
บทท่ี 2
I อกสำรและงานวิจัยที่เก ี่ยวข้อง

ความนยายามท่ีจะปรั!!เก้ข้อบกนร่องธองข้อสํอบเลือกตอบชนิดแบบฉบับ

ดังได้กล่าวมาแล้วว่าข้อสํอบเลือกตอบชนิดแบบฉบับมีจุดอ่อนที่ทำให้ผลการวัดโดยใข้ 
ข้อสํอบชนิดนั้มีความถูกต้องน้อยกว่าที่ควรจะเป็นอยู่หลายประการ จุดอ่อนที่ควรได้รับการนิจารณา 
3 ประการคือ

1. ปัญหาบาง ปัญหามคำตอบที่ถูกต้องได้'หลายคำตอบ ข้ฮสํอบเลือกตอบชนิดแบบฉบับไม่ 
สํะดวกที่จะใสิวัดในกรณีที่เราต้องการทราบว่าผู้ตอบทราบคำตอบที่ถูกต้องทั้งหมดหรือไม่

2 . การม ีต ัวเล ือกท ี่ถ ูกต ้องเน ิยงต ัวเด ียว อาจทำ1ให้ผู้ตอบสำมารถตอบข้อสํอบได้ถูกต้อง 
โดยไม่ต้องมีความรู้ใน เ รื่อ งน้ันอย่ างครบถ้วนสํมบูรณ

3 . การตรวจ'ให้คะแนน'ไม่ละเอียดถี่ถ้วนพอที่-จะแอกผู้ที่มีความรู้สํมบูรณ์ครบถ้วน ผู้ท่ีมี 
ความรู้บางล่วนและผู้ที่ไม่รู้ออกจากกันได้

แตนกวัดผลก็ได้นยายามที่จะปรับปรุงแก้ไขธ้อสํอบเลือกตอบให้วัดได้อย่างมีประสิทธิภาน 
มากขน ด ้วยว ิธ ีการต ่าง  ๆ หลายวิธี สิงนอสํรุปได้เป็น 3 กลุ่ม ดังน

1. ปรับวิธ ีการตรวจให้คะแนน วิธีการนจะคงรูปแบบของข้อสํอบคือให้มีตัวเลือกที่เป็น 
คำตอบที่ถ ูกเพยงตัวเลือกเดียวไว้และวิธีการตอบก็ยังคงเหมีอนเดิม คือ เล ือกตอบเฉนาะตัวเลือก 
ท ี่ถ ูกเน ียงต ัวเล ือกเด ียว แต่จะมาแก้ไขตรงวิธีการตรวจให้คะแนน สิงก็มีวิธีการอยู่ 2 วิธี คือ

1 .1  การให้คะแนนโดยใข้สํดร ( fo rm u la  s c o r in g )  สํตรส์าหรับให้คะแนนมีอยู่ 
หลายรูปแบบ แต่สํตรที่เป็นที่นิยมใสิกันมากก็คือสํตรปรับแก้การเดา S = R -  พ / (N -  1) เมื่อ 
ร คือคะแนนที่ได้โดยปราศจากการเดา R คือ จำนวนข้อท่ีตอบถูก พ คือจำนวนข้อที่ตอบผิด และ 
N คือ จำนวนตัวเลือกในแต่ละข้อ สํตรนั้มีข้อตกลงเบองต้นที่ส์าคัญ คือ เมื่อผู้ตอบไม่รู้คำตอบที่ถูก 
ผู้ตอบจะเลือกคำตอบแบบเดาลุ่ม ถ้าใสิศูตรนปรับแก้แล้วคะแนนที่คาดหวัง ( e x p e c te d  s c o r e )  
ในข้อนั้นจะเป็น 0 การใข้สํตรนได้รับการวิจารณว่าตั้งอยู่บนข้อตกลงเบองต้นที่ไม่สํมเหตุสํมผล
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คือไปคดว่าการตอบผิดนั้นเที่นผลจากการเดาล่ม (E b e l 1972: 250) แท้จริงแล้วการตอบผิด 
อาจจะเ0น เน ราะ ผู้ตอบมีความรู้เรึ่องนั้นเนียงบางส่วนหรือมีความรู้ที่ผิดก็ได้ ร ่งคนเหล ่านั้จะไม่ 
เลือกคำตอบแบบเดาล่ม ตัวเลือกที่ผิดจะดิงดูดความสนใจของผู้ตอบเหล่านั้ไม่เท่ากัน ตังนั้นโอกา๙ 
ในการตอบข้อสอบถูกหรือผิดชองแต่ละคนจังไม่น่าจะ เท่ากัน จากผลการวิจัยก็นบว่า การใข้ส ูตร 
ปรับแก้การ เ ดานั้ก็ไม่ได้ทำให้ความ เที่ยงหรือความตรงชองผลการสอบแตกต่างไปจากการไม่ได้ 
ปรับแก้การเดา (L o rd  1968: 3 0 8 -3 0 9 ; เน็ณูสรื สว่างเนตร 2520) แส'ดงว่าการใข้สูตร 
ปร ับแก ้การเดาอย ่างง ่าย  ๆ นไม่ได้ส ่วยแก้ป้ณหาเรองการเดาแต่อย่างใด สูตรที่ใข้ดูจะเก็น 
การลงโทษผู้ท ี่เคราะห ้ร ้ายเดาแล ้วผ ิดเล ืยมากกว่า (E b e l 1972: 251) ส ูตรปรัน,เก ้การเคา 
รูปแบบอ่ืน  ๆ ที่มีผู้เสนอไว้อีก เส่น R e id  (1977) ได้เสนอสูตรให้คะแนนแบบความแปรปรวน 
เท่ีนสูนฮ ( z e r o  v a r i a n c e  s c o r in g  fo rm u la )  ตังนี

ร = Q(n -  Q /R ) / (ท -  1)

ในบทความเดียวกัน R e id  ก็ได้เสนอสูตรให้คะแใเนที่เ ป็น l i n e a r  c o m b in a t io n  ของสูตรให้ 
คะแนนแบบเดิมกับแบบความแปรปรวนเที่นสูนย ตังน้ั

ร = CnR + ( ท -  D Q  -  Q2/ R l / 2 (ท -  1)

เมอ ท คือ จำนวนตัวเลือกในแต่ละข้อ 
Q คือ จำนวนข้อสอบท้ังหมด 
R คือ จำนวนข้อท่ีตอบถูก

ส่วน Hamdan ก็ได้เสนอสูตรให้คะแนนเมอผู้ตอบเดาอย่างมีความรู้ (Hamdan 1 979 : 2 9 -3 1 ) 
โ)เย

ร = X0 -  k /n

เมอ X0 คือ จำนวนข้อท่ีตอบถูก 
k  คือ จำนวนข้อสอบท้ังหมด 
ท คือ จำนวนตัวเลือกในแต่ละข้อ



24

อย่างไรก็ตาม สูตรการให้คะแนน 3 สูตร สูดท้ายนั้ย ังไม่นบรายงานเกี่ยวกับผลชอง 
การ'ใ!?สูตรการ'ให้คะแนนเหล่านั้แต่อย่าง'ใด ยังคงเป็นแตโนียงการเสนอแนวคิดไว้เท ่านั้น

1 .2  การให้นํ้าหนักคะแนนชองแต่ละตัวเลือกไม่เท่ากัน วิธีการนื้จะมีการกำหนดนํ้า 
หนักคะแนนชองแต่ละตัวเลือกเอาไว้ก่อน ถ้าผู้ตอบเลือกตอบตัวเลือกใดก็จะได้คะแนนตามที่กำหนด 
ไว้ วิธีการกำหนดนํ้าหนักคะแนนอาจทำได้หลายวิธี เข้น กำหนดค่านํ้าหนักตามระดับความถูกต้อง 
ชองตัวเลือก หรือกำหนดจากผลการตอบแบบสอบคู่ชนานของกลุ่มมาตรราน เป็นต้น จากผลการ 
คิกษาวิธีการให้คะแนนแบบนรายงานว่า ทำให้การวัดมีความเที่ยงสูงปีน «D avis a n d  F i f f e r  
1959; P a tn a ik  an d  T ra u b  1973; R e i l l y  and  J a c k s o n  1973) ส่วนความตรงมีค่าไม่ 
แลกต่างไปจากการให้คะแนนแบบ 0 -1  นอกจากการคิกษาออง P a t n a i k  a n d  T ra u b  ท่ีนบว่า 
ความตรงลดลงเล็กน้อย วิธ ีการแก้Ü1Jหาแบบนีแม้จะมีหลักรานว่าทำให้ความเที่ยงชองการวัดสูงปีน 
แต่เมอคำนิงถงการนำไป,ใข้แล้ว คงจะมีบัญหายุ่งยากในเรื่องซองการกำหนดนํ้าหนักคะแนนของแต่ 
ละตัวเลือกให้เหมาะ?(ม จงไม,น่าจะเป็นวิธีโทรที่เหมาะสมกับการใข้วัดผลในนั้นเรียนตามปกต

2. ปรับวิธ ีการตอบและปรับวิธ ีการตรวจให้คะแนน วิธีการนื่รูปแบบของข้อสอบจะยังคง
เหมือนเดิมคิอมีตัวเลือกที่เป็นคำตอบที่ถูกเนียงตัวเลือกเดียว แด่วิธีการตอบจะเปลี่ยนไปที่งวิธีการ 
ตรวจให้คะแนนก็จะปรับเปลี่ยนไปตามวิธีการตอบด้วย วิธ ีการm เอยู่ 4 วิธีคือ

2 .1  การให้ตอนปฏิเสธตัวเลือกที่ผิด เป็น'วิธีท่ีเสนอ'โดยดูมส์กับคเนะ 'C oom bs, 
M ilh o la n d , a n d  Womer 1959) การตอบข้อสอบแบบนผู้ตอบจะต้องบอกว่าตัวเลือกใดเป็นตัว 
เลือกที่ผิดบ้าง ส่วนตัวเลือกที่คิดว่าเก็นตัวเลือกที่ถูกหรือไม่แน่ใจให้เว้นไว้ การให้คะแนนจะให้ทุก 
ต ัวเลือกที่ทำเครื่องหมาย ถ้าตัว เลือกท่ีถูกทำ เครื่องหมายเ ป็นตัว เลือกที่ผิดก็จะได้ตัว เลือกละ 1 
คะแนนตัวเลือกที่เว้นไว้จะได้ 0 คะแนน แต่ถ้าไปทำเครื่องหมายที่เ ป็นตัว เล ือกที่ถ ูกก็จะเล ืย 
คะแนนเท่ากับ k  -  1 (k  คือ จำนวใฬ้ทเลือก) คะแนนที่เป็นไปได้ในแต่ละข้อจะอยู่ระหว่าง 
1 -  k ถง k  -  1 คะแนนตามลักษณะการตอบที่แตกต่างกันที่งจะแสดงถงระดับความรู้ความ 
สามารถที่แตกต่างกัน จากการให้ตอบตอบข้อสอบและให้คะแนนโดยวิธีนนบว่าให้ผลการวัดที่มี 
ความเที่ยงสูงกว่าซอสอบเลือกตอบชนิดแบบฉบับ แต่ไม่นบว่ามีความแตกต่างกันในเรื่องของความตรง 
จากคิกษาชองอรวรรณ ตัณฑเจริญรัตนิ (2517) และส่าราญ มีแจ้ง «2525) ก็ได้ข้อด้นนบฟน 
เดียวกัน แต่จากการคิกษาปีองกาญจนา คิริวัฒนนงษ (2520) กลับนบว่าวิธ ีการนั้ม ีดวามเที่ยงตา 
กว่าวิธีชองข้อสอบเลือกตอบชนิดแบบฉบับ แต่ในเรื่องชองความตรงข้อค้นนบสอดคล้องกัน จากผล 
การวิจัยวิธีการชองคูมส่และคณะเสนอมานิค่อนข้างจะมีประสิทธีภาน ท ั้งน ิอาจเน ื่องจากว ิธ ีการ
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ตรวจให้คะแนนยับยั้งผู้ตอบไม่ให้เดาล่มค่อนข้างจะได้ผลและพิลัยของคะแนนค่อนข้างกว้าง อย ่าง 
ไรก็ตามคูมส์และคณะก็ยอมรับว่าวิธีการตรวจให้คะแนนเบบนีออกจะยุ่งยากในการตอบ ถัาผู้ตอบ 
ทราบคำตอบที่ถ ูกแต่ไม่ทราบว่าตัวเลือกบางตัวผิดเพราะอะ ไร เชาก็จะไม่พ ิจารณาตัวเลือกที่เหลือ 
เนราะเสือว่าต้องเมีนคำตอบที่ผิดแน่นอน เขาก็จะสำมารถทำคะแนนข้อนั้นได้เต็มเทำกับผู้ที่ฑราบ 
ทั้งคำตอบที่ถูกและคำตอบที่ผิดทั้ง  ๆ ท่ีผู้ตอบ 2 คนน้ั มีดวามรู้ไม่เท่ากัน

2 .2  การให้ตอบรับตัวเลือกที่ถูณเละปฎิเสํบตัวเลือกทีผิ่ด เมีนวิธีการที่เสํนอโดย 
อนันต ศ,'รโสํภา (2516) วิธีการตอบผู้ตอบต้องทำเครื่องหมายเนมจากวิธีการที่คูมลื'และคณะเสํนอ 
คอต้องทำเครื่องหมายถูกที่ตัวเลือกที่ถูกด้วย การให้คะแนนก็จะให้เมีนรายตัวเลือกเข้นกัน โดย 
ตัวเลือกที่ทำเครื่องหมายถูกต้องตรงตามเฉลยจะได้ 1 คะแนน ส่วนตัวเลือกที่ทำเครื่องหมายตรง 
ข้ามกับเฉลยก็จะได้ - 1  คะแนน ตัวเลือกใดเว้นไปก็จ้ะได้คะแนนเมีน 0 อรวรรณ
ตัณฑเจริญรัตนํ (2517) และกาญจนา สิริวัฒนนงษ (2520) ได้นำวิธีการให้คะแนนเบบนื้ไปสิกษา 
นบว่า ผลของการให้คะแนนเบบนมีความเที่ยงสํงกว่าวิธีการของคูมส์และคณะและสํงกว่าวิธีการให้ 
คะแนนแบบ 0 -1  ส่วนความตรงนั้นไม่แตกต่างกัน แต่จากการสิกษาของส่าราญ มีแจ้ง (2525) 
กลับนบว่าวิธีการนให้ผลการวัดที่มีความ เที่ยงไม่แตกต่างจากวิธีการให้คะแนนเบบ 0 -1  แต่มี 
ความตรงสํงก'ว่า ส่วนค่าอำนาจจำแนกนั้นไม่แตกต่างกัน จุดอ่อนซองวิธีนก็เข้นเดียวกับวิธีการของ 
คูมลืและคณะ คือถ้าผู้ตอบทราบว่าตัว เลือกใด เมีนคำตอบที่ถูกแล้ว เชาก็สำมารถทำ เครื่องหมายผิด 
ที่ตัวเลือกที่เหลือและได้คะแนนเต็มในข้อนั้นได้ โดยไม่ต้องทราบว่าตัวเลือกเหล่านั้นทำไมจงผิด 
จุดอ่อนอีกประการหนงที่ส์าคัญมากของวิธีนีคือ วิธีนล่อใจให้ผู้ตอบแบบเดาค่อนข้างมาก น่ันคือ โดย 
ทำเครื่องหมายผิดทุกตัวเลือกเขาก็จะได้คะแนนอย่างน้อย k  -  2 คะแนนสืงเมีนคะแนนที่ค่อนข้าง 
สํงฑีIดียว วิธีนจ้งไม,น่าจะเมีนวิธีที่จะแก้ป้ฌหาการใข้ข้อสํอบเลือกตอบได้อย่างมีประสิทธิภาน

2 .3  การให้เลือกคำตอบได้หลายตัวเลือก วิธีนั้ผ ู้ตอบจะสำมารถทำเครื่องหมาย 
แสํคงว่าตัวเลือกนั้น  ๆ ถูกได้หลายตัวเลือกเท่าที่ผู้ตอบคิดว่าตัวเลือกใดควรจะเมีพคำตอบที่ถูก 
โดยที่คำตอบที่ถูกนั้นมีอยู่เนียงตัวเลือกเดียว การให้คะแนนนั้นคะแนนที่ได้จะลดลงไปตามจำนวนตัว 
เลือกที่เลือกตอบเนี่มปีน ผู้ใข้ว ิธ ีนเสือว่ายงผู้ตอบทำเครื่องหมายที่ต ัวเลือกหลายตัว§ น เส ํดงว ่าเขา 
มีความรู้ในเรื่องนั้นน้อยลงเรื่อย  ๆ ผลของการ'ใ!fวิธีการน D r e s s e l  an d  S chm id  (1953)
นบว่า มีความเที่ยงและความตรงตากว่าวิธ ีการตรวจให้คะแนนเบบ 0 -1  แต่จากการสิกษาของ 
สำราญ มีแจ้ง (2525» กลับนบว่า วิธีการนมีทั้งความเที่ยงและความตรงสํงกว่าวิธีการให้คะแนน 
แบบ 0 -1  ส่วนค่าอำนาจจำแนกนั้นไม่แตกต่างกัน ผลการสิกษาที่ออกมาตรงกันข้ามกันเข้นนั้ อาจ 
เ&นเพราะวิธีการให้คะแนนชอง D r e s s e l  an d  Schm id ต่างจากของส่าราญ มีแจ้งก็ได้
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กล่าวคือ D r e s s e l  a n d  Schm id จะให้คะแนนติดลบกับบรรดาตัวเลือกที่ทำเครื่องหมายแต่ไม่มี 
คำตอบที่ถูกต้องอยู่และจะติดลบมากธนถ้ายิ่งเลือกหลายตัวเลือก แต่ล่าราญ มีแจ้งให้คะแนนในกรณี 
เส่นนั้เป็น 0 ทั้งหมด การให้คะแนนตามวิธีการธอง D re s s e l  and  Schm id ดูจะไม่ค่อยลมเหตุ 
ลมผลนก เนราะถ้าผู้ตอบทำเครื่องหมายทุกตัวเล ือก (แลดงว่าไม ่ม ั่นใจในการเล ือกเลย) จะไต้ 
คะแนนมากกว่าผู้ที่เลือกตัวเลือกน้อยกว่าแต่ไม่มีคำตอบที่ถูกต้องรวมอยู่ด้วย คล้ายกับการตอบด้วย 
ความมั่นใจกว่าแต่ตอบผิดแล้วถูกลงโฑษมากกว่า วิธีการให้คะแนนธองส่ารากุ] ม ีแจ้ง ดูจะมีเหตุผล 
มากกว่า และหลักรานเช้งประจักษก็ยนยันว่ามีประสิทธิกานดีกว่าวิธีการให้คะแนนเบบ 0 -1  ส่วน 
วิธีการธอง D r e s s e l  a n d  Schm id นันให้ผลตรงช้าม อย่างไรก็ตามช้อสํอบเลือกตอบลนิดเลือก 
คำตอบได้',น]จัากัดนิยังเป็นช้อลอบที่มีคำตอบที่มีตัวเลือกที่ถูกต้องอยู่เนียงตัวเลือกเดียว เมั่อผู้ตอบ 
เลือกคำตอบที่ต!เติดว่าถูกได้แล้วจะไม่ลนใจตัวเลือกอื่นเนราะจะลือว่าผิดทันที โดยอาจจะไม ่ 
สามารถบอกได้ว่าทำไมถงผิด ก าร เ ปียนข้อลอบที่ธาดความระมัดระวังก็อาจส่วยให้ผู้ตอบเ ลือก 
คำตอบที่ถูกต้องได้ง่ายปีน การตรวจให้คะแนนก็ยังลือได้ว่าไม่ง่ายนัก

2 .4  การให ้ผู้ตอบบอกระดับความม่ันใจในการตอบ วิธีการนั้เมึ่อผู้ตอบเลือกคำตอบ 
ที่ติดว่าถูกแล้ว ' ผู้ตอบจะต้องบอกด้วยว่ารู้สิกมั่นใจแด่ไ!ณว่าคำตอบที่เลือกนนเป็นคำตอบที่ถูกต้อง 
จริง  ๆ การให้คะแนนถ้าตอบถูกต้องความมั่นใจมากที่ลดก็จะได้คะแนนสงสุด ถ้าตอบผิดแต่มคีวาม 
มั่นใจมากที่ลดจะได้คะแนนติดลบมากที่สุด แต่ถ้าตอบว่าไม่มั่นใจเลยจะได้คะแนน 0 ผลการติกษา 
วิธีการํให้คะแนนวิธีนรายงานผลตรงกันว่า ทำให้การวัลมีความเที่ยงสูงกว่าการให้คะแนนแบบ
0 -1  หรือวิธีการใช้สูตรปรับแก้การ เด า ( D re s s e l  and Schm id 1953; P ugh a n d  B ru n za  
1975; A b u -S ay f a n d  Diamond 1976; เน็ญลรื สว่างเนตร 2520) ส ่วนเร ื่องความตรง 
นัน D r e s s e l  a n d  Schm id และ A bu-S ayf and Diamond นบว่าสูงกว่าการให้คะแนนแบบ
0-1  เ ก็กน้อย วิธีการให้คะแนนตามระดับความมั่นใจดูจะ เ ป็นวิธีที่น่าลนใจในภารแก้Üไ/หาการใช้ 
ข้อลอบแบบเลือกตอบ แต่ก็มีธ้อควร'นิ'จารo n ในการตรวจ'ให้คะแนนเบบนั้ก็คือ การที่ผู้ตอบมีความ 
มั่นใจในระดับสูงว่าคำตอบที่ตนเลือกเป็นคำตอบที่ถูกต้องแต่กลับปรากฎว่าผิด ผู้ตอบจะได้คะแนน 
น้อยกว่าผู้ที่ดอบว่าไม่มั่นใจเลยนั้นเป็นสิงถูกต้องและยุติธรรมหรือไม่ เนราะผู้ฑมั่นใจมากแต่ตอบผิด 
นั้นลือว่าเป็นผู้มีความรู้ที่ผิด (m is in fo rm a t io n )  ส่วนผู้ที่ไม่มั่นใจนั้นลือว่าตอบโดยการเดา ผู้ท่ีมี 
ความรู้ที่ไม'ถูกต้องนั้นไม'น่าจะลือว่ามีความสำมารถน้อยกว่าผู้ไม่รู้ ในแง่ธองการนำไปใช้การให ้ 
คะแนนเบบนั้มีค'วามยุ่งยากมากนอลมควร
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3 . ปรับรูปแบบข้อสอบ วิธีการสอบ และวิธีการตรวจให้คะแนน วิธีการนรูปแบบธอง
ข้อสอบจะถูกปรับให้มีตัวเลือกที่เป็นคำตอบที่ถูกได้หลายตัวเลือก หรือไม่มีเลย ส่วนวิธีการตอบและ 
วิธีการตรวจให้คะแนนก็ปรับตามไป วิธีนํ้มีอยู่ 3 วิธีคือ

3 .1  การใข้ธ้อสอบเลือกตอบชนิดหลายคำตอบ ( m u I t ip l e - a n sw e r)  ข้อสอบแบบน
ผู้ตอบจะต้องเลือกตัวเลือกที่เป็นคำตอบที่ถูกให้ได้ทุกตัว โดยผู้ตอบจะไม'ทราบว่าตัวเลือกที่ถูกมีกี่ตัว 
การให้คะแนนการตอบแบบนี๊อาจทำได้หลายวิธี การตอบจะให้ทำเครองเฉนาะตัว เล ือกที่เ ชาคิดว่า 
ถูกต้องเท่านั้น จาการทดลองใข้ข้อสอบแบบน D re s s e  and  sch m id  (1 9 5 3 ) นบว่า มี 
ความเที่ยงและความตรงสูงกว่าข้อสอบชนิดคำตอบเดียว ส่วนการสิกษาชอง H su , M oss, and  
K h a m p a lik it  (1984) ริ?งได้สิกษาถงวิธีการตรวจให้คะแนนแบบต่าง  ๆ ด้วยนบว่า ข้อสอบชนิด 
หลายคำตอบไม่ว่าจะตรวจให้คะแนนแบบใดก็มีความ เที่ยงสูงกว่าหรืออย่างน้อยก็ เ ท่ากับข้อสอบชนิด 
ดำตอบเดียว ขณะเดียวกันก็มีความยากและอำนาจจำแนกสูงกว่าด้วย นอกจานนั้น Hsu และคณะ 
ยังได้เปรียบเทียบสารสนเทศ'ที่ได้จากข้อสอบแต่ละชนิดด้วยปรากฎว่า ข้อสอบชนิดคำตอบเดียวให้ 
สารสนเทศมากกว่าในกลุ่มผู้ตอบที่มีความสามารถตากว่าปานกลาง ส่วนในกลุ่มผู้ตอบที่มีความ 
สามารถสูงกว่าระดับปานกลางข้อสอบชนิดหลายคำตอบให้สารสนเทศมากกว่า จะเห็นว่าข้อสอบ 
ชนิดหลายคำตอบส่วยแก้บัณูหากรณีคำถามหรือตัวยืนมีคำตอบที่ถูกต้องได้มากกว่า 1 คำตอบได้ 
สามารถวัดได้ว่าผู้ตอบรู้คำตอบที่ถูกต้องใน!ไนหานั้นครบถ้วนหรือไม่ และจากข้อมูลเข้งประจักษก็ 
แสดงว่าข้อสอบชนิดนั้ค่อนข้างจะมีคุณกานดีกว่าข้อสอบเลือกตอบชนิดแบบฉบับ แต่จุดอ่อนชองข้อสอบ 
ชนิดน้ัก็คือ การถือว่าตัวเลือกที่ผู้ตอบไม่ทำเครื่องหมายที่แสดงว่าผู้ตอบเห็นว่าตัวเลือกนั้นไม่ใส่ 
คำตอบที่ถูกต้องนั้นอาจไม่ใส่ก็ได้ การไม'ทำเครื่องหมายนั้นอาจเป็นเนราะผู้ตอบไม่ทราบว่าตัวเลือก 
นั้นถูกหรือผิดก็ได้ เกประการหนงก็คือตัวเลือกที่เป็นคำตอบที่ถูกต้องในแต่ละข้อมีจำนวนไม่เท่ากัน 
การให้คะแนนด้วยวิธีการรวมคะแนนจากตัวเลือกที่ตอบถูกจะทำให้ข้อสอบแต่ถะข้อมีคะแนนไม่เท่ากัน 
เ ท่ากับ เ ป็นการถ่วงนํ้าหนักข้อสอบแต่ละข้อให้ไม่ เ ท่ากันโดยไม่สม เหตุสมผล ถ้าจะปรับให้คะแนน 
แต่ละข้อเท่ากันจำเป็นต้องมีสูตรปรับแก้ เป็นการ เนี่มความยุ่งยากในการตรวจให้คะแนน อาจทำ 
ให้เกิดความไม่สะดวกในการนำไปใข้

3 .2  การใข้ข้อสอบเลือกตอบชนิดเข้งข้อน (com plex  m u l t i p l e - c h o i c e )  ข้อสอบ 
เลือกตอบชนิดเข้งข้อน เป็นการนำเอาตัวเลือกของข้อสอบชนิดหลายคำตอบมาจัดกลุ่มใหม่ได้แต่ละ 
กลุ่มตัวเลือกนั้!เมาเป็นตัวเลือกที่ผู้ตอบจะต้องเลือก โดยจะมีกลุ่มตัวเลือกที่ประกอบด้วยตัวเลือกที่ 
เป็นคำตอบที่ถูกต้องทั้งหมดเป็นตัวเลือกที่ถูกต้องเมียงกลุ่ม เด ียว จากการส ิกษาเ ปรืยบเทีฮบการใข้ 
ข้อสอบชนิดนั้กับข้อสอบชนิดคำตอบเดียวชอง W eiten  (1982) นบว่าข้อสอบชนิดเข้งข้อนยากกว่า
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ข้อชอบเลือกตอบชนิดคำตอบเคียว ม ีอำนาจจำแนกและความเที่ยงตากว่า แต่ไม่มีความแตกต่างกัน 
ในเร ื่องของความตรง ส่วน KoI s t a d  และคณะ (1983) ไต้สิกษาโดยเปรียบเทียบกับการใข้ข้อ 
ชอบชนิดตัดสินคำตอบทุกตัวเลือก ใน 2 รายว ิชา ปรากฏว่าเมื่อพิจารณาข้อชอบที่ตอบข้อชอบชนิด 
เส่งข้อนส์งกว่ากลุ่มรูตอบข้อชอบชนิดตัดสินคำตอบทุกตัวเสือก 2 รายว ิชา K o ts ta d  และคณะสํรุป 
ว ่า ข้อชอบชนิดเธีงข้อนให้ผลการวัคที่สูงกว่าที่ควรจะเห็น อย่างไรก็ตามผลการสิกษาชอง 
K o ls ta d  และคณะยังไม่ค่อยจะเรื่อมั่นได้นักเมื่ฮงจากข้อชอบที่ใข้สิกษามีจำนวนค่อนข้างน้อย 
(10 ข้อ และ 14 ข้อ) แต่ข้อชรุปของ K o s ta d  และคณะอาจเนิใ!ไปได้ เพ ราะการเอ าต ัว เล ือ ก  
มาจัดกลุ่มใหม่นั้น ถ้าจัดกลุ่มไม่เหมาะชมแล้วอาจเนินการช้แนะคำตอบที่ถูกได้ ผู้ที่มีความรู้อย่บ้าง 
บางส่วนก็จะชามารถเลือกคำตอบที่ถูกต้องได้ง่ายmi เหราะผู้ตอบทราบอยู่ว่ากลุ่มคำตอบที่ถูกต้อง 
ม ีอย ู่เน ียงกลุ่มเค ียว แต่ถ ้าให้เขาเลือกคำตอบที่ถ ูกต้องจากคำตอบเดี่ยว  ๆ ไม,ได้รวม เ นินกลุ่มให้ 
เชาอาจเลือกไม่ได้ครบทั้งหมด จังทำให้ผู้ที่นอมีความรู้อยู่บ้างตอบไต้คะแนนสูงกว่าที่ควรจะเห็น 
ข้อชอบชนิดนิจังไม่ใส่วิธีการแก้บัณหาของการใข้ข้อชอบแบบเลือกตอบที่คีนัก

3 .3  การีใข้ธ้อชอบเลือ่กตอบชนิดตัดสินคำตอบทุกตัวเลือก ( m u l t i p l e  t r u e - f a l s e )  
ข้อชอบเลือกตอบชนิดเนั้จะมีคำตอบที่ถูกหลายคำตอบหรีอไม่มีเลย ผู้ตอบจะต้องตอบว่าตัวเลือกใด 
บ้างเนินตัวเลือกที่ถ ูกและตัวเลือกใดบ้างเนินตัวเลือกที่ผ ิด จากการสิกษาชอง C ro n b ach  

1941) ได้เปรียบเทียบผลการใข้ข้อชอบชนิด!นั้กับข้อชอบเลือกตอบชนิดหลายคำตอบ ไม่นบว่ามี 
ความแตกด่างกันแต่อย่างใด ไม ่ว ่าจะในเรื่องของเวลาท ี่ใข ้ในการตอบ ความยากของแบบชอบ 
ความตรง หรอความเที่ยง ส่วน K o ls ta d  และคณะ (1983) ได้เปรียบเทียบการใข้ข้อชอบชนิด 
นั้กับข้อชอบเลือกตอบชนิดเสิงข้อน ปรากฏว่าคะแนนเฉลี่ยชองข้อชอบชนิดตํ่ากว่าข้อชอบชนิดเส่งข้อน 
ชิาหรับผู้ที่สิกษาผลการใข้ข้อชอบชนิดนั้เปรียบเทียบกับข้อชอบเลือกตอบชนิดแบบฉบับ ก็มี F r i s b i e  
and Sweeney พบว่า ผู้ตอบข้อสอบชนิดนั้ใข้เวลามากกว่าในการตอบข้อชอบชนิดแบบฉบับเล็กน้อย 
ผลการชอบมีดวามเที่ยงชูงกว่า แต่ความยากนั้นไม,อาจชรุปได้ว่าข้อชอบชนิด!แบบใดยากกว่ากัน 
ส่วนในประเทฬไทยได้มีผู้สิกษาการใข้ข้อชอบชนิดนั้คือ จันดา โตอนันต (2526) นบว่า ข้อชอบ 
ชนิดนั้มีอำนาจจำแนกตํ่ากว่าข้อชอบเลือกตอบชนิดแบบฉบับส่วนความเที่ยงนั้นไม่อาจชรุปผลไต้ และ 
นกเรียนที่มีความชามารถในระดับตาชอบและอยากให้ครูใข้ข้อชอบชนิดนั้มากกว่านักเรียนที่มีความ 
ชามารถระดับปานกลางและสูง

จ ะ เห ็น ว ่าว ิธ ีก า ร แ ก ้บ ัญ ห า ข อ ง ก า ร ใข ้ข ้อ ช อ บ แ บ บ เล ือ ก ต อ บ แ ต ่ล ะ ว ิธ ีก ็ม ีจ ุด เด ่น จ ด ด ้อ ย แ ต ก

ต ่า ง ก ัน ไ ป  ว ิธ ีท ี่ผ ู้ว ิจ ัย เห ็น ว ่า จ ะ แ ก ้บ ัก ุ/ห า ท ั้ง  3  ป ร ะ ก า ร ข อ ง ข ้อ ช อ บ เล ือ ก ต อ บ ช น ิต แ บ บ ฉ บ ับ ไ ต ้'โด ย ไ ม ่
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ยุ่งยากนักก็คือการใข้ข้อฟ้อบเลือกตอบชนิดตัดสินคำตอบทุกตัวเลือก และจากผลการส ิกษาเส ิง 
ประจักษเกี่ยวกับประสิทธิภานของข้อฟ้อบแบบนก็ยังไม่ฟ้ามารถฟ้รุปได้แน่สิด จ ังเห ็นว่าควรจะได้ม ี 
การสิกษาเกี่ยวกับประสิทธิภานของช้อฟ้อบชนิดนโดยอาลัยกรอบทฤษฎีเหมาะฟ้มกว่า

ทฤษฎีการตอบฟ้นฮงต่อข้อฟ้อบ

ทฤษฎีการตอบฟ้นองต่อข้อฟ้อบ ( i te m  re s p o n s e  th e o r y )  หรือทฤษฎีความฟ้ามารถ 
แฝง ( l a t e n t  t r a i t  th e o r y )  หรือทฤษฎีเสิน่โค้งลักษณะของข้อฟ้อบ ( i te m  c h a r a c t e r i s 
t i c  c u rv e  th e o r y )  เห็นทฤษฎีที่อธิบายถงความลัมตันธิระหว่างลักษณะหรือความฟ้ามารถที่มีอยู่ 
ภายโนตัวบุคคล (L o rd  an d  N o v ick  1968: 358) และนยายามนั8)นาแบบจาลองเนื่อกำหนด 
ลักษณะเฉพาะชองความลัมตันธิระหว่างนฤติกรรมการตอบฟ้นองต่อข้อฟ้อบสิงเห็นสิงลังเกตได้โดย 
ตรงกับลักษณะหรือความฟ้ามารถภายในตัวบุคคล สิงไม่ฟ ้ามารถจะลังเกดได้โดยตรง แบบจำลอง 
ที่ใข้อธิบายความลัม'พันฮคังกล่าวเห็นแบบจำลองทางคณิตลัาฟ้ตรี โดยให้คะแนนที่ได้รับจากการ 
ตอบข้อฟ้อบ (Y) แทนนฤคืกรรมการตอบฟ้นองต่อข้อฟ้อบ และ e  แทนลักษณะหรือความฟ้ามารถ 
ภายในตัวบุคคล ตังกี่สินการถดถอยของ Y บน 0 จะเห็นตังกี่สิงเทางคณิตฟ้าฟ้ฅรีที่จะแฟ้ดงว่า 
นฤติกรรมการตอบฟ้นองต่อข้อฟ้อบชนอยู่กับระดับความฟ้ามารถอย่างไร ตังก ี่ส ินนเรืยกว่า ตังกี่สิน 
การตอบฟ้นองต่อข้อฟ้อบ ( i te m  r e s p o n s e  f u n c t i o n ) (L ord  1980: 12) หรือ ตังกี่สิน 
ลักษณะของข้อฟ้อบ ( i te m  c h a r a c t e r i s t i c  f u n c t io n ) ( L o r d  an d  N o v ick  1968 : 360) 
สิงจะกำเหนดเไต้หลายรูปแบบปีนอยู่กับข้อตอกลง เบืองต้นเกี่ยวกับข้อมูลจากการทดฟ้อบ 
IH am bleton  a n d  Cook 1977: 75)

มโนทัฟ้นท่ีส์าคัทุ)ของทฤษฎีการตอบฟ้นองต่อข้อส์อบ

1. มิติของลาเทนฑฟ้เปฟ้ ( d im e n s io n a l i ty  o f  l a t e n t  s p a c e )  ลักษณะหรือ 
ความฟ้ามารถที่จะเห็นตัวกำหนดนฤติกรรมการตอบฟ้นองต่อปีฮฟ้อบข้อใดข้องฟ้งอาจมีได้หลายลักษณะ 
ลักษณะทั้งหมดเหล่านรวมเรียกว่า ลาเทนฑสิฟ้เปฟ้ ( l a t e n t  s p a c e )  จำนวนลักษณะทั้งหมดใน 
ลา I หแที่ฟ้เปฟ้ก็คือ มิติของลาเทนที่ฟ้เปฟ้ โนทฤษฎีการตอบฟ้นองต่อข้อฟ้อบโดยทั่วไปมักจะถือว่า 
ลัก'ษณะ,หรือความฟ้ามารถที่เห็นตัวกำหนตนฤติกรรมการตอบฟ้นองต่อข้อฟ้อบมีเนียงลักษณะเดยว ยอม 
รับกันเห็นข้อตกลงเบองต้นที่ส์าคักุ)อันหนงชองแบบจำลองหลายแบบในทฤษฎีน เรืยกข้อตกลงเบองต้น
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นั้ว่า U n id im e n s io n a l i ty  A ssu m p tio n  การกำหนดข้อตกลงเชันนอาจจะชัดแย้งกับความ 
จริงที่ เ ราทราบกันดีว่า ผลการตอบข้อสํอบนั้นขนอยู่กับบัจจัยหลายอย่างประกอบกัน แต่ข้อตกลงนี 
ต้องการแต่เนียงว่ามีความสำมารถหรือลักษณะที่เด'นเละสำคัญ (d o m in a n t) เนียงลักษณะเดียวที่ 
เ0นตัวกำVTนด'พฤติกรรมการตอบสํนองต่อข้อสํอบ ลักษณะอ่ืน  ๆ ที่อาจจะเ0นตัวกำm เดนฤติกรรม 
การตอบข้อสํอบนั้นถือว่า เนีนลักษณะท่ีไม่ส์าคัฌู การถือว่าลา เ ทนฑสํเ ปสํท่ีสํน่ใจมี เนียงมิติ เด ียวจะชัวย 
แบบจำลองชองทฤษฎีนมีความชับล่อนน้อยลงและง่ายแก่การแปลความหมายของคะแนนจากแบบสํอบ 
อย่างไรก็ตามก็มีผู้นยายามที่จะนั0 f tm บบจำลองที่ไม่ต้องมีข้อตกลงเบืองต้นที่ว่า ลาเทนสํเปสํมี 
เน ียงม ิต ิเด ียว เร ืยก ว ่า  M u lt id im e n s io n a l  Item  R esp o n se  M odels แต่การนัต่(นาแบบ 
จำลองเหล่านั้ยังไม่ถืงระดับที่จะนำไปประยุกต่ใชัในทางปฏิบัติได้ ( G r u i j t e r ,  a n d  Kamp 
1984: 160)

2 . ความเส์นอสํระในการตอบสํนอ งต ่อ ข้อสํอบ ( l o c a l  in d e p e n d e n c e )  หมายความ 
ว่านฤติกรรมการตอบสํนอ'งต่อข้อสํอบข้อต่าง  ๆ ในเบบสํอบชองบุคคลใดบุคคลหนงมีความ เบืนอิส์ระ 
ในเมิงสํถิต ิ คอการตอบสํนองต่อข้อสํอบข้อหนงข้อใดชองผู้ตอบคนหนงไม่มีผลต่อการตอบสํนองต่อข้อ 
สํอบข้ออ่ืน  ๆ ในแบบสํอบ ถือเบืนข้อตกลงเบืองต้นอีกประการหนงของทฤษฎีการตอบสํนองต่อ 
ข้อสํอบสำหรับทกแบบจำลอง เที่นข้อตกลงเบองต้นที่เบืนประโยสํนํต่อการประมาณค่านารามิเตอร 
ของธ้อสํอบและการประมาณค่าความสำมารถชองผู้สํอบ

3 . โค้งลักษณะธองข้อสํอบ ( i te m  c h a r a c t e r i s t i c  c u rv e )  เบืนภรา'ฝชองฟ้งกํชัน 
ทางคณิตเฬาสํตรืที่แสํดงถืงความลัมนันฮระหว่างโอกาสํที่จะตอบข้อสํอบข้อนั้นได้ถูกต้องกับระดับความ 
สำมารถหรือลักษณะที่วัดโดยข้อสํอบข้อนั้น โค้งลักษณะของข้อสํอบมีได้หลายรูปแบบขนอยู่กับความ 
เอื่อเกี่ยวกับความลัมนันธิระหว่างระดับความสำมารถกับโอกาสํที่จะตอบถูก ทำให้มีแบบจำลอง
■ Model ) ที่ใข้อธิบายความลัมนันฮดังกล่าวในทฤษฎีการตอบสํนองต่อข้อสํอบหลายแบบจำลองด้วย 
ทัน เ ชัน

G uttm an  P e r f e c t  S c a le  เบืนแบบจำลองชองทฤษฎีการตอบสํนองต่อข้อสํอบ'ในยุค 
แรก  ๆ แบบจำลองนั้เอ ื่อว่า โอกาสํในการตอบข้อสํอบข้อหนงซัอใดถูกมีความลัมนันส์กับความ 
สำมารถชองบุคคลในลักษณะชองนีงก็ชันเบบขั้นบันได ( s t e p  f u n c t io n ;  เล่นโค้งลักษณะชอง 
ข้อสํอบจะมีลักษณะดังภานที่ 1
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P (0)
1.๐-1- 1-------------------------

0 .8 - -  I

0 . 6 -  -

0 .4 -- I

0 . 2 -  -

aol------------------------î------------------------
b  0

ภานที่ 1 เล้นโค้งลักษณะข้อสํอบที่เป็พั G uttm an P e r f e c t  S c a le

จากภานที่ 1 หมายความว่า ผู้ท ี่ม ีความสำมารถตากว่า b  ( © < ๖ )  โอกาสํที่จะตอบช้อนถูกจะ 
เท่ากับ 0 ส่วนผู้ที่มีความสำมารถเท่ากับหรือมากกว่า b  < 0  > b  ) โอกาสํที่จะตอบข้อสํอบข้อ 
นถูกจะเท่ากับ 1 แบบจำลองนื้อาจเปียนสํมการแสํดงความลัมพันธระหว่าง 0  กับโอกาสํที่จะตอบ 
ข้อสํอบถูก ' PC0) ) ได้ ดังน

(1)
1 ถ ้ า ©  ^  b

P( 0)
ถ้า 0  < ๖

แบบจำลอง G uttm an P e r f e c t  S c a le  นี มีลักษณะเป็น d e t e r m i n i s t i c  m odel 
เป็นไปได้ยากมากที่ข้อมูลจากการสํอบจะสํอดคล้องกับแบบจำลอง แบบจำลองนจํงมีการนำไป 
ประยุกต์ในการปฏิบัติค่อนข้างน้อย

L a te n t  D is ta n c e  M odel มีลักษณะเป็น s t o c h a s t i c  m odel ความลัมพันธ 
ระหว่างโอกาสํในการตอบข้อสํอบถูกกับความสำมารถยังคงมีลักษณะเป็นพังก์ข้นแบบปีนบันได แต่
โอกาสํในการตอบข้อสํอบถูกเมื่อผู้ตอบมีความสำมารถมากกว่า b  จะน้อยกว่า 1 และโอกาสํใน 
การตอบข้อสํอบถูกเมื่อผู้ตอบมีความสำมารถน้อยกว่า b  จะมากกกว่า 0 เล้นโค้งลักษณะปีอง
ข้อสํอบ'จงมีลักษณะดังแสํดง'ในกาน'ท่ี 2
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f

0.6 - -

0.4 •‘ -

0.2
c

0 .0 b e

ภาพที่ 2 เล้น่โค้งลักษณะของข้อสอบ'ใน L a te n t  D is ta n c e  M odel

จากภาพที่ 2 แสดงว่า ผู้ท ี่ม ืความสามารถตากว่า ๖ จะมโอกาสตอบข้อสอบธ้อนีถูกเท่ากับ C ส่,วน 
ผู้ที่มีความสำมารถเท่ากับห:รอมากกว่า ๖ จะมีโอกาสตอบข้อสอบช้อนถูกเท่ากับ d  โดรที่ 0 < C 

< d  < 1 ความล้มพันสระหว่างโอกาสตอบถูกกับความสามารถเขียนเป็นสมการได้ดังน

< 2 i
f  d ท ้า ©  > ๖

p<©,'
. C ถ ้า  6  < b

แม้ว่าแบบจำลองนจะเป็น s t o c h a s t i c  m odel แต่ก็เป็นไปได้ยากที่ข้อมูลจริงจากการสอบจะ
สอดคล้องกับกับจำลองนี เพราะว่าบุคคลที่มีความสามารถมากกว่าหรือหน้อยกว่า b  จะแสดง 
'พฤติกรรมการตอบข้อสอบที่คง เ ล้นคงวา เข้นนคงเ ป็นไปได้ยากมาก

L in e a r  M odel เป็นแบบ-จำลองที่เขีอว่าเล้น,โค้งลักพนะออ งข้อสอบมีลักษณะเป็นเล้น
ตรง ดังภาพที่ 3 โดยความล้มพันธระหว่างโอกาสในการตอบข้อสอบกกกับระดับความสามารถ
เขียนเป็นสมการไค้ดังน

3 > p< © ! b  + a  ©
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P (0 )

ภานที่ 3 Iล้นโค้งลักษณะของข้ฮลอบขอ์ง L in e a r  M odel

จากลมการ P(0> = b  + a  0  ร ้า  a * 0  แล้ว ผู้ที่มีความสำมารถ6โน'ระดับตํ่ามาก  ๆ อาจจะ 
มีโอกาลตอบข้อลอบถูกมีค่าเป็นลบและผู้ที่มีความลามารถในระดับสูงมากก็อาจจะมีโอกาลตอบ 
ข้อลอบถกมีค่ามากกว่า 1 ได้ ตามนิยามค่าโอกาล ( p r o b a b i l i t y  จะมีค ่าอยู่ระหว่าง 0  กง 1 

เท่านั้น L a z a r s f e l d  ^เลนอแบบจำลองนั้ก ็ได้ตระหนักถงเรื่องนั้จงได้เลนอข้อตกลงเบืองต้น 
ของแบฺบ'จำลองนั้เนิ่มปีนอีกว่า การแจกแจงของความลามารถ ' 0.1 อยู่ในข้วงที่ท่าให้ P (0 ) มีค่า 
อย่ระหว่าง 0 ถง 1 เท่านั้น 'T o g e rs o n  1958: 368> ท่าให้แบบจำลองนีมีข้อจำกัดในการนำ 
ไป'ใ!/มาก

แบบจำลองทั้ง 3 ที่กล่าวมาแล้ว เป็นนบบจำลองในระยะแรก  ๆ ของการพัฒนาทฤษฎี 
การตอบลนองต่อข้อลอบ แม้ว ่าจะ เป็นแบบจำลองที่ไม่ค่อยจะมีดวามลอดคล้องกับข้อมูลจากการลอบ 
ในลถานการณ์จริงมากนัก แต่ก็เป็นแบบจำลองที่ให้แนวคิดเริงทฤษฎีที่มีคุณค่าต่อการพัฒนาแบบจำลอง 
ที่เหมาะลมในระยะต่อมา

N orm al O g iv e  M odel แบบจำลองนั้เรื่อว่าความล้มพันสระหว่างโอกาลในการตอบ
ข้อลอบถูกกับระดับความลามารถอยู่ในรูปของพังกรินการแจกแจงละลมปกติ '.c u m u la tiv e  
n o rm al o g i v e 1 ริงแลดงได้ด ้วยลมการ

a  1 1 0 - b 1 )

4 ' P ' e  ' = < | [  a i (9 -  V 3 = เ 2 ' l l  I ex p  โ น 2:)d t

-  oc
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เมื่อ a  1 และ ๖ 1 เป็นค่านารามิเตอรีที่แสดงถงลักษณะของข้อสอบ เล้นโค้งลักษณะของข้อสอบ
จะมีลักษณะคล้ายรปตัว ร โดยที่ค่าโอกาสของการตอบข้อสอบถูกจะเข้าโกล้ 0  เมีอ 0  มีค่า 
น้อย  ๆ และจะมีค ่าเน ิ่มขนเรื่อย  ๆ และจะเช ้าใกล้ 1 เมีอ 0  มีค่ามาก  ๆ ในสมการ (4 )
ค่านารามิเตอรีของข้อสอบมีเน ียง 2  ตัว คอ a  1 ลับ b i  จงเรียกแบบจำลองที่อธิบายด้วยสมการ 
นว่า T w o -P a ra m e te r  Norm al O give Model แต่ในการทดสอบที่ใข้ข้อสอบแบบปรนัยที่ผู้สอบ 
ที่มีความสามารถน้อย ๆ ก็มี'โอกาสตอบข้อสอบถูก'โดยการเดา แบบจำลองแบบนารามิเตอรี 2 ตัว 
ไม่เหมาะที่จะใข้อธิบายสถานการณการสอบเข้นน เนราะในกรณนเมื่อ 0  มีค่าน้อย ๆ ค่า P .C 0) 
จะไม ่เข ้าใกล ้ 0 อีกต่อไป แต่จะมีค ่าเข ้าใกล้ค ่า ๆ หนงที่มากกว่า 0 จงได ้ม ีการเน ิ่มค ่า
นารามิเตอรีป ีองข้อสอบเข้าไปอีก 1 ตัว คอ C 1 และสมการซองแบบ'จำลองจํงเป็ใI

a 4<0 -  ๖ 1 >

แบบจำลองนีเรียกกว่า T h re e -P a ra m e te r  Normal O give Model และเล้นโค้งลักษณะของ
ข้อสอบก็จะมีลักษณะตังภานที่ 4 

■ P ( 0  )
1 .0 เ

อ .ร--

/ \ 
/  \

กานท่ี 4 เส้'น,โค้งลักษณะของข้อสอบซอง 3 -p a ra m e te r  n o rm a l o g iv e  m odel
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ค่านารามิเตอรีชองข้อสอบจะเมินดัข้นีบอกถ้งลักษณะชองข้อสอบและทำให้รูปร่างของโค้งลักษณะ 
ของข้อส'อบแด่ละข้อแตกต่างกันไป ค่านารามิเตอร่แต่ละตัวมิความVIมายตังน

a  1 มิค่าเมินลัเดส่วน'โดยตรงกับความลันของเลัน่โค้งลักษณะของข้อสอบ ณ จุดเปลี่ยน
โค้ง (ความข้น ณ จุดเปลี่ยนโค้ง = a t ( l  -  C 1 ) / f î p ï ï  ) จะเมินค่านารามิเตอรีท ี่บ ่งข้ถงคณ 
ภานของข้อสอบในแง่ของสารสนเทศที่จะได้ในการประมาณค่าระดับความสามารถ (.©) จงอาจ 
เร ียกได ้ว ่าเม ิน  ค่าอำนาจจำแนกของข้อสํอบ มิค่าที่เมินไปได้อยู่ระหว่าง 0  ถ ้ง + 0 C ในทาง 
ปฏิบัติ ค่า a  ชองข้อสํอบโดยทั่วไปจะมิค่าระหว่าง 0 .5 0  ถ้ง 2 .5 0 (  Warm 1978 : 52 )

b  1 เมินค่าของระดับ 0  ระดับหนงที่ทำให้เลันโค้งลักษณะของข้อสํอบมิการเปลี่ยนโค้ง
Cจุดเปลี่ยนโค้งจะอยู่ที่ ( b ,P ( b )  >] จะเมินค่านารามิเตอรีที่บอกตำแหน่งของเลัน'โค้งลักษณะ
ของข้อสํอบ ณ e  = b  โอกาสํที่จะตอบช้อสํอบถูกจะม ิค่า ( 1 -  C 1) / 2  หรือเท่ากับ 0 .5  ถ้า C 1 

= 0 จ ํงอ าจ เร ียก ได ้ว ่า เม ิน  ค่าความยากของข้อสํอบ มิค่าที่เมินไปได้ตั้งแต่ -  OC ถ ้ง + 0C 
ในทางปฏิบัติมักจะนจารณากันในร่วง -3  ถ้ง +3

• C 1 เมินค่ากำกับเลันโค้งที่ตํ่าสุด ( lo w e r  a s s y m to te  ) ของโค้งลักษณะชองชัอสํอบ 
แสํดงถ้งค่าโอกาสํที่บคดลที่ไม'มิความสำมารถเลย ( 0  = -  OC ) จะตอบข้อสอบถูก จงอาจ 
เร ียกได ้ว ่าเม ิน  ค ่าก าร เด า  ( g u e s s in g  p a ra m e te r , ' หรือ p s e u d o -c h a n c e  s c o r e  
l e v e l  (L o rd  1980: 12) มิค่าที่เมินไปได้อยู่ระหว่าง 0 ถ้ง 1 ถ้าข้อสอบข้อนั้นไม่สำมารถที่ 
จะตอบถูกได้ด้วยการเดาแล้ว C 1 จะเท ่าก ับ 0

L o g i s t i c  M odel เลันโค้งลักษณะชองข้อสอบมิลักษณะเมินรูปตัว ร เร ่นเด ียวกับ
Normal O g iv e  M odel แต่ใน L o g i s t i c  M odel ความลัม'พันธระหว่างโอกาสในการตอบข้อ 
ข้อสอบถูกกับระดับความสามารถอยู่ในรูปชองฟ้งกํข้นการแจกแจงสะสมแบบโลจิสติ ( l o g i s t i c -  
c u m u la tio n  d i s t r i b u t i o n  f u n c t io n )  แสดงได้ด้วยสมการดังนี

( 6 ) P 1'.©) = C 1 + (1 -  C 1) C 1  + 6 - 1 - 7 a i <e -  2 - 1 (L ord
1980: 12)

โดย a  1 , ๖ 1 นละ C 1 เมินค่านารามิเตอรืของข้อสอบมิความหมายเร่นเดียวกับ Normal

I  ท ๖ 0  b c \  b  ฯ
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O give M odel ล่'วน e  คือ ค่าคงที่มีค่าประ;มาณ 2 .7 1 8 2 8 . . .  เล้นโค้งลักษณะของข้อสอบของ 
N orm al O g iv e  M odel กับปีอง L o g i s t i c  M odel จะมีลักษณะใกล้เคืยงกันมาก เน ื่องจากค่า 
พังก็ข้น n o rm a l o g iv e  กับค่าพังก็ลัน l o g i s t  จะแตกต่างกันเล็กน้อยเมอมีการปรับค่าตัวแปร 
ด้วย s c a l i n g  f a c t o r  (ม ีค ่า = 1 .7 )  น่ันคือ I $ (x )  -  Y < 1 .7 x ) |  < 0 .0 1  สํำหรับทุก 
ค่าปีอง X และเมอ I  แทน n o rm a l o g iv e  f u n c t io n  และ Y  แทน l o g i s t i c  
f u n c t io n  ในแง่ปีองการคำนวณแล้ว L o g i s t i c  Model มีความง่ายและสะดวกกว่ามาก นอก 
จากนื่แล้วในสถานการณีสอบจริงอาจจะมีผู้ที่มีความสามารถสูงตอบข้อสอบผิดด้วยความเลินเล่อ 
กรณืเลันนื L o g i s t i c  M odel มีดวามแกร่งต่อข้อมูลแบบมีมากกว่า N orm al O g iv e  M odel จง 
ทำให้ L o g i s t i c  M odel เน้นที่นิยมกันมากในการปฏิบัติงานจริง (L o rd  1980: 14)

สมการ ( 6 ) เร ียกว ่าเน ้น  T h re e -P a ra m e te r  L o g i s t i c  M odel เพราะมี 
พารามีเตอรีปีองข้อสอบ 3 ตัว ในสถานการf im รสอบที่ผู้ตอบมีโอกาสตอบถูกด้วยการเดาน้อยมาก 
อาจกำหนดให ้ค ่าพาราม ีเตอริการเดา ( C t ) เน้น 0 สมการก ็จะเหล ือค ่าพาราม ีเฅอริเม ียง 2 ตัว 
คือ a  1 และ b 1 สมการที่ (6 ) ก็จะเขียนได้ใหม่เน้น

ท )  1 P t (0 ;  = l / c  1 + e - 1 ' 7 * 1^  ■  bi * ]

สมการน ีเร ียกว่า T w o -P a ra m e te r  L o g i s t i c  Model

ในกรณีที่กำหนดให้ C 1 = 0  และลือว่าข้อสอบทุกข้อมีค่าอำนาจจำแนกเท่ากัน < & i  = â) 
สมการก ็จะเหล ือค ่านาราม ีเตอริเม ียง 1 ตัวคือ ๖ 1 สมการท่ี (6 ) ก็จะเขียนได้เน ้น

ท )  P t (©) = l / c  1 + e _ 1 ' 7S bi > 1

สมการมีเร ียกว่า O n e -p a ra m e te r  L o g i s t i c  Model

R asch  M odel เน้นแบบจำลองที่ได้รับความนิยมมากแบบจำลองหนง พัฒนาธนมาโดย 
G orge R a sc h  นักคณิตสาสตรีชาวเดนมาริก ที่ได้เสนอแบบจำลองในรูปชองสมการ
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(9) P 1 (0*) = 8 * /  ( 0* + b  1* )  (H am b le to n  a n d  Cook
1977: 82)

โดย ©* = e 1 ' 73* และ ๖ 1* = e 1 ■ 73b‘ เมื่อนิจารณาแล้วจะเห็นว่า ลมการ (9)
ของ R asch  M odel ก็คือ ลมการที่ (6 ) ของ O n e -p a ra m e te r  L o g i s t i c  M odel นั่นเอง

N om inal R e sp o n se  M odel แบบจำลองที่เลนอมาก่อนหน้านเห็นแบบจำลองที่ใข้กับ
ข้อส,อบที่มีการให้คะแนนแบบ 2  ค่า ( b in a r y  item ) คือ ตอบถูกได้ 1 คะแนน ตอบผดได้ 0  

คะแนน N om inal R esp o n se  Model เห็นแบบจำลองที่ประยุกตใข้กับข้อลอบที่มีการตรวจให้ 
คะแนนมากกว่า 2  ค่า (m u ltic h o to m o u s ly  s c o re d )  จดหมายของแบบ'จำลองนิก็เนิยเนิม 
ความแม่นยำในการประมาณค่าความลามารถของผู้เข้าลอบโดยใข้ประโยลนจากลารลนเฑตทั้งจาก 
การตอบข้อลอบถูกหรือผิด แบบจำลองนั้แต่ละตัวเลือกจะมโค้งลักษณะของตัวเลือกI i t e m - o p t io n  
c h a r a c t e r i s t i c  c u rv e )  โค้งของตัวเลือกที่เห็นค่าตอบที่ถูกจะมีลักษณะเ ห็นฟ้ ง ก็ ข้นท่ีมี ค่ า เน่ีมปีน 
โดยตลอด (m o n o to n ie  in c r e a s in g  f u n c t io n )  ส่ว!A ค้งปีองตัวลวงจะมีลักษณะอย่างไรปีน 
อยู่กับการเลือกตัวเลือกนั้นของผู้เข้าลอบที่มีความลามารถในระดับต่าง  ๆ รูปแบบทางคณิตตาลตรื 
ของโค้งลักษณะของตัวเลือกมีได้หลายแบบ ต ัวอย่างเข ้น รูปแบบของ Bock ที่ลมมสิว่าโอกาลที่ผ้ 
ที่ม ีความลามารถเท่ากับ 0  จะเลือกตอบตัวเลือก k «จากตัวเลือกทั้งหมด เท ตัว) ของข้อลอบข้อ 
ท่ี i  ท่าหนดโดยลมการ

« 10 « p l k ' 01
b + a 0 i k  i k

m ๖*, + a * , .  0 
E e  i k  ik

«H am bleton , e t  a l .  1978:
476)

เมื่อ b* 11 และ a* 11. ค ือค่านารามีเดอรของตัวเล ือก k ท่าหรับระดับความลามารถ 8

ใด  ๆ ผลรวมของโอกาลในการเลือกตัวเลือกทุกตัวจะเท่ากับ 1 กรณีท่ีข้อลอบมี 2  ต ัวเล ือก
(m = 2 )  แบบจำลองนิก็คือ T w o -P aram eter L o g i s t i c  Model ด ันเอง

G rade R esp o n se  Model เห็นแบบ'จำลอง'ที่ไข้กับลถานการณิการลอบ'ที่เนฤติกรรมตอบ 
ลนองลามารกลัดประ เ ภทเรื'ยงตามอันดับได้ Sane.) ima ได้ เลนอแบบจำลองที่ลมมติว่า พฤติกรรม 
การตอบลนองต่อข้อลอบลามารถจัดแบ่งออกได้เห็น เท1 + 1 ประเภท และให้คะแนน X1 = 0 ,
1 , . . . , เท 1 ตามลาดับ โอกาลที่ผัมีความลามารถระดับ 0  จะได้คะะนนข้อนิเห็น X 1 คือ
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(11) P x (9 ) = P x* (9 )  + p * (x  + 1 ) <9) (H am b le to n , e t  a l .  1 978 :
476)

เมอ Px* (0 ) คือ i te m  r e s p o n s e  f u n c t io n  ของการใ.ห้คะแนนแบบ 2 ค ่า โดยผู้ที่ได้ 
คะแนนตรกว่า X 1 สือเป็น 0 และผู้ที่'ได้คะแนนเท่าสบ X 1 หรือมากกว่าถือเป็น 1 ส่วนรูป 
แบบของชงกข้น P x* (9 ) จะใข้แบบจำลองที่ใข้กับข้อส่อบที่ให้คะแนน 2 ค่าแบบจำลอง1ใดชนอยู่กับ 
ผู้ใข้-จะ เลือก

การประมาณคา่นารามเิตอรข์องแบบจำลอง

H am b le to n  และคณะ (1 9 7 7 : 477-4871 ได้ส่รุปวิธีการประมาณค่านารามิเตอร์ 
ของแบบจำลองในทฤษฎีการตอบ๙นองต่อข้อส่อบ ว่ามิ'วิธี'ใหญ่  ๆ 3 วิธี คือ

1. วิธีแมกธิมัมไลลิสูด (Maximum L ik e l ih o o d  E s t im a t io n ;1

2 . ว ิธส ิวร ืส ่ต ิค '( H e u r i s t i c  E s t im a t io n )
3 . ว ิธ ีชองเบฮ ์ (B a y s ia n  E s t im a t io n )

วิธีการที่นิยมใข้กันมากเนราะมีประสิ'ทธิภานค่อนข้างส่งก็คือ วิธีแมกธิมั่มไลสิสูด ได้มีการ 
นัฒนา'โปรแกรมคำส่งลํำเร็จรูปเนอใข้คอมนิวเตอรืประมาณค่านารามิเตอร์ด้วยวิธีนื๊ขั้นมาใข้กัน 
หลายโปรแกรม เข้น LOGIST, BICAL, DATAGEN (H am bleton , a n d  Cook 1977: 8 9 -  
90:' และ NORMOG (H u lin ,  D rasgow , and  P a rs o n s  1983: 53) เป็นต้น

ความไม1แปรเ ปลีฮ่นของคา่นารามเิตอรใืนแบบจำลอง

ประ เด็นหนงที่มักจะอกมาอ้างกันเส่มอ เมื่อกล่าวถงความ เ หนอกว่า I. s u p e r i o r i t y )
ของทฤษฎีการตอบสํนองต่อข้อส่อบเมื่อเทียบกับทฤษฎีการส่อบแบบคลาส่สิคก็คือ ความไม,แปรเปลี่ยน 
( i n v a r i a n t ) ของค่านารามิเตอร์ของแบบจำลองไม่ว่าจะประมาณค่ามาจากกลุ่มตัวอย่างผู้ตอบ 
ข้อส่อบที่มีความส่ามารถระดับใดก็ตาม ปรากฏการณนีอธิบายได้ดัง•นคือ ห้งก็ข้นการตอบส่นองต่อ 
ข้อส่อบ ( i te m  r e s p o n s e  f u n c t io n )  ธิงเป็แห้-งกข้น่ที่ใข้อธิบายความส่มพันสระหว่าง 
นฤติกรรมการตอบส่นองต่อข้อส่อบกับระดับความส่ามารถนั้นเป็นฟ้งก็ข้นการถดถอย « r e g r e s s i o n  
f u n c t io n )  ของคะแนนจากข้อส่อบบนคะแนนความส่ามารถ ตามทฤษฎีส่ถตฟ้งก็ข้นภารถดถอยจะ
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ไม่เปลี่ย,แแปลงไปตามการแจกแจงความถี่ชองตัวแปรทำนาย ด ังน ั้นค ่านารามิเตอรต ่าง  ๆ ใน 
สมการถดถอยริ?งจะ เ รนตัวกำหนดรูปร่างลักษณะของ เ ลันถดถอยจงไม่แปร เ ปลี่ฮนด้วย (Lo rd  

1980: 34) น่ันดีอ ค ่านารามิเตร่ของข้อสam?'งเรน'พารามิเตอร่กำหนดลักษณะของเลน้'โค้ง 
ลักษณะของข้อสอบจะไม,แปร เ ปล่ีฮนไปไม1ว่าจะประมาณค่าจากกลุ่มผู้ตอบกลุ่มใดก็ตาม มโนฑัค่น่ั
ในเรื่องนีอธิบายไค้ด้วยภานที่ 5

ภานที่ 5 ความไม่แปรเปลี่ยนของค่านารามิเตอร์ของข้อสอบที่ประมาณค่าจากกลุ่มตัวอย่าง 
ที่มิระดับความสามารถต่างกัน 1จาก B ak er 1977: 170)

ในกรณีที่ประมาณค่าจากกลุ่มที่ 1 ริ?งเรนกลุ่มที่มิความสามารถตา เลันโค้งลักษณะข้อสอบที่ได้จะอยู่ 
ในม่วง a  -  b  ริ?งจะตกอยู่ในม่วงนิล้ฮของความสามารถของกลุ่มที่ 1 เลัน่โค้งลักษณะข้อสอบ'ใน 
ม่วงน ั้จะบอกถงโอกาสที่จะตอบข้อสอบข้อนั้ถูกในม่วงความสามารถที่เรนนิล้ยชองกลุ่มที่ 1 ม่วน 
! ลันโค้งลักษณะข้อสอบในม่วง C -  d  ก็จะแสดงถงโอกาสที่จะตอบข้อสอบข้อนั้ถูกในม่วงความ 
สามารถที่เรนนิลัยชองกลุ่มที่ 2  ริที่นรนกลุ่มที่มิความสามารถสูง ถ้าข้อสอบช้อนวัดความสามารถ 
อันเดยวกันของกลุ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่มแล้ว เลันโค้งลักษณะข้อสอบย่อมจะต้องมิเนียงเลันเดียว
เลัน'โค้ง'ในม่วง a -  b  และม่วง c -  d  ย่อมเรนส่วน'หนงชองเลัน่โค้งลักษณะข้อสอบของข้อนั้ 
เมอเล้นโค้งลักษณะข้อสอบมิได้เลันเดียว ตัวนารามิเตอร์ที่กำหนดรูปร่างลักษณะของเล้นโค้งนี 
ย่อมมิค่าได้ตัวละ 1 ค ่าเท ่าน ั้น นั่น,คอการประมาณค่านารามิเตอร์ของข้อสอบที่ได้จากกลุ่มตัว 
อย่างทั้งสองควรจะ ! รนค่า เดียวกัน
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อย่างไรก็ตามการไม่แปรเปลี่ยนของค่านารามิเตอร์น ั้ไม่ได้หมายความว่า ค ่าพ าราม ิเตอร ์ 
ที่ได้จากการประมาณค่าโดยใข้กลุ่มตัวอย่างที่ต่างกันจะมีค่าเท่ากันพอดี ค่าพารามิเตอร์ท ี่ประมาณ 
ค่าจากการใข้กลุ่มตัวอย่างที่แตกต่างกันจะมีค่าเท่ากัน ก ็ต ่อเมอเราเล ือกมาตรว ัดความสำมารถ 
ที่มีจุดเ ริมต้นท่ี เ ดียวกันและหน่วย เ ดียวกันเ ท่าน้ัน ถ้ามาตรวัดความสำมารถมีจุด เ รี่มต้นและหน่วย 
การวัดที่ต่างกันแล้ว การไม่แปรเปลี่ยนของค่าพารามิเตอร์จะหมายความว่า ค ่าพาราม ิเตอร ์ท ี่ 
ประมาณได้จากกลุ่มตัวอย่างที่ต่างกันของข้อสํอบชุดหนงจะมีความล้มพันธกันในเรงเล้นตรง 
(L o rd  1980: 36)

ค่าสำรสํนทาศ

ในสํถานการณทั่วไป ถ้ามั่นใจว่าเหตุการณอันหนงจะเกิดธนค่อนข้างมากแสํดงว่ามีข่าวสำร 
ข้อมูลหรือสำรสํนเทศเที่ยวกับเหตุการทนั้นมากพอสํมควร ในทางกลับกันถ้าไม่มีข่าวสำรข้อมูล 
เกี่ยวกับเหตุการณนั้นหรือมีน้อยความมั่นใจก็จะมีน้อยตามไปด้วย ในการอ้างอ ิงเส ิงส ํก ิด ิความ 
แม่นยำของการประมาณค่าพารามิเตอร์ของกลุ่มประขากรอาจคูได้จากข่วงกว้างของค่าประมาณ 
ถ้าไม่มีสำรสํนเฑคใด  ๆ เที่ยวกับประขากรเลยก็อาจจะต้องประมาณค่าเก็นค่าใด  ๆ ในข่วง -  0C 
ถง + CC แต่ถ้ามีสำรสํนเทศเที่ยวกับประขากรบ้าง ข่างของค่าประมาณจะแคบเข้า น่ันลือ
ความแม่นยำในการประมาณเรืมมีมากขน ตามปกติความแม่,นยำของการประมาณค่านารามิเตอร์ 
จะแสํดงได้ด้วยค่าความคลาดเคลี่อนมาตรฐานของการประมาณค่า ลือ ถ้าความคลาดเคลี่อน 
มาตรฐานของการประมาณค่ามีมาก ความแม่นยำของการประมาณค่าก็จะมีน้อย เพราะข ่วงของค ่า 
ประมาณจะกว้าง ในทางกลับกันถ้าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณค่ามีน้อย ความ 
แม่นยำของการประมาณค่าก็จะมีมาก ข่วงของค่าประมาณจะแคบ แสดงว่าค่าสำรสํนเทศมีความ 
ล้มพันธกับความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณค่า โดยมีความล้มพันธในทิศทางกลับกัน ลือ 
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณค่า = 1 /  \ /  สำรสํนเ ทศ

ในทฤษฎีการตอบสํนองต่อข้อสํอบ จะใปี,ผลการตอบแบบสํอบประมาณค่าความสำมารถ 
ของบุคคล การจะประเมินคุณภานของแบบสํฮบอาจคูได้จากความถกต้องแม่นยำในการประมาณค่า 
ความสำมารถโดยใข้คะแนนจากแบบสํอบ ค่าสำรสํนเทศจากแบบสํอบจะเ ป็นดัขนีที่ถงความถูกต้อง 
แม่นยำของการประมาณค่า (B irnbaum  1 9 6 8 :  4 1 8 '  โดยค่าสำรสํนเทศลือปริมาณที่เนั่นล้วน 
กลับของกำลังสํองของความกว้างของข่วงความเลื่อมั่นของค่าความสำมารถด้วยคะเm นจากแบบ
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I  (0  , y ) = c d J d y 1 0 J z  /  V a r ( y l8 ) (L o rd  1980: 67)

จากสูตรจะเห็นว่าค่าฟ้ารฟ้นเทศส่าหรับคะแนน y ก็คือ กำลังฟ้องของอัตราส่วนระหว่างความอัน 
ของเลันถดถอยของ y  บน 0  กับความคลาดเคลอนมาตรฐานของการวัด y  ณ ระดับความฟ้ามารถ 
0  นั่นเอง ดังนั้นค่าฟ้ารฟ้นเทศชองแบบฟ้อบฉบับหนงมีได้หลายค่าแตกต่างกันไปตามระดับของ 6  

และที่ระดับความฟ้ามารถค่าใดค่าหนง ค่าฟ้ารฟ้นเ ฑคจะมากหรือน้อยปีนอยู่กับ
(ก) ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการวัด y  ni ระดับความฟ้ามารถนั้น ดู่งถ้ามี 

ความคลาดเคลื่อนน้อยค่าฟ้ารฟ้นเทศจาก y เกี่ยวกับ 0  ก็จะมาก
(ปี) ความอันของแกัเถดถอยของ y บน 0  อังถ้ามีความอันมากค่าฟ้ารฟ้นเทศจาก y  

เกี่ยวกับ 0  ก็จะมาก (L o rd  1980: 6 8 )
นอกจากนั้ค่าฟ้ารฟ้นเทศของแบบสอบจะเนิ่มมากขนเมื่อแบบฟ้อบมีข้อฟ้อบจำนวนมากปีน 

(H am bleton , a n d  Sw am inathan 1985: 107 '

B irnbaum  <1968: 453-454) ได้ให้สูตรทั่วไปส่าหรับค่า!ทณค่าฟ้ารฟ้นเทศของ 
คะแนน y จากแบบฟ้อบใดๆ ไว้ดังนั้

ถ้า y = E พ1•น 1

ค่าฟ้ารฟ้นเทคของแบบฟ้อบ คือ

?(อบ (Lord 1980: 65) ถ ้าให ้ y  เป็นคะแนนที่ได้จากการตอบแบบฟ้อบ ค่าฟ้ารฟ้นเทศส่าหรับ
คะแนน y  แฟ้ดงได้ด้วยฟ้มการ

1 ( 0  , y ) = 1 E พ 1 P 1 '-0) า 2 /  E พ 12  P 1 (0 )Q 1'.©)1=1 1=1

เมื่อ P ใ:©) = d  P 1 ' 0 /  d©

ส่วliค่าฟ้ารฟ้นเทศของข้อฟ้อบก็จะหาได้จากการแทนค่า y  ด้วย น 1 น่ันก็คือ พ 1 มีค ่าเท ่ากับ 1 
และ ท ม ีค ่าเท ่าก ับ 1 สูตรหาค่าฟ้ารฟ้นเทศชองข้อฟ้อบจํงเป็น
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1 ( 0  , น 1) = c p '( ô )  ว2 /  P 1( e ) Q 1 (0 )

ในกรณีที่การให้คะแนนโดยการกำหนดนำหนักอย่างเหมาะสํม (o p t im a l  w e ig h t)  โดย

พ1 = p ' ( 0 )  /  p 1'.0)Q1(e)

ค่าสำรสํนเทศชองแบบสํอบจะเห็น

1( 0 )  = E L  LP 1( 0 ) > 2 /  P ^ O i Q ^ e »  1

สังก็คือผลรวมชองค่าสำรสํนเทศของปีอสํอบแต่ละข้อในแบบสํอบนั่นเอง ค่า 1 (0 ) จะเห ็นค่า 
สำรสํนเทศที่มากที่สํดที่จะได้จากแบบสํอบฉบับใดฉบับหนง โน่ันคือ I <0  , y  < 1 (0 ) เสํมอว

จากฟ้งก็สันลักษณะชองข้อสํอบ ( i te m  c h a r a c t e r i s t i c  f u n c t io n )  โสํมการท
(4) -  <8 ) ว จะเห ็นว ่า P 1(0) ปีนอยู่กับค่าพารามิเตอรของข้อสํอบข้อที่ i  คือ a  1 , ๖ 1 และ 
C 1 ด้วย ดังนั้น ค่านารามิเตอรชองข้อสํอบจงเห็นตัวกำหนดค่าสำรสํนเทศชองข้อสํอบและชอง 
แบบสํอบ จงอาจกล ่าวได ้ว ่า ค่าสำรสํนเทศชองข้อสํอmiรือแบบสํอบเห็นดัชนีผสํม (c o m p o s i te  
in d e x ) ที่สํร้างจากดัชนีบอกคุณลักษณะของข้อสํอบหลายลักษณะ รวมเห ็นดัชน ีเพ ียงตัวเด ียวเนอสี 
ถงคุณกานชองช้อสํอ m 1เรือแบบสํอบได้ และด้วยคุณสํมบัติความไม่แปรเปลี่ยนของค่า,นาราม ิเตอร ์ 
ชองข้อสํอบ ค่าสำรสํนเทศจงเหมาะที่จะใข้เห็นดัชนีบอกคุณภานของข้อสํอบหรือแบบสํอบได้ดีกว่า 
ค่าสํถติหรือค่าดัชนีอื่น  ๆ ตามแนวคดชองทฤษฎีการวัดแบบคลาสํนีค

ประสิทธิภานปีองนมบสํอบนละการ เปรือบ เทียบ

จดมุ่งหมายของการสํอบตามทฤษฎีการตอบสํนองต่อข้สํอบก็คือ ต้องการใข้ผลจากการสํอบ 
ประมาณคาความสำมารถที่มีอยู่ในตัวบุคคล•สีงไม่สำมารถลัง เ กโ-ได้โดยตรง ดังน้ัน การประ เ มิน 
คุณภานของแบบสํอบจงต้องพีจารณากันที่ความถูกต้องแม่นย่าของทารใสัคะแนนสํอบประมาณค่าระดับ 
ความสำมารถ ดัชนีที่บอกถงความถูกต้องแมนยำในการประมาณค่าความสำมารถก็คือ ค่า 
สำรสํนเทศชองแบบสํอบ เนองจากวิธีการให้คะแนนใด  ๆ ที่ไม่ใสัการกำm เดเทหนักที่เหมาะสํม
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( o p t im a l  s c o r i n g  w e ig h t)  แล้ว ค่าสำรสํนเทฬที่ได้จะมีค่าน้อยกว่าค่าสำรสํนเทศ'ที่ได้จาก 
วิธการให้คะแนนโดยการกำหนดนํ้าพักคะแนนที่เหมาะสํมเสํมอในทุกระดับความสำมารถ 
B irnbaum  (1 9 6 8 : 47 1 -4 7 2 ) ได้เสํนอแนวคิดในการวัดประสิทธิภานของแบบสํอบโดยถือว่า 
แบบส์อบที่มีประสิทธิภานมากคือแบบสํอบที่คะแนนจากการสํอบให้ค่าสำรสํนเทศส์งใกล้เคียงกับ 
สำรสํนเทศที่ได้จากการให้คะแนนแบบกำหนดนํ้าพักที่เหมาะสํม ดัชนีบอกประสิทธิภานของแบบสํอบ 
ก็คือ อัตราส่วนระหว่างค่าสำรสํนเทศที่ไต้จากการให้คะแนนแบบ X กับค่าสำรสํนเทค'ที่ไต้จาก 
การให้ค ะแนนแบบกำหนด'นาพักที่เหมาะสํม น่ันคือ

E f f  (9  , X? = k g ', x ) / I ( 9 »

ในกรณีที่ต้องการเปรียบเทียบประสิทธิภานอองแบบสํอบ 2  ฉบับที่ไล้วัดลักษณะหรือความ 
สำมารถอันเคียวกันก็สำมารถหาค่าดัชนีประสิทธิภานเธิงลัมนัฑธ ' . r e l a t i v e  e f f i c i e n c y )
ชองแบบสํอบฑั้งสํองได้ โดยหาอัตราส่วนระหว่างค่าสำรสนเทศที่ได้จากแบบสํอบทั้ง 2  ฉบับ น่ันคือ

R .E . «9 , X1 , x 2 > = 1 1 (9 , X1 ' / I 2 '9  , x z >

ด่าดัชนีประสิทธิภาน เ สิงลัมนัฑฮนีไม่ปีนอยู่กับมาตราที่ใล้วัดความสำมารถ น่ันคือ ด่าดัชนีจะไม,แปร 
เปลี่ยนไปตามการแปลงมาตราการวัตความสำมารถ 'L o rd  1980: 89)

การวิจัยเกี่ยวกับการเปรียบเฑียบประสิทธิทานธองนบบสํอบ

การนำแนว'คิดเที่ยวกับประสิทธิภานเล้งลัมนัทธไปใล้เปรียบเทียบงประสิทธิภานของแบบ 
แบบสํอบยังไม่เป็นที่แนร่หลายมากนัก จงไม่ค ่อยมีรายงานผลการวิจ ัยเก ี่ยวกับเรี่องนีมากนัก 
นอกจากผลงานของ L ord  '1 9 7 4 : 2 4 7 -2 5 4 ' ได้ใล้แนวคิดนไปเปรียบเทียบประสิทธิภาน 
ของแบบสํอบการอ่านเมโทรโนสิแทน 'M e t r o p o l i t a n  R ead ing  T e s t s '  ระดับกลาง 
' i n t e r m e d i a t e  l e v e l )  ฟ่อรีมเอน เฉนาะแบบสํอบย่อยการวิเคราะห้ค่า 'w o rd  a n a l y s i s  
s u b t e s t  I โMATH กับแบบสํฮบการอ่านอน  ๆ อีก 6  ฉบับ คือ

1. S e q u e n t i a l  T e s t  o f  E d u c a t io n a l  P r o g r e s s
S e r i e s  I I ,  L ev e l 4 , Form A, R ead ing  s u b t e s t .  [STEP]
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2 . C a l i f o r n i a  A ch ievem en t T e s t s ,  L ev e l 4 , Form A,
R e a d in g  V o c a b u la ry . CCAT1

3 . Iow a T e s t  o f  B a s ic  S k i l l s ,  L e v e l 12, Form 5 
V o c a b u la ry . CITES]

4 . S t a n f o r d  R ead in g  T e s t s ,  I n te r m e d ia te  I I ,  Form พ 
Word M eaning. CSRTI

5 . C o m p reh en siv e  T e s t s  o f  B a s ic  S k i l l s ,  L e v e l 3 , Form Q 
R e a d in g  V o c a b u la ry . CCTBSl

6 . SRA A chievem ent S e r i e s ,  G reên  E d i t i o n ,  Form E,
V o c a b u la ry . CSRAI

ผลการวิจัยนบว่า
STEP มีประสิท่ธิภานสูงกว่า MAT ในกลุ่มนักเรียนที่ความส่ามารถตํ่า (ตรกว่าตำแหน่ง 

เปอรีเชนไตล์ที่ 2 0 > และมีประสิทธิภาพตากว่าในระดับความส่ามารถอื่น ๆ
CAT มีประสิทธิภานตากว่า MAT เกือบทุกระดับความส่ามารถ ยกเว้นที่ระดับ 

ความส่ามารถสูงมาก <สูงกว่าตำแหน่งเปอรีเชนไตลที่ 9 5 ' CAT มีประสิทธิภานสูงกว่า MAT
ITBS มีประสิทธิภาพตากว่า MAT เกือบทุกระดับความส่ามารถ ยกเว้นที่ระดับ 

ความส่ามารถสูงมาก เสูงกว่าตำแหน่งเปอรีเชนไตลที่ 90) ITBS มีประสิทธิภานสูงกว่า MAT
SRT มีประสิทธิภานตํ่ากว่า MAT ในกลุ่มนักเรียนที่มีความส่ามารถตา (ตากว่าตำแหน่ง 

เปอรีเชนไตลที่ 50,' และมีประสิทธิภานส่งกว่า MAT ในกลุ่มนักเรียนที่มีความส่ามารถส่ง 'ส ่ง 
กว่าตำแหน่งเปอรีเชนไตลที่ 50>

CTBS มีประสิr เธิภานตํ่ากว่า MAT ในกลุ่มนักเรียนที่มีความส่ามารถตร (ตากว่าตำแหน่ง 
เ ปอรี เชนไตลที่ 50 > มีประสิทธิภาพใหล้เกืยงกันในกลุ่มนักเรียนที่มีความส่ามารถปานกลางและ 
ค่อนอ้างสูง และมีประสิทธิภานสูงกว่าในกลุ่มที่มีความสามารถสูง ( สูงกว่าตำแหน่งเปอรีเชนไตล 
ที่ 80 S

SRA มีประสิทธิภานตากว่า MAT ในกลุ่มนักเรียนที่มีความส่ามารถดํ่า 'ตากว่าตำแหน่ง 
เปอรีเชนไคลที่ 3 0 ' และมีประสิทธิภาหสูงกว่าในระดับความส่ามารถอื่น ๆ

นอกจาก เ รองนแล้ว L ord  ยังได้ใ!/แนวคิด เ กี่ยวกับการ เ ปรียบ เทียบประสิทธิภาพชอง 
แบบส่อบด้วยค่าส่ารส่นเฑส่จากแบบสอบมี ไปสิกษาเปรียบเทียบคณภาพชองแบบส่อบที่ประกอบด้วย
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ข้อสํอบเลือกตอบที่ม ีจำนวพัวเลือกต่างกัน นบว่า การลดจำนวพัวเลือกต่อข้อลงในขณะที่เน ี่ม 
จำนวนข้อสํอบให้มากปีนมีผลทำให้ประสิทธิภานของแบบสํอบเที่มปีนในกลุ่มผู้ตอบที่มีความสำมารถใน 
ระดับสํงและทำให้ประสิทธิภานของแบบสํอบลดลงในกลุ่มผู้ตอบที่มีความสำมารถในระดับตา และ
แบบสํอบที่ประกอบด้วยข้อสํอบที่มีจำนวพัวเลือก 3 ตัวมีประสิทธิภานสํงท่ีสํด (L o rd  1976 :
3 6 -3 9 )

ประสิทธิภานปีองการตัดสินใจธองแบบสํอบวัดการเรียนเนีอรู้จริง

ในระบบการเร ียนเน ื่อร ู้จร ิง (m a s te ry  t e a m in g )  น้ัน มีความจำเที่นที่ผู้สํองเจะต้อง 
ตัดสินใจจำแนกให้ได้ว่าผู้เรียนไหนเที่นผู้รู้จริงแล้ว (m a s te r  I และผู้เรียนคนไหนยังเที่นผู้ที่ไม'รู้ 
จร ิง m o n m a s te r  ) เครองมีฮที่ผู้สํอนมักจะนำมาใข้เนื่อข้วยตัดสินใจก็คือ แบบสํอบวัดการเรียน 
เนอรู้จริง (m a s te ry  t e s t )  'ฐ่งเที่นแบบสํอบที่แามาใข้ในจุดมุ่งหมายเนอระบุว่าผู้เข้าส์อบมี 
ความความสำมารถถงระดับที่กำหนดไว้หรอไม่ (L ord  1980: 162) ประสิทธิภานปีองแบบสํอบ 
ที่ใข้เนื่อการนจงอยู่ที่ว่าคะแนนจากแบบสํอบนั้นสำมารถใข้ข้วยตัดสินใจไต้ถูกต้องเนียงใดหรีอการ 
ใข้คะแนนจากแบบสํอบข้วฮตัดสินใจจะข้วยลดความคลาดเคลอนจากกการตัดสินใจโดยไม่ใข้คะแนน 
จากแบบสํอบได้มากน้อยเนียง1ใด Huynh (1980 : 3 8 5 -4 0 6 ' ได้ให้แนวคิดเกียวกับการกำหนด 
คะแนนจดตัดและการวัดประสิทธิภานของการตัดสินไจปีองแบบสอบ โดยอาตัยแบบจำลองโลจสํต่ 
และทฤษฎีการตัดสิน'ใจเธิงสํถคิ ( S t a t i s t i c a l  D e c is io n  T h e o ry ) ดังนี

ถ ้าส ํม ม ต ิให ้ 0  เท ี่น ค วาม ส ำม ารถ ท ี่ต ้องการว ัด  ส ำห ร ับ ม าตรว ัด ใน ห น ่วยชอง 0  จะ  
กำห น ด ให ้ผ ู้ท ี่ม ีค วาม ส ำม ารก  0  > © 0 เท ี่ใ เผ ู้ร ู้จร ิง  'm a s t e r '  ฝ วน ผ ู้ท ี่ม ีความ ส ำม ารถ 0  <_ ©0 

จะล ือว ่าเท ี่น ผ ู้ท ี่'ไม ่ร ู้'จร ิง  I n o n m a s te r  I เมอ ©0 เท ี่นค ่าคงท ี่?ไหมายถงคะแนนจุดต ัดท ี่แท  ้

จ ร ิง  ' t r u e  m a s t e r y  s c o r e '  ใน ร ะ บ บ ก าร เร ีย น เน ีอ ร ัจ ร ง ผ ู้ล ่อ น จ ะ ต ้อ ง ต ัด ส ิน ผ ล ก าร เร ีย น
ช อ ง ผ ู้เร ีย น โด ย ม ีท า ง เล ือ ก อ ย ู่ 2 ท าง  คือ ต ัดส ิน'ว ่าผ ู้เร ียนเท ี่นผ ู้ร ู้'จร ิง < a 1 ) ก ับ ต ัด ส ิน ว ่าผ ู้เร ีย น  

เท ี่ใเผ ู้'ไม ่ร ู้'จร ิง <a 2 > เน ื่อ ง จ าก  0  เท ี่ใ เล ัก ษ ณ ะ ท ี่เร าไม ่ส าม าร ถ ก ัง เก ต ได ้โด ย ต ร ง  ก ารต ัด ส ิน
ใจ ข อ งผ ู้ส ํอน ม ัก จะใข ้ค ะแน น จ าก แบ บ ส ํอ บ เท ี่ใเส ำรส ํน เท ส ํข ้วย ใน ภ ารต ัด ส ิน ใจ  ถ ้า  X เท ี่น คะแนน  
จากแบบส ํอบ  ก ฎ ก ารต ัด ส ิน ใจ  ( d e c i s i o n  r u l e '  ก ็จะ เท ี่น  a  1 = { X I X _> C } แ ล ะ  a  0 

= ! X I X (  C } เม อ  c  เท ี่นคะแนนจ ุดต ัดท ี่เห มาะสมจากแบบส ํอบ ( t e s t  p a s s i n g  
s c o r e  ' ก ารต ัด ส ิน ใจ โด ย ใข ้ค ะแ น น จ าก แ บ บ ส อ บ น อ าจ ก ่อ ให ้เก ิด ก ารต ัด ส ิน ใจ ผ ิด น ล าด  ส ิงค ว าม
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ผ ิดน ลาด ท ี่จะ เก ิด ธน ม ีอย ู่ 2 กรณ ีด ้วยกันคือ กรณ ีแรก ค ว า ม จ ร ิง แ ล ้ว เข า เป ็น ผ ู้ไ ม ่ร ู้จ ร ิง  ( 0  < 0 ๐ ) 
แต ่'จากคะแน'นฬ อบเราต ัดส ิน 'ให ้เขาเป ็นผ ู้ร ู้'จร ิง ( X > C ) ค ว าม ค ล าด เค ล ื่อ น ก ร ณ ีน ีเร ืย ก ว ่า  
ค ว าม ผ ิด ห ล าด เส ิงล บ  ( f a s l e  n e g a t iv e )  อกกรณีหนงก็ค ือ ค ว า ม จ ร ิง แ ล ้ว เข า เป ็น ผ ู้ร ู้จ ร ิง  
( 0  > 0 O ) แต ่'จากคะแนนสอบเราต ัดส ิ''นไ$ เขาเป ็น ผ ู้'ไม ่ร ู้'จร ิง  ( X < C ) ค ว าม ค ล าด เค ล ื่อ น  

ใน ก ร ณ ีน ีเร ืย ก ว ่า  ค ว าม ผ ิด ห ล าด เส ิงบ ว ก  ( f a s l e  p o s i t i v e )  แ ล ะ ถ ้า  L 1 (0 ) และ L (© ) 

เป ็น ค ่าก ังก ิส ิน ก ารส ูญ เล ืย  ( l o s s  f u n c t io n )  ท ี่เก ิด จ า ก ก า ร เล ือ ก ท า ง เล ือ ก  a x หรือ az ตาม  

ลำด ับ  ค ว าม ส ูญ เส ิย ท ี่ค าด ห ว ังห ร ือ ค ่าก ังก ิส ิน ค วาม เล ื่ย ง  ( r i s k  f u n c t i o n )  จ าก ก าร ต ัด ส ิน ใจ  

ผ ิดห ลาดโดยใส ิคะแน น จ ุดต ัด  C ณ 0  ใ ด ๆ  คอ

R(C ; 8) = L (9) p<x >̂ c | 8 )  + Lz (©’ P(X < c | 0 )

ถ้าให้ C (01 และ C j 9 <  เป็นค่าเลืฮโอกาส' 'o p p o tu n i ty  lo s s »  เนื่องจากการตัดสินใจ 
ผิดนลาดในเสิงลบ และ ในเสิงบวกตามลำดับ โดย

(V e ’ = L 1 ' 8  ) -  L2 (9> > 0 เมอ CD /\ <L 0
C j  0 ' = L2 (8 - -  L 1 '9 ) > 0 เมื่อ 8  > © 0

C (©' = 0 เมอ 8  >
c s (0 . = 0 เลื่อ 0  < e o

ค่ากังกิสินความ เล ื่ยงอาจ เขืยนได้ใหม่เป็น

R (c ; 8 )
C (8 ) P (X > c |0 >  ลำหรับ 8  < e c

พ Cs ' 8 ) P '.x  < c | 8 .‘ ลำหรับ 8  > 8 1.

ถ้าให้ L 1 C ' = su p  C (8 > P IX > C I0 1
8 < 9„

และ L < C = su p  C <8 > P 'X0  > 8 / < c  I 0 .’
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ค่ามากที่สุดของ R(C ; 9 ) สิาหรับทุกค่าของ 6  คือ

MCc) = max (L1(c) , L2 (C)}

คะแนนจุดตัดจากแบบส่อบที่เหมาะส่มตามเกณฑ์มินิแมก^ (minimax pass ing  score)  ก็คือ
คะแนน c o ที่ฑำให้ M(C) มีค่าน้อยที่สุด และค่า MCC) ที่น้อยที่สุดนั่จะเป็นคาความเที่ยงที่น้อย 
ที่สุดในการตัดสินใจด้วยคะแนนจากแบบส่อบที่ใธิคะแนนจุดตัดเท่ากับ CG จะแทนค่าความเที่ยงที่ 
น้อยท่ีสุดน้ืด้วย Rc น่ันคือ ถ้าใน้คะแนนจากแบบส่อบที่มีคะแนนจุดตัดเท่ากับ c o ตัดสินผู้เรียน
เป็นผู้รู้จริงหรือไม่รู้จริงจะมีความเที่ยงต่อการตัดสินใจผิดนลาดเท่ากับ Rc นั่นเอง

ถ้าหากว่าคะแนน'จากแบบส่อบไม่มีความสืมนัพฮกับ 9 เลย

ให้ c  * su p  C (9) และ C * = su p  C (0)
0  < 0 O s 9  > e o

คะแนนจุดตัดตามเกณฑมินิแมกซ,จะคือคะแนน C* ที่ทำให้

c /  PCX > C *  > = Ca* P c x  < c*)

หรืออีกนัยหนงการตัดสินผลการเรืmiจะเป็นไปอย่างส่ม(คือไม่ต้องผิจารณาคะแนนจากผลส่อบ)
โอกาส่ที่ผู้ส่อบจะถูกตัดสินให้เป็นผู้รู้จริงจะเท่ากับ c =* /  (C .*  + Cfท ี่)  และโอกาส่ที่เขาจะถูก 
ตัดสินให้เป็นผู้ไม่รู้จริงจะเท่ากับ Cfที่ /  (Cs * + *) และค่าความเที่ยงต่อการตัดสินใจ
ผดหล เดกจะเป็น

เมื่อผิ'จา'รณ'าเปรียบเทียบการตัดสิน'ใจ'โดย'ไม่'ใด้ฅะแ,นน'จากแบบส่อบกับการตัดสิน1ใจ'โดย'ใ!{คะแใณ 
จากแบบส่อบแล้ว ความเที่ยงต่อการตัดสินใจผิดนลาดที่ลลลงจะแส่ดงถงประสิทธิภานของการใด้ 
คะแนนจากแบบส่อบธิวยตัดสินใจ ดังนั่นจงนิยามความหมายของประสิทธิภา'พในการตัดสินใจของ 
แบบส่อบ ( D e c is io n  E f f i c i e n c y  , )จ ุ ) ดังนิ



48

^  = <R* -  RQ)/R *  หรือ 1 -  Rc /R*

ข้งจะเป ็นพังก็ข ้นชองค่าเส ียโอกาล CM©) , CM©) และค่านารามิเดอรืชองข้อ?!อบ 

ในกรณีชองพังก็ข้นการลฌเสียเป็นพังก็ข้นที่มีค่าคงที่ (c o n s t a n t  lo s s )

e  i  e o

e > e  0 

e  > eo + © 

e < © 0 + ©

ถ้า Q คอ อัตราการส,ญเสีย ( l o s s  r a t i o )  โ?งกคือ อัตราส่วนชองความคลาดเคสีอนเนือง 
จากการตัดสีนใจผิดนลาดเข้งลบกับความคลาดเคลื่อนเนื่องจากการตัดสินใจมิดนลาด เข ง้บวก ข้งมี 
ค่าคงที่และบริเวณ {© I © 0  < 6  < © 0  + © }  เป็นบริเวณที่ไม่ลามารถตัดสินใจไผ กรกิณ
พังก็ข้นความ เส ียงจะ เช ียนได้เ ป็น

P(X >_ cl© ) เมอ e  i  © 0

R (c  5 ©) =
QP(X < cl© ) เมอ © > © 0 + ©

คะแนน 'จ ุดต ัดตามเกSUTเม ิน เมกช ีก ็คอ คะแนน c 0 ท ี่ลอดคล ้องก ับลมการ

P(X > c o |© = ©0 ' = Q p(x < co l© = © 0 + €  I

ในการค่านวณเนอประมาณค่าคะแนนจุดตัด c 0  และค่าดัชนีประสิทธิภาพชองการตัดสิน1ใจนื
Huynh ได้พัฒนาโปรแกรมคำสิงลาหรับคำนวณค่าไวให้แล้วเรียบร้อย

อย่างไรก็ตามการสิกษาประสิฑธภานชองแบบลอบวัดการเรียนนพอรู้จริงตามแนวคิดนืยัง 
ไม่มีรายงานผลการนำไปประยกตใข้แต่อย่าง'ใด,ในชณะนื

แล Ê

< v © )

C (©) =
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