2008) ศึกษาอิทธิพลสุ่มข้อสอบของโมเดลประมาณคา่พารามิเตอร์แบบ 1 
พารามิเตอร์ ด้วยแบบวดัพฤติกรรมความก้าวร้าวท่ีตอบสนองทางภาษา 24 ข้อ เลือกตอบ 0, 1 
เก็บข้อมูลจากนกัศึกษาปริญญาตรี ปี 1 จ านวน 316 คน เปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดล
ประมาณคา่ 4 โมเดล คือ รูปแบบเจาะจงผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ รูปแบบเจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ 
รูปแบบสุม่ผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ และรูปแบบสุม่ผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ ผลการวิจยัพบว่า คา่สถิติ BIC 
ของรูปแบบเจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบมีค่าต ่าท่ีสุด รองลงมาคือ รูปแบบเจาะจงผู้สอบ-เจาะจง
ข้อสอบ และรูปแบบสุ่มผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ ตามล าดบั แตส่ าหรับคา่สถิติ DIC และ AIC ให้ผลท่ี
แตกตา่งออกไป คือ รูปแบบเจาะจงผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ มีคา่ DIC และ AIC ต ่าท่ีสดุ รองลงมา
คือ รูปแบบเจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ และรูปแบบสุ่มผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ ตามล าดบั ผู้วิจยัเร่ืองนีไ้ด้
สรุปไว้วา่ผลการวิจยัท่ีได้ยงัไมแ่นน่อน อาจเป็นเพราะมีจ านวนข้อสอบน้อยเกินไป 

วิชุดา บวัคง (2533) ศกึษาเปรียบเทียบประสิทธิผลของวิธีประมาณค่าพารามิเตอร์ของ
แบบจ าลองโลจีสติก 3 พารามิเตอร์ ระหว่างวิธีแมกซิมมัไลค์ลิฮูด วิธีฮิวริสติก และวิธีของเบส์ ใน
แบบสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ และแบบสอบความถนัด ในวิชาภาษาไทย จ านวน 40 และ 80 ข้อ 

ตารางท่ี 2.4 (ตอ่) 
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ตามล าดับ เก็บข้อมูลจากนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 จ านวน 1,028 คน โดยพิจารณา
เปรียบเทียบประสิทธิภาพสมัพทัธ์ของแบบสอบด้วยการหาคา่อตัราส่วนคา่ฟังก์ชนัสารสนเทศของ
แบบสอบระหวา่งวิธีประมาณคา่พารามิเตอร์ 2 วิธีท่ีระดบัความสามารถเดียวกนั ผลการวิจยัพบว่า 
(1) การประมาณคา่พารามิเตอร์ข้อสอบในแบบสอบวดัผลสมัฤทธ์ิในกลุ่มผู้ มีความสามารถสงู วิธี
ประมาณค่าท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด คือ วิธีแมกซิมัมไลค์ลิฮูด รองลงมาคือ วิธีของเบย์ และวิธี 
ฮิวริสติก ตามล าดับ แต่ในกลุ่มผู้ มีความสามารถปานกลางและต ่าท่ีวัด วิธีประมาณค่าท่ีมี
ประสิทธิภาพสงูสดุ คือ วิธีของเบย์ รองลงมาคือ วิธีแมกซิมมัไลค์ลิฮดู และวิธีฮิวริสติก ตามล าดบั 
และ (2) การประมาณคา่พารามิเตอร์ข้อสอบในแบบสอบความถนดัในกลุ่มผู้ มีความสามารถสูง 
วิธีประมาณค่าท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด คือ วิธีแมกซิมมัไลค์ลิฮูด รองลงมาคือ วิธีของเบย์ และวิธี 
ฮิวริสติก ตามล าดบั สอดคล้องกับแบบวัดผลสัมฤทธ์ิ ส่วนกลุ่มผู้ มีความสามารถปานกลาง วิธี
ประมาณค่าท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด คือ วิธีของเบย์ รองลงมาคือ วิธีแมกซิมัมไลค์ลิฮูด และวิธี 
ฮิวริสตกิ ตามล าดบั แตก่ลุม่ผู้ มีความสามารถต ่า วิธีประมาณคา่ท่ีมีประสิทธิภาพสงูสดุ คือ วิธีของ
เบย์ รองลงมาคือ วิธีฮิวริสตกิ และวิธีแมกซิมมัไลค์ลิฮดู ตามล าดบั  

วินัย วงศ์ฤทัยวัฒนา (2533) เปรียบเทียบผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ของโมเดล 
โลจิสติกแบบสองพารามิเตอร์ระหว่างวิธีของเบย์กับวิธีแมกซิมัมไลค์ลิฮูด ในแบบสอบวิชา
คณิตศาสตร์ เก็บรวบรวมข้อมลูจากนกัเรียนชัน้ประถมศกึษาปีท่ี 6 จ านวน 323 คน โดยพิจารณา
เปรียบเทียบจากค่าความแตกตา่งของคา่ประมาณความยากและอ านาจจ าแนกแต่ละคูด้่วยสถิติ
ทดสอบ t ส าหรับกลุ่มตวัอย่างท่ีมีความสมัพนัธ์กนั ผลการวิจยัพบว่า การประมาณคา่ความยาก
คา่ด้วยวิธีของเบย์มีคา่แตกตา่งกนักบัวิธีแมกซิมมัไลค์ลิฮดู แตก่ารประมาณคา่อ านาจจ าแนกด้วย
วิธีของเบย์มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนักบัวิธีแมกซิมมัไลค์ลิฮดู  

ชนะศึก นิชานนท์ (2553) ศึกษาประสิทธิภาพของการประมาณค่าพารามิเตอร์แบบเบย์
โดยใช้การสรุปอ้างอิงความน่าเช่ือถือของโมเดลการตอบสนองข้อสอบ (GIRM) 4 รูปแบบ ได้แก่ 
(1) Original GIRM (2) AGIRM-A (3) AGIRM-B และ (4) Numerical Bayesian GIRM และ
อิทธิพลของข้อมูลจ าลองเง่ือนไขขนาดกลุ่มตวัอย่างและจ านวนข้อสอบขนาดต่างๆ และการแจก
แจงก่อนหน้าของผู้สอบและข้อสอบต่างๆกัน รวม 64 เง่ือนไข โดยศึกษาจากประสิทธิภาพของ
วิธีการประมาณคา่ 4 แบบ คือ ความล าเอียงในการประมาณคา่ ความไม่แน่นอนในการประมาณ
ค่า ประสิทธิภาพขององค์ประกอบความแปรปรวน และความไวของรูปแบบการประมาณค่า 
ผลการวิจยัพบว่า (1) ขนาดกลุ่มตวัอย่างมากขึน้ ความล าเอียงในการประมาณคา่ในรูปแบบ 1, 2 
และ 3 จะลดลง และมีความแน่นอนในการประมาณค่าในทุกรูปแบบเพิ่มขึน้ แต่ไม่ส่งผลต่อ
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ประสิทธิภาพในการประมาณค่าองค์ประกอบความแปรปรวนในทุกรูปแบบ (2) ความยาวแบบ
สอบมากขึน้ ความล าเอียงในการประมาณคา่ในรูปแบบ 1, 2 และ 3 จะลดลง มีประสิทธิภาพใน
การประมาณคา่องค์ประกอบความแปรปรวนในรูปแบบ 1, 2 และ 3 เพิ่มขึน้ และมีความแน่นอน
ในการประมาณคา่เพิ่มขึน้ในทกุรูปแบบ (3) ความไวของรูปแบบ จากการแจกแจงก่อนหน้าของ
ผู้สอบแบบแกมมามีความแนน่อนในการประมาณคา่มากกวา่การแจกแจงก่อนหน้าของผู้สอบแบบ
ปกติ และการแจกแจงก่อนหน้าของผู้สอบส่งผลประสิทธิภาพขององค์ประกอบความแปรปรวนใน
การประมาณคา่ในทกุรูปแบบ แตก่ารแจกแจงก่อนหน้าของผู้สอบไม่ส่งผลตอ่ความล าเอียงในการ
ประมาณค่า (4) ความไวของรูปแบบ จากการแจกแจงก่อนหน้าของข้อสอบแบบปกติ มีความ
ล าเอียงในการประมาณคา่ต ่ากว่าการแจกแจงก่อนหน้าของข้อสอบแบบเบต้า ยกเว้นกรณีท่ีมีการ
แจกแจงก่อนหน้าของผู้ สอบแบบแกมมาจะให้ผลตรงข้ามกัน และการแจกแจงก่อนหน้าของ
ข้อสอบแบบเบต้ามีความแนน่อนในการประมาณคา่ในทกุรูปแบบต ่ากวา่การแจกแจงก่อนหน้าของ
ข้อสอบแบบปกต ิและการแจกแจงก่อนหน้าของข้อสอบแบบปกติมีประสิทธิภาพขององค์ประกอบ
ความแปรปรวนในการประมาณคา่สงูกว่าการแจกแจงก่อนหน้าของข้อสอบแบบเบต้าเฉพาะเม่ือมี
การแจกแจงก่อนหน้าของผู้สอบแบบแกมมาเทา่นัน้  

 ชลี ภทัรพิชญธรรม (2553) ศึกษาวิเคราะห์การท าหน้าท่ีต่างกันของข้อสอบแบบ 2 ทาง
ด้วยโมเดลเชิงเส้นตรงทั่วไประดับลดหลั่น ด้วยการประมาณค่าพารามิเตอร์ ได้เปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของโมเดลการท าหน้าท่ีตา่งกนัของข้อสอบ 4 โมเดล ด้วยข้อมลูจ าลองเง่ือนไขจ านวน
ผู้สอบ ขนาดการท าหน้าท่ีต่างกนัระดบักลุ่ม และขนาดปฏิสมัพนัธ์แบบ 2 ทาง รวม 18 เง่ือนไข 
โดยพิจารณาประสิทธิภาพของโมเดลจาก ความล าเอียง ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน และคา่ราก
ท่ีสองของความคลาดเคล่ือนยกก าลงัสองเฉล่ีย ผลการวิจยัพบว่า ขนาดกลุ่มตวัอย่างมากขึน้ จะมี
คา่ความล าเอียง คา่ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานและคา่รากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนยกก าลงั
สองเฉล่ียลดลง 
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ตอนที่ 6 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 จากการทบทวนเอกสาร ศึกษาทฤษฎี และรายงานการวิจยัท่ีเก่ียวข้อง ผู้ วิจยัจึงได้ก าหนด
กรอบความคดิจากการศกึษาดงักลา่ว โดยมีกระบวนการดงันี ้

 การใช้โมเดลการตอบสนองข้อสอบ 1 พารามิเตอร์อิทธิพลสุ่มข้อสอบมาใช้ในการประมาณ
คา่ เน่ืองจากโมเดลการตอบสนองข้อสอบ 1 พารามิเตอร์ มีจ านวนพารามิเตอร์น้อยท าให้ไม่ยุ่งยาก
ซบัซ้อนและง่ายต่อการวิเคราะห์ (Hambleton, 1989) และยงัให้ค่าประมาณของพารามิเตอร์ท่ี
ถกูต้องกว่าโมเดลอ่ืนๆเม่ือน าไปใช้กบักลุ่มตวัอย่างขนาดเล็ก (van de Vijver, 1986 อ้างถึงใน 
Baker, 1992 ; Lord, 1980) โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการประมาณคา่ระหว่างโมเดลการ
ตอบสนองข้อสอบ 1 พารามิเตอร์อิทธิพลสุ่มข้อสอบกับโมเดลการตอบสนองข้อสอบ 1 
พารามิเตอร์อิทธิพลเจาะจงข้อสอบ เน่ืองจากมีแนวโน้มว่าโมเดลอิทธิพลสุ่มข้อสอบจะมี
ประสิทธิภาพดีกว่าโมเดลอิทธิพลเจาะจงข้อสอบ (De Boeck, 2008) โดยศกึษาทัง้วิธีการจ าลอง
ข้อมูล (Simulation) เน่ืองจากการศกึษาครัง้นีเ้ป็นการทดสอบทฤษฎีซึ่งจะด าเนินการได้สะดวก
ยิ่งขึน้เม่ือศึกษาด้วยวิธีการจ าลองข้อมลู (ศิริชยั กาญจนวาสี และคณะ, 2551) และศึกษาโดยใช้
ข้อมูลเชิงประจกัษ์ (Real data) ส าหรับการศึกษาข้อมูลเชิงประจกัษ์ ผู้ วิจยัสนใจเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของโมเดลอิทธิพลสุ่มข้อสอบและโมเดลอิทธิพลเจาะจงข้อสอบ เน่ืองจากมีแนวโน้ม
ว่าโมเดลอิทธิพลสุ่มข้อสอบจะมีประสิทธิภาพของโมเดลสงูกว่า (De Boeck, 2008) โดยมีกรอบ
แนวคดิ ดงันี ้
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ภาพท่ี 6 กรอบแนวคดิในการวิจยั (conceptual framework) 
 

Model:  
RPFI, FPRI, RPRI 

Sample: 
100,300,500,1000 

Item: 30,60,90 

Item Prior distribution: 
Nor,Unif,Neg skew,  

Pos skew 

การจ าลองข้อมูล ประสิทธิภาพของ 
การประมาณค่า 

SE() 

MSE 

การศึกษา 

ข้อมูลจริง 

ประสิทธิภาพ
ของโมเดล 

AIC 

การจ าลองข้อมูล ค่าประมาณ 

  ,    
 

คา่ประมาณ 
  ,    

 

ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม 



บทที่ 3      

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 การวิจยัครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาประสิทธิภาพของการประมาณคา่ของโมเดลการ
ตอบสนองข้อสอบ 1 พารามิเตอร์ ระหว่างการประมาณค่าโดยใช้รูปแบบการสุ่มผู้สอบ-เจาะจง
ข้อสอบ รูปแบบการเจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ และรูปแบบการสุ่มผู้ สอบ-สุ่มข้อสอบด้วยข้อมูล
จ าลอง และศึกษาความสอดคล้องของโมเดลการตอบสนองข้อสอบ 1 พารามิเตอร์ ท่ีมีการ
ประมาณคา่โดยโมเดลการตอบสนองข้อสอบ 1 พารามิเตอร์ระหวา่งการประมาณคา่โดยใช้รูปแบบ
การสุม่ผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ รูปแบบการเจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ และรูปแบบการสุ่มผู้สอบ-สุ่ม
ข้อสอบกบัข้อมลูเชิงประจกัษ์ วิเคราะห์ด้วยโปรแกรม WinBUGS โดยมีรายละเอียดวิธีด าเนินการ
วิจัย ประกอบด้วย 3 ส่วน คือ สถานการณ์การจ าลองข้อมูล ขัน้ตอนการวิจยั และการวิเคราะห์
ข้อมลู ดงันี ้
 
3.1 กำรจ ำลองข้อมูล 

 การจ าลองข้อมูลโดยใช้โปรแกรม R จ าลองประชากรในการศึกษาครัง้นี ้ก าหนดให้การ
แจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ผู้สอบ (prior distribution of person) เป็น Standard Normal 
(0,1) โดยการจ าลองข้อมลูในสถานการณ์ตา่งๆ ประกอบด้วย 

1) รูปแบบของการสุ่มหรือการเจาะจงผู้สอบและข้อสอบ  3 แบบ คือ แบบสุ่มผู้สอบ-
เจาะจงข้อสอบ แบบเจาะจงผู้สอบ-สุม่ข้อสอบ และแบบสุม่ผู้สอบ-สุม่ข้อสอบ 

2) ขนาดกลุม่ตวัอยา่งผู้สอบ (sample size) 4 ขนาด คือ 100, 300, 500,และ1,000 คน 
3) จ านวนข้อสอบ (item) 30, 60, 90 ข้อ 
4) การแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความยาก (prior distribution of item 

difficulty) 4 แบบ คือ Normal, Uniform, Negative skew และ Positive skew 
  
3.2 ขัน้ตอนกำรวิจัย 

การศกึษาในครัง้นีมี้ขัน้ตอนการวิจยั ตามล าดบัดงันี ้
1) ศกึษาค้นคว้ามโนทศัน์ของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ การประมาณคา่พารามิเตอร์ 

ประสิทธิภาพของการประมาณค่า ประสิทธิภาพของโมเดล จากเอกสาร หนงัสือ วารสารวิชาการ 
และงานวิจยัท่ีผา่นมา 
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2) ศกึษาโปรแกรมท่ีจะน ามาใช้จ าลองข้อมลู และวิเคราะห์ข้อมลู ได้แก่ โปรแกรม  R และ 
WinBUGS 

3) การจ าลองข้อมลู ด้วยการเขียนค าสัง่ algorithm ให้จ าลองข้อมลูผ่านโปรแกรม R โดย
จ าลองข้อมลูตามเง่ือนไข และตรวจสอบความสมบรูณ์ของข้อมลูท่ีจ าลองขึน้  

4) การวิเคราะห์ประมาณค่าพารามิเตอร์ความสามารถผู้สอบและพารามิเตอร์ความยาก
ของข้อสอบจากข้อมูลท่ีจ าลองขึน้ ด้วยโมเดลการตอบสนองข้อสอบ 1 พารามิเตอร์ท่ีมีการสุ่ม 3 
แบบ คือ แบบสุ่มผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) แบบเจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (FPRI) และแบบ
สุ่มผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (RPRI) จากเง่ือนไขของการจ าลองข้อมลูกลุ่มตวัอย่าง 100, 300, 500 และ 
1,000 คน จ านวนข้อสอบ 30, 60 และ 90 ข้อ และลกัษณะการแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์
ความยากข้อสอบ 4 แบบ คือ Normal, Uniform, Negative skew และ Positive skew โดยการ
ส่งผ่านข้อมูลท่ีจ าลองแล้วด้วยชุดค าสั่ง R2WINBUGS เ พ่ือวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรม 
WINBUGS 

5) การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของการประมาณคา่จากข้อมลูจ าลอง โดยพิจารณาจากค่า
ความคลาดเคล่ือนในการประมาณคา่ และคา่เฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสองในการประมาณ
คา่ 

6) การศึกษากับข้อมลูเชิงประจกัษ์ โดยจะใช้ข้อมลูจากผลการสอบ O-NET มาวิเคราะห์
ประมาณคา่พารามิเตอร์ความสามารถผู้สอบและพารามิเตอร์ความยากของข้อสอบโดยใช้โมเดล
การตอบสนองข้อสอบ 1 พารามิเตอร์ท่ีมีการสุ่ม 3 แบบ คือ แบบสุ่มผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) 
แบบเจาะจงผู้สอบ-สุม่ข้อสอบ (FPRI) และแบบสุม่ผู้สอบ-สุม่ข้อสอบ (RPRI)   

7) เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการประมาณคา่ของข้อมลูจ าลอง โดยพิจารณาจากค่า
ความคลาดเคล่ือนในการประมาณคา่ และคา่เฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสองในการประมาณ
คา่ และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดล โดยพิจารณาความสอดคล้องของโมเดลกบัข้อมลูเชิง
ประจกัษ์ จากคา่สถิติ Akaike information criterion (AIC) ท่ีใช้เป็นเกณฑ์ในการคดัเลือกโมเดล 
คา่ AIC ท่ีต ่าท่ีสดุคือโมเดลท่ีดีท่ีสดุ 

8) สรุปผลการวิเคราะห์ สรุปผลการวิจยั อภิปรายผล และเขียนรายงานการวิจยั 
  
 กำรจ ำลองข้อมูล ในกรณีศึกษำกำรจ ำลองข้อมูล (Simulation data) 

ผู้วิจยัศกึษาในสถานการณ์จ าลอง โดยใช้โปรแกรม R เวอร์ชัน่ 2.13.0 ในการจ าลองข้อมูล
และใช้โปรแกรม WinBUGS ในการประมาณคา่พารามิเตอร์ มีล าดบัขัน้ตอนดงันี ้
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(1) ก าหนดลกัษณะการแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ผู้สอบเป็น Normal (0, 1) 
(2) ก าหนดลกัษณะการแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความยากของข้อสอบ 4 แบบ คือ 

Normal, Uniform, Negative skew และ Positive skew 
(3) ความยาวของแบบสอบทัง้ฉบบั (Test length) 3 ระดบั คือ 30, 60 และ 90 ข้อ 
(4) ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง (sample size) 4 ระดบั คือ 100, 300, 500และ 1,000 คน  
(5) ประมาณคา่พารามิเตอร์ความสามารถ  และพารามิเตอร์ความยาก b ด้วย โปรแกรม 

WinBUGS 
(6) ท าซ า้ 1,000 รอบ (จากข้อ (1) ถึงข้อ (6)) 
(7) ค านวณคา่ความคลาดเคล่ือนในการประมาณคา่ และคา่เฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงั

สองในการประมาณคา่ โดยน าเสนอขัน้ตอนการด าเนินการวิจยักรณีการจ าลองข้อมลู ดงัภาพท่ี 4 
  
 กำรศึกษำข้อมูลจริง (Real data) 

(1)  ท าหนังสือขอความอนุเคราะห์ข้อมูลการสอบ O-NET ปีการศึกษา 2553 จากสถาบนั
ทดสอบทางการศกึษาแหง่ชาต ิ(องค์การมหาชน)  

(2)  เลือกศึกษาข้อมูลผลการสอบ O-NET ปีการศึกษา 2553 ระดบัมัธยมศึกษาปีท่ี 6 
รายวิชาภาษาองักฤษ คณิตศาสตร์ และภาษาไทย เน่ืองจากมีการให้คะแนนแบบสองคา่ 

(3)  น าข้อมลูคะแนนรวมมาเขียนการกระจายด้วย Histogram และจดักระท าข้อมลูโดยตดั
ข้อมูลของผู้สอบท่ีมีคะแนนต ่ากว่าหรือเท่ากับคะแนนท่ีน่าจะเกิดจากการเดา โดยค านวณจาก  
Guessing = [(1/4) – 0.05] x จ านวนข้อสอบ; เม่ือมีโอกาสตอบถกู 1 ใน 4 ตวัเลือก  

(4)  ใช้โปรแกรม R เขียนค าสัง่สุ่มจ านวนกลุ่มตวัอย่าง 100, 300, 500 และ 1,000 คน จาก
ข้อมลูท่ีเหลือจากข้อ (3) 

(5) ประมาณคา่พารามิเตอร์ความสามารถ ()  
(6) ค านวณคา่สถิต ิAkaike information criterion (AIC)  
(7) ศกึษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพความสอดคล้องของโมเดล 

 
 
 
 
 



 
65 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 7 ขัน้ตอนการด าเนินการวิจยักรณีการจ าลองข้อมลู 
 
 

ลกัษณะการแจกแจงก่อนหน้า  
 

ผู้สอบ 100 
ข้อสอบ 30 ข้อ 

 
ผู้สอบ 100 

ข้อสอบ 60 ข้อ 
 

ผู้สอบ 100 
ข้อสอบ 90 ข้อ 

 

ค ำนวณ MSE ค ำนวณ SE() ค ำนวณประมำณค่ำ  
พำรำมเิตอร ์ 


,  

 
 

เปรียบเทียบ คา่ SE() และMSE 

ท าซ า้  1,000 รอบ 

การประมาณคา่ 

แบบ RPFI 

 

การประมาณคา่ 

แบบ PPRI 

 

ลกัษณะการแจกแจงเร่ิมแรก N(0,1) 

Normal Uniform 
l 

Negative 

ผู้สอบ 300 
ข้อสอบ 30 ข้อ 

ผู้สอบ 300 
ข้อสอบ 60 ข้อ 

 

ผู้สอบ 300 
ข้อสอบ 90 ข้อ 

 

ผู้สอบ 500 
ข้อสอบ 30 ข้อ 

ผู้สอบ 500 
ข้อสอบ 60 ข้อ 

 

ผู้สอบ 500 
ข้อสอบ 90 ข้อ 

 

ผู้สอบ 1,000 
ข้อสอบ 30 ข้อ 

ผู้สอบ 1,000 
ข้อสอบ 60 ข้อ 

 

ผู้สอบ 1,000 
ข้อสอบ 90 ข้อ 

 

Positive 

การประมาณคา่ 

แบบ FPRI 
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ภาพท่ี 8 ขัน้ตอนการด าเนินการวิจยักรณีข้อมลูจริง 
3.3 กำรวิเครำะห์ข้อมูล 

 1) ศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการประมาณค่าของโมเดลราสช์ 1 
พารามิเตอร์ 3 รูปแบบ คือ รูปแบบการสุ่มผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ รูปแบบการเจาะจงผู้สอบ-สุ่ม
ข้อสอบ และรูปแบบการสุ่มผู้ สอบ-สุ่มข้อสอบจากเง่ือนไขจ าลองข้อมูลแต่ละเง่ือนไข การวัด
ประสิทธิภาพของการประมาณคา่ โดยพิจารณาจาก 
  (1) ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการประมาณคา่ ; SE() 

)θI
1)θSE
(

(   

  (2) ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสอง (Mean squared error ; MSE)  
(Swaminathan, Hambleton, Sireci, Xing และ Rizavi, 2003) 

MSE ( θ

)= E[( θ


- θ )2] 

MSE ( θ

)= (Bias( θ


,θ ))2 + Variance( θ


) 

รูปแบบในการประมาณคา่ 3 รูปแบบ  
 

ข้อมลูจริง 

การประมาณคา่ 

แบบ RPFI 

 

การประมาณคา่ 

แบบ RPRI 

 

เปรียบเทียบ คา่สถิติ AIC 
 

ค านวณประมาณคา่  

พารามเิตอร์ 


,  

 
 

ค านวณ AIC 

การประมาณคา่ 

แบบ FPRI 
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2) ศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลด้านความสอดคล้องของโมเดลการ
ตอบสนองข้อสอบ 1 พารามิเตอร์ 3 รูปแบบ คือ รูปแบบการสุ่มผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ รูปแบบการ
เจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ และรูปแบบการสุ่มผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ จากข้อมลูจริง โดยพิจารณาจาก
คา่สถิติ Akaike information criterion (AIC) เป็นเกณฑ์ในการคดัเลือกโมเดล คา่ AIC ท่ีต ่าท่ีสดุ
คือโมเดลท่ีดีท่ีสดุ ค านวณได้จากสตูร 

2ln(L)2kAIC   

เม่ือ k เป็นจ านวนพารามิเตอร์ในโมเดล และ L คือคา่สูงสดุของฟังก์ชนัความน่าจะเป็น 
(Likelihood function) ของโมเดลท่ีประมาณคา่ 

กำรวิเครำะห์เปรียบเทียบประสิทธิภำพ 

1) การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการประมาณค่า  พิจารณาจากดัชนีค่าความ
คลาดเคล่ือนมาตรฐานในการประมาณค่า และค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสองในการ
ประมาณค่า โดยเปรียบเทียบค่าท่ีได้ ถ้าเง่ือนไขการศึกษาใดมีค่าท่ีน้อยกว่า แสดงว่ามี
ประสิทธิภาพของการประมาณค่าพารามิเตอร์ได้ดีกว่า  และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการ
ประมาณคา่ด้วยสถิตทิดสอบ F-test 

2) การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดล พิจารณาจากความสอดคล้องของโมเดลกบั
ข้อมูล โดยดจูากคา่สถิติ AIC ถ้ามีคา่ต ่ากว่า แสดงว่าโมเดลมีความสอดคล้องกับข้อมลูมากกว่า 
ประสิทธิภาพของโมเดลสงูกวา่ 

3.4 กำรด ำเนินกำรวิจัย 

 การด าเนินการวิจยัครัง้นี ้แบง่ออกเป็น 2 ชว่ง คือ  

1) การด าเนินการวิจยัโดยใช้ข้อมูลจ าลอง โดยใช้โปรแกรม R และวิเคราะห์ข้อมูลด้วย
โปรแกรม WinBUGS ตวัแปรท่ีใช้ในการศกึษา ประกอบด้วย  

ตวัแปรต้น ได้แก่ (1) โมเดลการตอบสนองข้อสอบ 1 พารามิเตอร์ ท่ีมีการสุ่ม 3 
แบบ คือ แบบสุ่มผู้ สอบ-เจาะจงข้อสอบ แบบเจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ และแบบสุ่มผู้ สอบ-สุ่ม
ข้อสอบ (2) ขนาดกลุ่มตวัอย่าง 4 ระดบั คือ 100, 300, 500 และ 1,000 คน (3) จ านวนข้อสอบ 3 
ระดบั คือ 30, 60 และ 90 ข้อ และ4) การวิเคราะห์ Prior Distribution ความยากของข้อสอบ 4 
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แบบ คือ Normal, Uniform, Negative skew และ Positive skew รวมเง่ือนไขท่ีจ าลองข้อมลู 96 
เง่ือนไข ในแตล่ะเง่ือนไขท าซ า้ 1,000 รอบ  

ตัวแปรตาม คือ (1)  ค่าประมาณความสามารถของผู้ สอบ (  ) และ (2) 
คา่ประมาณความยากของข้อสอบ (  )  

เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการประมาณค่า โดยค านวณและเปรียบเทียบค่า
ความคลาดเคล่ือนในการประมาณค่า (SE()) และค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนก าลังสอง 
(Mean squared error; MSE) ด้วยสถิต ิF-test 

2) การวิเคราะห์ข้อมลูผลสอบ O-NET ปีการศกึษา 2553 ระดบัมธัยมศกึษาปีท่ี 6 รายวิชา
ภาษาองักฤษ คณิตศาสตร์ และภาษาไทย โดยใช้โปรแกรม R สุ่มขนาดกลุ่มตวัอย่าง 4 ระดบั 
ได้แก่ 100, 300, 500 และ 1,000 คน ในแตล่ะรายวิชา สุ่มแบบใส่กลบัคืนและท าซ า้ (bootstrap 
sampling) 100 รอบ วิเคราะห์ค่าประมาณความสามารถของผู้สอบ (  ) ค่าประมาณความยาก
ของข้อสอบ (  ) และคา่ AIC ของแต่ละโมเดลโดยใช้โปรแกรม WinBUGS เปรียบเทียบค่าเฉล่ีย 
AIC ของโมเดลการประมาณคา่ 3 รูปแบบ ด้วยสถิต ิF-test 



บทที่ 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิจยัครัง้นีมุ้ง่ศกึษาประสิทธิภาพของการประมาณคา่ของโมเดลการตอบสนองข้อสอบ 
1 พารามิเตอร์ ระหว่างการประมาณค่าโดยใช้รูปแบบการสุ่มผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ รูปแบบการ
เจาะจงผู้สอบ-สุม่ข้อสอบ และรูปแบบการสุ่มผู้สอบ-สุ่มข้อสอบด้วยข้อมลูจ าลอง และศกึษาความ
สอดคล้องของโมเดลการตอบสนองข้อสอบ 1 พารามิเตอร์ท่ีมีการประมาณคา่โดยใช้รูปแบบการ
สุ่มผู้ สอบ-เจาะจงข้อสอบ รูปแบบการเจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ และรูปแบบการสุ่มผู้ สอบ-สุ่ม
ข้อสอบกับข้อมูลเชิงประจกัษ์ โดยศึกษาตามขนาดกลุ่มตวัอย่างและจ านวนข้อสอบต่างกกัน ใน
บทนีผู้้วิจยัจงึน าเสนอแบง่ออกเป็น 3 ตอน ดงันี ้

ตอนท่ี 1 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบจากข้อมลูจ าลอง: 
ความคลาดเคล่ือนของการประมาณคา่พารามิเตอร์ 

ตอนท่ี 2 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบจากข้อมลูจ าลอง: 
คา่เฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสองของการประมาณคา่พารามิเตอร์ 

ตอนท่ี 3 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้ สอบจากข้อมูลเชิง
ประจกัษ์ 

ตอนที่ 1 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้สอบจากข้อมูลจ าลอง: 
ความคลาดเคล่ือนของการประมาณค่าพารามิเตอร์ 

 คุณภาพของการประมาณค่าพารามิเตอร์เป็นสิ่งส าคัญยิ่งต่อกระบวนการวัดและ
ประเมินผลการศึกษา เน่ืองจากคุณภาพของการประมาณค่าน าไปสู่ความน่าเช่ือถือของ
คา่ประมาณพารามิเตอร์ท่ีได้ และสร้างความเช่ือมัน่ให้กบัผู้น าผลการประมาณคา่ไปใช้ รวมถึงการ
ให้การยอมรับผลสอบของผู้สอบและผู้ มีส่วนเก่ียวข้อง ตวับ่งชีห้นึ่งท่ีส าคญัซึ่งบง่ชีถ้ึงคณุภาพของ
การประมาณค่าพารามิเตอร์ คือ คา่ความคลาดเคล่ือนในการประมาณคา่พารามิเตอร์ (SE ()) 
ถ้ามีค่าความคลาดเคล่ือนในการประมาณค่าต ่ากว่าแสดงถึงประสิทธิภาพในการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ท่ีดีกวา่ 

ในการวิเคราะห์เปรียบเทียบคุณภาพของการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้ สอบระหว่าง
โมเดลการประมาณคา่ 3 รูปแบบ คือ (1) รูปแบบสุ่มผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) (2) รูปแบบ
เจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (FPRI) และ (3) รูปแบบสุ่มผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (RPRI) ตามทฤษฎีการ
ตอบสนองข้อสอบ (IRT) โดยการเปรียบเทียบค่าความคลาดเคล่ือนของการประมาณ
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คา่พารามิเตอร์ผู้สอบท่ีได้จากโมเดลการประมาณคา่ 3 รูปแบบดงักลา่ว ดงัรายละเอียดของผลการ
วิเคราะห์ ดงันี ้

1.1 การวิเคราะห์ความคลาดเคล่ือนในการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้สอบ 

การประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้สอบเปรียบเทียบระหว่างโมเดลประมาณค่าพารามิเตอร์
ผู้สอบ 3 รูปแบบ คือ คือ (1) รูปแบบสุ่มผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) (2) รูปแบบเจาะจงผู้สอบ-
สุ่มข้อสอบ (FPRI) และ (3) รูปแบบสุ่มผู้ สอบ-สุ่มข้อสอบ (RPRI) ตามทฤษฎีการตอบสนอง
ข้อสอบ (IRT) โดยใช้ข้อมลูจ าลองด้วยโปรแกรม R ตามเง่ือนไขกรณีศกึษา 48 เง่ือนไข มีผลการ
วิเคราะห์ความคลาดเคล่ือนในการประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบ ดงันี ้

1.1.1 ผลการวิ เคราะห์เปรียบเทียบความคลาดเค ล่ือนในการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ผู้สอบ ระหว่างโมเดลในการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้สอบ จ าแนกตาม
จ านวนข้อสอบและการแจกแจงพารามิเตอร์ความยากข้อสอบ 

ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนในการประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบจาก
โมเดล 3 รูปแบบ คือ (1) รูปแบบสุ่มผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) (2) รูปแบบเจาะจงผู้สอบ-สุ่ม
ข้อสอบ (FPRI) และ (3) รูปแบบสุ่มผู้ สอบ-สุ่มข้อสอบ (RPRI) มีการแจกแจงก่อนหน้าของ
พารามิเตอร์ความยาก (prior distribution of item difficulty) แจกแจงแบบ Normal, Uniform 
Positive Skew และ Negative Skew วิเคราะห์เปรียบเทียบเง่ือนไขกรณีศกึษา 12 เง่ือนไข พบวา่  

เม่ือก าหนดขนาดกลุ่มตวัอย่างผู้ สอบ 100 คน พบว่า โมเดลเจาะจงผู้ สอบ-สุ่มข้อสอบ 
(FPRI) มีคา่ความคลาดเคล่ือนในการประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบต ่าท่ีสดุ อย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบั .05 ในทกุระดบัของจ านวนข้อสอบทัง้ 30, 60 และ 90 ข้อ ท่ีมีลกัษณะการแจกแจง
ของพารามิเตอร์ความยากข้อสอบทัง้ Normal, Uniform และ Negative skew และโมเดลการ
ประมาณค่าท่ีให้ค่าความคลาดเคล่ือนในการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้ สอบต ่ารองลงมาคือ 
โมเดลสุม่ผู้สอบ-สุม่ข้อสอบ (RPRI) และโมเดลสุม่ผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) ตามล าดบั  

ยกเว้นเม่ือมีลกัษณะการแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความยากแบบ Positive Skew 
ในทกุระดบัของจ านวนข้อสอบทัง้ 30 และ 60 ข้อ พบวา่ โมเดลสุ่มผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) มี
คา่ความคลาดเคล่ือนในการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้สอบต ่าท่ีสดุ  อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั .05 แตส่ าหรับในทกุระดบัของจ านวนข้อสอบ 90 ข้อ พบว่า โมเดลสุ่มผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ 
(RPFI) มีคา่ความคลาดเคล่ือนในการประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบต ่าท่ีสดุ  อย่างไม่มีนยัส าคญั
ทางสถิติ และโมเดลการประมาณค่าท่ีให้ค่าความคลาดเคล่ือนในการประมาณค่าพารามิเตอร์
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ผู้สอบต ่ารองลงมาคือ โมเดลเจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (FPRI) และโมเดลสุ่มผู้ สอบ-สุ่มข้อสอบ 
(RPRI) ตามล าดบั ดงัตารางท่ี 4.1  

ตารางที่  4.1   ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนในการประมาณค่าพารามิเตอร์
ผู้สอบระหว่างโมเดลในการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้สอบ เม่ือก าหนดขนาดกลุ่ม
ตวัอย่างผู้สอบ 100 คน จ าแนกตามจ านวนข้อสอบและลกัษณะการแจกแจงก่อน
หน้าของพารามิเตอร์ความยาก 

จ านวน
ข้อสอบ 

การแจกแจง 
ข้อสอบ 

RPFI Model FPRI Model RPRI Model 
F-test p-value Mean 

(x10-3) 
SD 

(x10-3) 
Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

30 Normal 297.476 2.908 294.065 2.700 294.699 2.789 41.974 .000** 

 Uniform 343.118 0.856 341.866 0.768 341.991 0.787 73.45 .000** 

 Negative 331.747 1.184 330.346 1.087 330.490 1.100 46.943 .000** 

 Positive 353.124 2.593 356.064 2.474 356.547 2.528 53.556 .000** 

Post 
Hoc 

LSD: Normal: FPRI < RPFI**; RPRI < RPFI **; FPRI < RPRI 
LSD: Uniform: FPRI < RPFI**; RPRI < RPFI **; FPRI < RPRI 
LSD: Negative: FPRI < RPFI**; RPRI < RPFI **; FPRI < RPRI 
LSD: Positive: RPFI < FPRI **; RPFI < RPRI **; FPRI < RPRI 

60 Normal 213.058 2.648 210.961 2.507 211.415 2.58 18.301 .000** 

 Uniform 245.673 0.683 244.732 0.621 244.772 0.621 68.693 .000** 

 Negative 240.219 1.366 239.447 1.273 239.448 1.27 11.679 .000** 

 Positive 255.44 2.068 261.466 2.133 261.652 2.128 280.632 .000** 

Post 
Hoc 

LSD: Normal: FPRI < RPFI**; RPRI < RPFI **; FPRI < RPRI 
LSD: Uniform: FPRI < RPFI**; RPRI < RPFI **; FPRI < RPRI 
LSD: Negative: FPRI < RPFI**; RPRI < RPFI **; FPRI < RPRI 
LSD: Positive: RPFI< FPRI **; RPFI < RPRI **; FPRI < RPRI 

90 Normal 174.21 2.288 172.944 2.159 173.153 2.198 9.376 .000** 

 Uniform 209.202 0.413 208.802 0.36 208.835 0.368 33.908 .000** 

 Negative 198.209 1.104 197.986 1.014 197.982 1.021 1.54 0.216 

 Positive 201.46 0.96 203.716 0.928 203.774 0.941 195.832 .000** 

Post 
Hoc 

LSD: Normal: FPRI < RPFI**; RPRI < RPFI **; FPRI < RPRI 
LSD: Uniform: FPRI < RPFI**; RPRI < RPFI **; FPRI < RPRI 
LSD: Negative: FPRI < RPRI < RPFI  
LSD: Positive: RPFI< FPRI **; RPFI < RPRI **; FPRI < RPRI 

 *p<.05   **p<.01  
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เม่ือก าหนดขนาดกลุ่มตวัอย่างผู้ สอบ 300 คน ในระดับของจ านวนข้อสอบ 30 ข้อ ท่ีมี
ลกัษณะการแจกแจงของพารามิเตอร์ความยากข้อสอบทัง้ Normal, Uniform และ Negative 
skew พบว่า โมเดลเจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (FPRI) มีคา่ความคลาดเคล่ือนในการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ผู้สอบต ่าท่ีสุด อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 แต่ส าหรับลกัษณะการแจก
แจงของพารามิเตอร์ความยากข้อสอบ Positive skew พบว่า โมเดลเจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ 
(FPRI) มีค่าความคลาดเคล่ือนในการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้สอบต ่าท่ีสดุอย่างไม่มีนยัส าคญั 
และโมเดลการประมาณค่าท่ีให้ค่าความคลาดเคล่ือนในการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้ สอบต ่า
รองลงมาคือ โมเดลสุ่มผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (RPRI) และโมเดลสุ่มผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) 
ตามล าดบั  

 ส าหรับขนาดกลุม่ตวัอยา่งผู้สอบ 300 คน ในระดบัของจ านวนข้อสอบ 60 ข้อ ท่ีมีลกัษณะ
การแจกแจงของพารามิเตอร์ความยากข้อสอบทัง้ Normal, Negative skew และ Positive skew 
พบว่า พบว่า โมเดลเจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (FPRI) มีค่าความคลาดเคล่ือนในการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ผู้สอบต ่าท่ีสดุ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 แตเ่ง่ือนไขท่ีมีลกัษณะการแจก
แจงของพารามิเตอร์ความยากข้อสอบแบบ Uniform พบว่าโมเดลสุ่มผู้ สอบ-เจาะจงข้อสอบ 
(RPFI) มีคา่ความคลาดเคล่ือนในการประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบต ่าท่ีสดุ อย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิตท่ีิระดบั .05 

ส าหรับขนาดกลุม่ตวัอย่างผู้สอบ 300 คน ในระดบัของจ านวนข้อสอบ 90 ข้อ ท่ีมีลกัษณะ
การแจกแจงของพารามิเตอร์ความยากข้อสอบทัง้ Normal และ Positive skew พบว่า โมเดล
เจาะจงผู้สอบ-สุม่ข้อสอบ (FPRI) มีคา่ความคลาดเคล่ือนในการประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบต ่า
ท่ีสุด อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 แต่เง่ือนไขท่ีมีลกัษณะการแจกแจงของพารามิเตอร์
ความยากข้อสอบแบบ Uniform พบว่าโมเดลสุ่มผู้ สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) มีค่าความ
คลาดเคล่ือนในการประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบต ่าท่ีสุด อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
และเง่ือนไขท่ีมีลักษณะการแจกแจงของพารามิเตอร์ความยากข้อสอบแบบ Negative skew 
พบว่าโมเดลสุ่มผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (RPRI) มีค่าความคลาดเคล่ือนในการประมาณคา่พารามิเตอร์
ผู้สอบต ่าท่ีสดุ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 ดงัตารางท่ี 4.2 
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ตารางที่  4.2   ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนในการประมาณค่าพารามิเตอร์
ผู้สอบระหว่างโมเดลในการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้สอบ เม่ือก าหนดขนาดกลุ่ม
ตวัอย่างผู้สอบ 300 คน จ าแนกตามจ านวนข้อสอบและลกัษณะการแจกแจงก่อน
หน้าของพารามิเตอร์ความยาก 

จ านวน
ข้อสอบ 

การแจกแจง 
ข้อสอบ 

RPFI Model  FPRI Model RPRI Model 
F-test p-value Mean 

(x10-3) 
SD 

(x10-3) 
Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

30 Normal 295.819 3.323 295.036 3.240 295.391 3.275 4.287 .014* 

 Uniform 350.281 0.730 350.061 0.707 350.098 0.713 8.058 .000** 

 Negative 373.449 0.756 373.123 0.736 373.175 0.747 16.564 .000** 

 Positive 380.068 1.099 378.553 21.956 378.602 21.959 0.691 0.501 

Post 
Hoc 

LSD: Normal : FPRI < RPFI**; FPRI < RPRI; RPRI < RPFI 
LSD: Uniform : FPRI < RPFI**; RPRI < RPFI**; FPRI < RPRI 
LSD: Negative : FPRI < RPFI**; RPRI < RPFI**; FPRI < RPRI 
LSD: Positive : FPRI < RPRI < RPFI 

60 Normal 210.683 2.587 210.005 2.532 210.073 2.546 6.406 .002** 

 Uniform 258.725 0.593 259.034 0.581 259.047 0.587 28.906 .000** 

 Negative 257.220 0.951 256.965 0.933 256.988 0.932 6.763 .001** 

 Positive 242.592 0.857 242.250 0.822 242.253 0.827 16.6 .000** 

Post 
Hoc 

LSD: Normal : FPRI < RPFI**; RPRI < RPFI**;  FPRI  < RPRI 
LSD: Uniform : RPFI < FPRI **; RPFI < RPRI**; FPRI < RPRI 
LSD: Negative : FPRI < RPFI**; RPRI < RPFI**; FPRI < RPRI 
LSD: Positive : FPRI < RPFI**; RPRI < RPFI**; FPRI < RPRI 

90 Normal 173.136 2.129 172.560 2.074 172.684 2.086 6.271 .002** 

 Uniform 208.934 0.413 209.004 0.400 209.017 0.403 3.592 .028* 

 Negative 205.859 0.857 205.626 0.838 205.620 0.837 7.812 .000** 

 Positive 200.760 0.831 200.440 0.806 200.454 0.809 14.802 .000** 

Post 
Hoc 

LSD: Normal : FPRI < RPFI**; RPRI < RPFI**; FPRI <  RPRI 
LSD: Uniform : RPFI < FPRI *; RPFI < RPRI *; FPRI < RPRI 
LSD: Negative : FPRI < RPFI**; RPRI < RPFI**; RPRI < FPRI 
LSD: Positive : FPRI < RPFI*; RPRI < RPFI*;  FPRI < RPRI 

 *p<.05   **p<.01  

เม่ือก าหนดขนาดกลุ่มตวัอย่างผู้สอบ 500 ในระดบัของจ านวนข้อสอบทัง้ 30, 60 และ 90 
ข้อ ท่ีมีลกัษณะการแจกแจงของพารามิเตอร์ความยากข้อสอบทัง้ Normal, Uniform, Negative 
skew และ Positive skew พบว่า โมเดลเจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (FPRI) มีคา่ความคลาดเคล่ือน
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ในการประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบ ต ่าท่ีสดุ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั.05 ยกเว้นเม่ือมี
ลกัษณะการแจกแจงพารามิเตอร์ความยากข้อสอบ Normal ท่ีมีจ านวนข้อสอบ 60 ข้อ Negative 
skew ท่ีมีจ านวนข้อสอบ 30 และ 60 ข้อ และ Positive skew ท่ีมีจ านวนข้อสอบ 90 ข้อ ท่ีพบว่า 
โมเดลเจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (FPRI) มีค่าความคลาดเคล่ือนในการประมาณค่าพารามิเตอร์
ผู้สอบ ต ่าท่ีสดุ อยา่งไมมี่นยัส าคญัทางสถิต ิ 

และโมเดลการประมาณค่าท่ีให้ค่าความคลาดเคล่ือนในการประมาณค่าพารามิเตอร์
ผู้สอบต ่ารองลงมาคือ โมเดลสุ่มผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (RPRI) และโมเดลสุ่มผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ 
(RPFI) ตามล าดบั ดงัตารางท่ี 4.3 
ตารางที่  4.3   ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนในการประมาณค่าพารามิเตอร์

ผู้สอบระหว่างโมเดลในการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้สอบ เม่ือก าหนดขนาดกลุ่ม
ตวัอย่างผู้สอบ 500 คน จ าแนกตามจ านวนข้อสอบและลกัษณะการแจกแจงก่อน
หน้าของพารามิเตอร์ความยาก 

จ านวน
ข้อสอบ 

การแจกแจง 
ข้อสอบ 

RPFI Model FPRI Model RPRI Model 
F-test p-value Mean 

(x10-3) 
SD 

(x10-3) 
Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

30 Normal 293.483 2.968 292.752 2.897 292.779 2.914 10.037 .000** 

 Uniform 326.048 0.972 325.778 0.940 325.807 0.956 12.045 .000** 

 Negative 344.260 1.529 344.236 1.502 344.303 1.513 0.250 0.779 

 Positive 328.420 1.924 327.940 1.867 328.085 1.888 8.463 .000** 

Post 
Hoc 

LSD: Normal : FPRI < RPFI**; RPRI < RPFI**;  FPRI < RPRI 
LSD: Uniform : FPRI < RPFI**; RPRI < RPFI**;  FPRI < RPRI 
LSD: Negative : FPRI < RPFI < RPRI 
LSD: Positive : FPRI < RPFI**; RPRI < RPFI**;  FPRI < RPRI 

60 Normal 211.077 2.520 210.715 2.499 210.817 2.512 2.769 0.063 

 Uniform 237.282 0.703 237.121 0.690 237.145 0.695 7.823 .000** 

 Negative 237.584 0.935 237.499 0.921 237.503 0.924 1.35 0.26 

 Positive 245.407 1.098 245.015 1.080 245.015 1.080 21.786 .000** 

Post 
Hoc 

LSD: Normal : FPRI < RPRI < RPFI 
LSD: Uniform : FPRI < RPFI**; RPRI < RPFI**; FPRI < RPRI 
LSD: Negative : FPRI < RPRI < RPFI 
LSD: Positive : FPRI < RPFI**; RPRI < RPFI**;  FPRI = RPRI 

90 Normal 173.002 2.315 172.606 2.276 172.659 2.288 4.398 .012* 

 Uniform 196.977 0.482 196.841 0.470 196.846 0.473 13.205 .000** 
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จ านวน
ข้อสอบ 

การแจกแจง 
ข้อสอบ 

RPFI Model FPRI Model RPRI Model 
F-test p-value Mean 

(x10-3) 
SD 

(x10-3) 
Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

 Negative 193.505 0.669 193.343 0.652 193.347 0.655 9.885 .000** 

 Positive 191.631 0.781 191.542 0.770 191.557 0.771 1.929 0.146 

Post 
Hoc 

LSD: Normal : FPRI < RPFI*; RPRI < RPFI**; FPRI < RPRI 
LSD: Uniform : FPRI < RPFI**; RPRI < RPFI**; FPRI < RPRI 
LSD: Negative : FPRI < RPFI**; RPRI < RPFI**; FPRI < RPRI 
LSD: Positive : FPRI < RPRI < RPFI 

 *p<.05   **p<.01  

เม่ือก าหนดขนาดกลุ่มตวัอย่างผู้สอบ 1,000 คน ในจ านวนข้อสอบทัง้ 30, 60 และ 90 ข้อ 
พบว่า โมเดลเจาะจงผู้ สอบ -สุ่มข้อสอบ (FPRI) มีค่าความคลาดเคล่ือนในการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ผู้สอบต ่าท่ีสดุ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ยกเว้นเง่ือนไขท่ีมีลกัษณะการ
แจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความยากแบบ Normal ท่ีจ านวนข้อสอบ 30 และ 90 ข้อ และ
การแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความยากแบบ Uniform ท่ีจ านวนข้อสอบ 30, 60 และ 90 
ข้อ ท่ีพบว่า โมเดลเจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (FPRI) มีค่าความคลาดเคล่ือนในการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ผู้สอบด้วยต ่าท่ีสุด อย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ และยกเว้นการแจกแจงก่อนหน้า
ของพารามิเตอร์ความยากแบบ Negative Skew ท่ีจ านวนข้อสอบ 60 ข้อ ท่ีพบว่า โมเดลสุ่ม
ผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (RPRI) มีค่าความคลาดเคล่ือนในการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้ สอบด้วยต ่า
ท่ีสดุ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 ดงัตารางท่ี 4.4 
ตารางที่  4.4   ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนในการประมาณค่าพารามิเตอร์

ผู้สอบระหว่างโมเดลในการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้สอบ เม่ือก าหนดขนาดกลุ่ม
ตวัอยา่งผู้สอบ 1,000 คน จ าแนกตามจ านวนข้อสอบและลกัษณะการแจกแจงก่อน
หน้าของพารามิเตอร์ความยาก 

จ านวน
ข้อสอบ 

การแจกแจง 
ข้อสอบ 

RPFI Model FPRI Model RPRI Model 
F-test p-value Mean 

(x10-3) 
SD 

(x10-3) 
Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

30 Normal 294.558 2.998 294.348 2.987 294.455 2.993 1.235 0.291 

 Uniform 326.935 1.224 326.831 1.213 326.850 1.213 2.08 0.125 

 Negative 328.869 1.271 328.666 1.258 328.699 1.262 7.429 .001** 

 Positive 336.806 1.027 336.668 1.021 336.686 1.021 5.364 .005** 

Post 
Hoc 

LSD: Normal: FPRI < RPRI < RPFI 
LSD: Uniform: FPRI < RPRI < RPFI 
LSD: Negative: FPRI < RPFI**; RPRI < RPFI**; FPRI < RPRI 

ตารางท่ี 4.3 (ตอ่) 
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จ านวน
ข้อสอบ 

การแจกแจง 
ข้อสอบ 

RPFI Model FPRI Model RPRI Model 
F-test p-value Mean 

(x10-3) 
SD 

(x10-3) 
Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

LSD: Positive: FPRI < RPFI**; RPRI < RPFI**; FPRI < RPRI     
60 Normal 210.563 2.660 210.274 2.645 210.351 2.651 3.191 .041* 

 Uniform 236.630 0.795 236.594 0.790 236.611 0.792 0.499 0.607 

 Negative 230.255 0.981 230.118 0.971 230.106 0.972 7.203 .001** 

 Positive 230.279 0.927 230.136 0.916 230.142 0.917 7.766 .000** 

Post 
Hoc 

LSD: Normal: FPRI < RPFI*; RPRI < RPFI ; FPRI < RPRI        
LSD: Uniform: FPRI < RPRI < RPFI 
LSD: Negative: FPRI < RPFI**; RPRI < RPFI**; RPRI < FPRI   
LSD: Positive: FPRI < RPFI**; RPRI < RPFI**; FPRI < RPRI   

90 Normal 172.644 2.281 172.434 2.261 172.442 2.267 2.751 0.064 

 Uniform 199.343 0.404 199.303 0.398 199.304 0.400 3.341 0.036 

 Negative 191.451 0.757 191.332 0.747 191.333 0.750 8.296 .000** 

 Positive 192.437 0.706 192.336 0.698 192.344 0.698 6.403 .002** 

Post 
Hoc 

LSD: Normal: FPRI < RPRI < RPFI 
LSD: Uniform: FPRI < RPRI < RPFI 
LSD: Negative: FPRI < RPFI**; RPRI < RPFI**; FPRI < RPRI 
LSD: Positive: FPRI < RPFI**; RPRI < RPFI**; FPRI < RPRI 

 *p<.05   **p<.01  

สรุปการวิเคราะห์เปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนในการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้ สอบ
ระหว่างโมเดลการประมาณคา่พารามิเตอร์ จ าแนกตามจ านวนข้อสอบ การแจกแจงก่อนหน้าของ
พารามิเตอร์ความยาก และขนาดกลุ่มตวัอย่างผู้สอบ พบว่า เม่ือมีขนาดกลุ่มตวัอย่างผู้สอบ 100, 
300, 500 และ 1,000 คน ส่วนใหญ่โมเดลการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้ สอบท่ีมีค่าความ
คลาดเคล่ือนในการประมาณคา่ต ่าท่ีสดุคือ โมเดลการเจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (FPRI) รองลงมา
คือ โมเดลการสุม่ผู้สอบ-สุม่ข้อสอบ (RPRI) และโมเดลโมเดลการสุ่มผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) 
ตามล าดบั ในทกุลกัษณะการแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความยากข้อสอบ 
 

1.1.2 ผลการวิ เคราะห์เปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนในการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ผู้สอบระหว่างลักษณะการแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความยาก 
จ าแนกตามจ านวนข้อสอบและโมเดลในการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้สอบ 

 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนในการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้ สอบ
ระหวา่งโมเดลการประมาณคา่ 3 รูปแบบ คือ (1) รูปแบบการสุ่มผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) (2) 

ตารางท่ี 4.4   (ตอ่) 
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รูปแบบการเจาะจงผู้สอบ-สุม่ข้อสอบ (FPRI) และ (3) รูปแบบการสุ่มผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (RPRI) ใน
การแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความยาก 4 ลกัษณะ คือ Normal, Uniform, Positive 
Skew และ Negative Skew วิเคราะห์เปรียบเทียบเง่ือนไขกรณีศกึษา 12 เง่ือนไข ดงันี ้

 เม่ือก าหนดขนาดกลุ่มตวัอย่างผู้สอบ 100 คน ในจ านวนข้อสอบทัง้ 30, 60 และ 90 ข้อ 
พบวา่ เม่ือมีลกัษณะการแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความยาก Normal โมเดลประมาณคา่
ทัง้ 3 โมเดล มีความคลาดเคล่ือนในการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้สอบต ่าท่ีสุด อย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดับ .05 ลักษณะการแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความยากท่ีมีความ
คลาดเคล่ือนในการประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบต ่ารองลงมาคือ ลกัษณะการแจกแจงก่อนหน้า
ของพารามิเตอร์ความยาก Negative Skew, Uniform และ Positive Skew ตามล าดบั ยกเว้นท่ี
จ านวนข้อสอบ 90 ข้อ ท่ีลักษณะการแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความยากท่ีให้ค่าความ
คลาดเคล่ือนในการประมาณคา่ต ่ารองลงมา คือ Negative Skew, Positive Skew และ Uniform 
ตามล าดบั ดงัตารางท่ี 4.5 

ตารางที่  4.5 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนในการประมาณค่าพารามิเตอร์
ผู้ สอบ ระหว่างลักษณะการแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความยาก เม่ือ
ก าหนดขนาดกลุม่ตวัอยา่งผู้สอบ 100 คน จ าแนกตามจ านวนข้อสอบและโมเดลใน
การประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบ 

จ านวน
ข้อสอบ 

โมเดล
ประมาณ

ค่า 

Normal 
Distribution 

Uniform 
Distribution 

Negative 
Distribution 

Positive 
Distribution 

F-test p-value 
Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

30 RPFI 297.476 2.908 343.118 0.856 331.747 1.184 353.124 2.593 13555.987 .000** 

 FPRI 294.065 2.700 341.866 0.768 330.346 1.087 356.064 2.474 18532.685 .000** 

 RPRI 294.699 2.789 341.991 0.787 330.49 1.100 356.547 2.528 17433.778 .000** 

Post 
Hoc 

Dunnett: RPFI: Nor<Neg < Uniform < Pos** 
Dunnett: FPRI: Nor<Neg < Uniform < Pos** 
Dunnett: RPRI: Nor<Neg < Uniform < Pos** 

60 RPFI 213.058 2.648 245.673 0.683 240.219 1.366 255.44 2.068 9680.236 .000** 

 FPRI 210.961 2.507 244.732 0.621 239.447 1.273 261.466 2.133 13746.419 .000** 

 RPRI 211.415 2.58 244.772 0.621 239.448 1.27 261.652 2.128 13223.514 .000** 

Post 
Hoc 

Dunnett: RPFI: Nor<Neg < Uniform < Pos** 
Dunnett: FPRI: Nor<Neg < Uniform < Pos** 
Dunnett: RPRI: Nor<Neg < Uniform < Pos** 
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จ านวน
ข้อสอบ 

โมเดล
ประมาณ

ค่า 

Normal 
Distribution 

Uniform 
Distribution 

Negative 
Distribution 

Positive 
Distribution 

F-test p-value 
Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

90 RPFI 174.210 2.288 209.202 0.413 198.209 1.104 201.460 0.960 12080.909 .000** 

 FPRI 172.944 2.159 208.802 0.360 197.986 1.014 203.716 0.928 15147.288 .000** 

 RPRI 173.153 2.198 208.835 0.368 197.982 1.021 203.774 0.941 14526.357 .000** 

Post 
Hoc 

Dunnett: RPFI: Nor<Neg < Pos < Uniform ** 
Dunnett: FPRI: Nor<Neg < Pos < Uniform ** 
Dunnett: RPRI: Nor<Neg < Pos < Uniform ** 

 **p<.01 

 เม่ือก าหนดขนาดกลุ่มตวัอย่างผู้สอบ 300 คน ในจ านวนข้อสอบทัง้ 30, 60 และ 90 ข้อ 
พบว่า เม่ือมีลักษณะการแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความยากแบบ Normal โมเดล
ประมาณค่าทัง้ 3 โมเดล มีค่าความคลาดเคล่ือนในการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้ สอบต ่าท่ีสุด 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 รองลงมาคือ ลกัษณะการแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์
ความยากแบบ Positive Skew, Negative Skew และ Uniform ตามล าดบั ยกเว้นท่ีจ านวน
ข้อสอบ 30 ข้อ การแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความยากท่ีให้ค่าความคลาดเคล่ือนในการ
ประมาณคา่ต ่ารองลงมา คือ Uniform, Negative Skew และ Positive Skew ตามล าดบั อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 ดงัตารางท่ี 4.6  

ตารางที่  4.6 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนในการประมาณค่าพารามิเตอร์
ผู้ สอบ ระหว่างลักษณะการแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความยาก เม่ือ
ก าหนดขนาดกลุ่มตวัอย่างผู้สอบ 300 คน จ าแนกตามจ านวนข้อสอบและรูปแบบ
โมเดลในการประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบ 

จ านวน
ข้อสอบ 

โมเดล
ประมาณ

ค่า 

Normal 
Distribution 

Uniform 
Distribution 

Negative 
Distribution 

Positive 
Distribution 

F-test p-value 
Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

30 RPFI 295.819 3.323 350.281 0.730 373.449 0.756 380.068 1.099 131486.34 .000** 

 FPRI 295.036 3.240 350.061 0.707 373.123 0.736 378.553 21.956 3540.063 .000** 

 RPRI 295.391 3.275 350.098 0.713 373.175 0.747 378.602 21.959 3510.628 .000** 

Post 
Hoc 

Dunnett: RPFI : Nor< Uniform<Neg< Pos** 
Dunnett: FPRI : Nor< Uniform<Neg< Pos** 
Dunnett: RPRI : Nor< Uniform<Neg< Pos** 

60 RPFI 210.683 2.587 258.725 0.593 257.220 0.951 242.592 0.857 68732.256 .000** 

ตารางท่ี 4.5 (ตอ่) 
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จ านวน
ข้อสอบ 

โมเดล
ประมาณ

ค่า 

Normal 
Distribution 

Uniform 
Distribution 

Negative 
Distribution 

Positive 
Distribution 

F-test p-value 
Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

 FPRI 210.005 2.532 259.034 0.581 256.965 0.933 242.250 0.822 74179.793 .000** 

 RPRI 210.073 2.546 259.047 0.587 256.988 0.932 242.253 0.827 73285.973 .000** 

Post 
Hoc 

Dunnett: RPFI : Nor<Pos<Neg<Uniform** 
Dunnett: FPRI : Nor<Pos<Neg<Uniform** 
Dunnett: RPRI : Nor<Pos<Neg<Uniform** 

90 RPFI 173.136 2.129 208.934 0.413 205.859 0.857 200.760 0.831 52483.994 .000** 

 FPRI 172.560 2.074 209.004 0.400 205.626 0.838 200.440 0.806 56958.854 .000** 

 RPRI 172.684 2.086 209.017 0.403 205.62 0.837 200.454 0.809 56024.882 .000** 

Post 
Hoc 

Dunnett: RPFI : Nor<Pos<Neg<Uniform** 
Dunnett: FPRI : Nor<Pos<Neg<Uniform** 
Dunnett: RPRI : Nor<Pos<Neg<Uniform** 

**p<.01 
 เม่ือก าหนดขนาดกลุม่ตวัอย่างผู้สอบ 500 คน ในจ านวนข้อสอบทัง้ 30, 60 และ 90 
ข้อ พบว่า เม่ือมีลักษณะการแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความยากข้อสอบแบบ Normal 
โมเดลประมาณคา่ทัง้ 3 โมเดล มีค่าความคลาดเคล่ือนในการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้สอบต ่า
ท่ีสุด อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 แต่ลกัษณะการแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์
ความยากแบบอ่ืนกท่ีจ านวนข้อสอบแตกต่างกัน จะมีความคลาดเคล่ือนในการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ผู้สอบต ่ารองลงมาจากลกัษณะการแจกแจงแบบ Normal แตกตา่งกนั คือ จ านวน
ข้อสอบ 30 ข้อ  ลักษณะการแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความยากท่ีให้ค่าความ
คลาดเคล่ือนในการประมาณคา่ต ่ารองลงมาจากแบบ Normal คือ Uniform, Positive Skew และ 
Negative Skew ตามล าดบั จ านวนข้อสอบ 60 ข้อ ลกัษณะการแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์
ความยากท่ีให้ค่าความคลาดเคล่ือนในการประมาณค่าต ่ารองลงมาจากแบบ Normal คือ 
Uniform, Negative Skew และ Positive Skew ตามล าดบั และจ านวนข้อสอบ 90 ข้อ  การแจก
แจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความยากท่ีให้คา่ความคลาดเคล่ือนในการประมาณคา่ต ่ารองลงมา
จากแบบ Normal คือ Positive Skew, Negative Skew และ Uniform ตามล าดบั อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 ดงัตารางท่ี 4.7  
 
 

ตารางท่ี 4.6 (ตอ่) 
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ตารางที่  4.7 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนในการประมาณค่าพารามิเตอร์
ผู้สอบ ระหว่างลกัษณะการแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความยาก เม่ือก าหนด
ขนาดกลุ่มตวัอย่างผู้สอบ 500 คน จ าแนกตามจ านวนข้อสอบและรูปแบบโมเดลใน
การประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบ 

จ านวน
ข้อสอบ 

โมเดล
ประมาณ

ค่า 

Normal 
Distribution 

Uniform 
Distribution 

Negative 
Distribution 

Positive 
Distribution 

F-test p-value 
Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

30 RPFI 293.483 2.968 326.048 0.972 344.260 1.529 328.420 1.924 57488.649 .000** 

 FPRI 292.752 2.897 325.778 0.940 344.236 1.502 327.940 1.867 62030.701 .000** 

 RPRI 292.779 2.914 325.807 0.956 344.303 1.513 328.085 1.888 61175.937 .000** 

Post 
Hoc 

Dunnett: RPFI : Nor< Uniform< Pos < Neg ** 
Dunnett: FPRI : Nor< Uniform< Pos < Neg ** 
Dunnett: RPRI : Nor< Uniform< Pos < Neg ** 

60 RPFI 211.077 2.520 237.282 0.703 237.584 0.935 245.407 1.098 50345.908 .000** 

 FPRI 210.715 2.499 237.121 0.690 237.499 0.921 245.015 1.080 51704.707 .000** 

 RPRI 210.817 2.512 237.145 0.695 237.503 0.924 245.015 1.080 50953.733 .000** 

Post 
Hoc 

Dunnett: RPFI : Nor < Uniform < Neg < Pos ** 
Dunnett: FPRI : Nor < Uniform < Neg < Pos ** 
Dunnett: RPRI : Nor < Uniform < Neg < Pos ** 

90 RPFI 173.002 2.315 196.977 0.482 193.505 0.669 191.631 0.781 34757.129 .000** 

 FPRI 172.606 2.276 196.841 0.470 193.343 0.652 191.542 0.770 36865.421 .000** 

 RPRI 172.659 2.288 196.846 0.473 193.347 0.655 191.557 0.771 36361.772 .000** 

Post 
Hoc 

Dunnett: RPFI : Nor < Pos < Neg < Uniform ** 
Dunnett: FPRI : Nor < Pos < Neg < Uniform ** 
Dunnett: RPRI : Nor < Pos < Neg < Uniform ** 

 **p<.01 
เม่ือก าหนดขนาดกลุ่มตวัอย่างผู้สอบ 1,000 คน ในจ านวนข้อสอบทัง้ 30, 60 และ 90 ข้อ 

พบว่า เม่ือมีลักษณะการแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความยากแบบ Normal โมเดล
ประมาณค่าทัง้ 3 โมเดล มีค่าความคลาดเคล่ือนในการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้ สอบต ่าท่ีสุด 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 แตล่กัษณะการแจกแจงของก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความ
ยากแบบอ่ืนก ท่ีจ านวนข้อสอบแตกตา่งกนั จะมีความคลาดเคล่ือนในการประมาณคา่พารามิเตอร์
ผู้สอบต ่ารองลงมาจากการแจกแจงแบบ Normal แตกต่างกัน คือ เม่ือมีจ านวนข้อสอบ 30 ข้อ 
ลักษณะการแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความยาก ท่ีให้ค่าความคลาดเคล่ือนในการ
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ประมาณคา่ต ่ารองลงมาจากแบบ Normal คือ Uniform, Negative Skew และ Positive Skew 
ตามล าดบั เม่ือมีจ านวนข้อสอบ 60 และ 90 ข้อ ลกัษณะการแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์
ความยากท่ีให้ค่าความคลาดเคล่ือนในการประมาณค่าต ่ารองลงมาจากแบบ Normal คือ 
Negative Skew, Positive Skew และ Uniform ตามล าดบั อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
ดงัตารางท่ี 4.8  
ตารางที่  4.8 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนในการประมาณค่าพารามิเตอร์

ผู้ สอบ ระหว่างลักษณะการแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความยาก เม่ือ
ก าหนดขนาดกลุม่ตวัอยา่งผู้สอบ 1,000 คน จ าแนกตามจ านวนข้อสอบและรูปแบบ
โมเดลในการประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบ 

จ านวน
ข้อสอบ 

โมเดล
ประมาณ

ค่า 

Normal 
Distribution 

Uniform 
Distribution 

Negative 
Distribution 

Positive 
Distribution 

F-test p-value 
Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

30 RPFI 294.558 2.998 326.935 1.224 328.869 1.271 336.806 1.027 105766.26 .000** 

 FPRI 294.348 2.987 326.831 1.213 328.666 1.258 336.668 1.021 107260.2 .000** 

 RPRI 294.455 2.993 326.85 1.213 328.699 1.262 336.686 1.021 106385.97 .000** 

Post 
Hoc 

 

Dunnett: RPFI : Nor < Uniform < Neg < Pos** 
Dunnett: FPRI : Nor < Uniform < Neg < Pos** 
Dunnett: RPRI : Nor < Uniform < Neg < Pos** 

60 RPFI 210.563 2.660 236.630 0.795 230.255 0.981 230.279 0.927 53761.97 .000** 

 FPRI 210.274 2.645 236.594 0.790 230.118 0.971 230.136 0.916 55484.184 .000** 

 RPRI 210.351 2.651 236.611 0.792 230.106 0.972 230.142 0.917 54935.83 .000** 

Post 
Hoc 

 

Dunnett: RPFI : Nor < Neg < Pos < Uniform ** 
Dunnett: FPRI : Nor < Neg < Pos < Uniform ** 
Dunnett: RPRI : Nor < Neg < Pos < Uniform ** 

90 RPFI 172.644 2.281 199.343 0.404 191.451 0.757 192.437 0.706 81278.458 .000** 

 FPRI 172.434 2.261 199.303 0.398 191.332 0.747 192.336 0.698 83836.122 .000** 

 RPRI 172.442 2.267 199.304 0.400 191.333 0.750 192.344 0.698 83382.261 .000** 

Post 
Hoc 

 

Dunnett: RPFI : Nor < Neg < Pos < Uniform ** 
Dunnett: FPRI : Nor < Neg < Pos < Uniform ** 
Dunnett: RPRI : Nor < Neg < Pos < Uniform ** 

 **p< .01 

โดยสรุป ลักษณะการแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความยากแบบ Normal จะมี
คา่เฉล่ียความคลาดเคล่ือนในการประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบต ่าท่ีสดุด้วยโมเดลการประมาณ
คา่ทัง้ 3 โมเดล ในทกุเง่ือนไขจ านวนข้อสอบ 30, 60 และ 90 ข้อ แสดงว่า โมเดลการประมาณ
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คา่พารามิเตอร์ทัง้ 3 โมเดล มีประสิทธิภาพดีท่ีสดุ เม่ือข้อสอบมีลกัษณะการแจกแจงก่อนหน้าของ
พารามิ เตอร์ความยากแบบ Normal แต่เ ม่ือข้อสอบมีลักษณะการแจกแจงก่อนหน้าของ
พารามิเตอร์ความยากแบบอ่ืนก จะมีความคลาดเคล่ือนในการประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบต ่า
รองลงมาจากแบบ Normal แตกตา่งกนัไป ระหว่างการแจกแจงมีก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความ
ยากแบบ Uniform, Positive Skew หรือ Negative Skew ขึน้อยู่กบัจ านวนข้อสอบและจ านวน
ผู้สอบ 
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ตอนที่ 2 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้สอบจากข้อมูลจ าลอง: 
ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสองของการประมาณค่าพารามิเตอร์ 

ตวับ่งชีท่ี้แสดงถึงคุณภาพของการประมาณค่าพารามิเตอร์ นอกเหนือจากความคลาด
เคล่ือนในการประมาณค่าพารามิเตอร์แล้ว ยงัสามารถพิจารณาจากค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือน
ก าลงัสอง (Mean Squared Error; MSE ()) ของการประมาณค่าพารามิเตอร์ ซึ่งเป็นความ
แตกต่างระหว่างค่าท่ีได้จากตวัประมาณค่ากับค่าจริง เม่ือค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนก าลัง
สองเข้าใกล้ศนูย์มากเทา่ใดแสดงถึงตวัประมาณคา่นัน้มีประสิทธิภาพมาก 

ในการวิเคราะห์เปรียบเทียบคุณภาพของการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้ สอบระหว่าง
โมเดลการประมาณคา่ 3 รูปแบบ คือ (1) รูปแบบการสุ่มผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) (2) รูปแบบ
การเจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (FPRI) และ (3) รูปแบบการสุ่มผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (RPRI) ตาม
ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ (IRT) โดยการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสองของ
การประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้ สอบท่ีได้จากโมเดลการประมาณค่า 3 รูปแบบดังกล่าว ดัง
รายละเอียดของผลการวิเคราะห์ ดงันี ้

2.1 การวิเคราะห์ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสองในการประมาณค่าพารามิเตอร์
ผู้สอบ 

การประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้สอบเปรียบเทียบระหว่างโมเดลประมาณค่าพารามิเตอร์
ผู้สอบ 3 รูปแบบ คือ (1) รูปแบบการสุ่มผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) (2) รูปแบบการเจาะจง
ผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (FPRI) และ (3) รูปแบบการสุ่มผู้ สอบ-สุ่มข้อสอบ (RPRI) ตามทฤษฎีการ
ตอบสนองข้อสอบ (IRT) โดยใช้ข้อมลูจ าลองด้วยโปรแกรม R ตามเง่ือนไขกรณีศกึษา 48 เง่ือนไข 
มีผลการวิเคราะห์คา่เฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสองในการประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบ ดงันี ้

2.1.1 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสองในการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้สอบ ระหว่างโมเดลประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้สอบ จ าแนกตาม
จ านวนข้อสอบและการแจกแจงพารามิเตอร์ความยากข้อสอบ 

ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสองในการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ผู้สอบจากโมเดล 3 รูปแบบ คือ (1) รูปแบบการสุ่มผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) 
(2) รูปแบบการเจาะจงผู้สอบ-สุม่ข้อสอบ (FPRI) และ (3) รูปแบบการสุ่มผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (RPRI) 
ท่ีมีลักษณะการแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความยากแบบ Normal, Uniform และ 
Negative Skew วิเคราะห์เปรียบเทียบเง่ือนไขกรณีศกึษา 12 เง่ือนไข พบวา่  



 
84 

 
 

เม่ือก าหนดขนาดกลุ่มตวัอย่างผู้สอบ 100 คน ในจ านวนข้อสอบทัง้ 30, 60 และ 90 ข้อ 
โมเดลการเจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (FPRI) มีค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนก าลังสองในการ
ประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบต ่าท่ีสดุ และมีคา่ใกล้เคียงกบัคา่เฉล่ียของความคลาดเคล่ือนก าลงั
สองในการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยโมเดลการสุ่มผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (RPRI) ในขณะท่ีการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยโมเดลการสุ่มผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) มีค่าเฉล่ียของความ
คลาดเคล่ือนก าลงัสองในการประมาณคา่พารามิเตอร์สงูกวา่โมเดลอ่ืนก อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ
ท่ีระดบั .05 นอกจากนีพ้บว่า เม่ือมีลกัษณะการแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความยากแบบ 
Positive Skew ในจ านวนข้อสอบทัง้ 30, 60 และ 90 ข้อ คา่เฉล่ียของความคลาดเคล่ือนก าลงัสอง
ในการประมาณคา่พารามิเตอร์ด้วยโมเดลการสุ่มผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) มีคา่ต ่ากว่าโมเดล
อ่ืนกอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 รองลงมาคือ คา่เฉล่ียของความคลาดเคล่ือนก าลงัสอง
ในการประมาณคา่พารามิเตอร์ด้วยโมเดลการเจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (FPRI) และโมเดลการสุ่ม
ผู้สอบ-สุม่ข้อสอบ (RPRI) ตามล าดบั ดงัตารางท่ี 4.9 

ตารางที่  4.9   ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนก าลังสองในการ
ประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบระหว่างโมเดลในการประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบ 
เม่ือก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างผู้ สอบ 100 คน จ าแนกตามจ านวนข้อสอบและ
ลกัษณะการแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความยาก 

จ านวน
ข้อสอบ 

การแจกแจง 
ข้อสอบ 

RPFI Model FPRI Model RPRI Model 
F-test p-value Mean 

(x10-3) 
SD 

(x10-3) 
Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

30 Normal 95.832 5.782 86.675 5.456 87.594 5.571 80.938 .000** 
 Uniform 116.384 5.305 112.254 4.930 113.025 5.093 18.461 .000** 
 Negative 110.396 5.002 105.650 4.860 106.522 4.837 26.590 .000** 
 Positive 122.243 5.590 124.274 5.210 125.568 5.414 9.612 .000** 

Post 
Hoc 

LSD: Normal: FPRI<RPFI**; RPRI<RPFI**; FPRI<RPRI 
LSD: Uniform: FPRI<RPFI**, RPRI<RPFI**; FPRI<RPRI 
LSD: Negative: FPRI<RPFI**, RPRI<RPFI**; FPRI<RPRI 
LSD: Positive: RPFI<FPRI**, RPFI<RPRI**; FPRI<RPRI 

60 Normal 56.772 3.411 46.557 2.950 46.762 2.883 357.073 .000** 

 Uniform 67.442 3.373 62.794 3.089 62.917 3.184 67.777 .000** 

 Negative 65.426 3.392 61.447 3.119 61.760 3.169 46.972 .000** 

 Positive 73.694 4.271 86.287 4.584 87.339 4.658 283.742 .000** 

Post 
Hoc 

LSD: Normal: FPRI<RPFI**; RPRI<RPFI**; FPRI<RPRI 
LSD: Uniform: FPRI<RPFI**, RPRI<RPFI**; FPRI<RPRI 
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จ านวน
ข้อสอบ 

การแจกแจง 
ข้อสอบ 

RPFI Model FPRI Model RPRI Model 
F-test p-value Mean 

(x10-3) 
SD 

(x10-3) 
Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

LSD: Negative: FPRI<RPFI**, RPRI<RPFI**; FPRI<RPRI 
LSD: Positive: RPFI<FPRI**, RPFI<RPRI**; FPRI<RPRI 

90 Normal 43.548 2.588 32.503 2.310 32.734 2.292 691.231 .000** 
 Uniform 53.265 2.846 47.424 2.477 47.543 2.481 163.973 .000** 
 Negative 50.079 2.889 45.440 2.569 45.587 2.537 97.562 .000** 
 Positive 51.543 2.445 56.061 2.510 56.582 2.529 123.335 .000** 

Post 
Hoc 

LSD: Normal: FPRI<RPFI**; RPRI<RPFI**; FPRI<RPRI 
LSD: Uniform: FPRI<RPFI**, RPRI<RPFI**; FPRI<RPRI 
LSD: Negative: FPRI<RPFI**, RPRI<RPFI**; FPRI<RPRI 
LSD: Positive: RPFI<FPRI**, RPFI<RPRI**; FPRI<RPRI 

 **p< .01 

เม่ือก าหนดขนาดกลุ่มตวัอย่างผู้สอบ 300 คน ในจ านวนข้อสอบทัง้ 30, 60 และ 90 ข้อ 
โมเดลการเจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (FPRI) ส่วนใหญ่มีคา่เฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสองใน
การประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบต ่าท่ีสดุ และมีคา่ใกล้เคียงกบัคา่เฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงั
สองในการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยโมเดลการสุ่มผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (RPRI) ในขณะท่ีส่วน
ใหญ่คา่เฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสองในการประมาณคา่พารามิเตอร์ด้วยโมเดลการสุ่มผู้สอบ-
เจาะจงข้อสอบ (RPFI) มีค่าสูงกว่าโมเดลอ่ืนกอย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ ยกเว้นในเง่ือนไข
จ านวนข้อสอบ 30, 60 ข้อท่ีมีลักษณะการแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความยากแบบ 
Normal และเง่ือนไขจ านวนข้อสอบ 60 ข้อท่ีมีลกัษณะการแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความ
ยากแบบ Positive Skew มีคา่เฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสองของการประมาณคา่ด้วยโมเดล
การสุม่ผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) สงูกวา่โมเดลอ่ืนกอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และ
เง่ือนไขจ านวนข้อสอบ 60 ข้อท่ีมีลกัษณะการแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความยากแบบ 
Negative Skew มีคา่เฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสองของการประมาณค่าด้วยโมเดลการสุ่ม
ผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) สงูกว่าโมเดลอ่ืนกอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  นอกจากนี ้
พบว่า เม่ือมีลกัษณะการแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความยากแบบ Uniform ในจ านวน
ข้อสอบ 60 ข้อ คา่เฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสองในการประมาณคา่พารามิเตอร์ด้วยโมเดลการ
สุ่มผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) มีคา่เท่ากนักบัโมเดลการเจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (FPRI) ดงั
ตารางท่ี 4.10 
  

ตารางท่ี 4.9 (ตอ่) 
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ตารางท่ี 4.10   ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบคา่เฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสองในการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ผู้ สอบระหว่างโมเดลในการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้ สอบ เม่ือ
ก าหนดขนาดกลุ่มตวัอย่างผู้สอบ 300 คน จ าแนกตามจ านวนข้อสอบและลกัษณะ
การแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความยาก 

จ านวน
ข้อสอบ 

การแจกแจง 
ข้อสอบ 

RPFI Model FPRI Model RPRI Model 
F-test 

p-
value Mean  

(x10-3) 
SD 

(x10-3) 
Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

30 Normal 88.015 4.655 86.624 4.669 87.070 4.647 6.981 .001** 
 Uniform 113.490 5.023 112.789 4.952 113.152 4.972 1.485 .227 
 Negative 125.180 6.379 124.490 6.415 124.867 6.413 .875 .417 
 Positive 128.941 6.330 128.118 6.390 128.527 6.301 1.265 .283 

Post 
Hoc 

LSD: Normal: FPRI<RPFI**;  RPRI<RPFI*; FPRI<RPRI 
LSD: Uniform: FPRI < RPRI < RPFI 
LSD: Negative: FPRI < RPRI < RPFI 
LSD: Positive: FPRI < RPRI < RPFI 

60 Normal 49.087 3.164 46.947 3.052 47.017 3.116 45.842 .000** 
 Uniform 66.294 3.303 66.346 3.310 66.451 3.312 .177 .838 
 Negative 65.704 3.208 65.065 3.190 65.147 3.187 3.558 .029** 
 Positive 59.415 2.832 58.736 2.850 58.803 2.845 5.195 .006** 

Post 
Hoc 

LSD: Normal: FPRI<RPFI**;  RPRI<RPFI*; FPRI<RPRI 
LSD: Uniform: RPFI < FPRI < RPRI  
LSD: Negative: FPRI < RPFI**;  RPRI < RPFI*; FPRI < RPRI 
LSD: Positive: FPRI < RPFI**;  RPRI < RPFI*; FPRI < RPRI 

90 Normal 483.138 256.334 462.159 233.449 462.075 233.299 0.228 0.797 
 Uniform 6326.157 2811.764 6205.113 2683.872 6205.339 2684.807 0.059 0.943 
 Negative 7696.569 7882.182 6724.298 4678.440 6723.972 4676.874 0.804 0.449 
 Positive 7247.412 7195.536 6409.414 4457.613 6409.449 4459.566 0.69 0.502 

Post 
Hoc 

Normal: RPRI < FPRI < RPFI 
Uniform: FPRI < RPRI < RPFI 
Negative: RPRI < FPRI < RPFI 
Positive: FPRI < RPRI < RPFI 

**p< .01 
เม่ือก าหนดขนาดกลุ่มตวัอย่างผู้สอบ 500 คน ในจ านวนข้อสอบทัง้ 30, 60 และ 90 ข้อ 

โมเดลการเจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (FPRI) ส่วนใหญ่มีคา่เฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสองใน
การประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบต ่าท่ีสดุ และมีคา่ใกล้เคียงกบัคา่เฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงั
สองในการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยโมเดลการสุ่มผู้ สอบ-สุ่มข้อสอบ (RPRI) อย่างไม่มี
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นยัส าคญัทางสถิติ ยกเว้นในเง่ือนไขจ านวนข้อสอบ 90 ข้อ ท่ีมีลกัษณะการแจกแจงก่อนหน้าของ
พารามิเตอร์ความยากข้อสอบแบบ Normal, Uniform และ Negative Skew มีค่าเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนก าลังสองในการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้ สอบด้วยโมเดลการเจาะจงผู้ สอบ-สุ่ม
ข้อสอบ (FPRI) ต ่าท่ีสดุ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 ดงัตารางท่ี 4.11 

ตารางท่ี 4.11   ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบคา่เฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสองในการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ผู้ สอบระหว่างโมเดลในการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้ สอบ เม่ือ
ก าหนดขนาดกลุ่มตวัอย่างผู้สอบ 500 คน จ าแนกตามจ านวนข้อสอบและลกัษณะ
การแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความยาก 

จ านวน
ข้อสอบ 

การแจกแจง 
ข้อสอบ 

RPFI Model FPRI Model RPRI Model 
F-test p-value Mean 

(x10-3) 
SD 

(x10-3) 
Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

30 Normal 85.401 5.556 84.655 5.556 84.788 5.590 2.558 0.078 
 Uniform 99.422 5.128 99.044 5.104 99.225 5.106 0.684 0.505 
 Negative 109.384 6.009 109.085 6.001 109.323 6.023 0.346 0.708 
 Positive 101.940 5.417 101.519 5.419 101.656 5.441 0.786 0.456 

Post 
Hoc 

Normal: FPRI < RPRI < RPFI 
Uniform: FPRI < RPRI < RPFI 
Negative: FPRI < RPRI < RPFI 
Positive: FPRI < RPRI < RPFI 

60 Normal 472.289 363.468 457.229 334.207 457.213 334.334 0.038 0.962 
 Uniform 5538.770 2644.306 5478.464 2555.988 5480.343 2558.311 0.011 0.99 
 Negative 5987.255 5803.575 5554.726 3323.994 5554.972 3324.530 0.201 0.818 
 Positive 8151.511 10154.435 6927.219 5930.057 6927.640 5931.636 0.518 0.596 

Post 
Hoc 

Normal: RPRI < FPRI < RPFI 
Uniform: RPRI < FPRI < RPFI 
Negative: FPRI < RPRI < RPFI 
Positive: FPRI < RPRI < RPFI 

90 Normal 34.326 2.470 32.640 2.450 32.692 2.460 75.98 .000** 
 Uniform 39.787 2.077 39.415 2.031 39.433 2.058 5.205 .006** 
 Negative 38.391 1.896 38.015 1.874 38.049 1.898 6.064 .002** 
 Positive 37.779 1.855 37.650 1.858 37.712 1.851 0.608 0.545 

Post 
Hoc 

LSD: Normal: FPRI < RPFI**; RPRI <RPFI**; FPRI < RPRI 
LSD: Uniform: FPRI < RPFI**; RPRI <RPFI**; FPRI < RPRI 
LSD: Negative: FPRI < RPFI**; RPRI <RPFI**; FPRI < RPRI 
Positive: FPRI < RPRI <RPFI 

   **p< .01 
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เม่ือก าหนดขนาดกลุม่ตวัอยา่งผู้สอบ 1,000 ในจ านวนข้อสอบทัง้ 30, 60 และ 90 ข้อ ส่วน
ใหญ่มีคา่เฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสองในการประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบใกล้เคียงกนั ทัง้ 
3 โมเดล ยกเว้นในเง่ือนไขจ านวนข้อสอบ 60 และ 90 ข้อ ท่ีมีลกัษณะการแจกแจงก่อนหน้าของ
พารามิเตอร์ความยากแบบ Normal ท่ีพบว่าโมเดลการเจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (FPRI) และ
โมเดลการสุ่มผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (RPRI) มีคา่เฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสองในการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ผู้สอบเทา่กนั และมีคา่ต ่ากวา่คา่เฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสองในการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ผู้สอบด้วยโมเดลการสุ่มผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั .05 ดงัตารางท่ี 4.12 

ตารางท่ี 4.12   ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบคา่เฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสองในการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ผู้ สอบระหว่างโมเดลในการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้ สอบ เม่ือ
ก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างผู้ สอบ 1,000 คน จ าแนกตามจ านวนข้อสอบและ
ลกัษณะการแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความยาก 

จ านวน
ข้อสอบ 

การแจก
แจง 

ข้อสอบ 

RPFI Model FPRI Model RPRI Model 
F-test p-value Mean 

(x10-3) 
SD 

(x10-3) 
Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

30 Normal 85.307 5.376 85.396 5.342 85.460 5.368 0.205 0.815 
 Uniform 99.160 5.243 99.094 5.231 99.207 5.262 0.116 0.891 
 Negative 100.097 5.192 100.016 5.230 100.152 5.218 0.171 0.843 
 Positive 103.932 5.490 103.806 5.455 103.896 5.475 0.139 0.87 

Post 
Hoc 

Normal: RPFI < FPRI < RPRI 
Uniform: FPRI < RPFI < RPRI 
Negative: FPRI < RPFI < RPRI 
Positive: FPRI < RPRI < RPFI 

60 Normal 46.995 3.418 46.488 3.416 46.511 3.397 7.06 .001** 
 Uniform 54.875 2.845 54.910 2.852 54.974 2.845 0.313 0.731 
 Negative 52.361 2.908 52.315 2.907 52.381 2.897 0.133 0.876 
 Positive 52.200 2.706 52.046 2.710 52.079 2.707 0.905 0.405 

Post 
Hoc 

LSD: Normal: FPRI < RPFI**; RPRI < RPFI**; FPRI < RPRI 
Uniform: RPFI < FPRI < RPRI 
Negative: FPRI < RPFI < RPRI 
Positive: FPRI < RPRI < RPFI 

90 Normal 32.946 2.522 32.430 2.515 32.431 2.511 13.963 .000** 
 Uniform 39.573 2.046 39.502 2.045 39.513 2.041 0.35 0.705 
 Negative 37.014 1.920 37.012 1.915 37.049 1.910 0.117 0.889 



 
89 

 
 

จ านวน
ข้อสอบ 

การแจก
แจง 

ข้อสอบ 

RPFI Model FPRI Model RPRI Model 
F-test p-value Mean 

(x10-3) 
SD 

(x10-3) 
Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

 Positive 37.180 1.883 37.073 1.867 37.106 1.867 0.858 0.424 

Post 
Hoc 

LSD: Normal: FPRI < RPFI**; RPRI < RPFI**; FPRI < RPRI 
Uniform: FPRI < RPRI < RPFI 
Negative: FPRI < RPFI < RPRI 
Positive: FPRI < RPRI < RPFI 

   **p< .01  
สรุปการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสองในการประมาณ

คา่พารามิเตอร์ผู้สอบระหว่างโมเดลการประมาณค่าพารามิเตอร์ จ าแนกตามจ านวนข้อสอบ การ
แจกแจงพารามิเตอร์ความยากของข้อสอบ และขนาดกลุ่มตวัอย่างผู้สอบ พบว่า เม่ือมีขนาดกลุ่ม
ตวัอย่างผู้สอบ 100 และ 300 คน ส่วนใหญ่โมเดลการประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบท่ีมีคา่เฉล่ีย
ความคลาดเคล่ือนก าลงัสองในการประมาณค่าต ่าท่ีสุดคือ โมเดลการเจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ 
(FPRI) รองลงมาคือ โมเดลการสุ่มผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (RPRI) และโมเดลการสุ่มผู้ สอบ-เจาะจง
ข้อสอบ (RPFI) ตามล าดบั และเม่ือมีขนาดกลุ่มตวัอย่างผู้สอบ 500 และ 1,000 คน ส่วนใหญ่
คา่เฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสองในการประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบท่ีได้จากทัง้ 3 โมเดลมี
คา่ใกล้เคียงกนั 
 

2.1.2 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสองในการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้สอบ ระหว่างลักษณะการแจกแจงพารามิเตอร์ความยาก
ข้อสอบ จ าแนกตามจ านวนข้อสอบและโมเดลในการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้สอบ 

 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสองในการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ผู้สอบระหว่างลกัษณะการแจกแจงก่อนหน้าของความยากข้อสอบ 4 ลกัษณะ คือ 
Normal, Uniform, Positive Skew และ Negative Skew วิเคราะห์เปรียบเทียบเง่ือนไขกรณีศกึษา 
12 เง่ือนไข พบวา่  

เม่ือก าหนดขนาดกลุ่มตวัอย่างผู้สอบ 100 คน ในจ านวนข้อสอบทัง้ 30, 60 และ 90 ข้อ 
ลกัษณะการแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความยากข้อสอบแบบ Normal มีค่าเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนก าลงัสองในการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้ สอบต ่าท่ีสุดในทัง้ 3 โมเดลท่ีใช้ในการ
ประมาณค่า อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และลักษณะการแจกแจงก่อนหน้าของ
พารามิเตอร์ความยากข้อสอบท่ีมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสองในการประมาณค่าต ่า 

ตารางท่ี 4.12 (ตอ่) 
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รองลงมาคือ แบบ Negative Skew, Uniform และ Positive Skew ตามล าดบั อย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิตท่ีิระดบั .05 ดงัตารางท่ี 4.13 
ตารางที่ 4.13 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบคา่เฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสองในการประมาณ

คา่พารามิเตอร์ผู้สอบ ระหว่างลกัษณะการแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความ
ยาก เม่ือก าหนดขนาดกลุ่มตวัอย่างผู้สอบ 100 คน จ าแนกตามจ านวนข้อสอบและ
โมเดลในการประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบ 

จ านวน
ข้อสอบ 

โมเดล
ประมาณ

ค่า 

Normal 
Distribution 

Uniform 
Distribution 

Negative 
Distribution 

Positive 
Distribution 

F-test 
p-

value Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

30 RPFI 95.832 5.782 116.384 5.305 110.396 5.002 122.243 5.590 436.396 .000** 

 FPRI 86.675 5.456 112.254 4.930 105.650 4.860 124.274 5.210 942.127 .000** 

 RPRI 87.594 5.571 113.025 5.093 106.522 4.837 125.568 5.414 914.567 .000** 

Post Hoc 
LSD: RPFI : Nor < Neg< Uniform < Pos** 
LSD: FPRI : Nor < Neg < Uniform < Pos** 
LSD: RPRI : Nor < Neg < Uniform < Pos** 

60 RPFI 56.772 3.411 67.442 3.373 65.426 3.392 73.694 4.271 370.655 .000** 

 FPRI 46.557 2.950 62.794 3.089 61.447 3.119 86.287 4.584 2201.115 .000** 

 RPRI 46.762 2.883 62.917 3.184 61.760 3.169 87.339 4.658 2247.887 .000** 

Post Hoc 
Dunnett: RPFI : Nor<Neg<Uniform<Pos** 
Dunnett: FPRI : Nor<Neg<Uniform<Pos** 
Dunnett: RPRI : Nor<Neg**; Nor<Uniform**; Nor<Pos**; Uniform<Pos**; Neg<Uniform 

90 RPFI 43.548 2.588 53.265 2.846 50.079 2.889 51.543 2.445 247.53 .000** 

 FPRI 32.503 2.310 47.424 2.477 45.440 2.569 56.061 2.510 1554.093 .000** 

 RPRI 32.734 2.292 47.543 2.481 45.587 2.537 56.582 2.529 1594.825 .000** 

Post Hoc 
LSD: RPFI : Nor<Neg<Pos<Uniform** 
LSD: FPRI : Nor<Neg<Uniform<Pos** 
LSD: RPRI : Nor<Neg<Uniform<Pos** 

**p< .01 
เม่ือก าหนดขนาดกลุ่มตวัอย่างผู้สอบ 300 คน ในจ านวนข้อสอบทัง้ 30, 60 และ 90 ข้อ 

ลกัษณะการแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความยากข้อสอบแบบ Normal มีค่าเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนก าลงัสองในการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้ สอบต ่าท่ีสุดในทัง้ 3 โมเดลท่ีใช้ในการ
ประมาณคา่ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ในเง่ือนไขจ านวนข้อสอบ 30 ข้อ ลกัษณะการ
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แจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความยากข้อสอบท่ีมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสองใน
การประมาณคา่ต ่ารองลงมาจากแบบ Normal คือ แบบ Uniform, Negative Skew และ Positive 
Skew ตามล าดบั อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ในเง่ือนไขจ านวนข้อสอบ 60 ข้อ ลกัษณะ
การแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความยากข้อสอบท่ีมีคา่เฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสอง
ในการประมาณคา่ต ่ารองลงมาจากแบบ Normal คือ แบบ Positive Skew, Negative Skew และ 
Uniform ตามล าดบั อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และในเง่ือนไขจ านวนข้อสอบ 90 ข้อ 
ลกัษณะการแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความยากข้อสอบท่ีมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือน
ก าลงัสองในการประมาณค่าต ่ารองลงมาจากแบบ Normal คือ แบบ Uniform, Positive Skew 
และ Negative Skew ตามล าดบั อยา่งไมมี่นยัส าคญัทางสถิต ิดงัตารางท่ี 4.14  

ตารางที่ 4.14 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบคา่เฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสองในการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ผู้สอบ ระหว่างลกัษณะการแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความ
ยาก เม่ือก าหนดขนาดกลุ่มตวัอย่างผู้สอบ 300 คน จ าแนกตามจ านวนข้อสอบและ
รูปแบบโมเดลในการประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบ 

จ านวน
ข้อสอบ 

โมเดล
ประมาณ

ค่า 

Normal 
Distribution 

Uniform 
Distribution 

Negative 
Distribution 

Positive 
Distribution 

F-test 
p-

value Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

30 RPFI 88.015 4.655 113.490 5.023 125.180 6.379 128.941 6.330 3207.605 .000** 

 FPRI 86.624 4.669 112.789 4.952 124.490 6.415 128.118 6.390 3293.293 .000** 

 RPRI 87.070 4.647 113.152 4.972 124.867 6.413 128.527 6.301 3314.985 .000** 

Post 
Hoc 

LSD: RPFI :  Nor< Uniform < Neg <Pos** 
LSD: FPRI : Nor< Uniform < Neg <Pos** 
LSD: RPRI : Nor< Uniform < Neg <Pos** 

60 RPFI 49.087 3.164 66.294 3.303 65.704 3.208 59.415 2.832 1952.633 .000** 

 FPRI 46.947 3.052 66.346 3.310 65.065 3.190 58.736 2.850 2445.278 .000** 

 RPRI 47.017 3.116 66.451 3.312 65.147 3.187 58.803 2.845 2429.511 .000** 

Post 
Hoc 

LSD: RPFI : Nor< Pos < Neg < Uniform ** 
LSD: FPRI : Nor< Pos < Neg < Uniform ** 
LSD: RPRI : Nor< Pos < Neg < Uniform ** 

90 RPFI 483.138 256.334 6326.157 2811.764 7696.569 7882.182 7247.412 7195.536 33.196 .000** 

 FPRI 462.159 233.449 6205.113 2683.872 6724.298 4678.440 6409.414 4457.613 66.087 .000** 

 RPRI 462.075 233.299 6205.339 2684.807 6723.972 4676.874 6409.449 4459.566 66.077 .000** 
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จ านวน
ข้อสอบ 

โมเดล
ประมาณ

ค่า 

Normal 
Distribution 

Uniform 
Distribution 

Negative 
Distribution 

Positive 
Distribution 

F-test 
p-

value Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

Post 
Hoc 

Dunnett: RPFI : Nor<Uniform**; Nor<Pos**; Nor< Neg**; Uniform<Pos<Neg 
Dunnett: FPRI : Nor<Uniform**; Nor<Pos**; Nor< Neg**; Uniform<Pos<Neg 
Dunnett: RPRI : Nor<Uniform**; Nor<Pos**;  Nor< Neg**; Uniform<Pos<Neg 

**p< .01 
 เม่ือก าหนดขนาดกลุม่ตวัอย่างผู้สอบ 500 คน ในจ านวนข้อสอบทัง้ 30, 60 และ 90 
ข้อ ลกัษณะการแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความยากข้อสอบแบบ Normal มีคา่เฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนก าลงัสองในการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้ สอบต ่าท่ีสุดในทัง้ 3 โมเดลท่ีใช้ในการ
ประมาณคา่ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ในเง่ือนไขจ านวนข้อสอบ 30 ข้อ ลกัษณะการ
แจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความยากข้อสอบท่ีมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสองใน
การประมาณคา่ต ่ารองลงมาจากแบบ Normal คือ แบบ Uniform, Positive Skew และ Negative 
Skew ตามล าดบั อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ในเง่ือนไขจ านวนข้อสอบ 60 ข้อ ลกัษณะ
การแจกแจงพารามิเตอร์ความยากข้อสอบท่ีมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสองในการ
ประมาณค่าต ่ารองลงมาจากแบบ Normal คือ แบบ Uniform, Negative Skew และ Positive 
Skew ตามล าดบั อย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ และในเง่ือนไขจ านวนข้อสอบ 90 ข้อ ลกัษณะการ
แจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความยากข้อสอบท่ีมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสองใน
การประมาณคา่ต ่ารองลงมาจากแบบ Normal คือ แบบ Positive Skew, Negative Skew และ 
Uniform ตามล าดบั อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ยกเว้นการประมาณค่าด้วยโมเดล 
RPRI ท่ีลกัษณะการแจกแจงพารามิเตอร์ความยากข้อสอบมีคา่เฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสอง
ในการประมาณคา่ต ่ารองลงมาจากแบบ Normal คือ แบบ Positive Skew, Negative Skew และ 
Uniform ตามล าดบั อยา่งไมมี่นยัส าคญัทางสถิต ิดงัตารางท่ี 4.15  
  

ตารางท่ี 4.14 (ตอ่) 
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ตารางที่ 4.15 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบคา่เฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสองในการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ผู้สอบ ระหว่างลกัษณะการแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความ
ยาก เม่ือก าหนดขนาดกลุ่มตวัอย่างผู้สอบ 500 คน จ าแนกตามจ านวนข้อสอบและ
รูปแบบโมเดลในการประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบ 

จ านวน
ข้อสอบ 

โมเดล
ประมาณ

ค่า 

Normal 
Distribution 

Uniform 
Distribution 

Negative 
Distribution 

Positive 
Distribution F-test 

p-
value Mean 

(x10-3) 
SD 

(x10-3) 
Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

30 RPFI 85.401 5.556 99.422 5.128 109.384 6.009 101.940 5.417 1639.637 .004** 

 FPRI 84.655 5.556 99.044 5.104 109.085 6.001 101.519 5.419 1706.829 .000** 

 RPRI 84.788 5.590 99.225 5.106 109.323 6.023 101.656 5.441 1706.801 .000** 

Post 
Hoc 

Dunnett: RPFI : Nor<Uniform<Pos <Neg ** 
Dunnett: FPRI : Nor<Uniform<Pos <Neg ** 
Dunnett: RPRI : Nor<Uniform<Pos <Neg ** 

60 RPFI 472.289 363.468 5538.770 2644.306 5987.255 5803.575 8151.511 10154.435 17.616 .000** 

 FPRI 457.229 334.207 5478.464 2555.988 5554.726 3323.994 6927.219 5930.057 36.719 .000** 

 RPRI 457.213 334.334 5480.343 2558.311 5554.972 3324.530 6927.640 5931.636 36.704 .000** 

Post 
Hoc 

Dunnett: RPFI : Nor<Uniform**; Nor<Neg**; Nor<Pos**; Uniform<Neg< Pos 
Dunnett: FPRI : Nor<Uniform**; Nor<Neg**; Nor<Pos**; Uniform<Neg< Pos 
Dunnett: RPRI : Nor<Uniform**; Nor<Neg**; Nor<Pos**; Uniform<Neg< Pos 

90 RPFI 34.326 2.470 39.787 2.077 38.391 1.896 37.779 1.855 617.136 .000** 

 FPRI 32.640 2.450 39.415 2.031 38.015 1.874 37.650 1.858 1024.557 .000** 

 RPRI 32.692 2.460 39.433 2.058 38.049 1.898 37.712 1.851 1004.395 .000** 

Post 
Hoc 

Dunnett: RPFI : Nor<Pos <Neg <Uniform** 
Dunnett: FPRI : Nor<Pos <Neg<Uniform ** 
Dunnett: RPRI : Nor<Pos**; Nor<Neg**; Nor<Uniform**; Neg<Uniform**; Pos<Neg* 

**p< .01 

เม่ือก าหนดขนาดกลุ่มตวัอย่างผู้สอบ 1,000 คน ในจ านวนข้อสอบทัง้ 30, 60 และ 90 ข้อ 
ลกัษณะการแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความยากข้อสอบแบบ Normal มีค่าเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือนก าลงัสองในการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้ สอบต ่าท่ีสุดในทัง้ 3 โมเดลท่ีใช้ในการ
ประมาณคา่ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ในขณะท่ีเม่ือมีจ านวนข้อสอบ 30 ข้อ ลกัษณะ
การแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความยากข้อสอบท่ีมีคา่เฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสอง
ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้ สอบต ่ารองลงมาจากแบบ Normal คือ Uniform, Negative 
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skew และ Positive skew ตามล าดบั อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 เม่ือมีข้อสอบ 60 ข้อ 
ลกัษณะการแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความยากข้อสอบท่ีมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือน
ก าลงัสองในการประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้ สอบต ่ารองลงมาจากแบบ Normal คือ Positive skew, 
Uniform ตามล าดบั อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และลกัษณะการแจกแจงก่อนหน้าของ
พารามิ เตอร์ความยากข้อสอบท่ีมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสองในการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ผู้ สอบต ่ารองลงมาจากแบบ Normal คือ Negative skew, Positive skew 
ตามล าดบั อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และเม่ือมีข้อสอบ 90 ข้อ ลกัษณะการแจกแจง
ก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความยากข้อสอบท่ีมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสองในการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้ สอบต ่ารองลงมาจากแบบ Normal คือ Negative skew, Uniform 
ตามล าดบั อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และ Positive skew, Uniform ตามล าดบั อย่าง
มีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .01  ดงัตารางท่ี 4.16  
ตารางที่ 4.16 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบคา่เฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสองในการประมาณ

คา่พารามิเตอร์ผู้สอบ ระหว่างลกัษณะการแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความ
ยาก เม่ือก าหนดขนาดกลุ่มตวัอย่างผู้ สอบ 1,000 คน จ าแนกตามจ านวนข้อสอบ
และรูปแบบโมเดลในการประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบ 

จ านวน
ข้อสอบ 

โมเดล
ประมาณ

ค่า 

Normal 
Distribution 

Uniform 
Distribution 

Negative 
Distribution 

Positive 
Distribution F-test 

p-
value Mean 

(x10-3) 
SD 
(x10-3) 

Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

30 RPFI 85.307 5.376 99.160 5.243 100.097 5.192 103.932 5.490 2337.463 .000** 

 FPRI 85.396 5.342 99.094 5.231 100.016 5.230 103.806 5.455 2294.082 .000** 

 RPRI 85.460 5.368 99.207 5.262 100.152 5.218 103.896 5.475 2291.06 .000** 

Post 
Hoc 

 

LSD : RPFI : Nor< Uniform<Neg< Pos** 
LSD : FPRI: Nor< Uniform<Neg< Pos** 
LSD : RPRI: Nor< Uniform<Neg< Pos** 

60 RPFI 46.995 3.418 54.875 2.845 52.361 2.908 52.200 2.706 1232.798 .000** 

 FPRI 46.488 3.416 54.910 2.852 52.315 2.907 52.046 2.710 1412.066 .000** 

 RPRI 46.511 3.397 54.974 2.845 52.381 2.897 52.079 2.707 1435.965 .000** 

Post 
Hoc 

 

Dunnett: RPFI:Nor<Pos<Uniform**; Nor<Neg <Uniform**; Pos<Neg  
Dunnett: FPRI: Nor<Pos<Uniform**; Nor<Neg <Uniform**; Pos<Neg  
Dunnett: RPRI: Nor<Pos<Uniform**; Nor<Neg <Uniform**; Pos<Neg 

90 RPFI 32.946 2.522 39.573 2.046 37.014 1.920 37.180 1.883 1700.556 .000** 

 FPRI 32.430 2.515 39.502 2.045 37.012 1.915 37.073 1.867 1975.928 .000** 

 RPRI 32.431 2.511 39.513 2.041 37.049 1.910 37.106 1.867 1991.324 .000** 
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จ านวน
ข้อสอบ 

โมเดล
ประมาณ

ค่า 

Normal 
Distribution 

Uniform 
Distribution 

Negative 
Distribution 

Positive 
Distribution F-test 

p-
value Mean 

(x10-3) 
SD 
(x10-3) 

Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

Mean 
(x10-3) 

SD 
(x10-3) 

Post 
Hoc 

 

Dunnett: RPFI: Nor<Neg<Uniform**; Nor<Pos <Uniform**; Neg < Pos 
Dunnett: FPRI: Nor<Neg<Uniform**;Nor<Pos <Uniform**; Neg < Pos 
Dunnett: RPRI: Nor<Neg<Uniform**;Nor<Pos <Uniform**; Neg < Pos 

**p< .01 
โดยสรุป ลกัษณะการแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความยากข้อสอบแบบ Normal 

จะมีค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสองในการประมาณค่าพารามิเตอร์ต ่าท่ีสุดในทุกเง่ือนไข
จ านวนข้อสอบท่ี 30, 60 และ 90 ข้อ ในทกุโมเดลการประมาณคา่ทัง้ 3 โมเดล แสดงว่า โมเดลการ
ประมาณคา่พารามิเตอร์ทัง้ 3 โมเดล มีประสิทธิภาพดีท่ีสดุ เม่ือข้อมลูมีลกัษณะการแจกแจงก่อน
หน้าของพารามิเตอร์ความยากข้อสอบแบบ Normal ในขณะท่ีเม่ือข้อมูลมีลักษณะการแจกแจง
ก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความยากข้อสอบแบบอ่ืนก จะมีคา่เฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสองใน
การประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบต ่ารองลงมาจากลกัษณะการแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์
ความยากข้อสอบแบบ Normal แตกต่างกันไป ระหว่างการแจกแจงก่อนหน้าของความยาก
ข้อสอบแบบ Uniform, Positive Skew หรือ Negative Skew ขึน้อยู่กบัจ านวนข้อสอบและจ านวน
ผู้สอบ  

 สรุปได้ว่า โมเดลการประมาณค่ารูปแบบสุ่มข้อสอบ รูปแบบเจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ 
(FPRI) มีประสิทธิภาพในการประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบสงูกว่าโมเดลการประมาณคา่รูปแบบ
สุม่ผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) และโมเดลการประมาณคา่รูปแบบสุ่มผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (RPRI) 
มีประสิทธิภาพในการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้ สอบสูงกว่าโมเดลการประมาณค่ารูปแบบสุ่ม
ผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) แสดงสรุปประสิทธิภาพของโมเดลในการประมาณค่าพารามิเตอร์ 
จ าแนกตามรูปแบบการประมาณคา่พารามิเตอร์ในตารางท่ี 4.17 
  

ตารางท่ี 4.16 (ตอ่) 
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ตารางที่  4.17 สรุปประสิทธิภาพของโมเดลในการประมาณค่าพารามิเตอร์ จ าแนกตามรูปแบบ
การประมาณคา่พารามิเตอร์ และเง่ือนไขการศกึษา 48 เง่ือนไข 

 
โมเดลท่ีมีประสทิธิภาพในการประมาณคา่พารามเิตอร์ดีที่สดุ 

 
SE() MSE 

เง่ือนไขการศกึษา RPFI FPRI RPRI RPFI FPRI RPRI 

Normal-100-30 
 

 
  

 
 100-60 

 
 

  
 

 100-90 
 

 
  

 
 300-30 

 
 

  
 

 300-60 
 

 
  

 
 300-90 

 
 

   
 

500-30 
 

 
  

 
 500-60 

 
 

   
 

500-90 
 

 
  

 
 1000-30 

 
 

 
 

  1000-60 
 

 
  

 
 1000-90 

 
 

  
 

 Uniform-100-30 
 

 
  

 
 100-60 

 
 

  
 

 100-90 
 

 
  

 
 300-30 

 
 

  
 

 300-60  
  

 
  300-90  

   
 

 500-30 
 

 
  

 
 500-60 

 
 

  
 

 500-90 
 

 
  

 
 1000-30 

 
 

  
 

 1000-60 
 

 
 

 
  1000-90 
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ตารางท่ี 4.17 (ตอ่) 

 
โมเดลท่ีมีประสทิธิภาพในการประมาณคา่พารามเิตอร์ดีที่สดุ 

 
SE() MSE 

เง่ือนไขการศกึษา RPFI FPRI RPRI RPFI FPRI RPRI 

Negative-100-30 
 

 
  

 
 100-60 

 
 

  
 

 100-90 
 

 
  

 
 300-30 

 
 

  
 

 300-60 
 

 
  

 
 300-90 

  
 

  
 

500-30 
 

 
  

 
 500-60 

 
 

  
 

 500-90 
 

 
  

 
 1000-30 

 
 

  
 

 1000-60 
  

 
 

 
 1000-90 

 
 

  
 

 Positive-100-30  
  

 
  100-60  

  
 

  100-90  
  

 
  300-30 

 
 

  
 

 300-60 
 

 
  

 
 300-90 

 
 

  
 

 500-30 
 

 
  

 
 500-60 

 
 

  
 

 500-90 
 

 
  

 
 1000-30 

 
 

  
 

 1000-60 
 

 
  

 
 1000-90 

 
 

  
 

 หมายเหตุ:  หมายถึง โมเดลที่มีประสิทธิภาพในการประมาณคา่พารามิเตอร์ดีที่สดุ โดยมีคา่ SE() หรือ MSE ต ่าที่สดุ 
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ตอนที่  3 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้สอบจากข้อมูลเชิง
ประจักษ์ 

   
 การศึกษาประสิทธิภาพการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้สอบพิจารณาจากคา่สถิติ Akaike 
Information Criterion (AIC) เปรียบเทียบระหว่างโมเดลประมาณคา่พารามิเตอร์ 3 โมเดล คือ (1) 
รูปแบบการสุ่มผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) (2) รูปแบบการเจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (FPRI) 
และ (3) รูปแบบการสุ่มผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (RPRI) โดยใช้ข้อมลูผลการสอบ O-NET ปี พ.ศ. 2553 
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6 จ านวน 3 รายวิชา คือ ภาษาองักฤษ คณิตศาสตร์ และภาษาไทย ใน
แต่ละขนาดกลุ่มตวัอย่าง 100, 300, 500 และ 1,000 คน โดยใช้การสุ่มแบบใส่คืนและท าซ า้ 
(bootstrap sampling) 100 รอบ 
 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้ สอบวิชา
ภาษาองักฤษ พบว่า โมเดลประมาณคา่พารามิเตอร์เจาะจงผู้สอบ -สุ่มข้อสอบ (FPRI) มีคา่ AIC 
ต ่ากว่า โมเดลประมาณคา่พารามิเตอร์สุ่มผู้ สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) อย่างไม่มีนยัส าคญัทาง
สถิติ ในกลุ่มตัวอย่างทุกขนาด และโมเดลประมาณค่าพารามิเตอร์สุ่มผู้ สอบ-เจาะจงข้อสอบ 
(RPFI) มีค่า AIC ต ่ากว่า โมเดลประมาณคา่พารามิเตอร์สุ่มผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (RPRI) อย่างไม่มี
นยัส าคญัทางสถิต ิในกลุม่ตวัอยา่งทกุขนาด ดงัตารางท่ี 4.18 

ตารางที่ 4.18 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้สอบวิชา
ภาษาองักฤษ (70 ข้อ) 

  
 AIC  

 
   

sample size RPFI FPRI RPRI F-test p 

 
Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D.   

100 7,643.82 83.30 7,643.81 83.58 7,645.89 83.12 0.021 0.980 
300 22,761.72 138.40 22,760.13 138.89 22,764.45 138.11 0.025 0.975 
500 37,920.58 177.72 37,916.69 178.47 37,923.68 177.59 0.039 0.962 

1,000 75,818.36 274.40 75,808.32 274.86 75,819.41 274.43 0.050 0.952 

ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้ สอบวิชา
คณิตศาสตร์ พบวา่ โมเดลประมาณคา่พารามิเตอร์เจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (FPRI) มีคา่ AIC ต ่า
กวา่ โมเดลประมาณคา่พารามิเตอร์สุม่ผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) อย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิต ิ
ในกลุ่มตวัอย่างทกุขนาด และโมเดลประมาณคา่พารามิเตอร์สุ่มผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) มี
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คา่ AIC ต ่ากว่า โมเดลประมาณคา่พารามิเตอร์สุ่มผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (RPRI) อย่างไม่มีนยัส าคญั
ทางสถิต ิในกลุม่ตวัอยา่งทกุขนาด แสดงในตารางท่ี 4.19 

ตารางที่ 4.19 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้สอบวิชา
คณิตศาสตร์ (40 ข้อ) 

  
 AIC  

 
   

sample size RPFI FPRI RPRI F-test p 

 
Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D.   

100 4,632.61 66.79 4,629.06 67.20 4,633.88 66.73 0.139 0.870 
300 13,864.87 109.93 13,853.39 110.89 13,867.04 109.65 0.444 0.642 
500 23,090.06 161.91 23,071.40 162.46 23,092.86 161.71 0.518 0.596 

1,000 46,126.43 220.01 46,086.57 221.78 46,127.45 220.51 1.115 0.329 

ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้ สอบวิชา
ภาษาไทย พบว่า โมเดลประมาณคา่พารามิเตอร์เจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (FPRI) มีคา่ AIC ต ่า
กวา่ โมเดลประมาณคา่พารามิเตอร์สุม่ผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) อย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิต ิ
ในกลุ่มตวัอย่างทกุขนาด และโมเดลประมาณคา่พารามิเตอร์สุ่มผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) มี
คา่ AIC ต ่ากว่า โมเดลประมาณคา่พารามิเตอร์สุ่มผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (RPRI) อย่างไม่มีนยัส าคญั
ทางสถิต ิในกลุม่ตวัอยา่งทกุขนาด ดงัตารางท่ี 4.20 

ตารางที่ 4.20 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้สอบวิชา
ภาษาไทย (90 ข้อ) 

  
 AIC  

 
   

sample size RPFI FPRI RPRI F-test p 

 
Mean S.D. Mean S.D. Mean S.D.   

100 10,877.42 84.25 10,876.91 84.16 10,880.97 84.19 0.069 0.934 
300 32,459.31 149.80 32,455.11 149.71 32,463.36 149.83 0.076 0.927 
500 54,104.71 177.73 54,096.37 177.81 54,107.81 177.51 0.111 0.895 

1,000 107,977.76 242.75 107,965.19 242.85 107,983.04 242.92 0.142 0.867 

สรุปได้ว่า ประสิทธิภาพการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้สอบพิจารณาจากค่าสถิติ Akaike 

Information Criterion (AIC) เปรียบเทียบระหว่างโมเดลประมาณคา่พารามิเตอร์ 3 โมเดล คือ (1) 
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รูปแบบการสุ่มผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) (2) รูปแบบการเจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (FPRI) 

และ (3) รูปแบบการสุ่มผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (RPRI) โดยใช้ข้อมลูผลการสอบ O-NET ปี พ.ศ. 2553 

ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6 จ านวน 3 รายวิชา คือ ภาษาองักฤษ คณิตศาสตร์ และภาษาไทย ใน

แต่ละขนาดกลุ่มตวัอย่าง 100, 300, 500 และ 1,000 คน โดยใช้การสุ่มแบบใส่คืนและท าซ า้ 

(bootstrap sampling) 100 รอบ พบว่า โมเดลการประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบทัง้ 3 โมเดล มี

ความสอดคล้องระหวา่งโมเดลกบัข้อมลูไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

 แต่เม่ือพิจารณาจากเกณฑ์การคดัเลือกโมเดลท่ีมีความสอดคล้องกับข้อมลูท่ีสดุจะมีค่า 

AIC ต ่ า ท่ีสุด พบว่า โมเดลการประมาณค่ารูปแบบเจาะจงผู้ สอบ -สุ่ม ข้อสอบ (FPRI)  มี

ประสิทธิภาพในการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้ สอบสูงกว่าโมเดลการประมาณค่ารูปแบบสุ่ม

ผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) และโมเดลการประมาณคา่รูปแบบสุ่มผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (RPRI) มี

ประสิทธิภาพในการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้ สอบสูงกว่าโมเดลการประมาณค่ารูปแบบสุ่ม

ผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI)  



บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 
 

การวิจยัครัง้นีมุ้ง่ศกึษาประสิทธิภาพของการประมาณคา่ของโมเดลการตอบสนองข้อสอบ 
1 พารามิเตอร์ ระหว่างการประมาณค่าโดยใช้รูปแบบสุ่มผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) รูปแบบ
เจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (FPRI) และรูปแบบสุ่มผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (RPRI) โดยศกึษาตามขนาด
กลุ่มตวัอย่างและจ านวนข้อสอบต่างๆกันด้วยข้อมูลจ าลอง นอกจากนีย้งัศึกษาความสอดคล้อง
ของโมเดลการตอบสนองข้อสอบ 1 พารามิเตอร์ ท่ีมีการประมาณค่าโดยโมเดลการตอบสนอง
ข้อสอบ 1 พารามิเตอร์ ระหว่างการประมาณคา่โดยใช้รูปแบบสุ่มผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ รูปแบบ
เจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ และรูปแบบสุ่มผู้สอบ-สุ่มข้อสอบกับข้อมูลเชิงประจกัษ์ ศึกษาโดยสุ่ม
ขนาดกลุ่มตวัอย่างตา่งๆ กนัจากข้อมลูผลการสอบ O-NET ปีการศกึษา  2553 วิชาภาษาองักฤษ 
คณิตศาสตร์ และภาษาไทย ในระดบัมธัยมศกึษาปีท่ี 6 การจ าลองข้อมลูในการศกึษาครัง้นีไ้ด้จาก
การจ าลองข้อมลูด้วยโปรแกรม R และสง่ผา่นเข้าไปประมวลผลในโปรแกรม WinBUGS จากนัน้จึง
น าเสนอผลกลบัมายงัโปรแกรม R การท างานร่วมกนัระหวา่งโปรแกรมทัง้สองด าเนินการผ่านค าสัง่
ใน Package R2 WinBUGS 

ประสิทธิภาพของรูปแบบการประมาณค่าจากข้อมูลจ าลองพิจารณาจากความ

คลาดเคล่ือนในการประมาณคา่ และคา่เฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสองในการประมาณคา่ และ

ประสิทธิภาพของรูปแบบการประมาณค่าจากข้อมูลเชิงประจักษ์พิจารณาจากค่าสถิติ Akaike 

Information Criterion (AIC) ในบทนีผู้้ วิจัยจึงน าเสนอสรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และ

ข้อเสนอแนะ ดงัตอ่ไปนี ้

สรุปผลการวิจัย  

1. ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลการประมาณค่าพารามิเตอร์

ผู้สอบโดยใช้โมเดลการประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบ 3 รูปแบบ ท่ีมีขนาดกลุ่มตวัอย่างผู้สอบน้อย 

100 คน ขนาดกลุม่ตวัอย่างผู้สอบปานกลาง 300 และ 500 คน และขนาดกลุ่มตวัอย่างผู้สอบมาก 

1,000 คน จ านวนข้อสอบน้อย 30 ข้อ จ านวนข้อสอบปานกลาง 60 ข้อ และจ านวนข้อสอบมาก 90 

ข้อ และมีการแจกแจงเร่ิมต้นของพารามิเตอร์ความยากของข้อสอบแบบ Normal, Uniform, 

Negative skew และ Positive skew พบวา่  
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1.1 เม่ือมีการแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความยากข้อสอบแบบ Normal, 

Uniform และ Negative skew และจ านวนข้อ 30, 60 และ 90 ข้อ ส่วนใหญ่โมเดลการประมาณ

คา่พารามิเตอร์ผู้สอบรูปแบบเจาะจงผู้สอบ-สุม่ข้อสอบ (FPRI) มีคา่เฉล่ียความคลาดเคล่ือนในการ

ประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบต ่ากว่ารูปแบบสุ่มผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) อย่างมีนยัส าคญั

ทางสถิต ิและต ่ากวา่รูปแบบสุม่ผู้สอบ-สุม่ข้อสอบ (RPRI) อยา่งไมมี่นยัส าคญั ส่วนใหญ่โมเดลการ

ประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบรูปแบบสุ่มผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (RPRI) มีคา่เฉล่ียความคลาดเคล่ือน

ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้สอบต ่ากว่ารูปแบบสุ่มผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) อย่างมี

นยัส าคญัทางสถิติ 

1.2 เม่ือมีการแจกแจงก่อนหน้าของพารามิเตอร์ความยากข้อสอบแบบ Normal, 

Uniform และ Negative skew และจ านวนข้อ 30, 60 และ 90 ข้อ ส่วนใหญ่โมเดลการประมาณ

คา่พารามิเตอร์ผู้สอบรูปแบบเจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (FPRI) มีคา่เฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงั

สองในการประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบต ่ากว่ารูปแบบสุ่มผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) อย่างมี

นยัส าคญัทางสถิติ และต ่ากวา่รูปแบบสุ่มผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (RPRI) อย่างไม่มีนยัส าคญั ส่วนใหญ่

โมเดลการประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบรูปแบบรูปแบบสุ่มผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (RPRI) มีคา่เฉล่ีย

ความคลาดเคล่ือนก าลังสองในการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้ สอบต ่ากว่า รูปแบบสุ่มผู้ สอบ-

เจาะจงข้อสอบ (RPFI) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

สรุปได้ว่า โมเดลการประมาณค่าพารามิ เตอร์ผู้ สอบทัง้  3 โมเดล มีค่าความ

คลาดเคล่ือนในการประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้ สอบต ่า ท่ีสุด เม่ือมีการแจกแจงเร่ิมต้นของ

พารามิเตอร์ความยากของข้อสอบแบบ Normal ขนาดกลุ่มตวัอย่างผู้สอบมาก 1,000 คน จ านวน

ข้อสอบมาก 90 ข้อ สอดคล้องกับค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสองในการประมาณ

คา่พารามิเตอร์ผู้สอบ ในขณะท่ีความคลาดเคล่ือนในการประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบมีคา่สงูสดุ 

เม่ือมีการแจกแจงเร่ิมต้นของพารามิเตอร์ความยากของข้อสอบแบบ Positive skew และมีขนาด

กลุ่มตวัอย่างผู้สอบปานกลาง 300 คน จ านวนข้อสอบน้อย 30 ข้อ ทัง้ 3 โมเดลการประมาณ

ค่าพารามิเตอร์ผู้ สอบ และค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลังสองในการประมาณค่าพารามิเตอร์

ผู้สอบมีค่าสูงสุด เม่ือมีการแจกแจงเร่ิมต้นของพารามิเตอร์ความยากของข้อสอบแบบ Positive 
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skew และมีขนาดกลุ่มตวัอย่างผู้สอบปานกลาง 500 คน จ านวนข้อสอบปานกลาง 60 ข้อ ทัง้ 3 

โมเดลการประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบ 

Model 
SE() MSE 

คา่ต า่สดุ 
(เง่ือนไข) 

คา่สงูสดุ 
(เง่ือนไข) 

คา่ต า่สดุ 
(เง่ือนไข) 

คา่สงูสดุ 
(เง่ือนไข) 

FPRI 
.172434 

(I=90; P=1,000; Nor) 
.378553 

(I=30; P=300; Pos) 
.032430 

(I=90; P=1,000; Nor) 
6.927219 

(I=60; P=500; Pos) 

RPRI 
.172442 

(I=90; P=1,000; Nor) 
.378602 

(I=30; P=300; Pos) 
.032431 

(I=90; P=1,000; Nor) 
6.927640 

(I=60; P=500; Pos) 

RPFI 
.172644 

(I=90; P=1,000; Nor) 
.380068 

(I=30; P=300; Pos) 
.032946 

(I=90; P=1,000; Nor) 
8.151511 

(I=60; P=500; Pos) 
หมายเหต:ุ I=ความยาวข้อสอบ; P=ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง 

2. ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพการประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบพิจารณา

จากค่าสถิติ Akaike Information Criterion (AIC) เปรียบเทียบระหว่างโมเดลประมาณ

คา่พารามิเตอร์ 3 โมเดล คือ (1) รูปแบบสุ่มผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) (2) รูปแบบเจาะจง

ผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (FPRI) และ (3) รูปแบบสุ่มผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (RPRI) โดยใช้ข้อมลูผลการสอบ 

O-NET ปี พ.ศ. 2553 ระดับชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 6 จ านวน 3 รายวิชา คือ ภาษาอังกฤษ 

คณิตศาสตร์ และภาษาไทย เม่ือมีจ านวนผู้สอบ 100, 300, 500 และ 1,000 คน พบว่า โมเดลการ

ประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบทัง้ 3 โมเดล มีความสอดคล้องระหว่างโมเดลกบัข้อมลูไม่แตกตา่ง

กันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ แต่เม่ือเปรียบเทียบตามเกณฑ์ความสอดคล้องของโมเดลการ

ประมาณค่ากับข้อมูล พบว่า ในรายวิชาภาษาอังกฤษ คณิตศาสตร์  และภาษาไทย โมเดล

ประมาณค่าพารามิเตอร์รูปแบบเจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (FPRI) มีค่า AIC ต ่าท่ีสุดในกลุ่ม

ตวัอยา่งทกุขนาด รองลงมาคือ รูปแบบสุม่ผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) และรูปแบบสุ่มผู้สอบ-สุ่ม

ข้อสอบ (RPRI) ตามล าดบั  

อภปิรายผลการวิจัย 

การประมาณค่าความสามารถของผู้ สอบโดยใช้ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ (Item 

Response Theory: IRT) ในการวดัผลการศกึษา มกัใช้โมเดลการประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบ

ในรูปแบบการเจาะจงข้อสอบ ซึ่งท าให้ได้ค่าความสามารถท่ีจะสรุปอ้างอิงไปยงัประชากรผู้สอบ 
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แต่ไม่ได้เป็นค่าความสามารถของผู้ สอบ De Boeck (2008) จึงได้ศึกษาการประมาณ

คา่พารามิเตอร์ผู้สอบในรูปแบบการสุม่ข้อสอบ และเน่ืองจากการศกึษาเร่ิมแรกนัน้ ประสิทธิภาพท่ี

ได้จากการประมาณคา่ยงัไมค่งท่ี อีกทัง้ยงัไมไ่ด้ศกึษาอิทธิพลของขนาดกลุ่มผู้สอบ จ านวนข้อสอบ 

และการแจกแจงก่อนหน้าของคา่พารามิเตอร์ความยากข้อสอบ จึงเป็นท่ีมาของงานวิจยัในครัง้นี ้ท่ี

มุ่งศึกษาประสิทธิภาพของการประมาณค่าของโมเดลการตอบสนองข้อสอบ 1 พารามิเตอร์ 3 

โมเดล ระหวา่งการประมาณคา่โดยใช้รูปแบบสุม่ผู้สอบ- เจาะจงข้อสอบ รูปแบบเจาะจงผู้สอบ-สุ่ม

ข้อสอบ และรูปแบบสุม่ผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ โดยศกึษาอิทธิพลของขนาดกลุ่มตวัอย่างผู้สอบ จ านวน

ข้อสอบ และการแจกแจงก่อนหน้าของค่าพารามิเตอร์ความยากของข้อสอบต่างๆ กันด้วยข้อมูล

จ าลอง รวมทัง้ยงัศึกษาความสอดคล้องของโมเดลในการประมาณค่าพารามิเตอร์ทัง้ 3 โมเดล 

จากข้อมูลผลการสอบ O-NET ปีการศึกษา 2553 ระดบัมัธยมศึกษาปีท่ี 6 ใน 3 รายวิชา คือ 

ภาษาอังกฤษ คณิตศาสตร์ และภาษาไทย ในการอภิปรายผลการวิจัย  จะน าเสนอตาม

วตัถปุระสงค์และผลการวิจยั มีรายละเอียดดงันี ้

1. ผลการวิจัยด้วยข้อมูลจ าลองส่วนใหญ่เป็นไปตามสมมติฐาน ข้อท่ี 1 คือ โมเดล

ประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบ 1 พารามิเตอร์รูปแบบการสุ่มข้อสอบ ทัง้ 2 รูปแบบ ได้แก่ รูปแบบ

เจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (FPRI) และรูปแบบสุ่มผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (RPRI) มีความคลาดเคล่ือน

ในการประมาณค่าน้อยกว่า โมเดลประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้ สอบ 1 พารามิเตอร์รูปแบบการ

เจาะจงข้อสอบ คือ รูปแบบสุ่มผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) ณ ขนาดกลุ่มตวัอย่างและความยาว

แบบสอบเดียวกนั และผลการวิจยัด้วยข้อมูลจ าลองส่วนใหญ่เป็นไปตามสมมติฐาน ข้อท่ี 2 คือ 

โมเดลประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบ 1 พารามิเตอร์รูปแบบการสุ่มข้อสอบ ทัง้ 2 รูปแบบ ได้แก่ 

รูปแบบเจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (FPRI) และรูปแบบสุ่มผู้ สอบ-สุ่มข้อสอบ (RPRI) มีค่าเฉล่ีย

ความคลาดเคล่ือนก าลงัสองในการประมาณคา่น้อยกว่า โมเดลประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบ 1 

พารามิเตอร์รูปแบบการเจาะจงข้อสอบ คือ รูปแบบสุ่มผู้ สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI)  ณ ขนาด

กลุ่มตวัอย่างและความยาวแบบสอบเดียวกนั โดยท่ีโมเดลการประมาณคา่รูปแบบเจาะจงผู้สอบ-

สุม่ข้อสอบ (FPRI) มีความคลาดเคล่ือนในการประมาณคา่น้อยกว่าโมเดลการประมาณคา่รูปแบบ

สุม่ผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ และโมเดลการประมาณคา่รูปแบบสุ่ม
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ผู้สอบ-สุม่ข้อสอบ (RPRI) มีความคลาดเคล่ือนในการประมาณคา่น้อยกว่าโมเดลการประมาณคา่

รูปแบบสุ่มผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยัของ 

De Boeck (2008) จะเห็นได้ว่าโมเดลการประมาณคา่รูปแบบการสุ่มข้อสอบทัง้ 2 โมเดล (FPRI 

และ RPRI) มีประสิทธิภาพในการประมาณค่ามากกว่าโมเดลการประมาณค่า รูปแบบเจาะจง

ข้อสอบ (RPFI) แตโ่มเดลการประมาณคา่รูปแบบเจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (FPRI) มีความคลาด

เคล่ือนในการประมาณคา่ใกล้เคียงกบัโมเดลการประมาณคา่รูปแบบสุม่ผู้สอบ-สุม่ข้อสอบ (RPRI) 

นอกจากนี ้เม่ือขนาดกลุ่มตวัอย่างมากขึน้ จะท าให้คา่ความคลาดเคล่ือนในการประมาณ

คา่และค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสองในการประมาณค่ามีคา่ลดลง สอดคล้องกบังานวิจยั

ของ ชลี ภทัรพิชญธรรม (2553) และ ชนะศกึ นิชานนท์ (2553) เม่ือขนาดกลุ่มตวัอย่างมากขึน้ จะ

ท าให้คา่เฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสองในการประมาณคา่ลดลงสอดคล้องกบังานวิจยัของ de 

la Torre, Stark and Chernyshenko (2006) และเม่ือความยาวแบบสอบมากขึน้ จะท าให้คา่เฉล่ีย

ความคลาดเคล่ือนก าลงัสองในการประมาณค่าลดลง สอดคล้องกบังานวิจยัของ de la Torre, 

Stark and Chernyshenko (2006) และ ชนะศกึ นิชานนท์ (2553) 

2. ประสิทธิภาพของโมเดล พิจารณาจากความสอดคล้องกลมกลืนของโมเดลกับข้อมูล

ผลสอบ O-NET ปีการศึกษา 2553 ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6 วิชาภาษาองักฤษ วิชาภาษาไทย 

และวิชาคณิตศาสตร์ ท่ีมีจ านวนข้อสอบ 70, 90 และ 40 ข้อ ตามล าดบั ผลการวิจยั พบว่า ไม ่

เป็นไปตามสมมติฐาน ข้อท่ี 3 กล่าวคือ โมเดลการประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบทัง้ 3 โมเดล มี

ความสอดคล้องระหว่างโมเดลกบัข้อมลูไม่แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ แตเ่ม่ือพิจารณา

เปรียบเทียบประสิทธิภาพความสอดคล้องกลมกลืนของโมเดลตามเกณฑ์ท่ีว่า โมเดลท่ีมีค่า AIC 

ต ่ากว่า เป็นโมเดลท่ีมีประสิทธิภาพสูงกว่า พบว่า โมเดลประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้ สอบ 1 

พารามิเตอร์รูปแบบการสุม่ข้อสอบ มีคา่เฉล่ีย AIC ต ่ากว่า โมเดลประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบ 1 

พารามิเตอร์รูปแบบการเจาะจงข้อสอบ แสดงถึงประสิทธิภาพของโมเดลประมาณคา่พารามิเตอร์

ผู้สอบ 1 พารามิเตอร์รูปแบบการสุ่มข้อสอบสงูกว่ารูปแบบการเจาะจงข้อสอบ กล่าวคือ รูปแบบ

เจาะจงผู้สอบ-สุม่ข้อสอบ (FPRI) มีความสอดคล้องกลมกลืนของโมเดลกบัข้อมลูดีท่ีสดุ รองลงมา

คือ รูปแบบสุม่ผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) และ รูปแบบสุ่มผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (RPRI) ตามล าดบั 

แสดงว่า รูปแบบเจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (FPRI) มีประสิทธิภาพของโมเดลดีท่ีสุด รองลงมาคือ 
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รูปแบบสุ่มผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) และรูปแบบสุ่มผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (RPRI) ตามล าดบั 

สอดคล้องกบังานวิจยัของ De Boeck (2008) ส าหรับรูปแบบสุ่มผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (RPRI) ท่ีมี

ความสอดคล้องกลมกลืนระหว่างโมเดลกับข้อมูลต ่าท่ีสุด เป็นเพราะจ านวนพารามิเตอร์ท่ีต้อง

ประมาณคา่ในโมเดลการประมาณคา่รูปแบบสุ่มผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (RPRI) มีค่าน้อยกว่า โมเดล

การประมาณค่ารูปแบบเจาะจงผู้ สอบ-สุ่มข้อสอบ (FPRI) เน่ืองจาก ค่า AIC ขึน้อยู่กับจ านวน

พารามิเตอร์อิสระ  ตามสูตรการค านวณ ซึ่งมีจ านวนค่าพารามิเตอร์ในโมเดลเป็นตวัคณู ;  AIC 

=2k – 2ln(L) โดยท่ี k คือ จ านวนพารามิเตอร์ (De Leeuw, 1992; Klein Entink, 2009) คา่องศา

ความเป็นอิสระของแตล่ะโมเดลท่ีแตกตา่งกนั คือ รูปแบบเจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (FPRI) มีองศา

ความเป็นอิสระเท่ากบั 2 x ความยาวแบบสอบ ส่วนรูปแบบสุ่มผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) มี

องศาความเป็นอิสระเท่ากบั 1+ ความยาวแบบสอบ  และรูปแบบสุ่มผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (RPRI) มี

องศาความเป็นอิสระเท่ากบั 3 (ประกอบด้วย คา่เฉล่ียของผู้สอบหรือข้อสอบ 1 คา่ และคา่ความ

แปรปรวน 2 ค่า) ดังนัน้ค่าสถิติท่ีค านวณได้จากโมเดลการประมาณค่ารูปแบบสุ่มผู้ สอบ -สุ่ม

ข้อสอบ (RPRI) จงึมีคา่น้อยกวา่โมเดลการประมาณคา่รูปแบบอ่ืนๆ (De Boeck, 2008) 

ข้อเสนอแนะ 

 ข้อเสนอแนะในเชิงนโยบาย 

  1) โมเดลการประมาณคา่รูปแบบเจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (FPRI) และรูปแบบ

สุ่มผู้ สอบ-สุ่มข้อสอบ (RPRI) เหมาะสมในการน ามาใช้ส าหรับสถานการณ์การทดสอบท่ีมี

ผลกระทบสูง เช่น การทดสอบระดบัชาติของนกัเรียน ท่ีมีลักษณะข้อมูลสอดคล้องกลมกลืนกับ

โมเดลการตอบสนองข้อสอบ 1 พารามิเตอร์ เน่ืองจากโมเดลทัง้สองมีประสิทธิภาพในการประมาณ

คา่พารามิเตอร์ความสามารถผู้สอบสงูกวา่โมเดลการประมาณคา่รูปแบบสุม่ผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ 

(RPFI) ทัง้นีจ้ากการพิจารณาค่าความคลาดเคล่ือนในการประมาณค่าและค่าเฉล่ียความ

คลาดเคล่ือนก าลงัสองในการประมาณคา่ท่ีมีคา่ต ่ากว่าแสดงถึงประสิทธิภาพการประมาณคา่ท่ีสงู

กวา่ 

  2) โมเดลการประมาณคา่รูปแบบเจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (FPRI) และรูปแบบ

สุ่มผู้ สอบ-สุ่มข้อสอบ (RPRI) สามารถในการน ามาใช้ส าหรับสถานการณ์การทดสอบระดับ
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โรงเรียนหรือระดับเขตพืน้ท่ี ท่ีมีจ านวนผู้สอบน้อย (100 คน) และจ านวนข้อสอบน้อย (30 ข้อ) 

เน่ืองจากประสิทธิภาพของการประมาณค่าพารามิเตอร์ความสามารถผู้สอบสูงกว่าโมเดลการ

ประมาณคา่รูปแบบสุ่มผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) และเม่ือมีจ านวนผู้สอบเพิ่มขึน้ และ/หรือมี

จ านวนข้อสอบมากขึน้ประสิทธิภาพการประมาณคา่พารามิเตอร์ความสามารถผู้สอบจะสงูขึน้ 

 ข้อเสนอแนะในเชิงปฏิบัติ 

  1) โมเดลการประมาณคา่รูปแบบเจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (FPRI) เหมาะกบัการ

ประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้สอบ เม่ือสถานการณ์การแจกแจงก่อนหน้าของความยากข้อสอบเป็น

การแจกแจงแบบปกติ เน่ืองจากค่าพารามิเตอร์ท่ีได้มีความคลาดเคล่ือนต ่าและค่าเฉล่ียความ

คลาดเคล่ือนก าลงัสองในการประมาณคา่ต ่า นอกจากนีย้งัเหมาะกบัการประมาณคา่พารามิเตอร์

ท่ีมีการแจกแจงเร่ิมต้นของความยากข้อสอบแบบ Uniform, Negative skew และ Positive skew 

โดยส่วนใหญ่ ยกเว้นการแจกแจงเร่ิมต้นของความยากข้อสอบแบบเบ้ขวา (Positive skew) ท่ีมี

จ านวนผู้สอบน้อย (100 คน)  

โมเดลการประมาณคา่รูปแบบสุ่มผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (RPRI) ให้คา่พารามิเตอร์ท่ี

ได้มีความคลาดเคล่ือนต ่าและคา่เฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสองต ่าในการประมาณคา่ใกล้เคียง

กับโมเดลการประมาณค่ารูปแบบเจาะจงผู้สอบ-สุ่มข้อสอบ (FPRI) จึงเหมาะกับการประมาณ

คา่พารามิเตอร์ผู้สอบในสถานการณ์เดียวกนั 

โมเดลการประมาณค่ารูปแบบสุ่มผู้สอบ-เจาะจงข้อสอบ (RPFI) เหมาะกับการ

ประมาณค่าพารามิเตอร์ผู้สอบ เม่ือสถานการณ์การแจกแจงก่อนหน้าของความยากข้อสอบเป็น

การแจกแจงแบบเบ้ขวา (Positive skew) ท่ีมีจ านวนผู้สอบน้อย (100 คน) จ านวนข้อสอบมาก

ตัง้แต ่30 ข้อขึน้ไป 

ดงันัน้ ในสถานการณ์การทดสอบในชัน้เรียนทัว่ไป ข้อสอบมีลกัษณะการแจกแจง 

Normal ท่ีมีลกัษณะการแจกแจงแบบปกติ โมเดลท่ีเหมาะกับการประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบ 

คือ โมเดลการประมาณคา่รูปแบบเจาะจงผู้สอบ-สุม่ข้อสอบ (FPRI) เน่ืองจากคา่พารามิเตอร์ท่ีได้มี

ความคลาดเคล่ือนต ่าและคา่เฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสองในการประมาณค่าต ่ากว่าโมเดล

อ่ืนๆ  และในสถานการณ์การทดสอบท่ีต้องการคดัเลือกผู้ มีความสามารถสงู เช่น การสอบชิงทุน 
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ข้อสอบมีลกัษณะการแจกแจง Negative skew ท่ีมีลกัษณะการแจกแจงแบบเบ้ซ้าย โมเดลท่ี

เหมาะกบัการประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบ คือ โมเดลการประมาณคา่รูปแบบเจาะจงผู้สอบ-สุ่ม

ข้อสอบ (FPRI) เ น่ืองจากค่าพารามิ เตอร์ท่ีได้มีความคลาดเคล่ือนต ่าและค่าเฉล่ียความ

คลาดเคล่ือนก าลงัสองในการประมาณคา่ต ่ากวา่โมเดลอ่ืนๆ 

2) ขนาดกลุ่มตวัอย่าง และความยาวแบบสอบ เป็นสิ่งท่ีต้องค านึงถึงส าหรับการ

ประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบ จากผลการวิจยัเม่ือมีจ านวนผู้สอบมากขึน้ หรือจ านวนข้อสอบมาก

ขึน้ จะยิ่งท าให้คา่ความคลาดเคล่ือนในการประมาณคา่และคา่เฉล่ียความคลาดเคล่ือนก าลงัสอง

ลดลง แสดงถึงประสิทธิภาพในการประมาณคา่ท่ีเพิ่มขึน้ 

  ข้อเสนอแนะส าหรับการท าวิจัยครัง้ต่อไป 

 1) การศึกษาครัง้นีเ้ป็นการศึกษาประสิทธิภาพในการประมาณค่าพารามิเตอร์

ผู้ สอบของโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 1 พารามิเตอร์ จึงมีเพียงพารามิเตอร์เดียวในการ

ประมาณคา่เทา่นัน้ ยงัไมไ่ด้พิจารณาพารามิเตอร์อ านาจจ าแนกและพารามิเตอร์การเดาข้อสอบได้

ถูก ดังนัน้การวิจัยครัง้ต่อไปควรศึกษาเพิ่มเติมในโมเดลตอบสนองข้อสอบแบบ 2 และ 3 

พารามิเตอร์ เพ่ือให้ครอบคลมุสถานการณ์การทดสอบท่ีเป็นไปได้ในสภาพจริง 

 2) การศึกษาครัง้นีมี้ขอบเขตการวิจยัโดยก าหนดให้ การแจกแจงก่อนหน้าเป็น

การแจกแจงแบบปกติของความสามารถของผู้สอบ ยังไม่ได้พิจารณาการแจกแจงแบบอ่ืนๆของ

ความสามารถผู้ ตอบ ดังนัน้การวิจัยครัง้ต่อไปควรมีการศึกษากา รแจกแจงแบบอ่ืนๆของ

ความสามารถผู้สอบเพิ่มเติม เช่น การก าหนดให้การแจกแจงก่อนหน้าของความสามารถผู้สอบมี

การแจกแจงแบบ Uniform ท่ีมีลกัษณะการแจกแจงใกล้เคียงกบัรูปส่ีเหล่ียมผืนผ้า หรือมีการแจก

แจงแบบ Positive Skew ท่ีมีลกัษณะการแจกแจงแบบเบ้ขวา เป็นต้น 

3) กา รศึกษาค รั ้ง นี  ้ ศึ กษา โม เดลการตอบสนอง ข้อสอบแบบ เอกมิ ต ิ

(unidimension) เท่านัน้ ยงัไม่ได้พิจารณากรณีข้อสอบแบบพหมุิติ (multidimension) ดงันัน้การ

วิจยัครัง้ตอ่ไปควรศกึษาในโมเดลตอบสนองข้อสอบแบบ multidimension เพิ่มเติม เพราะอาจจะ

ให้ประสิทธิภาพการประมาณคา่ด้วยโมเดลสุม่ข้อสอบท่ีแตกตา่งออกไป 
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ค าสั่งการท างานในโปรแกรม R 
########Code Run Normal Distribution######### 
library("psych") 
library("ltm") 
library("R2WinBUGS") 
N<-1000 #number of examinees 
I<-90 #number of items 
rep=800 #Monte Caelo replications 
iter=1000 #number of MCMC iterations 
 
t<-matrix(nrow=N,ncol=rep) #true theta per replication 
b<-matrix(nrow=I,ncol=rep) #true beta per replication  
 
t1.mean<-matrix(nrow=N,ncol=rep) #theta mean FIRP 
b1.mean<-matrix(nrow=I,ncol=rep) #beta mean FIRP 
sigma2.t1.mean<-matrix(nrow=rep) #sigma.theta mean FIRP 
t1.sd<-matrix(nrow=N,ncol=rep) #theta sd FIRP 
b1.sd<-matrix(nrow=I,ncol=rep) #beta sd FIRP 
sigma2.t1.sd<-matrix(nrow=rep) #sigma.theta sd FIRP 
 
t2.mean<-matrix(nrow=N,ncol=rep) #theta mean RIFP 
b2.mean<-matrix(nrow=I,ncol=rep) #beta mean RIFP 
sigma2.b2.mean<-matrix(nrow=rep) #sigma.theta mean RIFP 
t2.sd<-matrix(nrow=N,ncol=rep) #theta sd RIFP 
b2.sd<-matrix(nrow=I,ncol=rep) #beta sd RIFP 
sigma2.b2.sd<-matrix(nrow=rep) #sigma.theta sd RIFP 
 
t3.mean<-matrix(nrow=N,ncol=rep) #theta mean RIRP 
b3.mean<-matrix(nrow=I,ncol=rep) #beta mean RIRP 
sigma2.t3.mean<-matrix(nrow=rep) #sigma.theta mean RIRP 
sigma2.b3.mean<-matrix(nrow=rep) #sigma.theta mean RIRP 
t3.sd<-matrix(nrow=N,ncol=rep) #theta sd RIRP 
b3.sd<-matrix(nrow=I,ncol=rep) #beta sd RIRP 
sigma2.t3.sd<-matrix(nrow=rep) #sigma.theta sd RIRP 
sigma2.b3.sd<-matrix(nrow=rep) #sigma.theta sd RIRP 
 
#1) function to generate probability for given theta and beta 
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# logistic cumulative normal function 
logis.irt<-function(t,b,prob) 
{ 
prob<-1/(1+exp(-1.7*(t-b))) 
} 
 
#seed<-93848 
#set.seed(seed, kind=NULL, normal.kind=NULL) 
 
iterate=0 
for (k in 1:rep) 
{ 
 
## generate trait score using normal(0,1) 
t[,k]<-rnorm(N,0,1) #true trait score 
 
#gen.beta<-function(I) 
#{ 
#item<-1:I 
#hi=3 #difficulty of most item difficulties 
#range<-2*hi #range of item difficulties 
#b<-(item-mean(item))*range/(I-1) 
#return(b) 
#} 
 
#b<-gen.beta(I) #true difficult item parameters 
 
b[,k]<-rnorm(I,0,0.5) 
 
prob<-matrix(nrow=N,ncol=I)   ### Matrix for item response probabilities 
y<-matrix(nrow=N,ncol=I) 
for (i in 1:N) 
{ 
  for (j in 1:I) 
   { 
prob[i,j]<-logis.irt(t[i,k],b[j],prob) 
y[i,j]<-ifelse(runif(1,0,1)<prob[i,j],1,0)  
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   } 
} 
 
data<-list("y","N","I") 
 
inits<-function(){list(theta=rnorm(N,0,1),tau.theta<-runif(1,0,10),beta=rnorm(I,0,1),mu.theta<-
runif(1,0,10),tau.beta<-rnorm(1,0,10))} 
 
start<-Sys.time() 
output1<-bugs(data,inits,model.file="C:/Users/Admin/Documents/my 
thesis/trial2/IRT_FIRP.txt",parameters=c("theta","beta","sigma2.theta"),n.chains=1,n.iter=iter,n.burnin=
100,n.thin=3,bugs.directory="C:/Program Files/WinBUGS14",debug=FALSE) 
time1<-Sys.time()-start 
 
t1.mean[,k]<-output1$mean$theta 
b1.mean[,k]<-output1$mean$beta 
sigma2.t1.mean[k]<-output1$mean$sigma2.theta 
 
t1.sd[,k]<-output1$sd$theta 
b1.sd[,k]<-output1$sd$beta 
sigma2.t1.sd[k]<-output1$sd$sigma2.theta 
 
start<-Sys.time() 
output2<-bugs(data,inits,model.file="C:/Users/Admin/Documents/my 
thesis/trial2/IRT_RIFP.txt",parameters=c("theta","beta","sigma2.beta"),n.chains=1,n.iter=iter,n.burnin=
100,n.thin=3,bugs.directory="C:/Program Files/WinBUGS14",debug=FALSE) 
time2<-Sys.time()-start 
 
 
t2.mean[,k]<-output2$mean$theta 
b2.mean[,k]<-output2$mean$beta 
sigma2.b2.mean[k]<-output2$mean$sigma2.beta 
 
t2.sd[,k]<-output2$sd$theta 
b2.sd[,k]<-output2$sd$beta 
sigma2.b2.sd[k]<-output2$sd$sigma2.beta 
 



 
120 

start<-Sys.time() 
output3<-bugs(data,inits,model.file="C:/Users/Admin/Documents/my 
thesis/trial2/IRT_RIRP.txt",parameters=c("theta","beta","sigma2.beta","sigma2.theta"),n.chains=1,n.ite
r=iter,n.burnin=100,n.thin=3,bugs.directory="C:/Program Files/WinBUGS14",debug=FALSE) 
time2<-Sys.time()-start 
 
t3.mean[,k]<-output3$mean$theta 
b3.mean[,k]<-output3$mean$beta 
sigma2.t3.mean[k]<-output3$mean$sigma2.theta 
sigma2.b3.mean[k]<-output3$mean$sigma2.beta 
t3.sd[,k]<-output3$sd$theta 
b3.sd[,k]<-output3$sd$beta 
sigma2.t3.sd[k]<-output3$sd$sigma2.theta 
sigma2.b3.sd[k]<-output3$sd$sigma2.beta 
 
iterate=iterate+1 
cat("replication= ",iterate,"\n") 
} 
 
################## end of looping ######################## 
 
###### ITEM INFORMATION ###### 
item.inf<-function(t.est,b.est,N,I) #calculate item informations 
{ 
 
P<-matrix(nrow=N,ncol=I) 
I.i<-matrix(nrow=N,ncol=I) #item information 
 
for (i in 1:N) 
{ 
for (j in 1:I) 
{ 
P[i,j]<-1/(1+exp((-1.7)*(t.est[i]-b.est[j]))) 
I.i[i,j]<-(1.7)^2*(P[i,j])*(1-P[i,j]) 
} 
} 
return(I.i) 
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} 
############################### 
 
####### TEST INFORMATION ####### 
test.inf<-function(I.ti) #calculate test informations 
{ 
N<-dim(I.ti)[1] 
I.t<-matrix(nrow=N,ncol=1) 
I.t[]<-rowSums(I.ti) 
 
SE<-1/sqrt(I.t) 
#out<-list(SE.t,I.t) 
#names(out)<-c("SE.theta","Test information") 
return(SE) 
} 
############################### 
############ CALCULATE SE(THETA) and SE(BETA) ############### 
# SE of each method 
SE1.rep<-matrix(nrow=N,ncol=rep) #SE of FIRP 
SE2.rep<-matrix(nrow=N,ncol=rep) #SE of RIFP 
SE3.rep<-matrix(nrow=N,ncol=rep) #SE of RIRP 
SE1<-matrix(nrow=N,ncol=1) # mean of SE1.rep per person 
SE2<-matrix(nrow=N,ncol=1) # mean of SE2.rep per person 
SE3<-matrix(nrow=N,ncol=1) # mean of SE3.rep per person 
 
for (k in 1:rep) 
{ 
I1<-item.inf(t1.mean[,k],b1.mean[,k],N,I) 
SE1.rep[,k]<-test.inf(I1) 
 
I2<-item.inf(t2.mean[,k],b1.mean[,k],N,I) 
SE2.rep[,k]<-test.inf(I2) 
 
I3<-item.inf(t3.mean[,k],b1.mean[,k],N,I) 
SE3.rep[,k]<-test.inf(I3) 
} 
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SE1[,1]<-rowMeans(SE1.rep) 
SE2[,1]<-rowMeans(SE2.rep) 
SE3[,1]<-rowMeans(SE3.rep) 
 
#sd of theta and beta 
combine.sd.t1<-matrix(nrow=N,ncol=1) 
combine.sd.t2<-matrix(nrow=N,ncol=1) 
combine.sd.t3<-matrix(nrow=N,ncol=1) 
 
combine.sd.b1<-matrix(nrow=I,ncol=1) 
combine.sd.b2<-matrix(nrow=I,ncol=1) 
combine.sd.b3<-matrix(nrow=I,ncol=1) 
 
n<-(iter-1000)/3 
for (k in 1:rep) 
{ 
 
for (i in 1:N) 
{ 
combine.sd.t1[i,1]<-(sum(t1.sd[i,]^2)*(n-1))/(rep*n-rep) 
combine.sd.t2[i,1]<-(sum(t2.sd[i,]^2)*(n-1))/(rep*n-rep) 
combine.sd.t3[i,1]<-(sum(t3.sd[i,]^2)*(n-1))/(rep*n-rep) 
 
} 
for (i in 1:I) 
{ 
combine.sd.b1[i,1]<-(sum(b1.sd[i,]^2)*(n-1))/(rep*n-rep) 
combine.sd.b2[i,1]<-(sum(b2.sd[i,]^2)*(n-1))/(rep*n-rep) 
combine.sd.b3[i,1]<-(sum(b3.sd[i,]^2)*(n-1))/(rep*n-rep) 
} 
} 
 
combine.sd.t<-data.frame(combine.sd.t1,combine.sd.t2,combine.sd.t3) 
names(combine.sd.t)<-c("sd.t.FIRP","sd.t.RIFP","sd.t.RIRP") 
combine.sd.b<-data.frame(combine.sd.b1,combine.sd.b2,combine.sd.b3) 
names(combine.sd.b)<-c("sd.b.FIRP","sd.b.RIFP","sd.b.RIRP") 
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plot(combine.sd.t1,type="l") 
lines(combine.sd.t2,type="l",col="red") 
lines(combine.sd.t3,type="l",col="blue") 
 
plot(combine.sd.b1,type="l",ylim=c(0.005,0.016)) 
lines(combine.sd.b2,type="l",col="red") 
lines(combine.sd.b3,type="l",col="blue") 
 
################### END OF SE ####################################### 
 
 
################### MSE CALCULATION################################## 
 
##### MSE for each method 
 
### MSE for THETA #### 
MSE1.t<-matrix(nrow=N,ncol=1) #MSE for FIRP (theta) 
MSE2.t<-matrix(nrow=N,ncol=1) #MSE for RIFP (theta) 
MSE3.t<-matrix(nrow=N,ncol=1) #MSE for RIRP (theta) 
 
MSE1.b<-matrix(nrow=I,ncol=1) #MSE for FIRP (beta) 
MSE2.b<-matrix(nrow=I,ncol=1) #MSE for RIFP (beta) 
MSE3.b<-matrix(nrow=I,ncol=1) #MSE for RIRP (beta) 
 
for (i in 1:N) 
{ 
MSE1.t[i,1]<-t(t1.mean[i,]-t[i,])%*%(t1.mean[i,]-t[i,])/rep 
MSE2.t[i,1]<-t(t2.mean[i,]-t[i,])%*%(t2.mean[i,]-t[i,])/rep 
MSE3.t[i,1]<-t(t3.mean[i,]-t[i,])%*%(t3.mean[i,]-t[i,])/rep 
} 
 
for (i in 1:I) 
{ 
MSE1.b[i,1]<-t(b1.mean[i,]-b[i,])%*%(b1.mean[i,]-b[i,])/rep 
MSE2.b[i,1]<-t(b2.mean[i,]-b[i,])%*%(b2.mean[i,]-b[i,])/rep 
MSE3.b[i,1]<-t(b3.mean[i,]-b[i,])%*%(b3.mean[i,]-b[i,])/rep 
} 
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MSE.theta<-data.frame(MSE1.t,MSE2.t,MSE3.t) #MSE for theta 
 
MSE.beta<-data.frame(MSE1.b,MSE2.b,MSE3.b) #MSE for beta 
 
############################################################################### 
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ค าสั่งการท างานในโปรแกรม WinBUGS 

##### FPRI Estimate Model##### 

model{ 

 

for (j in 1:I) 

{ 

beta[j]~dnorm(0,tau.beta) 

for (i in 1:N) 

{ 

 

y[i,j]~dbern(prob[i,j]) 

prob[i,j]<-1/(1+exp(-1.7*(theta[i]-beta[j]))) 

 

} 

} 

 

for (i in 1:N) 

{ 

theta[i]~dnorm(0,1) 

} 

#prior for hyperparameters 

#mu.beta~dnorm(0,0.01) 

tau.beta~dgamma(0.1,0.1) 

sigma2.beta<-1/tau.beta 

}  

 

###########END########### 
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ค าส่ังที่ใช้ในการสุ่มข้อมูลจริง ประมาณค่าพารามิเตอร์ และค านวณค่า AIC 
 
#############   SAMPLING REAL DATA  ##################### 
sampling<-function(response,size) 

{ 

person<-size 

number<-seq(from=1,to=dim(response)[1],by=1) 

sample<-sample(number,size=person) 

response<-as.matrix(response) 

 

y<-matrix(nrow=person,ncol=dim(response)[2]) 

 

for (i in 1:person) 

{ 

y[i,]<-response[sample[i],] 

} 

return(y) 

} 

################################################# 

library("R2WinBUGS") 

z<-read.csv("C:/Users/Admin/Documents/my thesis/run real data/thai6_cut guess.csv",header=TRUE) 

 

boot<-1 

n<-100 

AIC.boot<-matrix(nrow=boot,ncol=3) 

colnames(AIC.boot)<-c("AIC1","AIC2","AIC3") 

 

start<-Sys.time() 

for (b in 1:boot) 

{ 

y<-sampling(z,n) 

 

N<-dim(y)[1] 

I<-dim(y)[2] 

y<-as.matrix(y) 

data<-list("y","N","I") 

 

#N<-dim(z)[1] 
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#I<-dim(z)[2] 

#z<-as.matrix(z) 

#data<-list("z","N","I") 

 

inits<-function(){list(theta=rnorm(N,0,1),tau.theta<-runif(1,0,10),beta=rnorm(I,0,1),mu.theta<-runif(1,0,10),tau.beta<-

rnorm(1,0,10))} 

iter=1000 

start<-Sys.time() 

output1<-bugs(data,inits,model.file="C:/Users/Admin/Documents/my 

thesis/trial2/IRT_FIRP.txt",parameters=c("theta","beta","sigma2.theta"),n.chains=1,n.iter=iter,n.burnin=100,n.thin=3,bug

s.directory="C:/Program Files/WinBUGS14",debug=FALSE) 

time1<-Sys.time()-start 

 

start<-Sys.time() 

output2<-bugs(data,inits,model.file="C:/Users/Admin/Documents/my 

thesis/trial2/IRT_RIFP.txt",parameters=c("theta","beta","sigma2.beta"),n.chains=1,n.iter=iter,n.burnin=100,n.thin=3,bug

s.directory="C:/Program Files/WinBUGS14",debug=FALSE) 

time2<-Sys.time()-start 

 

start<-Sys.time() 

output3<-bugs(data,inits,model.file="C:/Users/Admin/Documents/my 

thesis/trial2/IRT_RIRP.txt",parameters=c("theta","beta","sigma2.beta","sigma2.theta"),n.chains=1,n.iter=iter,n.burnin=1

00,n.thin=3,bugs.directory="C:/Program Files/WinBUGS14",debug=FALSE) 

time3<-Sys.time()-start 

 

#DIC 

DIC1<-output1$DIC 

DIC2<-output2$DIC 

DIC3<-output3$DIC 

 

DIC<-data.frame(DIC1,DIC2,DIC3) 

 

## AIC calculation 

num.par1<-N+I+1 

num.par2<-N+I+1 

num.par3<-N+I+2 

 

dev1<-output1$summary[num.par1+1,1] 
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dev2<-output2$summary[num.par2+1,1] 

dev3<-output3$summary[num.par3+1,1] 

 

AIC1<-num.par1+dev1 

AIC2<-num.par2+dev2 

AIC3<-num.par3+dev3 

AIC.boot[b,]<-c(AIC1,AIC2,AIC3) 

} 

time<-Sys.time()-start 

time 

write.csv(AIC.boot,file="AIC.boot.csv") 

############################END####################################### 
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ภาคผนวก ข  

ค่าความยากข้อสอบของแบบสอบ O-NET  

วิชาภาษาอังกฤษ ภาษาไทย และคณิตศาสตร์ ม.6 
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คา่ความยากวิชาภาษาองักฤษ 70  

ข้อ Beta 

 

ข้อ Beta 

1 0.52 
 

36 2.23 
2 0.66 

 
37 2.29 

3 0.71 
 

38 2.34 
4 0.48 

 
39 2.4 

5 0.28 
 

40 2.46 
6 0.57 

 
41 2.51 

7 -0.04 
 

42 2.57 
8 0.25 

 
43 2.63 

9 -0.11 
 

44 2.68 
10 0.59 

 
45 2.74 

11 1.02 
 

46 2.8 
12 0.76 

 
47 2.85 

13 1.13 
 

48 2.91 
14 1.14 

 
49 2.97 

15 1.41 
 

50 3.02 
16 1.26 

 
51 3.08 

17 1.29 
 

52 3.14 
18 1.41 

 
53 3.19 

19 0.97 
 

54 3.25 
20 1.32 

 
55 3.31 

21 1.38 
 

56 3.36 
22 1.43 

 
57 3.42 

23 1.49 
 

58 3.48 
24 1.55 

 
59 3.53 

25 1.6 
 

60 3.59 
26 1.66 

 
61 3.65 

27 1.72 
 

62 3.7 
28 1.77 

 
63 3.76 

29 1.83 
 

64 3.82 
30 1.89 

 
65 3.88 

31 1.94 
 

66 3.93 
32 2 

 
67 3.99 

33 2.06 
 

68 4.05 
34 2.12 

 
69 4.1 

35 2.17 
 

70 4.16 
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ตวัอยา่งคา่ Test Information ของแบบสอบวิชาภาษาองักฤษ 70 ข้อ จากผู้สอบ 1,000 คน (โมเดล RPFI)  

 
Ii() 

Item -3 -2.5 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 

eng1 0.01 0.02 0.04 0.09 0.20 0.39 0.62 0.72 0.59 0.36 0.19 0.09 0.04 

eng2 0.01 0.01 0.03 0.07 0.15 0.31 0.54 0.71 0.66 0.45 0.24 0.12 0.05 

eng3 0.01 0.01 0.03 0.06 0.14 0.29 0.51 0.70 0.68 0.47 0.26 0.12 0.06 

eng4 0.01 0.02 0.04 0.10 0.21 0.41 0.63 0.72 0.58 0.35 0.18 0.08 0.04 

eng5 0.01 0.02 0.06 0.12 0.26 0.47 0.68 0.70 0.52 0.29 0.14 0.07 0.03 

eng6 0.01 0.02 0.04 0.09 0.19 0.37 0.60 0.72 0.61 0.38 0.20 0.09 0.04 

eng7 0.02 0.04 0.10 0.21 0.40 0.63 0.72 0.59 0.36 0.18 0.08 0.04 0.02 

eng8 0.01 0.03 0.07 0.15 0.30 0.52 0.70 0.68 0.47 0.26 0.12 0.06 0.02 

eng9 0.02 0.05 0.11 0.24 0.44 0.66 0.71 0.54 0.32 0.16 0.07 0.03 0.01 

eng10 0.01 0.02 0.04 0.08 0.18 0.35 0.58 0.72 0.63 0.40 0.21 0.10 0.04 

eng11 0.00 0.01 0.02 0.04 0.09 0.20 0.39 0.61 0.72 0.60 0.37 0.19 0.09 

eng12 0.00 0.01 0.03 0.06 0.13 0.27 0.49 0.69 0.69 0.50 0.28 0.14 0.06 

eng13 0.00 0.01 0.01 0.03 0.07 0.16 0.31 0.54 0.71 0.66 0.45 0.24 0.11 

eng14 0.00 0.01 0.01 0.03 0.07 0.14 0.30 0.52 0.70 0.68 0.47 0.26 0.12 

eng15 0.00 0.00 0.01 0.02 0.05 0.12 0.25 0.45 0.67 0.71 0.53 0.31 0.15 

eng16 0.00 0.01 0.01 0.03 0.06 0.14 0.29 0.51 0.70 0.68 0.48 0.26 0.13 

eng17 0.00 0.00 0.01 0.02 0.05 0.11 0.23 0.44 0.65 0.71 0.55 0.32 0.16 

eng18 0.00 0.00 0.01 0.02 0.05 0.11 0.23 0.43 0.65 0.71 0.55 0.32 0.16 

eng19 0.00 0.01 0.02 0.04 0.10 0.21 0.41 0.63 0.72 0.58 0.35 0.18 0.08 

eng20 0.00 0.01 0.01 0.03 0.07 0.15 0.30 0.53 0.71 0.67 0.46 0.25 0.12 

eng21 0.00 0.00 0.01 0.03 0.06 0.13 0.28 0.49 0.69 0.69 0.49 0.27 0.13 

eng22 0.00 0.00 0.01 0.02 0.05 0.11 0.24 0.44 0.66 0.71 0.54 0.32 0.16 

eng23 0.00 0.00 0.01 0.02 0.05 0.12 0.25 0.46 0.67 0.70 0.52 0.30 0.15 

eng24 0.00 0.01 0.02 0.04 0.09 0.20 0.38 0.61 0.72 0.60 0.37 0.19 0.09 

eng25 0.00 0.01 0.02 0.04 0.08 0.17 0.34 0.57 0.72 0.64 0.41 0.22 0.10 

eng26 0.00 0.01 0.02 0.04 0.09 0.18 0.36 0.59 0.72 0.62 0.39 0.20 0.10 

eng27 0.00 0.00 0.01 0.02 0.05 0.10 0.22 0.41 0.64 0.72 0.57 0.34 0.17 

eng28 0.00 0.00 0.01 0.02 0.05 0.11 0.24 0.44 0.66 0.71 0.54 0.32 0.16 

eng29 0.00 0.01 0.01 0.03 0.07 0.16 0.32 0.55 0.71 0.65 0.43 0.23 0.11 

eng30 0.00 0.01 0.02 0.04 0.08 0.18 0.36 0.59 0.72 0.63 0.40 0.21 0.10 

eng31 0.01 0.02 0.04 0.08 0.18 0.35 0.58 0.72 0.63 0.40 0.21 0.10 0.04 
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Ii() 

Item -3 -2.5 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 

eng32 0.03 0.08 0.17 0.34 0.57 0.72 0.64 0.42 0.22 0.10 0.05 0.02 0.01 

eng33 0.01 0.03 0.06 0.13 0.27 0.49 0.69 0.69 0.50 0.28 0.13 0.06 0.03 

eng34 0.01 0.01 0.03 0.06 0.14 0.29 0.51 0.70 0.68 0.47 0.26 0.12 0.06 

eng35 0.01 0.02 0.06 0.12 0.26 0.47 0.68 0.70 0.52 0.29 0.14 0.07 0.03 

eng36 0.01 0.03 0.06 0.14 0.28 0.50 0.70 0.68 0.48 0.27 0.13 0.06 0.03 

eng37 0.01 0.02 0.04 0.08 0.18 0.36 0.59 0.72 0.63 0.40 0.21 0.10 0.04 

eng38 0.01 0.03 0.06 0.13 0.26 0.48 0.68 0.70 0.51 0.29 0.14 0.06 0.03 

eng39 0.02 0.04 0.09 0.20 0.39 0.61 0.72 0.60 0.37 0.19 0.09 0.04 0.02 

eng40 0.01 0.01 0.03 0.07 0.15 0.31 0.53 0.71 0.67 0.45 0.25 0.12 0.05 

eng41 0.03 0.08 0.16 0.33 0.56 0.72 0.65 0.43 0.23 0.11 0.05 0.02 0.01 

eng42 0.04 0.08 0.17 0.34 0.57 0.72 0.64 0.41 0.22 0.10 0.05 0.02 0.01 

eng43 0.02 0.04 0.09 0.19 0.37 0.60 0.72 0.61 0.38 0.20 0.09 0.04 0.02 

eng44 0.02 0.05 0.11 0.22 0.42 0.64 0.72 0.56 0.34 0.17 0.08 0.03 0.01 

eng45 0.04 0.08 0.18 0.35 0.58 0.72 0.63 0.41 0.21 0.10 0.04 0.02 0.01 

eng46 0.02 0.04 0.10 0.21 0.41 0.63 0.72 0.58 0.35 0.18 0.08 0.04 0.02 

eng47 0.01 0.02 0.05 0.11 0.22 0.42 0.64 0.72 0.57 0.34 0.17 0.08 0.03 

eng48 0.01 0.02 0.04 0.09 0.20 0.39 0.62 0.72 0.60 0.37 0.19 0.09 0.04 

eng49 0.01 0.02 0.04 0.09 0.20 0.39 0.61 0.72 0.60 0.37 0.19 0.09 0.04 

eng50 0.01 0.03 0.06 0.13 0.27 0.49 0.69 0.69 0.50 0.28 0.14 0.06 0.03 

eng51 0.01 0.02 0.04 0.09 0.19 0.38 0.61 0.72 0.61 0.38 0.19 0.09 0.04 

eng52 0.01 0.02 0.04 0.10 0.21 0.40 0.62 0.72 0.59 0.36 0.18 0.08 0.04 

eng53 0.01 0.02 0.04 0.09 0.19 0.37 0.60 0.72 0.61 0.38 0.20 0.09 0.04 

eng54 0.01 0.02 0.06 0.13 0.26 0.48 0.68 0.70 0.51 0.29 0.14 0.06 0.03 

eng55 0.02 0.04 0.09 0.19 0.37 0.60 0.72 0.61 0.38 0.20 0.09 0.04 0.02 

eng56 0.03 0.07 0.15 0.30 0.53 0.71 0.67 0.46 0.25 0.12 0.05 0.02 0.01 

eng57 0.02 0.04 0.10 0.21 0.41 0.63 0.72 0.58 0.35 0.18 0.08 0.04 0.02 

eng58 0.01 0.03 0.07 0.15 0.31 0.53 0.71 0.67 0.46 0.25 0.12 0.05 0.02 

eng59 0.01 0.03 0.06 0.14 0.28 0.50 0.70 0.68 0.48 0.27 0.13 0.06 0.03 

eng60 0.01 0.01 0.03 0.08 0.17 0.34 0.57 0.72 0.64 0.42 0.22 0.10 0.05 

eng61 0.01 0.02 0.04 0.08 0.17 0.35 0.57 0.72 0.64 0.41 0.22 0.10 0.05 

eng62 0.00 0.01 0.02 0.04 0.10 0.21 0.40 0.63 0.72 0.58 0.35 0.18 0.08 

eng63 0.01 0.02 0.05 0.10 0.22 0.42 0.64 0.72 0.57 0.34 0.17 0.08 0.03 

eng64 0.01 0.03 0.08 0.17 0.34 0.57 0.72 0.64 0.42 0.22 0.10 0.05 0.02 
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Ii() 

Item -3 -2.5 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 

eng65 0.02 0.05 0.10 0.22 0.41 0.64 0.72 0.57 0.34 0.17 0.08 0.04 0.02 

eng66 0.02 0.04 0.10 0.20 0.39 0.62 0.72 0.59 0.36 0.18 0.09 0.04 0.02 

eng67 0.01 0.02 0.04 0.10 0.21 0.40 0.63 0.72 0.58 0.35 0.18 0.08 0.04 

eng68 0.01 0.03 0.07 0.15 0.30 0.53 0.71 0.67 0.46 0.25 0.12 0.05 0.02 

eng69 0.01 0.02 0.05 0.12 0.25 0.45 0.67 0.71 0.53 0.31 0.15 0.07 0.03 

eng70 0.01 0.01 0.03 0.07 0.16 0.32 0.55 0.71 0.65 0.44 0.23 0.11 0.05 

I() 0.71 1.64 3.71 8.01 15.86 27.23 38.38 43.11 38.60 27.93 16.64 8.53 3.98 

SE() 1.18 0.78 0.52 0.35 0.25 0.19 0.16 0.15 0.16 0.19 0.25 0.34 0.50 
 

 

 

 

ตวัอยา่ง Test Information วิชาภาษาองักฤษ 70 ข้อ (โมเดล RPFI) 
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ตวัอยา่งกราฟ ICC ข้อสอบวิชาภาษาองักฤษ 5 ข้อ (โมเดล RPFI) 

 

ตวัอยา่งกราฟ ICC ข้อสอบวิชาภาษาองักฤษ 5 ข้อ (โมเดล FPRI) 

 

ตวัอยา่งกราฟ ICC ข้อสอบวิชาภาษาองักฤษ 5 ข้อ (โมเดล RPRI) 
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คา่ความยากของข้อสอบวิชาภาษาไทย 90 ข้อ 

ข้อที่ Beta  ข้อที่ Beta ข้อที่ Beta 
1 0.359  41 -0.103 81 0.603 

2 1.468  42 0.024 82 0.276 
3 1.023  43 0.136 83 -0.091 

4 1.220  44 -0.086 84 0.698 
5 1.325  45 -0.153 85 0.082 

6 1.179  46 -0.603 86 0.035 

7 0.686  47 -0.681 87 0.338 
8 0.499  48 0.357 88 0.304 
9 0.969  49 -0.271 89 0.270 
10 0.576  50 -0.611 90 -0.042 

11 -0.482  51 -0.417   

12 -0.890  52 -1.216   
13 -0.578  53 0.033   

14 0.494  54 0.135   
15 0.154  55 0.168   
16 -0.436  56 0.566   
17 -0.196  57 0.241   

18 0.130  58 -0.159   
19 0.203  59 -0.041   
20 -0.655  60 0.491   
21 -0.616  61 0.489   
22 -0.093  62 1.059   
23 -0.237  63 -0.623   
24 0.028  64 1.091   
25 0.164  65 0.225   
26 -0.321  66 0.241   

27 -0.068  67 0.117   

28 -0.120  68 0.709   
29 0.118  69 0.076   

30 0.351  70 0.491   

31 0.198  71 0.089   
32 -0.175  72 -0.618   
33 0.015  73 -0.076   

34 0.210  74 -0.058   

35 0.501  75 0.069   
36 0.205  76 -0.407   
37 0.013  77 -0.229   

38 0.349  78 0.446   

39 0.488  79 0.078   

40 0.065  80 0.025   
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ตวัอยา่งคา่ Test Information ของแบบสอบวิชาภาษาไทย 90 ข้อ จากผู้สอบ 1,000 คน (โมเดล RPFI)  

 
Ii() 

Item -3 -2.5 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 

th1 0.01 0.02 0.05 0.12 0.24 0.45 0.66 0.71 0.54 0.31 0.15 0.07 0.03 

th2 0.00 0.00 0.01 0.02 0.04 0.09 0.20 0.39 0.62 0.72 0.60 0.37 0.19 

th3 0.00 0.01 0.02 0.04 0.08 0.18 0.36 0.59 0.72 0.62 0.40 0.21 0.10 

th4 0.00 0.01 0.01 0.03 0.07 0.15 0.31 0.54 0.71 0.67 0.45 0.24 0.12 

th5 0.00 0.00 0.01 0.03 0.06 0.13 0.27 0.48 0.69 0.70 0.50 0.28 0.14 

th6 0.00 0.01 0.02 0.04 0.08 0.18 0.36 0.59 0.72 0.62 0.39 0.21 0.10 

th7 0.01 0.01 0.03 0.06 0.14 0.29 0.51 0.70 0.68 0.48 0.27 0.13 0.06 

th8 0.01 0.02 0.04 0.09 0.20 0.39 0.61 0.72 0.60 0.37 0.19 0.09 0.04 

th9 0.00 0.01 0.02 0.04 0.09 0.20 0.39 0.62 0.72 0.59 0.36 0.19 0.09 

th10 0.01 0.01 0.03 0.08 0.17 0.34 0.57 0.72 0.64 0.42 0.22 0.10 0.05 

th11 0.04 0.09 0.19 0.37 0.60 0.72 0.61 0.38 0.20 0.09 0.04 0.02 0.01 

th12 0.07 0.14 0.29 0.52 0.70 0.68 0.47 0.26 0.12 0.06 0.02 0.01 0.00 

th13 0.05 0.10 0.22 0.41 0.63 0.72 0.58 0.35 0.17 0.08 0.04 0.02 0.01 

th14 0.01 0.02 0.04 0.10 0.21 0.41 0.63 0.72 0.58 0.35 0.18 0.08 0.04 

th15 0.01 0.03 0.07 0.16 0.32 0.55 0.71 0.66 0.44 0.23 0.11 0.05 0.02 

th16 0.03 0.07 0.16 0.32 0.55 0.71 0.66 0.44 0.23 0.11 0.05 0.02 0.01 

th17 0.03 0.06 0.13 0.27 0.48 0.68 0.70 0.51 0.29 0.14 0.06 0.03 0.01 

th18 0.01 0.03 0.07 0.16 0.31 0.54 0.71 0.66 0.45 0.24 0.11 0.05 0.02 

th19 0.01 0.03 0.07 0.15 0.31 0.53 0.71 0.67 0.46 0.25 0.12 0.05 0.02 

th20 0.05 0.11 0.23 0.43 0.65 0.71 0.55 0.32 0.16 0.07 0.03 0.01 0.01 

th21 0.05 0.11 0.23 0.43 0.65 0.71 0.55 0.32 0.16 0.07 0.03 0.01 0.01 

th22 0.02 0.05 0.11 0.23 0.43 0.65 0.72 0.56 0.33 0.16 0.08 0.03 0.01 

th23 0.03 0.06 0.14 0.28 0.50 0.70 0.69 0.48 0.27 0.13 0.06 0.03 0.01 

th24 0.02 0.04 0.09 0.20 0.39 0.62 0.72 0.59 0.37 0.19 0.09 0.04 0.02 

th25 0.01 0.03 0.07 0.15 0.31 0.53 0.71 0.67 0.45 0.25 0.12 0.05 0.02 

th26 0.03 0.06 0.13 0.27 0.49 0.69 0.69 0.50 0.28 0.14 0.06 0.03 0.01 

th27 0.02 0.04 0.10 0.21 0.40 0.63 0.72 0.59 0.36 0.18 0.08 0.04 0.02 
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Ii() 

Item -3 -2.5 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 

th28 0.02 0.05 0.11 0.23 0.43 0.65 0.72 0.56 0.33 0.16 0.07 0.03 0.01 

th29 0.02 0.03 0.08 0.17 0.34 0.57 0.72 0.64 0.41 0.22 0.10 0.05 0.02 

th30 0.01 0.02 0.05 0.12 0.24 0.45 0.66 0.71 0.54 0.31 0.15 0.07 0.03 

th31 0.01 0.03 0.07 0.15 0.30 0.53 0.71 0.67 0.46 0.25 0.12 0.05 0.02 

th32 0.02 0.06 0.13 0.26 0.47 0.68 0.70 0.51 0.29 0.14 0.06 0.03 0.01 

th33 0.02 0.04 0.09 0.19 0.37 0.60 0.72 0.61 0.39 0.20 0.09 0.04 0.02 

th34 0.01 0.03 0.06 0.13 0.28 0.50 0.69 0.69 0.49 0.27 0.13 0.06 0.03 

th35 0.01 0.01 0.03 0.07 0.16 0.33 0.55 0.72 0.65 0.43 0.23 0.11 0.05 

th36 0.01 0.03 0.07 0.15 0.30 0.52 0.70 0.67 0.47 0.25 0.12 0.05 0.02 

th37 0.02 0.04 0.10 0.21 0.40 0.63 0.72 0.58 0.35 0.18 0.08 0.04 0.02 

th38 0.01 0.02 0.06 0.12 0.26 0.47 0.68 0.70 0.51 0.29 0.14 0.06 0.03 

th39 0.01 0.02 0.04 0.10 0.21 0.41 0.63 0.72 0.58 0.35 0.18 0.08 0.04 

th40 0.02 0.04 0.08 0.17 0.34 0.57 0.72 0.64 0.41 0.22 0.10 0.05 0.02 

th41 0.02 0.05 0.12 0.25 0.46 0.67 0.71 0.53 0.30 0.15 0.07 0.03 0.01 

th42 0.02 0.04 0.08 0.18 0.36 0.59 0.72 0.62 0.40 0.21 0.10 0.04 0.02 

th43 0.01 0.03 0.07 0.15 0.31 0.54 0.71 0.66 0.45 0.24 0.12 0.05 0.02 

th44 0.02 0.04 0.10 0.21 0.40 0.63 0.72 0.58 0.35 0.18 0.08 0.04 0.02 

th45 0.02 0.05 0.11 0.24 0.44 0.66 0.71 0.55 0.32 0.16 0.07 0.03 0.01 

th46 0.05 0.11 0.22 0.42 0.64 0.72 0.56 0.33 0.17 0.08 0.03 0.01 0.01 

th47 0.06 0.13 0.27 0.49 0.69 0.69 0.50 0.28 0.14 0.06 0.03 0.01 0.01 

th48 0.01 0.03 0.06 0.13 0.28 0.49 0.69 0.69 0.49 0.27 0.13 0.06 0.03 

th49 0.03 0.07 0.14 0.29 0.52 0.70 0.68 0.47 0.26 0.12 0.06 0.02 0.01 

th50 0.05 0.12 0.25 0.46 0.67 0.71 0.53 0.30 0.15 0.07 0.03 0.01 0.01 

th51 0.03 0.07 0.16 0.32 0.54 0.71 0.66 0.44 0.24 0.11 0.05 0.02 0.01 

th52 0.12 0.25 0.46 0.67 0.70 0.52 0.30 0.15 0.07 0.03 0.01 0.01 0.00 

th53 0.02 0.04 0.08 0.18 0.36 0.59 0.72 0.62 0.40 0.21 0.10 0.04 0.02 

th54 0.01 0.03 0.07 0.16 0.32 0.54 0.71 0.66 0.44 0.24 0.11 0.05 0.02 

th55 0.01 0.03 0.07 0.15 0.31 0.54 0.71 0.66 0.45 0.24 0.12 0.05 0.02 
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Ii() 

Item -3 -2.5 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 

th56 0.01 0.02 0.04 0.09 0.20 0.39 0.62 0.72 0.60 0.37 0.19 0.09 0.04 

th57 0.01 0.03 0.06 0.13 0.28 0.49 0.69 0.69 0.49 0.28 0.13 0.06 0.03 

th58 0.03 0.06 0.13 0.27 0.49 0.69 0.69 0.50 0.28 0.14 0.06 0.03 0.01 

th59 0.02 0.04 0.10 0.21 0.41 0.63 0.72 0.58 0.35 0.18 0.08 0.04 0.02 

th60 0.01 0.02 0.04 0.10 0.20 0.39 0.62 0.72 0.59 0.36 0.18 0.09 0.04 

th61 0.01 0.02 0.04 0.09 0.20 0.39 0.62 0.72 0.59 0.36 0.19 0.09 0.04 

th62 0.00 0.01 0.02 0.03 0.08 0.17 0.34 0.57 0.72 0.64 0.42 0.22 0.10 

th63 0.05 0.12 0.25 0.46 0.67 0.71 0.53 0.30 0.15 0.07 0.03 0.01 0.01 

th64 0.00 0.01 0.01 0.03 0.07 0.16 0.32 0.55 0.71 0.66 0.44 0.24 0.11 

th65 0.01 0.03 0.07 0.15 0.30 0.52 0.70 0.67 0.46 0.25 0.12 0.05 0.02 

th66 0.01 0.03 0.06 0.14 0.28 0.50 0.69 0.69 0.49 0.27 0.13 0.06 0.03 

th67 0.02 0.04 0.09 0.19 0.36 0.59 0.72 0.62 0.39 0.20 0.09 0.04 0.02 

th68 0.01 0.01 0.03 0.07 0.16 0.33 0.55 0.71 0.65 0.43 0.23 0.11 0.05 

th69 0.02 0.04 0.09 0.19 0.37 0.60 0.72 0.62 0.39 0.20 0.09 0.04 0.02 

th70 0.01 0.02 0.04 0.09 0.19 0.38 0.61 0.72 0.61 0.38 0.19 0.09 0.04 

th71 0.02 0.04 0.09 0.19 0.37 0.60 0.72 0.62 0.39 0.20 0.09 0.04 0.02 

th72 0.05 0.12 0.25 0.45 0.67 0.71 0.53 0.31 0.15 0.07 0.03 0.01 0.01 

th73 0.02 0.05 0.10 0.22 0.41 0.64 0.72 0.57 0.34 0.17 0.08 0.04 0.02 

th74 0.02 0.05 0.10 0.22 0.41 0.64 0.72 0.57 0.34 0.17 0.08 0.04 0.02 

th75 0.01 0.03 0.07 0.15 0.31 0.53 0.71 0.67 0.45 0.25 0.12 0.05 0.02 

th76 0.04 0.08 0.18 0.36 0.58 0.72 0.63 0.40 0.21 0.10 0.04 0.02 0.01 

th77 0.03 0.06 0.14 0.28 0.50 0.69 0.69 0.49 0.27 0.13 0.06 0.03 0.01 

th78 0.01 0.02 0.05 0.11 0.24 0.44 0.66 0.71 0.55 0.32 0.16 0.07 0.03 

th79 0.02 0.04 0.08 0.17 0.35 0.57 0.72 0.64 0.41 0.22 0.10 0.05 0.02 

th80 0.02 0.04 0.10 0.21 0.41 0.63 0.72 0.58 0.35 0.18 0.08 0.04 0.02 

th81 0.01 0.01 0.03 0.07 0.16 0.32 0.54 0.71 0.66 0.44 0.24 0.11 0.05 

th82 0.01 0.02 0.06 0.12 0.26 0.47 0.68 0.70 0.52 0.29 0.14 0.07 0.03 

th83 0.02 0.05 0.11 0.23 0.43 0.65 0.71 0.55 0.33 0.16 0.07 0.03 0.01 
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Ii() 

Item -3 -2.5 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 

th84 0.01 0.01 0.03 0.07 0.14 0.29 0.52 0.70 0.68 0.47 0.26 0.12 0.06 

th85 0.01 0.03 0.07 0.16 0.31 0.54 0.71 0.66 0.45 0.24 0.11 0.05 0.02 

th86 0.01 0.03 0.08 0.17 0.33 0.56 0.72 0.65 0.43 0.23 0.11 0.05 0.02 

th87 0.01 0.02 0.05 0.12 0.25 0.46 0.67 0.71 0.53 0.30 0.15 0.07 0.03 

th88 0.01 0.02 0.05 0.11 0.23 0.44 0.66 0.71 0.55 0.32 0.16 0.07 0.03 

th89 0.01 0.03 0.06 0.14 0.28 0.50 0.70 0.69 0.48 0.27 0.13 0.06 0.03 

th90 0.02 0.04 0.10 0.21 0.40 0.62 0.72 0.59 0.36 0.18 0.08 0.04 0.02 

I() 1.76 3.99 8.69 17.60 31.56 47.35 56.51 52.31 38.36 23.39 12.41 5.96 2.70 

SE() 0.75 0.50 0.34 0.24 0.18 0.15 0.13 0.14 0.16 0.21 0.28 0.41 0.61 
 

 

 

ตวัอยา่ง Test Information วิชาภาษาไทย 90 ข้อ (โมเดล RPFI)  
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ตวัอยา่งกราฟ ICC ข้อสอบวิชาภาษาไทย 5 ข้อ (โมเดล RPFI) 

 

ตวัอยา่งกราฟ ICC ข้อสอบวิชาภาษาไทย 5 ข้อ (โมเดล FPRI) 

 

ตวัอยา่งกราฟ ICC ข้อสอบวิชาภาษาไทย 5 ข้อ (โมเดล RPRI) 
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คา่ความยากวิชาคณิตศาสตร์ 40 ข้อ  

ข้อ Beta 
 

ข้อ Beta 
1 0.05 

 
21 0.41 

2 -0.21 
 

22 0.47 
3 0.76 

 
23 0.60 

4 0.70 
 

24 0.47 
5 0.28 

 
25 0.75 

6 0.10 
 

26 0.57 
7 -0.09 

 
27 0.85 

8 -1.13 
 

28 0.60 
9 0.32 

 
29 0.49 

10 0.12 
 

30 1.10 
11 0.12 

 
31 0.20 

12 0.01 
 

32 0.22 
13 0.59 

 
33 0.57 

14 0.80 
 

34 0.56 
15 0.60 

 
35 0.03 

16 -0.20 
 

36 0.61 
17 -0.18 

 
37 0.57 

18 0.02 
 

38 1.13 
19 0.27 

 
39 0.37 

20 -0.26 
 

40 0.27 

 

ตวัอยา่งคา่ Test Information ของแบบสอบวิชาคณิตศาสตร์ 40 ข้อ จากผู้สอบ 1,000 คน (โมเดล RPFI)  

 
Ii() 

item -3.0 -2.5 -2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 

math1 0.02 0.04 0.09 0.19 0.37 0.59 0.72 0.62 0.39 0.20 0.09 0.04 0.02 

math2 0.02 0.06 0.12 0.26 0.47 0.68 0.70 0.51 0.29 0.14 0.06 0.03 0.01 

math3 0.01 0.01 0.03 0.07 0.14 0.29 0.52 0.70 0.68 0.47 0.26 0.12 0.06 

math4 0.01 0.01 0.03 0.07 0.15 0.31 0.54 0.71 0.66 0.45 0.24 0.12 0.05 

math5 0.01 0.03 0.06 0.13 0.27 0.49 0.69 0.69 0.49 0.28 0.13 0.06 0.03 

math6 0.02 0.03 0.08 0.17 0.34 0.57 0.72 0.64 0.42 0.22 0.10 0.05 0.02 

math7 0.02 0.05 0.11 0.23 0.43 0.65 0.72 0.56 0.33 0.17 0.08 0.03 0.01 

math8 0.10 0.22 0.42 0.64 0.72 0.57 0.34 0.17 0.08 0.03 0.02 0.01 0.00 

math9 0.01 0.02 0.06 0.12 0.26 0.47 0.68 0.70 0.52 0.30 0.15 0.07 0.03 

math10 0.01 0.03 0.08 0.17 0.34 0.57 0.72 0.64 0.42 0.22 0.10 0.05 0.02 

math11 0.01 0.03 0.07 0.16 0.32 0.54 0.71 0.66 0.44 0.24 0.11 0.05 0.02 
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Ii() 

item -3.0 -2.5 -2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 

math12 0.02 0.04 0.09 0.19 0.37 0.60 0.72 0.62 0.39 0.20 0.09 0.04 0.02 

math13 0.01 0.01 0.03 0.08 0.17 0.33 0.56 0.72 0.65 0.42 0.22 0.11 0.05 

math14 0.00 0.01 0.03 0.06 0.13 0.27 0.48 0.68 0.70 0.51 0.29 0.14 0.06 

math15 0.01 0.01 0.03 0.07 0.15 0.30 0.53 0.71 0.67 0.46 0.25 0.12 0.05 

math16 0.02 0.05 0.11 0.23 0.44 0.66 0.71 0.55 0.32 0.16 0.07 0.03 0.01 

math17 0.02 0.05 0.12 0.25 0.46 0.67 0.71 0.52 0.30 0.15 0.07 0.03 0.01 

math18 0.02 0.04 0.08 0.17 0.35 0.57 0.72 0.64 0.41 0.22 0.10 0.05 0.02 

math19 0.01 0.03 0.06 0.13 0.27 0.49 0.69 0.69 0.50 0.28 0.14 0.06 0.03 

math20 0.03 0.07 0.15 0.30 0.53 0.71 0.67 0.46 0.25 0.12 0.05 0.02 0.01 

math21 0.01 0.02 0.04 0.10 0.21 0.40 0.63 0.72 0.58 0.35 0.18 0.08 0.04 

math22 0.01 0.02 0.04 0.09 0.19 0.37 0.60 0.72 0.61 0.38 0.20 0.09 0.04 

math23 0.01 0.01 0.03 0.07 0.16 0.33 0.55 0.72 0.65 0.43 0.23 0.11 0.05 

math24 0.01 0.02 0.04 0.09 0.19 0.38 0.61 0.72 0.61 0.38 0.19 0.09 0.04 

math25 0.01 0.01 0.03 0.07 0.15 0.30 0.53 0.71 0.67 0.46 0.25 0.12 0.05 

math26 0.01 0.02 0.04 0.08 0.17 0.34 0.57 0.72 0.64 0.41 0.22 0.10 0.05 

math27 0.00 0.01 0.03 0.06 0.13 0.27 0.49 0.69 0.69 0.50 0.28 0.14 0.06 

math28 0.01 0.02 0.04 0.08 0.18 0.35 0.58 0.72 0.63 0.40 0.21 0.10 0.04 

math29 0.01 0.02 0.04 0.09 0.20 0.38 0.61 0.72 0.60 0.37 0.19 0.09 0.04 

math30 0.00 0.01 0.02 0.03 0.08 0.17 0.34 0.57 0.72 0.64 0.42 0.22 0.10 

math31 0.01 0.03 0.06 0.13 0.27 0.49 0.69 0.69 0.50 0.28 0.14 0.06 0.03 

math32 0.01 0.03 0.06 0.14 0.28 0.50 0.70 0.69 0.48 0.27 0.13 0.06 0.03 

math33 0.01 0.02 0.04 0.08 0.18 0.35 0.58 0.72 0.63 0.41 0.21 0.10 0.04 

math34 0.01 0.01 0.03 0.08 0.17 0.33 0.56 0.72 0.65 0.43 0.23 0.11 0.05 

math35 0.02 0.04 0.09 0.20 0.39 0.62 0.72 0.60 0.37 0.19 0.09 0.04 0.02 

math36 0.01 0.01 0.03 0.07 0.16 0.32 0.55 0.71 0.65 0.44 0.23 0.11 0.05 

math37 0.01 0.02 0.04 0.09 0.19 0.38 0.60 0.72 0.61 0.38 0.20 0.09 0.04 

math38 0.00 0.01 0.01 0.03 0.07 0.15 0.30 0.53 0.71 0.67 0.46 0.25 0.12 

math39 0.01 0.02 0.05 0.11 0.24 0.44 0.66 0.71 0.54 0.32 0.16 0.07 0.03 

math40 0.01 0.03 0.06 0.13 0.27 0.48 0.69 0.70 0.50 0.28 0.14 0.06 0.03 

I() 0.53 1.21 2.65 5.52 10.54 17.70 24.40 25.99 20.96 13.21 6.97 3.31 1.48 

SE() 1.37 0.91 0.61 0.43 0.31 0.24 0.20 0.20 0.22 0.28 0.38 0.55 0.82 
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ตวัอยา่ง Test Information วิชาคณิตศาสตร์ 40 ข้อ (โมเดล RPFI)  
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ตวัอยา่งกราฟ ICC ข้อสอบวิชาคณิตศาสตร์ 5 ข้อ (โมเดล RPFI) 

 

ตวัอยา่งกราฟ ICC ข้อสอบวิชาคณิตศาสตร์ 5 ข้อ (โมเดล FPRI) 

 

ตวัอยา่งกราฟ ICC ข้อสอบวิชาคณิตศาสตร์ 5 ข้อ (โมเดล RPRI) 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 

 นางทิพวลัย์ ปัญจมะวตั เกิดเม่ือวนัท่ี 14 พฤษภาคม 2512 ส าเร็จการศกึษา วิทยาศาสตร
บณัฑิต สาขาเทคโนโลยีภาพถ่ายและการพิมพ์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั  ในปีการศกึษา 2538
จากนัน้เข้าท างานท่ี บริษัท อิมเมจควอลิตีแ้ล็บ จ ากดั ต าแหน่ง หวัหน้างานควบคมุคณุภาพ ตัง้แต่ 
ระหว่ างการท างานไ ด้ ส า เ ร็ จการศึกษาศิลปศาสตรบัณฑิต  สาขาสารสนเทศทั่ว ไป 
มหาวิทยาลยัสโุขทยัธรรมาธิราช เม่ือปีการศกึษา 2542 จากนัน้ได้ศกึษาตอ่และส าเร็จการศกึษา
ครุศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิจัยการศึกษา ภาควิชาวิจัยและจิตวิทยาการศึกษาคณะครุ
ศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั เม่ือปีการศกึษา 2548 และระหว่างปี 2549-2550 ได้เข้าท างาน
ในส านักงานรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา (องค์การมหาชน) และในปี
การศกึษา 2551 เข้าศกึษาตอ่ในหลกัสตูรครุศาสตร ดษุฎีบณัฑิต สาขาวิชาการวดัและประเมินผล
การศกึษา ภาควิชาวิจยัและจิตวิทยาการศกึษาคณะครุศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
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