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บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ปจจุบันสามารถแบงโมเดลการวิเคราะหขอสอบออกไดเปน 2 ประเภทหลัก ไดแก        
การวิเคราะหขอสอบตามหลักทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (Classical Test Theory: CTT) และ
ทฤษฎีการทดสอบแนวใหม (Modern Test Theory: MTT) โดยทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม 
(Classical Test Theory: CTT) เปนทฤษฎีลักษณะโมเดลเชิงเสน (Linear Model) ที่เชื่อวา 
คะแนนสอบที่สังเกตได (X) เปนผลรวมของโมเดลเชิงเสนระหวางคะแนนจริงหรือความสามารถที่
แทจริงของผูสอบ (T) กับความคลาดเคล่ือนที่เกิดข้ึนทั้งที่เปนระบบและไมเปนระบบ ( ) โดย
ความคลาดเคล่ือนที่เกิดข้ึนนี้มีลักษณะเปนหนึ่งเดียว  ไมสามารถแบงแยกได (unique error) ซึ่ง
ทําใหเกิดเปนขอจํากัดที่สําคัญในการประมาณคาความเที่ยงของขอสอบที่ใชในการทดสอบ 
เนื่องจากทําใหสามารถวิเคราะหแหลงความคลาดเคล่ือนได เพียงคร้ังละหนึ่งแหลงเทานั้น นอกจากนี้
จากขอตกลงเบื้องตนที่สําคัญของทฤษฎีที่วา คาพารามิเตอรของขอสอบเปนคาเฉพาะของกลุม
ผูสอบและเปนอิสระไมข้ึนอยูกับความสามารถของผูสอบ จึงทําใหคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน
ของการวัด (Standard Error of Measurement; SEM) เปนคาเฉพาะในแตละประชากรที่ใชในการ
ทดสอบและเปนคาเดียวที่คงที่สําหรับทุกคนในประชากรของการทดสอบ ดังนั้นในการเปรียบเทียบ
คะแนนหรือคุณภาพของขอสอบ จึงทําไดเฉพาะขอสอบที่ลักษณะเปนขอสอบคูขนานเทานั้น และ
ยังทําใหคาพารามิเตอรของขอสอบผันแปรไปตามกลุมผูสอบ คะแนนที่สังเกตที่ไดจากการสอบ
หรือความสามารถของผูสอบจึงข้ึนอยูกับขอสอบและแบบขอสอบที่นํามาใชในการวิเคราะห ดังนั้น
ทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิมจึงมีคาพารามิเตอรของขอสอบและคาพารามิเตอรของผูสอบไมเปน
อิสระตอกัน โดยข้ึนอยูกับสถานการณแตละสถานการณในการทดสอบ (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2550)  

สําหรับทฤษฎีการทดสอบแนวใหม (Modern Test Theory; MTT) ในปจจุบันที่ใชกันอยาง
แพรหลายมี 2 ทฤษฎี ไดแก ทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (Generalizability 
Theory; GT) และทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Item Response Theory; IRT) โดยทฤษฎีการ
สรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) เปนทฤษฎีที่อธิบายแหลงของความคลาดเคล่ือนที่
เกิดจากหลายแหลง (Multiple sources of error) โดยใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 
เขามาชวยในการอธิบายทําใหสามารถแยกสวนความคลาดเคล่ือนของการวัดไดออกเปนสอง    
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แหลงหลัก ๆ ประกอบดวยความคลาดเคล่ือนอยางเปนระบบ (systematic error variance) และ
ความคลาดเคล่ือนแบบสุม (random error variance) รวมกันเปนความคลาดเคล่ือน ( ) ของทฤษฎี
การทดสอบแบบดั้งเดิม ดังนั้นคะแนนสอบของผูสอบที่ไดจากการวิเคราะหแบบทฤษฎีการสรุป
อางอิง จึงเปนคะแนนที่คาดหวังของบุคคล (person ’s expected score) ไมใชคะแนนที่สังเกตได 
(person’s observed score) เนื่องจากคะแนนตามทฤษฎีนี้เปนคะแนนที่ไดมาจากการสุมตาม
เงื่อนไขของแหลงความคลาดเคล่ือนที่นาจะเกิดข้ึน (randomly sampled facet conditions) ซึ่ง
สามารถแกขอจํากัดของทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (CTT) ตามขอตกลงเบื้องตนที่วา 
ความคลาดเคล่ือนมีลักษณะเปนหนึ่งเดียวที่ไมสามารถแบงแยกได (unique error) ซึ่งทําใหสามารถ
วิเคราะหคาความเที่ยงของการวัดไดเพียงคร้ังละแหลงของความคลาดเคล่ือนเทานั้น 

 สวนทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) เปนทฤษฎีที่อธิบายความสัมพันธระหวาง
คุณลักษณะหรือความสามารถทีแ่ทจริงของบุคคลกับพฤติกรรมการตอบสนองขอสอบในแตละขอวา
มีความนาจะเปนในการตอบถูกไดมากนอยเพียงใด อธิบายโดยใชโคงคุณลักษณะของขอสอบ      
(Item Characteristic Curve: ICC) ซึ่งมีลักษณะเปนฟงกชันทางคณิตศาสตรที่เรียกวา ฟงกชันโลจิส 
(logistic function) หรือใกลเคียงกับฟงกชันปกติสะสม (normal ogive function) ซึ่งทําใหคาพารามิเตอร
ของขอสอบที่ไดจากการวิเคราะหคุณภาพของขอสอบ ทั้งคาความยาก (a) คาอํานาจจําแนก (b) และ 
คาโอกาสในการเดาของขอสอบ (c) แตละขอเปนคุณลักษณะเฉพาะของขอสอบที่มีอยูประจํา และคงที่
ในตัวขอสอบ จึงทําใหการวิเคราะหขอสอบดวยทฤษฎีนี้ คาพารามิเตอรของขอสอบจึงไมผันแปรหรือ
เปล่ียนแปลงไปตามกลุมผูสอบ นอกจากนี้คาพารามิเตอรของผูสอบหรือคาความสามารถที่แทจริงของ
ผูสอบยังเปนคุณลักษณะที่มีอยูในตัวผูสอบแตละคนที่ไมเปล่ียนแปลงไปตามคุณลักษณะของขอสอบ
ผลการวิเคราะหจึงสามารถแกขอจํากัดที่สําคัญของทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (CTT) ได  

จากทฤษฎีการทดสอบแนวใหม (Modern Test Theory) ทั้งสองทฤษฎีสามารถทําให      
ผลการวิเคราะหขอสอบมีความถูกตองมากยิ่งข้ึนโดยทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของ        
ผลการวัด (GT) เปนการวิเคราะหที่สามารถอธิบายแหลงความคลาดเคล่ือนของการวัดไดมากข้ึน 
และสามารถสรุปอางอิงไปยังสถานการณตางๆ ของการวัดในแตละแหลงความคลาดเคล่ือนได       
ซึ่งอาจเรียกทฤษฎีนี้ไดวาเปนโมเดลแบบสุม (sampling model) (Brenan, 2001) แตทฤษฎียังไม
สามารถวิเคราะหคาพารามิเตอรของขอสอบเปนรายขอและพารามิเตอรของผูสอบเปนรายบุคคลได 
ในขณะที่ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) สามารถใหทั้งสารสนเทศที่เปนคาพารามิเตอรของ
ขอสอบเปนรายขอ (item parameter) และพารามิเตอรของผูสอบเปนรายบุคคล (person parameter)
ได ซึ่งอาจเรียกทฤษฎีนี้ไดวาเปนโมเดลการกําหนดมาตรวัด (scaling model) (Brenan, 2001) จาก
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จุดเดนและขอจํากัดในแตละทฤษฎี จึงทําใหนักวัดผลมีความพยายามในการรวมทั้งสองทฤษฎีเขา
ไวดวยกันเพื่อรวมจุดเดนและลดขอจํากัดในแตละทฤษฎี เพื่อการวิเคราะหขอสอบที่มีความถูกตอง
มากที่สุด (Kolen และ Harris, 1987; Mislevy, 1993; Verhelst และ Verstralen, 2001; Patz และคณะ, 
2002; Bock, Brennan และ Muraki, 2002; Glas และ Van Der Linder, 2003; Briggs และ 
Wilson, 2007)  

การศึกษาวิธีการในการรวมสองทฤษฎีเขาไวดวยกัน เร่ิมตนข้ึนเม่ือป 1987 โดย Kolen 
และ Harris ไดพัฒนา Kolen และ Harris ดวยการเชื่อมโยงสูตรสําหรับการวิเคราะหองคประกอบ
ความแปรปรวนและคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของการวัดโดย การประมาณได
จากการวิเคราะหทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัดแบบหลายตัวแปร (Multivariate 
GT) ดวยกรอบแนวคิดของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (IRT) นอกจากนี้ Mislevy (1993) ซึ่งไดทํา
การประมาณคาพารามิเตอรความสามารถของผูสอบดวยการใชวิธีการประมาณคาแบบเบส 
(Bayesian estimation) โดยการสุม (randomness) เขาไปในการวิเคราะหตามแนวของทฤษฎีการ
ตอบสนองขอสอบ (IRT) ดังนั้นจะเห็นไดวาผลงานวิจัยทั้งสองวิธีนั้นเปนวิธีในการผอนคลาย
ขอตกลงเบื้องตนการไมสรุปอางอิงขอคําถาม (fixed items) ของการวิเคราะหตามทฤษฎีการ
ตอบสนองขอสอบ (IRT) เพื่อทําใหสามารถเชื่อมโยงกับการสรุปอางอิงของการวิเคราะหตาม 
ทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ที่สามารถสรุปอางอิงขอคําถาม 
(Generalizability item) ได 

สําหรับการประยุกตการเชื่อมโยงวิธีวิเคราะหขอสอบของทฤษฎีทั้งสองในทางปฏิบัติของการ
ออกแบบการวัด เร่ิมข้ึนในป 2001 โดย Verhelst และ Verstralen ไดศึกษาวิธีการวิเคราะหขอสอบ
โดยใชโมเดลการตอบสนองขอสอบสําหรับการประเมินผลการปฏิบัติงานดวยผูตรวจหลายคน ซึ่งทํา
ใหสารสนเทศที่ไดจากการทฤษฎีการตอบสนองขอสอบสามารถอธิบายแหลงความคลาดเคล่ือนของ
ผูตรวจไดเหมือนในทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) นอกจากนี้ยังมี
ผลงานวิจัยในการออกแบบที่คลายคลึงกันของ Patz และคณะ (2002) และBock, Brennan และ 
Muraki (2002) โดยการวิเคราะหขอสอบดวยทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) ในสถานการณที่มีผู
ประเมินคะแนนการปฏิบัติงานหลายคน ดังนั้นจะเห็นไดวา การออกแบบการวัดในการศึกษาของ 
สามเร่ืองนี้ไดนําไปสู การเชื่อมโยงระหวาง ทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) 
กับทฤษฎี การตอบสนองขอสอบ (IRT) และยังเปนการขยายกรอบแนวคิดที่เดนชัดเกี่ยวกับโมเดล
ผลกระทบแบบสุมพหุระดับ (Hierarchical random effect models) อีกดวย และในป 2003  Glas
และ Van Der Linndon จึงไดริเร่ิมมีการประยุกตใชโปรแกรมคอมพิวเตอรตามแนวคิดของการ
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ทดสอบแบบปรับเหมาะกับความสามารถของผูสอบ (Adaptive testing) โดยการใชคอมพิวเตอรชวย
สุมขอสอบมาใชในการประมาณคาพารามิเตอรความสามารถของผูสอบ ซึ่งสามารถทําใหสามารถ
ผอนคลายขอตกลงเบื้องตนของการไมสรุปอางอิงขอคําถาม (fixed items) ของทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบ (IRT) ไดเชนกัน 

จนกระทั่งมาถึงในปจจุบันไดมีการพัฒนาวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดล       
การตอบสนองขอสอบ (GIRM) (Briggs และ Wilson, 2007) ซึ่งเปนการรวมโมเดลการสุม 
(Sampling Model) ของทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) เขาไปในโมเดล
การกําหนดมาตรวัด (Scaling Model) ของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) โดยอาศัยสมมติฐาน
ของการกระจายไปยังแหลงความคลาดเคล่ือนจากการวัดที่เกี่ยวของ การวิเคราะหขอสอบดวย
วิธีการ GIRM นี้จะใหสารสนเทศของผลการวิเคราะหทั้งแบบทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือ
ของผลการวัด (GT) และแบบทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) ในการวิเคราะหเพียงคร้ังเดียว 
โดยในสวนของผลการวิเคราะหของทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) สามารถ
แยกการประมาณคาความแปรปรวนขององคประกอบความแปรปรวนระหวางความคลาดเคล่ือน
ของปฏิสัมพันธของแหลงความคลาดเคล่ือน (facet interaction effect) และความคลาดเคล่ือน 
(error effect) ออกจากกันได ซึ่งในการวิเคราะหขอสอบดวยทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือ
ของผลการวัด (GT) ไมสามารถแยกความแปรปรวนดังกลาวออกจากกันได นอกจากนี้การวิเคราะห
ดวย GIRM ยังไมตองมีการปรับขอมูลที่ขาดหายไป (missing data) ในเมทริกซของขอมูล ในขณะ
ที่ทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ตองมีการออกแบบขอมูลแทนที่ขาด
หายไป ทั้งนี้เนื่องจากการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนตั้งอยูบนพื้นฐานของการ
คาดคะเน (expected) มากกวาขอมูลจริงที่อยูในตารางเมทริกซของขอมูล จึงทําใหสงผลตอการ
วิเคราะหขอมูล เนื่องจากการลงขอมูล (specified) ที่ไมสมดุลสําหรับการออกแบบแบบสุม 
(unbalanced random effects design) จะไมสามารถประมาณคาในข้ันตอนการศึกษาเชิงสรุป
อางอิง (Generalizability Study; G-Study) และ การศึกษาเชิงตัดสินใจ (Decision Study; D-
study) ในโปรแกรม GENOVA ได 

วิธีการประมาณคาของวิธ ีGIRM จะประมาณคาเมทริกซที่คาดหวังโดยใชเทคนิค MCMC 
(Markov Chain Monte Carlo) แบบ Metropolis-Hastings algorithm ภายในวิธีการ Gibbs 
sampler ซึ่งจะสามารถประมาณคา (Posterior distribution) ของความสามารถที่แทจริงของ
ผูสอบแตละคน )( และคาพารามิเตอรของขอสอบแตละขอ )( สามารถแสดงสมการทาง
คณิตศาสตรไดดังนี้ 
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สมการสําหรับประมาณคาความสามารถที่แทจริงของผูสอบ )(  








dgfXL

gfXLXP
)()(),|(
)()(),|(),|(  

 สมการสําหรับประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบ )(  

 










dgfXL

gfXLXP
)()(),|(
)()(),|(),|(  

 จากสมการ ),|( XP  และสมการ ),|( XP  ที่สามารถประมาณไดจากเทคนิค 
MCMC จะทําใหสามารถหาคาของ ),( ipP  หรือความนาจะเปนในการตอบขอสอบถูกของ
ผูสอบที่มีระดับความสามารถ p ของขอสอบที่มีระดับความยาก i  ของแตละคนในแตละขอของ
ฟงกชันการตอบสนองขอสอบโมเดลแบบราสซ (Rasch model item response function) 
หลังจากนั้นจึงเอามาสรางเปนเมทริกซที่คาดหวังมาประมาณองคประกอบความแปรปรวนและคา
สัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของการวัด โดยประมาณไดจากการวิเคราะหทฤษฎีการ
สรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ดวยกรอบแนวคิดของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ 
(IRT) ที่ไดจากการเชื่อมโยงสูตรของ Kolen และ Harris (1987) ดังนี้ 

      
 

 ddgfP ip )()(),(     (คําอธิบาย  ใน GT)  

 
 



  dfP ip )(),()(     (คําอธิบาย p  ใน GT)  

 
 



  dgP ip )(),()(       (คําอธิบาย i  ใน GT)  

   )()(),(),( ipP     (คําอธิบาย pi ใน GT)  


 

ddgfPPe iPip )()()],(1[),()(2      (คําอธิบาย e ใน GT)  

ดังนั้นจะเห็นไดวาการวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการ
ตอบสนองขอสอบ (GIRM) สามารถวิเคราะหความแปรปรวนแยกระหวางองคประกอบความ
แปรปรวนของปฏิสัมพันธระหวางบุคคล ( ),(  ) กับขอสอบกับความคลาดเคล่ือนแบบสุม 
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( )(2 e ) ได ในขณะที่การวิเคราะหตามทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) 
ไมสามารถแยกองคประกอบดังกลาวได โดยคํานวณรวมองคประกอบความแปรปรวนของปฏิสัมพันธ
ระหวางบุคคลกับขอสอบกับความคลาดเคล่ือนแบบสุม ( ),(2 epi ) เขาไวดวยกัน 

 โดยสรุปในการประมาณคาในวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนอง
ขอสอบ (GIRM) เร่ิมตนจากการประมาณคาการแจกแจงภายหลัง (Posterior distribution) ( ),( ipP  ) 
ของคาพารามิเตอรความสามารถที่แทจริงของผูสอบแตละคน ( p ) และคาพารามิเตอรของขอสอบ
แตละขอ ( i ) หลังจากนั้นจึงนํามาสรางเปนเมทริกซที่คาดหวัง (Expected Response Matrix) 
ระหวางคาพารามิเตอรความสามารถที่แทจริงของผูสอบแตละคน ( p ) และคาพารามิเตอรของ
ขอสอบแตละขอ ( i ) ในแตละเซลลของเมทริกซที่คาดหวัง ซึ่งคาในแตละเซลลนี้ไดมาจากการนํา
คาพารามิเตอรทั้งสองซึ่งไดแก คาพารามิเตอรความสามารถที่แทจริงของผูสอบแตละคน ( p ) และ
คาพารามิเตอรของขอสอบแตละขอ ( i ) มาแทนคาในโมเดลการตอบสนองขอสอบ (Item 
Response Model) [ )( piXE  = ),( iPP  ] หลังจากนั้นจึงเอาคาในแตละเซลลของเมทริกซที่
คาดหวัง (Expected Response Matrix) มาทําการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน 
(variance component) ตามสูตรของ Kolen และ Harris ซึ่งจะทําใหไดคา )()(  i  และ 

),(   ซึ่งในการประมาณคาแบบนี้จะไมทําใหเกิดความลําเอียง (Searle และคณะ, 1992) 
นอกจากนี้ยังตองคํานึงถึงสมมติฐานเบื้องตนของบุคคลและขอคําถามที่สุมวามีวิธีการสุมที่ถูกตอง
หรือไม และมีการกระจายกอนนํามาคํานวณอยางไร (Prior distribution)  

ในทางปฏิบัติคาพารามิเตอร p และ i เปนคาที่ไมทราบและจะตองถูกประมาณข้ึน โดย
สามารถประมาณคาพารามิเตอรดังกลาว ไดจากสมการการแจกแจงภายหลัง (Posterior distribution) 
ดวยวิธีการประมาณคา MCMC ของโมเดลการตอบสนองขอสอบ ในแตละข้ันของการประมาณคา
ดวยวิธีการ Markov Chain จะทําใหสามารถประมาณคา p และ i ได เปน )(ˆ m

p และ i
m)(̂ ซึ่ง

คาที่ไดจากการประมาณคานี้จะเปนองคประกอบในเมทริกซการตอบสนองที่คาดหวัง (Expected 
response matrix) และนํามาใชในการคํานวณตามสูตรของ Kolen และ Harris จะทําใหได
องคประกอบของความแปรปรวน )(2 )(ˆ m )(2 )(ˆ mi )(2 )(ˆ m และ )(2 )(ˆ me  ดังนั้นจะเห็นไดวา
การประมาณคาตามวิธีการดังกลาวของวิธีการวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความ
นาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) นําไปสูการฝาฝนขอตกลงเบื้องตนแบบสุมของ
การวิเคราะห ทั้งนี้สาเหตุนาจะมาจากการปอนคําส่ังในกระบวนการการประมาณคาความ
แปรปรวนขององคประกอบความคลาดเคล่ือนของข้ันตอนการประมาณดวยวิธี Markov Chain ที่
ไมสามารถทําใหเปนอิสระจากกันได จึงนําไปสูการฝาฝนขอตกลงเบื้องตนซึ่งมีตอผลกระทบแบบ
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สุม (random effects) เชน การประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนของ )(2 i ตามวิธีการ
สรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) แบบ p X i design ดวยวิธีการ 
Markov Chain เพื่อนํามาสรางเปนเมทริกซคะแนนที่สังเกตไดของบุคคล ในการคํานวณดังกลาว
ตองการคํานวณคา )(2 i  ซึ่งในการประมาณคาจะตองมีการเปล่ียนแปลงเฉพาะคอลัมนในเมท
ริกซ โดยคาในแถวของเมทริกซจะตองคงที่ แตในการวิเคราะหดวยโมเดล GIRM นั้นใชการ
ประมาณคาดวยวิธี Markov Chain ซึ่งจะทําใหทั้งคอลัมน และแถวในเมทริกซมีคาที่ผันแปร
รวมกัน จึงทําใหการประมาณพารามิเตอรของวิธีการดังกลาวมีแนวโนมในการเกิดความไมแนนอนใน
การประมาณคา (Briggs และ Wilson, 2007)  

ดังนั้นในการศึกษาคร้ังนี้ ผูวิจัยจึงสนใจศึกษาวิธีการประมาณคาของวิธีการวิเคราะห
ขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) เพื่อไมให
นําไปสูการฝาฝนขอตกลงเบื้องตนแบบสุม โดยศึกษารูปแบบการประมาณคาวิธีการวิเคราะห
ขอสอบของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชือ่ถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) 4 รูปแบบ 
ซึ่งไดแก รูปแบบที่ 1 Original GIRM ซึ่งเปนรูปแบบการประมาณคาเร่ิมแรกของวิธีการ GIRM ที่ 
Briggs และ Wilson (2007) ไดพัฒนาข้ึนสําหรับรูปแบบที่ 2 Alternative GIRM A รูปแบบที่ 3 
Alternative GIRM B ทั้งสองรูปแบบเชนรูปแบบที่ผูวิจัยปรับวิธีการประมาณคาพารามิเตอรข้ึนมา
ใหม โดยการนําคาการแจกแจงภายหลัง (Posterior distribution) ที่ประมาณคาพารามิเตอร )( p

และ )( i ไดมาจําลองเมทริกซคาสังเกตใหมดวยการคํานวณคะแนนการแจกแจงการทํานายภายหลัง 
(Posterior predictive distribution) ซึ่งเปนคาเฉล่ียของคะแนนที่สังเกตได โดยไดมาจากการ
วิเคราะหไดใชเทคนิค MCMC (Markov Chain Monte Carlo) ดังนั้นจะทําใหได Predictive Observed 
Matrix แทน Expected Response Matrix ที่ไดจากการประมาณคาดวยรูปแบบที่ 1 Original GIRM 
ซึ่งนาจะชวยแกไขปญหาการประมาณคาพารามิเตอรที่ไมเปนอิสระตอกันระหวางแถวและคอลัมนใน
เมทริกซการตอบสนองที่คาดหวัง (Expected response matrix) และสงผลทําใหการประมาณคาที่
ไดจากการวิเคราะหในรูปแบบที่ 1 Original GIRM เกิดความไมแนนอนในการประมาณคา โดย
รูปแบบที่ 2 Alternative GIRM A และ รูปแบบที่ 3 Alternative GIRM B จะมีลักษณะตางกันเฉพาะ
ในข้ันตอนการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน (variance components) โดยรูปแบบที่ 2 
จะใชการประมาณดวยการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เหมือนกับการวิเคราะหในทฤษฎี GT 
สวนรูปแบบที่ 3 จะประมาณคาดวยสูตรของ Kolen และ Harris (1987) เชนเดียวกับการประมาณ
คาในรูปแบบที่ 1 และรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM เปนรูปแบบที่ผูวิจัยประยุกตใชการ
ประมาณคาแบบเบสในการประมาณคาพารามิเตอรของ IRTที่ Swaminathan และ Gifford 
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(1982, 1985, 1986) พัฒนาข้ึน ซึ่งเปนการประมาณคาที่ไมไดใชเทคนิค MCMC (Markov Chain 
Monte Carlo) ซึ่งนาจะชวยแกไขปญหาการประมาณคาพารามิเตอรที่ไมเปนอิสระตอกันระหวาง
แถวและคอลัมนได โดยในการศึกษาคร้ังนี้จะทําการศึกษาประสิทธิภาพของการประมาณคาใน 3 
มิติ ไดแก มิติที่1 ความลําเอียงในการประมาณคา (Biased estimator) คํานวณไดจากการ
วิเคราะหคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (Mean Average Deviation: MAD) มิติที่ 2 ความไมแนนอน
ในการประมาณคา (Uncertainty estimator) ซึ่งคํานวณไดจากการวิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) และมิติที่ 3 ประสิทธิภาพในการประมาณคาองคประกอบ
ความแปรปรวน ซึ่งคํานวณไดจากการวิเคราะหคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทางยุคลิด 
(Euclidean Distance: EUC)  

 การศึกษาการประมาณคาพารามิเตอรในคร้ังนี้ศึกษาวิธีการประมาณคาพารามิเตอรแบบ 
1 พารามิเตอรของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (1 PL IRT) โดยมีแหลงความคลาดเคล่ือนที่สนใจ
ศึกษาเพียง 1 แหลง (Single facet measurement) ของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของ
โมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) เนื่องจากการพัฒนาวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของ
โมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) มีการพัฒนาในเบื้องตนเพียงโมเดลเดียวในป 2007 โดย
โมเดลดังกลาวยังมีปญหาความไมแนนอนในการประมาณคา (Uncertainty) เกิดข้ึน ดังนั้นใน
การศึกษาคร้ังนีจ้ึงศึกษาโมเดลดังกลาวกอนเพื่อใหวิธีการ GIRM มีความสมบูรณในโมเดลที่งาย
ตอการวิเคราะหกอนจึงจะขยายผลการศึกษาไปในรูปแบบการวิเคราะหที่ซับซอนตอไป 

 สําหรับขอมูลที่ใชในการศึกษาคร้ังนี้ใชขอมูลจําลองที่ไดจากโปรแกรม R และทําการ
ประมวลผลภายใตจากการเขียนคําส่ังการประมวลผลดวยโปรแกรม WinBUGS และกลับมาแสดงผล
ซึ่งจะแสดงผลในโปรแกรม R โดยใชโปรแกรมรวมกันระหวางโปรแกรม R และโปรแกรม WinBUGS 
ดวย Package R2 WinBUGS เนื่องจากการจําลองขอมูลสามารถศึกษาโอกาสที่จะเกิดข้ึนของขอมูล
ไดหลากหลายรูปแบบที่นาจะมีโอกาสเกิดข้ึนจริง การจําลองขอมูลจึงเปนวิธีการที่เปนประโยชน
สําหรับการศึกษาหรือการพัฒนารูปแบบการประมาณคาวิธีใหมใหมีความชัดเจน โดยงื่อนไขในการ
จําลองขอมูลคร้ังนี้ ใชจํานวนกลุมตัวอยางและจํานวนขอสอบเปนตัวแปรสําหรับเงื่อนไขในการ
จําลองขอมูล เนื่องจากในการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวกับการวิเคราะหขอสอบ ระบุวา 
จํานวนกลุมตัวอยางและจํานวนขอสอบในการวิเคราะหขอมูลสงผลตอการประมาณคาพารามิเตอร
ในโมเดลการวิเคราะหขอมูลดวยโมเดลการตอบสนองของขอสอบ (Swaminathan และ Gifford, 
1982; 1985; 1986; Hulin, 1983; Lord, 1986; รัตนา ศรีเหรัญ, 2539; วิชุดา บัวคง, 2532; เกศมณี 
พยัคฆ, 2542) พบวา ถาจํานวนกลุมตัวอยางและจํานวนขอสอบเพิ่มข้ึน จะทําใหมีการประมาณ
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คาพารามิเตอรมีความถูกตองเพิ่มมากข้ึน โดย Rentz และ Bashaw (1975 อางถึงใน สุพล นิลกลาง, 
2541) กลาววา ผูเขาสอบจํานวน 500-1,000 คน จะทําใหการประมาณคาพารามิเตอรของรูปแบบ
ราสชมีคาคงที่ เพิ่มข้ึนอยางรวดเ ร็ว แตถ าผู เขาสอบเพิ่มข้ึนเปนจํานวน 2,000-4,000 คน                      
การประมาณคาพารามิเตอรจะคงที่เพิ่มข้ึนอยางชา ดังนั้นผูวิจัยจึงเลือกเงื่อนไขในการจําลองขอมูล
ในคร้ังนี้ โดยพิจารณาจาก จํานวนกลุมตวัอยางและจํานวนขอสอบเปนเงื่อนไขในการจําลองขอมูล  

ในเร่ืองของจํานวนกลุมตัวอยาง Swaminathan และ Gifford (1982, 1985,1986) เสนอแนะ
วาควรใชกลุมตัวอยางในการประมาณ 100 คน ข้ึนไป ดังนั้นในการจําลองขอมูลขนาดกลุมตัวอยางใน
การวิเคราะหขอมูล ผูวิจัยจึงใชขนาดกลุมตัวอยางจํานวน 2 เงื่อนไข ไดแก 100 คนและ 300 คน 
สําหรับในเร่ืองของจํานวนขอสอบ Briggs และ Wilson (2007) ไดทําการจําลองขอมูลขอสอบ จํานวน 
5 ขอ สําหรับทดสอบความแกรงของวิธีการ GIRM เนื่องจากขอจํากัดของโปรแกรม WinBUGS ที่ใช
หนวยความจําของคอมพิวเตอรในการวิเคราะหขอมูลมาก ดังนั้นในการจําลองขอมูลขนาดกลุม
ตัวอยางในการวิเคราะหขอมูล ผูวิจัยจึงใชจํานวนขอสอบรวม 2 เงื่อนไข ไดแก 5 ขอ และ 10 ขอ 

 สวนเงื่อนไขในการวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดล     
การตอบสนองขอสอบ (GIRM) จากการศึกษาคร้ังนี้ผูวิจัยไดศึกษาวิธีการประมาณคาพารามิเตอร
แบบ 1 พารามิเตอรของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (1 PL IRT) โดยมีแหลงความคลาดเคล่ือน
จากการวัด 1 แหลง (Single facet measurement ) ของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของ
โมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) และใชวิธีการในการประมาณพารามิเตอรหลักการประมาณ
คาแบบเบส (Bayesian Estimation) โดยสามารถสรุปเปนโมเดลการประมาณคาพารามิเตอรแบบ
เบสไดดังนี้ 

 จากโมเดลการประมาณคาขางตนดังกลาว จะเห็นไดวาการวิเคราะหประกอบไปดวย 3 สวน 
สวนแรกเกี่ยวกับ เมทริกซของคะแนนที่สังเกตได ),|( XL  ซึ่งประมาณไดจากวิธีการ
ประมาณคาแม็กซิม่ัมไลคลิฮูด (Maximum Likelihood Estimation) สวนที่สอง เกี่ยวกับลักษณะ
การแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบ )( และสวนที่สาม เกี่ยวกับลักษณะการแจกแจง
เร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบ )(  ในการศึกษาคร้ังนี้ผูวิจัยมีจุดประสงคหลักในการ
พัฒนาวิธีการประมาณคาของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
(GIRM) ดังนั้นเงื่อนไขของการวิเคราะหขอมูลในการศึกษาคร้ังนี ้จึงประกอบไปดวยตัวแปร จํานวน 3 
ตัวแปร ไดแก รูปแบบการประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดล
การตอบสนองขอสอบ (GIRM) ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบ )( และ
ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบ )(  
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 การศึกษาความแกรง (Robustness) ของผลการวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิง
ความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ทั้ง 3 รูปแบบ ผูวิจัยจึงไดศึกษาความไว 
(Sensitivity) ของผลการวิเคราะหที่มีตอลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของ
ผูสอบ )( และลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบ )(  โดยลักษณะการ
แจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบ )( ผูวิจัยไดศึกษา จํานวน 2 ลักษณะ ไดแก ลักษณะ
แรก เปนลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกแบบปกติ (Normal) ซึ่งเปนลักษณะการแจกแจงตาม
สมมติฐานของวิธีการ GIRM และลักษณะการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma) เนื่องจากการ
กําหนดลักษณะการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma) จะกําหนดเม่ือคาสวนใหญมีคาเปนโคงและ
โอกาสในการเกิดคาพารามิเตอรมีลักษณะเปนเสนโคง (Gelman, Carlin, Stern, และ Rubin, 
1995) สําหรับลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกคาพารามิเตอรของขอสอบ )( ผูวิจัยไดศึกษา จํานวน 
2 ลักษณะ ไดแก ลักษณะแรก เปนลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกแบบปกติ (Normal) ซึ่งเปน
ลักษณะการแจกแจงตามสมมติฐานของวิธีการ GIRM ลักษณะที่สอง เปนการแจกแจง    แบบ
เบตา (Bata) เนื่องจากการกําหนดลักษณะการแจกแจงแบบเบตา (Beta) กําหนด เม่ือ
คาพารามิเตอรที่ตองการประมาณคามีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 (Gelman และคณะ, 1995)  

 จากผลการศึกษาในคร้ังนี้จะทําใหไดสารสนเทศเกี่ยวกับวิธีการประมาณคาพารามิเตอร
ของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบใหมีประสิทธิภาพ ซึ่งทําให
สามารถวิเคราะหพารามิเตอรของผูสอบและขอสอบมีความแมนยํามากยิ่งข้ึน นอกจากนี้ยังทราบ
ถึงความแกรงของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบเกี่ยวกับการ
การกําหนดลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบและการกําหนดลักษณะการ
แจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบ เพื่อทําใหผูที่ตองการวิเคราะหมีการตรวจสอบ
ขอมูลวามีความเหมาะสมที่จะนําขอมูลมาวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของ
โมเดลการตอบสนองขอสอบหรือไม เพื่อใหสามารถประมาณคาพารามิเตอรใหมีความถูกตองและ
แมนยํา โดยไมทําใหผลการวิเคราะหเกิดความคลาดเคล่ือน รวมทั้งยังทําใหทราบถึงขนาดกลุม
ตัวอยางจํานวนขอสอบที่เหมาะสมสําหรับการวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความ
นาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
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คําถามการวิจัย 

1. ประสิทธิภาพของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) 
ระหวางรูปแบบที่ 1 Original GIRM รูปแบบที่ 2 Alternative GIRM A รูปแบบที่ 3 
Alternative GIRM B และรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM รูปแบบใดมี
ประสิทธิภาพในการประมาณคาพารามิเตอรมากที่สุด 

2. ขนาดของกลุมตัวอยางและจํานวนขอสอบที่แตกตางกันจะสงผลตอประสิทธิภาพการ
ประมาณคาของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
(GIRM) ในรูปแบบการประมาณคาพารามิเตอรแบบ Original GIRMX  Alternative GIRM A, 
Alternative GIRM B และ Numerical Bayesian GIRM อยางไร 

3. การกําหนดลักษณะการแจกแจงเ ร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบ )( และ
คาพารามิเตอรของขอสอบ )( จะสงผลตอประสิทธิภาพการประมาณคาของวิธีการสรุป
อางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ในรูปแบบการประมาณ
คาพารามิเตอรแบบ Original GIRM, Alternative GIRM A, Alternative GIRM B และ 
Numerical Bayesian GIRM อยางไร 

วัตถุประสงคการวิจัย 

1. เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือ 
ของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) 4 รูปแบบ ระหวางรูปแบบ Original GIRM, รูปแบบ
Alternative GIRM A, รูปแบบ Alternative GIRM B และรูปแบบ Numerical Bayesian GIRM 

2. เพื่อศึกษาอิทธิพลของขนาดกลุมตัวอยางและจํานวนขอสอบที่มีตอประสิทธิภาพของวิธี
วิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
(GIRM) 4 รูปแบบ ซึ่งไดแก รูปแบบ Original GIRM, รูปแบบ Alternative GIRM A, รูปแบบ 
Alternative GIRM B และรูปแบบ Numerical Bayesian GIRM 

3. เพื่อศึกษาความไว (Sensitivity) ของผลการวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความ
นาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) 4 รูปแบบ ซึ่งไดแก รูปแบบ Original 
GIRM, รูปแบบAlternative GIRM A, รูปแบบ Alternative GIRM B และรูปแบบ Numerical 
Bayesian GIRM ที่มีตอการกําหนดลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของ
ขอสอบ )( และลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบ )(  
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สมมติฐานการวิจัย 

 วิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ(GIRM) เปนวิธีการรวม
โมเดลการสุม (Sampling Model) ของทฤษฏีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด(GT)          
เขาไปในโมเดลการกําหนดมาตรวัด (Scaling Model) ของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ(IRT) โดย
การประมาณคาความแปรปรวน (Variance Components) ในแตละองคประกอบของการวัดไป
พรอมกับการประมาณคาพารามิเตอรในโมเดลการตอบสนองขอสอบ (IRT) ดังนั้นการวิเคราะห
ขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ทําใหได
สารเทศของการวัดทั้งในเชิงของทฤษฏีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) และทฤษฎีการ
ตอบสนองขอสอบ (IRT) (Briggs และ Wilson, 2007)  

 ข้ันตอนการประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการ
ตอบสนองขอสอบ (GIRM) สามารถแบงการประมาณคาออกได 3 ข้ันตอนใหญๆ ข้ันแรกเปนการ
ประมาณคาพารามิเตอรจากทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ ข้ันตอนที่สองเปนข้ันตอนของการ
เตรียมขอมูลสําหรับการประมาณคาในข้ันตอนสาม โดยการนําคาพารามิเตอรที่ไดจากข้ันตอนแรก
มาวิเคราะหและสรางเปนเมทริกซของขอมูลเพื่อเตรียมการวิเคราะหสําหรับในข้ันตอนที่สาม และ
ข้ันตอนสุดทายเปนการประมาณคาพารามิเตอรในทฤษฏีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผล               
การวัด (GT) 

 รูปแบบการประมาณคาของวิธีการวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือ
ของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ในการศึกษาคร้ังนี้มี 4 รูปแบบ ไดแก รูปแบบที่ 1 Original 
GIRM เปนรูปแบบการวิเคราะหแรกเร่ิมที่ Briggs และ Wilson (2007) พัฒนาข้ึน รูปแบบที่ 2  
Alternative GIRM A เปนรูปแบบที่ผูวิจัยมีการปรับเปล่ียนวิธีการประมาณคาในวิธีการ GIRM โดยมี
การคํานวณคา Posterior predictive distribution ในการสรางเปน Predictive Observed Matrix 
กอนนํามาคํานวณสารสนเทศของ GT ดวยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบ ANOVA  รูปแบบที่ 3 
Alternative GIRM B เปนรูปแบบที่คลายคลึงกับรูปแบบที่ 2 แตในรูปแบบนี้มีการวิเคราะหความ
แปรปรวนดวยสูตร Kolen และ Harris Link (1987) และรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM  
เปนรูปแบบที่ผูวิจัยนําวิธีการประมาณคาพารามิเตอรของ IRT ที่ Swaminathan และ Gifford (1982, 
1985, 1986) พัฒนาข้ึนมาใชในการคํานวณสารสนเทศของ IRT ในข้ันตอนที่ 1 ของวิธีการ GIRM 
 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ เกี่ยวของที่ เกี่ยวกับทฤษฏีการวิเคราะหขอสอบ                 
การประมาณคาพารามิเตอร และการจําลองขอมูล ทําใหสามารถตั้งสมมติฐานโดยแยกประเด็น
ตามวัตถุประสงคในการวิจัยไดดังนี้ 
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 1. รูปแบบการวิเคราะหขอสอบของวิธีการสรุปอางอิงสรุปอางอิงความนาเช่ือถือ
ของโมเดลการตอบสนองขอสอบ(GIRM)รูปแบบท่ี 2,3 Alternative GIRM A,B นาจะมี
ประสิทธิภาพในการประมาณคามากกวาวิธีการวิเคราะหในรูปแบบท่ี 1 Original GIRM และ 
รูปแบบท่ี 4 Numerical Bayesian GIRM นาจะทําการประมาณคาพารามิเตอรไดมี
ประสิทธิภาพมากกวารูปแบบท่ี 1 Original GIRM 
 ทั้งนี้เนื่องจาก รูปแบบที่ 1 Original GIRM เปนรูปแบบที่มีความไมแนนอนในการประมาณคา 
ทั้งนี้เปนเพราะในการประมาณคาของวิธีนี้เร่ิมตนจากการวิเคราะหเพื่อใหไดสารสนเทศจากการ
ประมาณคาพารามิเตอรในทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ(IRT) โดยใชเทคนิค MCMC (Markov 
Chain Monte Carlo) โดยการคํานวนแบบ Metropolis-Hastings algorithm ภายในวิธีการ 
Gibbs sampler ดวยโปรแกรม WinBUGS ซึ่งจะสามารถประมาณคาการแจกแจงภายหลัง
(Posterior distribution) ของคาพารามิเตอรได หลังจากนั้นจึงเอาคาพารามิเตอรที่ไดมาคํานวนคา 
E( pi ) หรือก็คือคา ),( ipP   ดวยโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 1 พารามิเตอร และนํา
ขอมูลทั้งหมดมาสรางเปนเมทริกซการตอบสนองที่คาดหวัง (Expected response matrix)  
จากนั้นจึงทําการวิเคราะหข้ันตอนที่สองตอเพื่อใหไดสารสนเทศจากการประมาณคาพารามิเตอร
ในทฤษฏีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) โดยการนําขอมูลจาก เมทริกซการ
ตอบสนองที่คาดหวัง (Expected response matrix) มาเปนขอมูลในการวิเคราะหดวยสูตรการ
คํานวณของ The Kolen  และ  Harris Link (1987) ซึ่งในข้ันตอนนี้การนําคาที่ไดซึ่งมีความไมเปน
อิสระตอกันจากการประมาณคาดวยวิธี MCMC โดยการประมาณคาพารามิเตอรแตละคาระหวาง
แถวและคอลัมนจะสัมพันธกันและการนําคาที่สัมพันธกันมาใชประมาณตอในข้ันตอนที่ 3 จึงทําให
คาประมาณที่ไดฝาฝนสมมติฐานของการสุม (Briggs และ Wilson, 2007) สวนในรูปแบบที่ 2,3 
Alternative GIRM A,B จะใชการวิเคราะหเปนคะแนนการแจกแจงการทํานายภายหลัง (Posterior 
predictive  distribution) ซึ่งเปนคะแนนเฉล่ียของคะแนนที่สังเกตไดที่ไดมาจากการทํานาย นํามา
สรางเปนเมทริกซคะแนนสังเกตไดจากการทํานายกอนนําไปวิเคราะหในข้ันตอนที่ 3 ทําใหขอมูลที่
ไดจากการประมาณคาข้ันตอนที่ 1 มีลักษณะคลายคลึงกับการวิเคราะหจากคะแนนจริงของการ
วิเคราะห GT ซึ่งเปนคะแนนที่สังเกตได จึงทําใหไมฝาฝนสมมติฐานแบบสุมของการวิเคราะห 

 สวนวิธีการ GIRM ในรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM นาจะทําการประมาณ
คาพารามิเตอรไดมีประสิทธิภาพมากกวารูปแบบที่ 1 Original GIRM ทั้งนี้เนื่องจากในรูปแบบที่ 3 
Alternative Bayesian GIRM เปนรูปแบบที่มีวิธีการวิเคราะหที่คลายคลึงกับการวิเคราะหในรูปแบบ   
ที่ 1 Original GIRM โดยตางกันในข้ันตอนที่ 1 การวิเคราะหในรูปแบบที่ 3 Alternative GIRM B ใช
การวิเคราะหดวยวิธีการประมาณคาแบบเบส (Bayesian Estimation) โดยใชการหาอนุพันธของ
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ฟงกชันใหมีคาเทากับศูนยแลวจึงหารากของอนุพันธนั้น ในขณะที่การวิเคราะหในรูปแบบที่ 1 
Original GIRM ใชการวิเคราะหดวยวิธีการประมาณคาแบบเบส (Bayesian Estimation)เชนกัน 
แตวิธีการจําลองขอมูลแบบหวงโซ (Markov Chain Monte Carlo; MCMC) แทน ซึ่งจากการ
ประมาณคาที่ไมใชการจําลองขอมูลแบบหวงโซนาจะชวยลดในเร่ืองการฝาฝนสมมติฐานของการสุม
ได จึงนาจะทําใหการประมาณคาพารามิเตอรจึงไมนาจะเกิดความลําเอียงในการประมาณคา 
 2. ประสิทธิภาพของการวิเคราะหขอสอบดวยวิธี GIRM นาจะใหประสิทธิภาพเพิ่ม
มากขึ้นท้ังสามรูปแบบ ถามีจํานวนกลุมตัวอยางและจํานวนขอสอบท่ีเพิ่มขึ้น ทั้งนี้เนื่องจาก
เม่ือพิจารณาเกี่ยวกับเงื่อนไขของการจําลองขอมูลเพื่อนํามาวิเคราะหนั้น  พบวา จํานวนกลุม
ตัวอยางและจํานวนขอสอบในการวิเคราะหขอมูลสงผลตอการประมาณคาพารามิเตอรในโมเดล
การวิเคราะหขอมูลดวยโมเดลการตอบสนองของขอสอบ (Swaminathan และ Gifford, 1982, 1985, 
1986; Hulin, 1983; Lord,1986; รัตนา ศรีเหรัญ, 2539; วิชุดา บัวคง, 2532; เกศมณี พยัคฆ, 2542) 
พบวา ถาจํานวนกลุมตัวอยางและจํานวนขอสอบเพิ่มข้ึนนาจะทําใหมีการประมาณคาพารามิเตอรที่
ถูกตองเพิ่มมากข้ึน โดย Rentz และ Bashaw (1975 อางถึงในสุพล นิลกลาง, 2541) กลาววา ผูเขา
สอบจํานวน 500-1,000 คนจะทําใหการประมาณคาพารามิเตอรของรูปแบบราสชมีคาคงที่ที่
เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว แตถาผูเขาสอบเพิ่มข้ึนเปนจํานวน 2,000-4,000 คนจะเพิ่มข้ึนอยางชา ดังนั้น
ผูวิจัยจึงเลือกเงื่อนไขในการจําลองขอมูลในคร้ังนี้ โดยพิจารณาจาก จํานวนกลุมตัวอยางและ
จํานวนขอสอบเปนเงื่อนไขในการจําลองขอมูล 

ในเร่ืองของจํานวนกลุมตัวอยาง Swaminathan และ Gifford (1982,1985,1986) 
เสนอแนะวา ควรใชกลุมตัวอยางในการประมาณ 100 คนข้ึนไป สวน Hulin (1983) และ Lord 
(1986) เสนอแนะวาในการประมาณคาพารามิเตอรควรใชขนาดกลุมตัวอยางตั้งแต 1,000 คนข้ึน
ไป ดังนั้นในการจําลองขอมูลขนาดกลุมตัวอยางในการวิเคราะหขอมูล ผูวิจัยจึงใชขนาดกลุม
ตัวอยางจํานวน 2 เงื่อนไข ไดแก 100 คน และ 300 คน 

สําหรับในเร่ืองของจํานวนขอสอบ Swaminathan และ Gifford (1982, 1985, 1986) 
เสนอแนะวาควรใชจํานวนขอสอบสําหรับในการประมาณคาอยางนอย จํานวน 25 ขอ สวน Hulin 
(1983) เสนอแนะวา ในการวิเคราะหเพื่อประมาณคาพารามิเตอรตองมีแบบสอบอยางนอย 30 ขอ 
เนื่องจากการวิเคราะหดวยขนาดกลุมตัวอยางดังกลาวจะทําใหคาเฉล่ียของความแตกตางระหวาง
โคงคุณลักษณะของขอสอบของคาพารามิเตอรเทากับคาประมาณ RMSE (Root Mean Squared 
Error) มีคาต่ํา( RMSE  0.05 ) สําหรับ Briggs และ Wilson (2007) ไดทําการจําลองขอมูล
ขอสอบจํานวน 5 ขอสําหรับทดสอบความแกรงของการวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการ GIRM เนื่อง
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ดวยขอจํากัดของโปรแกรม WinBUGS ตองใชหนวยความจําของคอมพิวเตอรในการวิเคราะหมาก 
แตดวยคุณสมบัติของเคร่ืองคอมพิวเตอรในปจจุบัน ดังนั้นในการจําลองขอมูลขนาดกลุมตัวอยาง
ในการวิเคราะหขอมูล ผูวิจัยจึงใชจํานวนขอสอบรวม 2 เงื่อนไข ไดแก 5 ขอ และ 10 ขอ 

 จากการศึกษาในเร่ืองของจํานวนกลุมตัวอยางและจํานวนขอสอบที่แตกตางสําหรับ           
การประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบ พบวา ถาจํานวนกลุมตัวอยางยิ่งมากและจํานวนขอสอบ
ยิ่งมาก จะทําใหมีการประมาณคาพารามิเตอรที่ถูกตองเพิ่มมากข้ึน (Swaminathan และ Gifford, 1982, 
1985, 1986; Hulin, 1983; Lord, 1986; รัตนา ศรีเหรัญ, 2539; วิชุดา บัวคง,2532; เกศมณี พยัคฆ, 
2542) ดังนั้น  จึงตั้งสมมติฐานเกี่ยวกับขนาดกลุมตัวอยางและจํานวนขอสอบวา ถาจํานวนกลุม
ตัวอยางที่เพิ่มข้ึนและจํานวนขอสอบที่เพิ่มข้ึนนาจะทําใหประสิทธิภาพของการวิเคราะหขอสอบ
ดวยวิธีการ GIRM สูงข้ึน 
 3. การวิเคราะหขอสอบของวิธี GIRM ท้ังสีรู่ปแบบ นาจะมีความไวตอลักษณะการ
แจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบแบบแกมมา (Gamma) และลักษณะการแจกแจง
เร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบแบบเบตา (Beta) เมื่อเทียบกับผลการวิเคราะหท่ีได
จากลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบและขอสอบแบบปกต ิ(Normal) 

 ทั้งนี้เนื่องจากในการประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของ
โมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ใชหลักการประมาณคาแบบเบส (Bayesian Estimation) ซึ่ง
สามารถสรุปเปนโมเดลทางคณิตศาสตรไดดังนี้ 

   )()(),|(),,(  gfXLXP   
 จากโมเดลการประมาณคาดังกลาว จะเห็นไดวาประกอบไปดวย 3 สวน คือ เมทริกซของ
คะแนนที่สังเกตได [ ),|( XL ซึ่งประมาณไดจากวิธีการประมาณคาแม็กซิม่ัมไลคลิฮูด 
(Maximum Likelihood Estimation) ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของ
ผูสอบ )( และลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบ )(  ในการศึกษาคร้ังนี้
ผูวิจัยมีจุดประสงคหลักในการพัฒนาวิธีการประมาณคาของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของ
โมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ดังนั้นในเงื่อนไขของการวิเคราะหขอมูลเกี่ยวกับลักษณะการ
แจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบ )( และลักษณะการแจกแจงเ ร่ิมแรกของ
คาพารามิเตอรของขอสอบ )(  จึงเปนเงื่อนไขที่สําคัญสําหรับในการศึกษาความไวของโมเดลตอ
การฝาฝนขอตกลงเบื้องตนของโมเดลที่ระบุไววา โมเดลตองมีลักษณะการเร่ิมแรกของคาพารามิเตอร
ของผูสอบ )( และของขอสอบ )(  ลักษณะการแจกแจงแบบปกต ิ(Normal)  
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ในการศึกษาคร้ังนี้ ผูวิจัยไดศึกษาลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของ
ผูสอบ )( ผูวิจัยไดศึกษา จํานวน 2 ลักษณะ ลักษณะแรกเปนการแจกแจงแบบปกติ (Normal) 
ซึ่งเปนลักษณะการแจกแจงตามสมมติฐานของวิธีการ GIRM และลักษณะการแจกแจงแบบแกมมา
(Gamma) โดยการกําหนดลักษณะการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma) จะกําหนดเม่ือคาสวนใหญมี
คาเปนโคงและโอกาสในการเกิดคาพารามิเตอรจะมีลักษณะเปนเสนโคง (Gelman และคณะ, 
1995) 

ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบ )( ผูวิจัยไดศึกษา จํานวน 
2 ลักษณะ ลักษณะแรกเปนการแจกแจงแบบปกติ (Normal) ซึ่งเปนลักษณะการแจกแจงตาม
สมมติฐานของวิธีการ GIRM และลักษณะการแจกแจงแบบเบตา (Beta) กําหนดเม่ือคาพารามิเตอร
ที่ตองการประมาณคามีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 (Gelman และคณะ, 1995) 
 จากขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหขอมูลดวยวิธี GIRM ไดระบุไววา โมเดลตองเปน
ลักษณะแบบสุม ดังนั้นลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบและคาพารามิเตอร 
ของขอสอบตองมีลักษณะการแจกแจงแบบปกต(ิNormal) แตจากการจําลองขอมูลจากขอสอบ 5 
ขอ ผูเขาสอบ 500 คน ของ Briggs และ Wilson (2007) เพื่อทดสอบความแกรงของวิธีการ
วิเคราะห พบวา การวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการ GIRM มีความคงทนตอลักษณะการแจกแจง
เร่ิมแรกของคาพารามิเตอรทั้งผูสอบและขอสอบแบบเอกรูป (Uniform) และมีความไว (Sensitivity) 
ของผลการวิเคราะหตอลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบแบบแกมมา
(Gamma) และลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบแบบเบตา (Beta)  ดังนั้น
ในการศึกษาคร้ังนี้จึงตั้งสมมติฐานไววา โมเดลการวิเคราะหขอสอบของวิธี GIRM ทั้งส่ีรูปแบบ
นาจะมีความไวตอลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบแบบแกมมา (Gamma) 
และลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบแบบเบตา (Beta) เม่ือเทียบกับผล
การวิเคราะหที่ไดจากลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบและขอสอบแบบ
ปกติ (Normal) 
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ขอบเขตของการวิจัย 
 1.   การประมาณคาพารามิเตอรในคร้ังนี้ ศึกษาวิธีการประมาณคาพารามิเตอรแบบ 1 
พารามิเตอรของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (1PL IRT) โดยมีแหลงความคลาดเคล่ือนที่สนใจ
ศึกษา 1 แหลง (single facet measurement ) ของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดล
การตอบสนองขอสอบ (GIRM) เนื่องจากการพัฒนาวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดล
การตอบสนองขอสอบ (GIRM) มีการพัฒนาในเบื้องตนเพียงโมเดลเดียวในป 2007 โดยโมเดล
ดังกลาวยังมีปญหาความไมแนนอนในการประมาณคา (Uncertainty) เกิดข้ึน ดังนั้นในการศึกษา 
คร้ังนี้ จึงศึกษาโมเดลดังกลาวกอนเพื่อใหวิธีการ GIRM มีความสมบูรณในโมเดลที่งายตอการ
วิเคราะหกอน จึงจะขยายผลการศึกษาไปในรูปแบบการวิเคราะหที่ซับซอนตอไป 
 2.   ขอมูลที่ใชในการศึกษาคร้ังนี้  ใชขอมูลจําลองที่ไดจากโปรแกรม  R และทําการ
ประมวลผลภายใตจากการเขียนคําส่ังการประมวลผลดวยโปรแกรม WinBUGS และกลับมาแสดงผล
จะแสดงผลในโปรแกรม R โดยใชโปรแกรมรวมกันระหวางโปรแกรม R และโปรแกรม WinBUGS 
ดวย Package R2 WinBUGS เนื่องจากการจําลองขอมูลสามารถศึกษาโอกาสที่จะเกิดข้ึนของ
ขอมูลไดหลากหลายรูปแบบที่นาจะมีโอกาสเกิดข้ึนจริง ซึ่งการจําลองขอมูลจึงเปนวิธีการที่เปน
ประโยชน สําหรับการศึกษาหรือการพัฒนารูปแบบการประมาณคาวิธีใหมใหมีความชัดเจน โดยมี
เงื่อนไขในการจําลองขอมูลคร้ังนี ้การทํากลุมขอมูลซ้ํา 500 ชุดขอมูล (Data Set) โดยการประมาณคา
ซ้ําในแตละชุดขอมูล 10,000 รอบ (number of iteration) หลังจากตัดขอมูลในสวนแรกออก 1,000 รอบ 
(number of burnin) 
 3. รูปแบบการประมาณคาวิธีการวิเคราะหขอสอบของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชือ่ถอื
ของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ในการศึกษาคร้ังนี้มี 4 รูปแบบ ไดแก 
  3.1 รูปแบบที่ 1 Original GIRM ซึ่งเปนรูปแบบการประมาณคาแบบแรกของ
วิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ลักษณะที่ Briggs และ 
Wilson (2007) พัฒนาข้ึน  
  3.2 รูปแบบที่ 2 Alternative GIRM A เปนรูปแบบการประมาณคาที่ผูวิจัยปรับ
วิธีการประมาณคาพารามิเตอรข้ึนมาใหมจากรูปแบบตนฉบับที่ Briggs และ Wilson (2007) พัฒนาข้ึน 
โดยการนําคาลักษณะการแจกแจงภายหลัง (Posterior distribution) ที่ได ซึ่งไดแกคา )( p และ )( i

มาจําลองเมทริกซคาสังเกตใหมดวยการคํานวณหาคาการแจกแจงการทํานายภายหลัง (Posterior 
predictive distribution) ซึ่งเปนคาเฉล่ียของคะแนนที่สังเกตได (Observed score) แทนการนําคา
ลักษณะการแจกแจงภายหลัง (Posterior distribution) ที่ได )( p และ )( i มาคํานวณคา E ( pi ) 
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หรือ ),( ipP  ดวยโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 1 PL ดังนั้นจะเห็นที่มาขอมูลกอนที่นํามาหา
คาองคประกอบความแปรปรวนของวิธีการมีลักษณะคลายกับขอมูลจริง (observed data) ซึ่งมี
ลักษณะเปนขอมูล 0, 1 เหมือนกับการวิเคราะหองคประกอบความแปรปรวนในทฤษฎี GT ซึ่งขอมูล
ลักษณะนี้จะเปนอิสระตอกันระหวางแถวและคอลัมนใน Predictive Observed Matrix หลังจากนั้น
จึงประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน (variance components) ดวยการวิเคราะหความ
แปรปรวน (ANOVA) 
  3.3 รูปแบบที่ 3 Alternative GIRM B รูปแบบนี้มีลักษณะคลายคลึงกับวิธีการ
ประมาณคาในรูปแบบที่ 2 Alternative GIRM A แตมีความตางกันเฉพาะในข้ันตอนการประมาณ
คาองคประกอบความแปรปรวน (variance components) โดยรูปแบบที่ 2 จะใชการประมาณคา
ดวยการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เหมือนกับการวิเคราะหในทฤษฎี GT สวนรูปแบบที่ 3 
จะประมาณคาดวยสูตรของ Kolen และ Harris (1987) เชนเดียวกับการประมาณคาในรูปแบบที่ 
1 ทั้งนี้เพื่อศึกษาวารูปแบบการวิเคราะหองคประกอบความแปรปรวนในรูปแบบใดระหวางการ
วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) กับการวิเคราะหดวยสูตรของ Kolen และ Harris (1987) จะ
ใหผลการวิเคราะหองคประกอบความแปรปรวนที่มีประสิทธิภาพมากกวา 
  3.4 รูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM เปนรูปแบบการประมาณที่ผูวิจัย
ประยุกตโดยใชการประมาณคาแบบเบสในการประมาณคาพารามิเตอรของ IRT ที่ Swaminathan 
และ Gifford (1982, 1985, 1986) พัฒนาข้ึนมาใชในการประมาณคาพารามิเตอรของผูสอบ และ
คาพารามิเตอรของขอสอบกอนนํามาสรางเปนเมทริกซที่คาดหวัง (Expected Response Matrix) 
และทําการวิเคราะหคาองคประกอบความแปรปรวนเหมือนรูปแบบที่ 1 โดยใชการวิเคราะห
องคประกอบความแปรปรวนจากสูตรของ Kolen และ Harris (1987)  
 4. การจําลองขอมูลในคร้ังนี้ผูวิจัยไดใชเงื่อนไขในการจําลองขอมูลทั้งส้ิน 4 เงื่อนไขใน
การศึกษา ซึ่งไดแก 
  4.1 จํานวนกลุมตัวอยาง 2 เงื่อนไข ประกอบดวย 

 1) กลุมตัวอยางจํานวน 100 คน 
 2) กลุมตัวอยางจํานวน 300 คน 

  4.2 จํานวนขอสอบ 2 เงื่อนไขประกอบดวย 
 1) ขอสอบจํานวน 5 ขอ 
 2) ขอสอบจํานวน 10 ขอ 
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 5. การประมาณคาคร้ังนี้ประมาณดวยวิธีการประมาณคาแบบเบส  (Bayesian 
Estimation) โดยการประมาณคาตองมีการระบุลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอร 
ในการศึกษาคร้ังนี้ใชโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 1 พารามิเตอร ดังนั้นจึงตองมีการระบุ
เงื่อนไขของลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบ )( และลักษณะการแจก
แจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบ )( โดยมีเงื่อนไขของลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรก
ทั้งหมด 4 เงื่อนไข ดังนี้ 
   5.1 ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของพารามิเตอรของผูสอบ 2 เงื่อนไข ประกอบดวย 
   1) ลักษณะการแจกแจงแบบปกต ิ(Normal distribution)  
   2) ลักษณะการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma distribution)  
   5.2 ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของพารามิเตอรของขอสอบ 2 รูปแบบ ประกอบดวย 
   1) ลักษณะการแจกแจงแบบปกต ิ(Normal distribution)  
   2) ลักษณะการแจกแจงแบบเบตา (Beta distribution)  

 6. การวัดประสิทธิภาพของการประมาณคา ทําการวัดประสิทธิภาพตัวประมาณคา         
3 ดัชนี ไดแก  

6.1 ความลําเอียงในการประมาณคา (Biased estimator) ซึ่งคํานวณไดจากการ
วิเคราะหคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (Mean Average Deviation: MAD)  

6.2 ความไมแนนอนในการประมาณคา (Uncertainty estimator) ซึ่งคํานวณได
จากการวิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.)  

6.3 ประสิทธิภาพในการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน ซึ่งคํานวณได
จากการวิเคราะหคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทางยุคลิด (Euclidean Distance: EUC)  

 นิยามศัพทท่ีใชในการวิจัย 

 1. การประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีของเบส หมายถึง การคํานวณหา
คาพารามิเตอรของผูสอบและคาพารามิเตอรของขอสอบ โดยใชวิธีการประมาณคาของเบส 
(Bayesian Estimation) ซึ่งประกอบดวย 3 สวน ไดแก เมทริกซของคะแนนที่สังเกตได ),|( XL

ซึ่งประมาณไดจากวิธีการประมาณคาแม็กซิม่ัมไลคลิฮูด (Maximum Likelihood Estimation) 
ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบ )( และลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรก
ของคาพารามิเตอรของขอสอบ )(  สามารถสรุปเปนโมเดลทางคณิตศาสตรไดดังนี้ 

 )()(),|(),,(  gfXLXP   
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  1.1 การแจกแจงเร่ิมแรก (Prior distribution) หมายถึง ลักษณะการแจกแจง
ความนาจะเปนที่เก็บรวบรวมสารสนเทศไดจากการศึกษาในอดีตหรือความเชื่อของผูวิจัยเกี่ยวกับ
ลักษณะการกระจายของคาพารามิเตอรของผูสอบ )( และคาพารามิเตอรของขอสอบ )(  
  1.2 การแจกแจงภายหลัง (Posterior distribution) หมายถึง ลักษณะการแจกแจง
ความนาจะเปนของคะแนนสังเกตได (P (X) ) จากการทดสอบของผูสอบแตละคน (n) สําหรับขอสอบ
แตละขอ (i) โดยไดจากการประมาณคาดวยวิธีการประมาณคาของเบส  
  1.3 การแจกแจงการทํานายภายหลัง (Posterior predictive distribution) 
หมายถึง ลักษณะการแจกแจงความนาจะเปนของตัวแปรที่ไมทราบคาแตสามารถสังเกตคานั้นได 
(observed variable) โดยใชการอนุมานเชิงทํานาย (Predictive inference) จากความนาจะเปนของ
การแจกแจงภายหลัง (Posterior distribution) มาใชในประมาณคาใหเปนคะแนนที่สังเกตไดสําหรับ
การทดสอบหนึ่งๆ หรือสามารถสรุปไดวา การแจกแจงการทํานายภายหลัง (Posterior predictive 
distribution) เปนคะแนนที่สังเกตได (Observed score) จากการทดสอบของผูสอบแตละคนในแตละ
ขอ (1=ตอบถูก 0=ตอบผิด) โดยไดมาจากการใชสถิติอนุมานเชิงทํานาย (Predictive inference) ของ
ความนาจะเปนในการตอบขอสอบถูกของผูสอบแตละคนในแตละขอ ))(( iP ที่ไดมาจากการแจกแจง
ภายหลัง (Posterior distribution) ซึ่งเปนคะแนนที่คาดหวัง (Expected value)  

2. โมเดลการตอบสนองขอสอบ หมายถึง ระบบที่แสดงความสัมพันธระหวางโอกาส
ของการตอบขอสอบถูก )( iP กับความสามารถที่มีอยูภายในของผูสอบ ( ) ในรูปโคงลักษณะ
ขอสอบ (ICC) ซึ่งมีลักษณะเปนฟงกชันโลจิสติก โดยความสัมพันธดังกลาวอธิบายดวยลักษณะ
ของขอสอบอันประกอบดวยคาความยาก (b) คาอํานาจจําแนก (a) และคาการเดาขอสอบถูก (c)  
  2.1 คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ ( ) หมายถึง ระดับความสามารถ
ของผูสอบแตละคนที่ประมาณคาจากการตอบขอสอบไดถูกตองโดยใชวิธีประมาณคาของเบส 
(Bayesian estimation) ในโมเดลการตอบสนองขอสอบ ซึ่งมีคาเฉล่ียและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 0 และ 1 ตามลําดับ คาความสามารถที่แทจริงมีคาอยูระหวาง- ถึง + 
  2.2 คาพารามิเตอรของขอสอบ ( ) หมายถึง คาที่บงบอกถึงลักษณะของ
ขอสอบซึ่งประกอบดวยคาความยากงาย (bi) คาอํานาจจําแนก (ai) และคาการเดา (ci) ของขอสอบ 

  2.2.1 คาความยากของขอสอบ (bi) หมายถึง คาพารามิเตอรของ
ขอสอบที่อยูตําแหนงบนโคงลักษณะขอสอบซึ่งอยูบนมาตรความสามารถซึ่งทําใหโอกาสของการ

ตอบขอสอบถูกเทากับ 
2

1 ic  โดยขอสอบที่ยากจะมีคาความยากของขอสอบไปทางขวา จุดเปล่ียน
โคงลักษณะขอสอบเปนจุดที่คา   = bi สําหรับโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 1 และ 2 
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พารามิเตอร คาความยากของขอสอบเปนระดับความสามารถของผูสอบที่มีคาความนาจะเปนใน
การตอบขอสอบถูกเทากับ 0.5 แตถามีการเดาแลว คาความยากของขอสอบจะเปนระดับ
ความสามารถของผูสอบที่มีคาความนาจะเปนในการตอบขอสอบถูกมากกวาหรือเทากับคา c แตมี
คานอยกวาหรือเทากับ 1.0 คาความยากงายที่นิยมใชโดยมีคาอยูระหวาง -2.50 ถึง +2.50 แต
ในทางทฤษฎีจะมีคาอยูระหวาง ),(   

  2.2.2 คาอํานาจจําแนกของขอสอบ (ai) หมายถึง คาพารามิเตอรของ
ขอสอบที่เปนสัดสวนของความชันของโคงลักษณะขอสอบที่ตําแหนง bi ระหวางผูที่มีความสามารถ   
นอยกวาหรือเทากับคา   กับมีคามากกวาคา  ณ จุดเปล่ียนโคงซึ่งจําแนกคาความนาจะเปนใน
การตอบขอสอบถูก คาอํานาจจําแนกของขอสอบที่สูงแสดงถึงความสามารถในการจําแนกผูสอบที่
มีความสามารถสูงออกจากผูสอบทีมี่ความสามารถต่ําไดดี คาอํานาจจําแนกของขอสอบนิยมใชอยู
ในชวง 0.50 ถึง +2.50 แตในทางทฤษฎีมีคาอยูระหวาง ),(   
   2.2.3 คาการเดาของขอสอบ (ci) หมายถึง คาความนาจะเปนของ
ผูสอบที่ไมมีความสามารถเลย )(  ที่จะตอบขอสอบขอนั้นไดถูกตอง นิยมกําหนดใหคาการ
เดาของขอสอบมีคาไมเกิน 0.30 แตในทางทฤษฎีมีคาอยูระหวางคา 0 ถึงคา 1  

 2.3 โคงลักษณะขอสอบ หมายถึง กราฟของฟงกชันการตอบสนองขอสอบที่
แสดงความสัมพันธระหวางระดับความสามารถของผูสอบกับความนาจะเปนในการตอบขอสอบ
ขอหนึ่งๆ ไดถูกตองของผูสอบ 

3. โมเดลตอบสนองขอสอบแบบหน่ึงพารามิเตอร (1PL IRT) หมายถึง รูปแบบการ
แสดงความสัมพันธระหวางโอกาสในการตอบขอสอบถูกตองกับระดับความสามารถของผูสอบ   
ซึ่งแสดงในรูปโคงลักษณะขอสอบ (ICC) เม่ือคาความยากของขอสอบ (bi) เปล่ียนแปลงไป แตคา
อํานาจจําแนกของขอสอบ (ai) คงที่และคาโอกาสในการเดาของขอสอบ (ci) เทากับศูนย 
 4. การวิเคราะหขอสอบดวยรูปแบบ Original GIRM หมายถึง วิธีการประมาณ
คาพารามิเตอรของขอสอบดวยวิธีการวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของ
โมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM ที่พัฒนาโดย Briggs และ Wilson (2007) โดยข้ันตอนแรกของ
การวิเคราะหเพื่อใหไดสารสนเทศจากการประมาณคาพารามิเตอรในทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ 
(IRT) ใชเทคนิค MCMC (Markov Chain Monte Carlo) โดยการคํานวณแบบ Metropolis-Hastings 
algorithm ภายในวิธีการ Gibbs sampler ดวยโปรแกรม WinBUGS ซึ่งจะสามารถประมาณคาการ
แจกแจงภายหลัง (Posterior distribution) ของคาพารามิเตอรได หลังจากนั้นจึงเอาคาพารามิเตอร
ที่ไดมาคํานวณคา E( pi ) หรือก็คือคา ),( ipP   ดวยโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 1 
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พารามิเตอร และนําขอมูลทั้งหมดมาสรางเปนเมทริกซการตอบสนองที่คาดหวัง (Expected response 
matrix) จากนั้นจึงทําการวิเคราะหข้ันตอนที่สามตอ เพื่อใหไดสารสนเทศจากการประมาณ
คาพารามิเตอรในทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) โดยการนําขอมูลจาก
เมทริกซการตอบสนองที่คาดหวัง (Expected response matrix) มาเปนขอมูลในการวิเคราะหหาคา
องคประกอบความแปรปรวนดวยสูตรการคํานวณของ  Kolen และ Harris (1987)  
 5. การวิเคราะหขอสอบดวยรูปแบบ Alternative GIRM A หมายถึง วิธีการประมาณ
คาพารามิเตอรของขอสอบดวยวิธีการวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของ
โมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ที่นักวิจัยเสนอข้ึน ซึ่งมีวัตถุประสงคหลักเพื่อแกไขปญหา
การประมาณคาพารามิเตอรที่ไมเปนอิสระตอกันระหวางแถวและคอลัมนในเมทริกซการตอบสนอง
ที่คาดหวัง (Expected response matrix) โดยใชคะแนนการแจกแจงการทํานายภายหลัง (Posterior 
predictive distribution) แทนคะแนนความนาจะเปนในการตอบขอสอบถูกซึ่งเปนคะแนนที่
คาดหวัง (Expected value) กอนนําไปวิเคราะหเพื่อใหสารสนเทศของทฤษฎีการสรุปอางอิงความ
นาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ดวยสูตรของการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance: 
ANOVA)  
 6. การวิเคราะหขอสอบดวยรูปแบบ Alternative GIRM B หมายถึง วิธีการประมาณ
คาพารามิเตอรของขอสอบดวยวิธีการวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของ
โมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ที่นักวิจัยเสนอข้ึน รูปแบบการวิเคราะหคลายคลึงกับ 
รูปแบบการวิเคราะห Alternative GIRM A ซึ่งใชคะแนนการแจกแจงการทํานายภายหลัง (Posterior 
predictive distribution) แทนคะแนนความนาจะเปนในการตอบขอสอบถูกซึ่งเปนคะแนนที่คาดหวัง 
(Expected value) ในเมทริกซการตอบสนองที่คาดหวัง (Expected response matrix) กอนนําไป
วิเคราะหเพื่อใหสารสนเทศของทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) แตการ
วิเคราะหองคประกอบความแปรปรวนของรูปแบบนี้จะวิเคราะหโดยใชสูตรของการคํานวณของ 
Kolen และ Harris (1987) แทนสูตรของการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance; 
ANOVA) ในรูปแบบ Alternative GIRM A 

7. การวิเคราะหขอสอบดวยรูปแบบ Original Bayesian GIRM หมายถึง วิธีการ
ประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบดวยวิธีการวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความ
นาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ที่นักวิจัยเสนอข้ึน ซึ่งมีวัตถุประสงคหลักเพื่อแกไข
ปญหา การประมาณคาพารามิเตอรที่ไมเปนอิสระตอกันระหวางแถวและคอลัมนในเมทริกซการ
ตอบสนองที่คาดหวัง (Expected response matrix) โดยใชเทคนิคการประมาณคาพารามิเตอรแบบ
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เบส (Bayesian Estimation) ที่ Swaminathan, Gifford, (1982, 1985, 1986) เปนผูเสนอไว ซึ่ง
สามารถประมาณคาการแจกแจงภายหลัง (Posterior distribution) ของคาพารามิเตอรได หลังจาก
นั้นจึงเอาคาพารามิเตอรที่ไดมาคํานวณคา E ( pi ) หรือก็คือคา ),( ipP   ดวยโมเดลการ
ตอบสนองขอสอบแบบ 1 พารามิเตอร และนําขอมูลทั้งหมดมาสรางเปนเมทริกซการตอบสนองที่
คาดหวัง (Expected response matrix) แลวจึงนําไปวิเคราะหตามวิธีการวิเคราะหเพื่อใหได
สารสนเทศของทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT)  
 8. การจําลองขอมูล หมายถึง การจัดสถานการณการจําลองขอมูลตามเงื่อนไขของ
จํานวนกลุมตัวอยาง และจํานวนขอสอบเพื่อใชในการประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการวิเคราะห
ขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) โดยการ
สรางเลขสุมในโปรแกรม R 
 9. การกระจายแบบโคงปกติ (Normal distribution) หมายถึง ลักษณะการแจกแจงของ
คาพารามิเตอรความสามารถของผูสอบและคาพารามิเตอรของคาความยากของขอสอบที่มี
ลักษณะคลายรูประฆังควํ่า ซึ่งมีคาเฉล่ียเทากับ 0 และมีคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 1 โดย
การแจกแจงลักษณะนี้เปนการแจกแจงความนาจะเปนของตัวแปรที่มีคาสวนมากมีคาใกลเคียง
คาเฉล่ีย และมีคาของตัวแปรที่มากกวาหรือนอยกวาคาเฉล่ียเปนสวนนอย 
 10. การกระจายแบบเอกรูป (Uniform distribution) หมายถึง ลักษณะการแจกแจง
ของคาพารามิเตอรความสามารถของผูสอบและคาพารามิเตอรของคาความยากของขอสอบที่มี
ลักษณะการแจกแจงคลายรูปส่ีเหล่ียมผืนผา ซึ่งขอมูลทุกคามีโอกาสในการกระจายตัวที่เทากัน 
 11. การกระจายแบบแกมมา (Gamma distribution) หมายถึง การแจกแจงของ
คาพารามิเตอรของผูสอบ ซึ่งไดแก คาความสามารถที่แทจริงของผูสอบ ซึ่งมีลักษณะการแจกแจง
แบบโคงเบขวา (positive skewed curve) โดยมีคะแนนไมเกิน 1 และมีลักษณะการกระจายแบบ
เอกซโปแนนเชียล (Exponential function)  
 12. การกระจายแบบเบตา (Beta distribution)  หมายถึง ลักษณะการแจกแจงของคา 
พารามิเตอรของขอสอบซึ่งไดแก คาความยากของขอสอบ ซึ่งมีลักษณะการแจกแจงแบบโคงรูปตัวย ู
(U-shape curve) คาพารามิเตอรที่ตองการประมาณคามีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1  
 13. ประสิทธิภาพของการวิเคราะห หมายถึง ดัชนีที่ใชในการระบุถึงคุณภาพของ
วิธีการประมาณคาดวยวิธีการประมาณคาของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการ
ตอบสนองขอสอบ (GIRM) ประกอบดวย ความลําเอียงในการประมาณคา (Biased estimator) 
ซึ่งคํานวณไดจากการวิเคราะหคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (Mean Average Deviation: MAD) 
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 14. ประสิทธิภาพการประมาณคาของสารสนเทศตามแนวทฤษฎีการสรุปอางอิง
ความนาเช่ือถือของผลการวัด หมายถึง ดัชนีที่ใชในการระบุถึงคุณภาพของวิธีการประมาณคา
ดวยวิธีการประมาณคาของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ ประกอบดวย คาสัมประสิทธิ์การสรุป
อางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัดแบบสัมพันธและคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงความ
นาเชื่อถือของผลการวัดแบบสัมบูรณ 
  14.1 องคประกอบความแปรปรวน (Variance components) หมายถึง 
องคประกอบของความผันแปรของคะแนนที่สังเกตได (Observed score) ในการศึกษาคร้ังนี้
ศึกษาแหลงของความคลาดเคล่ือนจากการวัด 1 แหลง ไดแก จํานวนขอสอบ (i) สามารถเขียนรูปแบบ
ไดวิเคราะหไดเปน รูปแบบ p X i ดังนั้นองคประกอบของความแปรปรวนของคะแนนที่สังเกตได 
( )(2

pi ) ของการออกแบบในการศึกษาคร้ังนี้จึงประกอบดวย ความแปรปรวนของบุคคล ( )(2 p ) 
ความแปรปรวนของขอสอบ ( )(2 i ) ความแปรปรวนของปฏิสัมพันธระหวางบุคคลกับขอสอบ 
( )(2 pi ) และความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนแบบสุม ( )(2 e )  
  14.2 คาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงความนาเช่ือถือของผลการวัดแบบ
สัมพันธ หมายถึง คาที่บงบอกถึงประสิทธิภาพของการวัดตามแนวการวิเคราะหขอสอบดวยทฤษฎี
การสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด มีลักษณะคลายคลึงกับคาความเที่ยงของการทดสอบ 
โดยคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัดแบบสัมพันธ จะใชในสถานการณที่
ตองการเปรียบเทียบคะแนนระหวางผูสอบ บางคร้ังอาจเรียกวา Generalizability coefficient มีสูตร
การคํานวณแหลงของความคลาดเคล่ือน 1 แหลง ในรูปแบบการทดสอบแบบ p X i ไดดังนี้ 
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  14.3 คาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงความนาเช่ือถือของผลการวัดแบบ
สัมบูรณ หมายถึง คาที่บงบอกถึงประสิทธิภาพของการวัดตามแนวการวิเคราะหขอสอบดวย
ทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด มีลักษณะคลายคลึงกับคาความเที่ยงของการ
ทดสอบ โดยคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัดแบบสัมบูรณ จะใชใน
สถานการณที่ตองการพิจารณาคะแนนผูเขารับการทดสอบในแตละคน หรือ เปนการแปล
ความหมายเชิงสัมบูรณ (Absolute) บางคร้ังอาจเรียกวา index of dependability มีสูตรการ
คํานวณแหลงของความคลาดเคล่ือน 1 แหลง ในรูปแบบการทดสอบแบบ p X i ไดดังนี้  
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 15. ประสิทธิภาพของการประมาณคา หมายถึง ดัชนีที่ใชในการระบุถึงคุณภาพของ
พารามิเตอรที่ไดจากการวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการประมาณคาของวิธีการสรุปอางอิงความ
นาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ประกอบดวย ความลําเอียงในการประมาณ
คาความไมแนนอนในการประมาณคา และประสิทธิภาพในการประมาณคาองคประกอบความ
แปรปรวน 

  15.1 ความลําเอียงในการประมาณคา (Biased estimator) หมายถึง ดัชนทีี่ใชในการ
ระบถุึงความมีประสิทธิภาพในการประมาณคาเกี่ยวกับความลําเอียง โดยวัดไดจากคาเฉล่ียของ
ความคลาดเคล่ือนกําลังสอง ถาตัวแบบใดใหคาเฉล่ียกําลังสองต่ํากวาแสดงวาตัวแบบนั้นเปนตัว
ประมาณคาที่มีประสิทธิภาพมากกวา สามารถแสดงเปนสูตรทางคณิตศาสตรไดดังนี้ 
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   15.2 ความไมแนนอนในการประมาณคา (Uncertainty estimator) หมายถึง
ดัชนีที่ใชในการระบุถึงความมีประสิทธิภาพในการประมาณคาเกี่ยวกับความไมแนนอนในการ
ประมาณคา โดยพิจารณาไดจากสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation, S.D.) ของคา
องคประกอบความแปรปรวนที่ประมาณคาไดในแตละองคประกอบความแปรปรวนคะแนนของที่
สังเกตไดจากการวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
(GIRM)  

N
xSD i

2)(  
  

  15.3 ประสิทธิภาพในการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน 
หมายถึง ดัชนีที่ใชเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนของคะแนนที่
สังเกตได โดยพิจารณาการเปรียบเทียบขนาดเวกเตอรขององคประกอบความแปรปรวนที่ศึกษาใน
แตละวิธีการประมาณคาพารามิเตอรของวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือ
ของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ดวยการคํานวณระยะทางยุคลิด ถาวิธีการประมาณคา
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วิธีใดใหระยะทางยุคลิดต่ํา แสดงวามีประสิทธิภาพในการประมาณคาองคประกอบความ
แปรปรวนสูง สามารถแสดงเปนสูตรทางคณิตศาสตรไดดังนี้ 
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 16. ความไวของผลการวิเคราะห (Sensitivity) หมายถึง ความเปล่ียนแปลงของผลการ
วิเคราะห เม่ือเงื่อนไขในการจําลองขอมูล ซึ่งไดแก จํานวนขอสอบและจํานวนกลุมตัวอยางและ
เงื่อนไขของการวิเคราะห ซึ่งไดแก ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรก (Prior distribution) ของ
คาพารามิเตอรของผูสอบ )( และคาพารามิเตอรของขอสอบ )(  มีลักษณะที่แตกตางกัน โดยถาผล
การวิเคราะหมีการเปล่ียนแปลงมาก เม่ือเงื่อนไขในการจําลองขอมูลเปล่ียนไปก็จะทําใหการวิเคราะห
นั้นมีความไวของผลการวิเคราะหมาก และถาผลการวิเคราะหมีการเปล่ียนแปลงนอย เม่ือเงื่อนไขใน
การจําลองขอมูลเปล่ียนไปก็จะทําใหการวิเคราะหนั้นมีความไวของผลการวิเคราะหนอย 

 17. ความแกรงของวิธีการวิเคราะห (Robustness) หมายถึง คุณสมบัติที่แสดงถึงการ
ประมาณคาพารามิเตอรที่ไมเปล่ียนแปลงเม่ือมีการเปล่ียนแปลงเงื่อนไขของผลการประมาณคาที่
ไมตรงตามขอตกลงเบื้องตนของวิธีการในการประมาณคาพารามิเตอรของทฤษฎีที่ใชในการ
วิเคราะหขอสอบ ดังนั้นจะเห็นไดวา ความไวความแกรงของวิธีการวิเคราะหมีความสัมพันธกับ
ความไวของผลการวิเคราะห โดยถาการวิเคราะหใดมีความแกรงของวิธีการวิเคราะหมาก การ
วิเคราะหนั้นก็จะมีความไวของผลการวิเคราะหต่ํา และถาการวิเคราะหใดมีความแกรงของวิธีการ
วิเคราะหต่ํา การวิเคราะหนั้นจะมีความไวของผลการวิเคราะหสูง 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 1. ทราบถึงวิธีการประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของ
โมเดลการตอบสนองขอสอบใหมีประสิทธิภาพ ซึ่งทําใหสามารถวิเคราะหพารามิเตอรของผูสอบ
และขอสอบไดมีแมนยํามากยิ่งข้ึน 

 2. ทราบถึงความแกรงของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนอง
ขอสอบเกี่ยวกับการกําหนดลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบและการ
กําหนดลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบ เพื่อทําใหผูที่ตองการวิเคราะห
มีการตรวจสอบขอมูลวามีความเหมาะสมที่จะนําขอมูลมาวิเคราะหดวยวิธีการวิธีการสรุปอางอิง
ความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบหรือไม เพื่อใหสามารถประมาณคาพารามิเตอรให
มีความถูกตองและแมนยํา โดยไมทําใหผลการวิเคราะหเกิดความคลาดเคล่ือน 



 

27 

 3. ทราบถึงขนาดกลุมตัวอยางที่เหมาะสมสําหรับการวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุป
อางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

 4. ทราบถึงจํานวนขอสอบที่เหมาะสมสําหรับการวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิง
ความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

 5. ผลจากการวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการ
ตอบสนอง สามารถใหสารสนเทศทั้งจากการวิเคราะหดวยทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ ซึ่งทั้ง
ทราบพารามิเตอรของผูสอบและพารามิเตอรของขอสอบ สวนทฤษฎีการสรุปอางอิงความ
นาเชื่อถือของผลการวัด ซึ่งทําใหทราบแหลงความคลาดเคล่ือนของผลการวัด ดังนั้นการวิเคราะห
ดวยวิธีการนีใ้นคร้ังเดียว จะไดสารสนเทศครอบคลุมทั้งสองทฤษฎี 

  



บทท่ี 2 
 

แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 การนําเสนอสาระสําคัญของรายงานเกี่ยวกับแนวคิด ทฤษฎี และเอกสารรายงานการวิจัยที่
เกี่ยวของกับวิธีการวิเคราะหและการประมาณคาพารามิเตอรของการวิเคราะหขอสอบทั้งจากการ
วิเคราะหขอมูลจริง  และขอมูลจําลอง ผูวิจัยไดศึกษาคนควาและสังเคราะหจากหนังสือ เอกสาร 
บทความ รายงานการวิจัยทั้งในและตางประเทศ รวมทั้งฐานขอมูลการวิจัยที่สําคัญ ซึ่งไดแก 
EBSCOhost, ProQuest, Sage Journals online, Science Direct, Springer Link และWilson 
web ทําใหผูวิจัยสามารถแบงการนําเสนอแนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วของออกเปน 4 
ตอน โดยการนําเสนอในแตละตอนผูวิจัยไดมีการบูรณาการงานวิจัยที่เกี่ยวของในตอนนั้น ๆ  ไวเรียบรอย
แลว ซึ่งมีรายละเอียดในแตละตอนดังตอไปนี้ 

ตอนที่ 1 แนวคิด/ทฤษฎีเกี่ยวกับการวิเคราะหขอสอบ 
1.1 ทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด 
1.2 ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ 
1.3 วิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
1.4 บทสรุปจากการศึกษาแนวคิด/ทฤษฎีเกี่ยวกับการวิเคราะหขอสอบ 

ตอนที่ 2 การประมาณคาพารามิเตอรของการวิเคราะหขอสอบ 
  2.1 วิธีการประมาณคาพารามิเตอรแบบฮิวริสติก 
  2.2 วิธีการประมาณคาพารามิเตอรแบบแม็กซิม่ัมไลคลิฮูด 
  2.3 วิธีการประมาณคาพารามิเตอรแบบเบส 
  2.4 บทสรุปจากการศึกษาการประมาณคาพารามิเตอรการวิเคราะหขอสอบ 

ตอนที่ 3 การจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโล 
3.1 ความเปนมาของเทคนิคมอนติคารโล 
3.2 ข้ันตอนการจําลองขอมูล 
3.3 การประยุกตใชเทคนิคมอนติคารโลในการวิเคราะหขอสอบ 
3.4 ประสิทธิภาพของการจําลองขอมูล 
3.5 ขอดีและขอจํากัดของการศึกษาดวยเทคนิคการจําลองขอมูล 
3.6 บทสรุปจากการศึกษาการจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโล 

ตอนที่ 4 กรอบแนวคิดการวิจัย 
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ตอนท่ี 1 แนวคิด/ทฤษฎีเกี่ยวกับการวิเคราะหขอสอบ 

ทฤษฎีการวิเคราะหขอสอบ เปนทฤษฎีที่มุงอธิบายเพื่อใหสามารถสรุปคะแนนจริงหรือ
ความสามารถที่แทจริงของบุคคลที่ทําการทดสอบได โดยคะแนนจริงนั้นมีลักษณะเปนตัวแปรแฝง 
(Latent Variable) ซึ่งไมสามารถวัดหรือสังเกตไดโดยตรง ดังนั้นจึงมีทฤษฎีการวิเคราะหขอสอบ
เกิดข้ึนเพื่อทําใหสามารถประมาณคาคะแนนจริงหรือความสามารถที่แทจริงไดตามนิยามหรือ
ขอตกลงเบื้องตนของแตละทฤษฎี ปจจุบันแนวคิด/ทฤษฎีการวิเคราะหขอสอบที่นิยมใชและจัดวา
เปนแนวคิด/ทฤษฎีการวิเคราะหขอสอบแนวใหม ประกอบดวย 3 แนวคิด/ทฤษฎี คือ ทฤษฎีการสรุป
อางอิงความนาเชื่อถอืของผลการวัด (GT) ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) และวิธีการสรุปอางอิง
ความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) มีรายละเอียดในแตละแนวคิด /ทฤษฎี
ดังตอไปนี้ 
1.1 ทฤษฎกีารสรุปอางอิงความนาเช่ือถือของผลการวัด (Generalizability Theory: GT)  

  ทฤษฎีการทดสอบในปจจุบันสามารถแบงออกไดใหญๆ เปน 2 ประเภท ไดแก ทฤษฎี การ
ทดสอบแบบดั้งเดิม (Classical Test Theory: CTT) และทฤษฎีการทดสอบแนวใหม (Modern Test 
Theory) ทฤษฎีการทดสอบแนวใหมในปจจุบันที่นิยมใชกันอยางแพรหลายมี 2 ทฤษฎี คือ ทฤษฎี
การสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (Generalizability Theory: GT) และทฤษฎี การ
ตอบสนองขอสอบ (Item test Theory: IRT) โดยในสวนนี้จะไดกลาวเกี่ยวกับทฤษฎีการสรุปอางอิง
ความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 1.1.1 แนวคิดและวิธีการ 

จากทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (Classical Test Theory: CTT) คะแนนสอบที่สังเกตได 
(Observed score: X) เปนผลรวมของโมเดลเชิงเสนจากผลรวมคะแนนจริง (True score:T) และ
คะแนนความคลาดเคล่ือน (Error: ) เม่ือพิจารณาจากโมเดลของทฤษฎีแลว พบวา คะแนน
ความคลาดเคล่ือนนั้นมีลักษณะเปนหนึ่งเดียวที่ไมสามารถแบงแยกได (unique error) ซึ่งเปน
ขอจํากัดที่ สําคัญสําหรับการหาคาความเที่ยงของแบบวัดที่สามารถวิเคราะหแหลงความ
คลาดเคล่ือนไดเพียงทีละแหลงเทานั้น  

 
   T  (จาก Classical Test Theory: CTT)  
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 สําหรับทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) เปนที่ทฤษฎีที่อธิบายโดย
ใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA ) เขามาชวยในการอธิบาย
แหลงของความคลาดเคล่ือนที่เกิดข้ึนจากหลายแหลง (Multiple sources of error) โดยสามารถแยก
สวนความคลาดเคล่ือนของการวัดไดออกเปนสองแหลงหลัก ๆ ประกอบดวยความคลาดเคล่ือนอยาง
เปนระบบ (systematic error variance) และความคลาดเคล่ือนแบบสุม (random error variance) 
รวมกันเปนความคลาดเคล่ือนที่ไดจากการวัด ( ) ตามทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม โดยในทฤษฎี
การสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของการวัดนั้นจะมีการระบุแหลงของความคลาดเคล่ือนของการวัดที่
นาจะเกิดข้ึนจากการทดสอบซึ่งเรียกวา ฟาเซต (Facet) โดยฟาเซตในแตละฟาเซตของการทดสอบ
ตามเงื่อนไขของทฤษฎีการสรุปอางอิงจะตองเปนตัวอยางของแหลงความคลาดเคล่ือนที่ไดมาจาก
การสุม (random) ของแหลงความคลาดเคล่ือนที่นาจะเกิดข้ึนไดทั้งหมดของการทดสอบ ดังนั้น
คะแนนสอบของผูสอบที่ไดจากการวิเคราะหแบบทฤษฎีการสรุปอางอิง จึงเปนคะแนนที่คาดหวังของ
บุคคล (person’s expected score) มากกวาจะเปนคะแนนที่สังเกตได (person’s observed 
score) เนื่องจากคะแนนตามทฤษฎีนี้เปนคะแนนที่ไดมาจากการสุมตามเงื่อนไขของแหลง
ความคลาดเคล่ือนที่นาจะเกิดข้ึน (randomly sampled facet conditions)  

 สมมุติวามีการทดสอบหนึ่งเปนการออกแบบการวิเคราะหแบบ a single-facet measurement 
โดยกําหนดให pi  เปนคะแนนที่สังเกตไดแบบทวิภาค (dichotomous) ของแตละบุคคล p (p = 1, 
2, …,P) ในแตละขอ i (i = 1, 2,…,I ) โดยสามารถเขียนแบบแผนการวิเคราะหไดคือ p x i เม่ือ p คือ
บุคคลซึ่งเปนหนวยของการวัดและ i คือจํานวนขอสอบซึ่งเปนฟาเซตของการทดสอบ จากการ
กําหนดดังกลาวทําใหสามารถแสดงคาเฉล่ียของคะแนนรวมจากบุคคลและขอคําถาม (The grand 
mean across persons and items ) ไดดังนี้  

piip XEE  
คะแนนที่เกิดจากความสามารถของบุคคล (person-specific mean) มีคาเทากับ 

piip XE  
และคะแนนของขอคําถาม (item-specific mean) มีคาเทากับ 

pipi XE  
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        epiippi ,    (จาก Generalizability Theory: GT)  

)(2 p  

การกําหนดดังกลาวสามารถเขียนโมเดลเชิงเสนตรงของคะแนน pi  ในแบบ GT ไดดังนี้ 

 

 

 
 
 เม่ือ  pi  คะแนนที่สังเกตได 
     = คาเฉล่ียรวม (The grand mean)  
   p  = อิทธิพลของบุคคล (The person effect)  
     pp   
   i  = อิทธิพลของขอสอบ (The item effect)  
     ii  
  epi, = อิทธิพลของปฏิสัมพันธและความคลาดเคล่ือนแบบสุม 
   (The residual/interaction effect)  
     ippiepi X,  
 
 สามารถเขียนสมการในรูปของความแปรปรวนของคะแนนที่สังเกตไดดังนี้ 

 ),()()()( 2222 epiippi    
 

 
    
   
 

 
 
 

 แผนภาพท่ี 1 แผนภาพเวนส (Venn Diagram) ของการวิเคราะห GT 1 ฟาเซต สําหรับการออกแบบ    
          p x i 

 

 

     p  
 

 
iepi,   

องคประกอบความแปรปรวนของ GT 

)(2 p       iepi 22 ),(   

  แหลงของความคลาดเคล่ือน 
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การวิเคราะหในทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) มีข้ันตอน การ
วิเคราะหประกอบไปดวย 2 ข้ันตอนหลักๆ คือ ข้ันตอนแรกเปนการวิเคราะหแบบ G–study 
(Generalizability study) ซึ่งเปนกระบวนการประมาณคาความแปรปรวนขององคประกอบในแตละ
เงื่อนไขของการออกแบบการวัดและข้ันตอนที่สองเปนการวิเคราะหแบบ D-study (Decision study) 
ซึ่งเปนกระบวนการประมาณคาความแปรปรวนเม่ือเงื่อนไขในแตละแหลงความคลาดเคล่ือนเพิ่มข้ึน
หรือลดลง เพื่อที่จะตัดสินใจเลือกจํานวนในแตละองคประกอบของความคลาดเคล่ือนที่เหมาะสม 

 เปาหมายหลักที่ สําคัญของการคํานวณในข้ัน G-Study คือการประมาณ
องคประกอบของความแปรปรวนของตัวแปรโดยใชสมการประมาณ Expected Mean Square 
Equation (EMS) ดังนี้ 

   )()()( 22 pnpipEMS i   
   )()()( 22 inpiiEMS p   

   ),(),( 2 epiepiEMS   
 

 จากสมการคา in  และ pn  แทนจํานวนขอและคนของกลุมตัวอยางในการศึกษาข้ัน G-Study 
จากสมการในการคํานวณคา (.)EMS ในข้ันนี้ทําใหเราสามารถประมาณคาองคประกอบของ ความ
แปรปรวนในการศึกษา G-Study นั้นก็คือสามารถประมาณคา ),(),(),( 222 epiip   ซึ่งเปน
แหลงความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนหลักของการออกแบบการวัดได 

สําหรับในการศึกษาข้ัน D-Study นั้นเปนการศึกษาตามเงื่อนไขของจํานวนตัวอยางในแตละ
แหลงความคลาดเคล่ือนที่สนใจศึกษา (facets) เพื่อทําใหการวัดนั้นเกิดประสิทธิภาพสูงสุดตาม การ
คํานวณคา Generalizability coefficient เชน ถาการออกแบบการวัดมีลักษณะเปน p X i design 
เม่ือ i แสดงถึงจํานวนขอที่ไดรับการทดสอบ ดังนั้นความแปรปรวนของคะแนนที่สังเกตไดจาก facet 

ของจํานวนขอที่ไดรับการทดสอบจะมีคาเทากับ 
in
i

'
)(2 และความแปรปรวนของคะแนนที่ไดจาก

ปฏิสัมพันธระหวางบุคคล ขอสอบและความคลาดเคล่ือนแบบสุมจะมีคาเทากับ 
in
epi

'
),(2  
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สามารถแสดงเมทริกซคะแนนที่สังเกตไดของผูสอบตามทฤษฎี GT ไดดังนี้ 

     ขอสอบ (item)  
  1       …         i         …          I  
1 
… 
p 
… 
P 

 11              …                   I1   
 
 …                 pi                 …. 
 
 1P               …                  PI  

แผนภาพท่ี 2 เมทริกซคะแนนที่สังเกตไดของผูสอบตาม GT สําหรับการออกแบบการวัด p x i 
1.1.2 ขอตกลงเบื้องตนของทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเช่ือถือของผลการวัด 
ทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) เปนทฤษฎีที่เขามาชวยในการ

อธิบายแหลงของความคลาดเคล่ือนที่เกิดจากหลายแหลงทั้งความคลาดเคล่ือนที่ เปนระบบ 
(systematic error) และความคลาดเคล่ือนแบบสุม (random error) โดยเรียกรวมกันเปนความ
คลาดเคล่ือน ( ) ของทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (CTT) ซึ่งเปนขอจํากัดสําคัญในการคาความ
เที่ยงของแบบสอบที่สามารถวิเคราะหไดที่ละแหลงความคลาดเคล่ือนเทานั้น โดยมีขอตกลงเบื้องตน
ของทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ดังนี้ 

1. คุณลักษณะที่มุงวัดตองเปนคาที่อยูในสภาวะคงที่ (Steady state)  

2. กระบวนการในการวัดจะตองมีความคลาดเคล่ือนที่เปนระบบ (Systematic error variance) 
อยางนอย 1 แหลงที่เปนอิสระตอกัน โดยมีขอตกลงเบื้องตนวาวุฒิภาวะ (Maturation) และ 
กระบวนการเรียนรู (Learning) ระหวางการวัดไมเปนแหลงความคลาดเคล่ือนที่สําคัญของการวัด 

3. ความแปรปรวนของคะแนนที่สังเกตได (Observed score) เกิดจากผลรวมเชิงเสนของ
ความแปรปรวนของคะแนนจริงหรือความสามารถที่แทจริงของผูสอบ ความแปรปรวนของ
ความคลาดเคล่ือนที่เปนระบบอยางนอย 1 แหลงและความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคล่ือน
แบบสุม 

บุคคล 
 (person) 
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1.1.3 การวัดคุณภาพของเคร่ืองมือตามแนวทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเช่ือถือของ
ผลการวัด 

ในทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (G-Theory) มีฟงกชันที่บงบอกถึง
ประสิทธิภาพของการวัดอยูสองประเภทคือ คาสัมประสิทธิ์ความนาเชื่อถือของคะแนน ซึ่งมีลักษณะ
คลายคลึงกับคาสัมประสิทธิ์ความเที่ยง (Reliability coefficient) ของทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม 
(Classical Test Theory; CTT) โดยสามารถแบงตามการแปลความหมายออกไดเปน 2 ปรเภท ซึ่ง
ไดแก Generalizability coefficient และ index of dependability โดย Generalizability 
coefficient เปนการแปลความหมายในเชิงเปรียบเทียบ (Relative) (เชน การตัดสินผลแบบอิงกลุม) 
สําหรับ index of dependability เปนการแปลความหมายเชิงสัมบูรณ (Absolute) (เชน การตัดสิน
ผลแบบอิงเกณฑ) ในกรณี 1 facet pxi design สามารถเขียนแทนเปนสมการไดดังนี้ 
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 1.1.4 จุดเดนของการวิเคราะหดวยทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเช่ือถือของผลการวัด 

 1) การวิเคราะหดวยทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) 
สามารถอธิบายแหลงของความคลาดเคล่ือนที่เกิดข้ึนจากหลายแหลง (Multiple sources of error) 
ในขณะทีท่ฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (CTT) อธิบายความเคล่ือนที่ไดจากการวัดรวมเปนหนึ่งเดียว 
โดยทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) แยกสวนความคลาดเคล่ือนของการวัด
ไดออกเปนสองแหลงหลัก ๆ ประกอบดวยความคลาดเคล่ือนอยางเปนระบบ (systematic error 
variance) และความคลาดเคล่ือนแบบสุม (random error variance) โดยใชวิธีการวิเคราะหทางสถิติที่
เรียกวา การวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA ) เขามาชวยในการวิเคราะห 
จึงทําใหสามารถแยกสวนความคลาดเคล่ือนของการวัดได 
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 2) การวิเคราะหตามทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) มี
โปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป GENOVA (A GENeralized Analysis Of Variance System) ซึ่ง
เปนโปรแกรมเฉพาะสําหรับการวิเคราะหดวยทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด 
(GT) โดยในการใชงานนั้นผูใชระบุเพียงอิทธิพลหลัก (main effect) เทานั้นโปรแกรมจะระบุ อิทธิพล
ปฏิสัมพันธ (interaction effect) ที่เปนไปไดทุกกรณี นอกจากนี้ในการออกแบบของสถานการณการ
ทดสอบโปรแกรมนี้สามารถวิเคราะหไดทั้งการออกแบบที่มีลักษณะ Crossed design (pxr) และ 
Nested design (r:p) และยังวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงสัมพันธ (Generalizability 
coefficient) เปนการแปลความหมายในเชิงเปรียบเทียบและคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงสัมบูรณ 
(index of dependability) เปนการแปลความหมายเชิงสัมบูรณ 

 นอกจากนี้จากการที่มีโปรแกรมเฉพาะสําหรับการวิเคราะห ทําใหการวิเคราะหขอสอบตาม
ทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ดวยโปรแกรม GENOVA สามารถลดปญหา
ความลําเอียงแบบการประมาณคาต่ํากวาที่ควรจะเปน (underestimation) จากการประมาณความ
แปรปรวนขององคประกอบความคลาดเคล่ือน เนื่องจากการประมาณคาสามารถทําใหเปนอิสระจาก
กันได จึงไมนําไปสูการฝาฝนขอตกลงเบื้องตนแบบสุมของโมเดล (random effects)  
 1.1.5 ขอจํากัดของการวิเคราะหดวยทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเช่ือถือของผล
การวัด 

 1) การวิเคราะหตามทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) 
ประกอบไปดวย แหลงของความคลาดเคล่ือนที่เกิดจากหลายแหลงทั้งความคลาดเคล่ือนที่เปนระบบ 
(systematic error) และความคลาดเคล่ือนแบบสุม (random error) โดยความคลาดเคล่ือนที่เปน
ระบบนั้น จะตองไดมาจากการสุม (Random) จากเอกภพ (Universe) ของการวัด ดังนั้นในการ
ประมาณคาองคประกอบของความคลาดเคล่ือนของผูสอบแตละคนจะตองเหมือนกัน (fixed) ซึ่ง
จากหลักการของทฤษฎีนี้ ทําใหไดคาความเที่ยงมากเกินจริง (Overestimate reliability) และ         
คาความคลาดเคล่ือนนอยเกินจริง (underestimate error variance)  
 จากการสุมแหลงความคลาดเคล่ือนที่เปนระบบ (systematic error) จากเอกภพ 
(Universe) ของการวัด ทําใหทฤษฎีนี้มีความเชื่อวา การประมาณคาของคะแนนที่ไดจากการวัด 
(observed score) สามารถสรุปอางอิงไปยังคะแนนจริงของผูสอบ (true score) ที่ไดจากเอกภพ
ของการวัด (universe score) แตในการนําสูการปฏิบัติ (practical implication) ของนักวิชาการยัง
ไมเปนที่ยอมรับ (unacknowledged) ตามหลักการและความเชื่อดังกลาวของวิธีตามทฤษฎีการสรุป
อางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) (Brennan, 2007)  
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 2) เม่ือพิจารณาดัชนีที่บอกประสิทธิภาพของการวัดทฤษฎีการสรุปอางอิงความ
นาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ทั้ง Generalizability coefficient และ index of dependability โดย
สมมติสถานการณหนึ่งวาความแปรปรวนที่ไดจากการคะแนนจริงในกลุมตัวอยางมีคาต่ํา แตการวัด
มีคุณภาพสูง (มีคาความคลาดเคล่ือนจากการวัดนอย) จะทําใหการวิเคราะหตามทฤษฎีใหคา 
Generalizability coefficient ต่ํา ในทางตรงกันขาม ถาสมมติวา ความแปรปรวนที่ไดจากคะแนน
จริงในกลุมตัวอยางมีคาสูง แตการวัดมีคุณภาพต่ํา (มีคาความคลาดเคล่ือนจากการวัดมาก)         
คา Generalizability coefficient จะมีคาสูง ดังนั้นจากสถานการณดังกลาว จะเห็นไดวา การแปล
ความหมายตามดัชนีที่บอกประสิทธิภาพของการวัด ทําใหมีการแปลความหมายเปนไปในแนวทางที่
ผิด (misleading) ไมสอดคลองกับความจริงตามทฤษฎี ดังนั้นในการรายงานผลการวิเคราะหตาม
แนว GT ทั้งคา Generalizability coefficient และ index of dependability จึงตองมีการรายงาน    
คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการวัดทั้งในเชิงสมบูรณและในเชิงสัมพันธ ดวยประกอบในการ
รายงานผลการวิเคราะหตามทฤษฎี (Briggs และ Wilson, 2007)  

  3) การวิเคราะหดวยทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ตอง
มีการออกแบบขอมูลแทนที่ขาดหายไป ทั้งนี้เนื่องจากการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน
ตั้งอยูบนพื้นฐานของการคาดคะเน (expected) มากกวาขอมูลจริงที่อยูในตารางเมทริกซของขอมูล 
จึงทําใหสงผลตอการลงขอมูล (specified) ที่ไมสมดุลสําหรับการออกแบบแบบสุม (unbalanced 
random effects design) จะไมสามารถประมาณคา G- Study และ D- study  

  4) การวิเคราะหดวยทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ไม
สามารถวิเคราะหคาพารามิเตอรของผูสอบเปนรายบุคคลและคาพารามิเตอรของการสอบเปนรายขอ
ได โดยวิเคราะหไดแตภาพรวมของการทดสอบตามเงื่อนไขหรือสถานการณในการทดสอบที่สนใจ
ศึกษาตามแหลงความคลาดเคล่ือนที่นาจะเกิดข้ึนตอการทดสอบ 
 1.1.6 สรุปสาระสําคัญของทฤษฎกีารสรุปอางอิงความนาเช่ือถือของผลการวัด (GT)  

ทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) เปนทฤษฎีที่อธิบายโดยใชวิธีการ
วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA ) เขามาชวยในการอธิบายแหลงของความคลาดเคล่ือนที่เกิดข้ึน
จากหลายแหลง (Multiple sources of error) โดยสามารถแยกสวนความคลาดเคล่ือนของการวัดได
ออกเปนสองแหลงหลัก ๆ ประกอบดวยความคลาดเคล่ือนอยางเปนระบบ (systematic error 
variance) และความคลาดเคล่ือนแบบสุม (random error variance) รวมกันเปนความคลาดเคล่ือนที่
ไดจากการวัด ( ) ตามทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม ดังนั้นจะเห็นวาทฤษฎีการสรุปอางอิงความ
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นาเชื่อถือของผลการวัด (GT) สามารถอธิบายแหลงความคลาดเคล่ือนในการวัดในมากกวาทฤษฎี
การทดสอบแบบดั้งเดิมซึ่งสงผลทําใหผลการวัดมีความนาเชื่อถือมากยิ่งข้ึน การวัดคุณภาพของทฤษฎีนี้
พิจารณาไดจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของการสรุปอางอิง (G-coefficient) โดยสามารถแปล
ความหมายไดทั้งในเชิงเปรียบเทียบพิจารณาไดคา Generalizability coefficient และแปลความหมาย    
ในเชิงสัมบูรณพิจารณาไดจากคา index of dependability  

1.2 ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Item Response Theory: IRT)  

การวิเคราะหขอสอบดวยทฤษฎีการสรุปอางอิง (GT) นั้นสามารถใชทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบ (IRT) ในการเกื้อหนุนกัน โดยสามารถแปลความหมายในเชิงที่วา ผูสอบมีการตอบสนอง
ขอสอบอยางไรเม่ือเจอขอคําถามในแตละชุดเหมือนกับที่พบในทฤษฎีการสรุปอางอิง (GT) ซึ่งจะทํา
ใหทราบสารสนเทศของการทดสอบเพิ่มมากข้ึนในการวิเคราะหขอสอบ (Briggs และ Wilson, 2007)  
 1.2.1 แนวคิดและวิธีการ 

 เม่ือพิจารณาโมเดลของทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (CTT) พบวา คะแนนสอบที่สังเกตได 
(X) เปนผลมาจาก ผลรวมของโมเดลเชิงเสนของคะแนนจริง (T) และคะแนนที่มีความคลาดเคล่ือน ( ) 
โดยตั้งอยูบนพื้นฐานขอตกลงเบื้องตนที่สําคัญ คือ คาพารามิเตอรของขอสอบเปนคาเฉพาะของกลุม
ผูสอบและเปนอิสระไมข้ึนอยูกับความสามารถของผูสอบ จึงทําใหคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน
ของการวัด (SEM) เปนคาเฉพาะในแตละประชากรที่ใชในการทดสอบและเปนคาเดียวคงที่สําหรับทุก
คนในประชากร การเปรียบเทียบคะแนนหรือคุณภาพของขอสอบ จึงทําไดเฉพาะขอสอบที่นํามา
เปรียบเทียบกันมีคุณลักษณะเปนขอสอบคูขนาน (Parallel forms) ( 22& EEii TT   ) จาก
ขอตกลงเบื้องตนดังกลาวทําใหเปนขอจํากัดที่สําคัญของทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (CTT) ซึ่งทํา
ใหคาพารามิเตอรของขอสอบผันแปรตามกลุมผูสอบ นอกจากนี้คะแนนที่สังเกตที่ไดจากการสอบ
หรือความสามารถของผูสอบข้ึนอยูกับขอสอบและแบบสอบที่นํามาใช ดังนั้นทฤษฎีการทดสอบแบบ
ดั้งเดิมจึงมีคาพารามิเตอรของขอสอบและคาพารามิเตอรของผูสอบไมเปนอิสระตอกันโดยข้ึนอยูกับ
สถานการณแตละสถานการณในการสอบ (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2550)  
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 ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) เปนทฤษฎีที่อธิบายความสัมพันธระหวางคุณลักษณะหรือ
ความสามารถที่แทจริงของบุคคลกับพฤติกรรมการตอบสนองขอสอบในแตละขอวามีความนาจะเปน
ในการตอบถูกไดมากนอยเพียงใด โดยใชโคงคุณลักษณะของขอสอบ (Item Characteristic Curve: 
ICC) ซึ่งมีลักษณะเปนฟงกชันทางคณิตศาสตรที่เรียกวา ฟงกชันโลจิส (Logistic function) หรือ
ใกลเคียงกับฟงกชันปกติสะสม (Normal ogive function) (Hambleton and Swaminathan, 1985)  

สําหรับโมเดลการวิเคราะหแบบ p x i ดวยขอคําถามแบบสองคา (dichotomous items) 
สามารถแสดงสมการแบบ one parameter logistic หรือ Rasch model ไดดังนี้ 
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 ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบนี้เชื่อวา พฤติกรรมการตอบสนองขอสอบของผูสอบเปน
ความสามารถที่มีอยูในตัวบุคคลซึ่งไมสามารถสังเกตไดโดยตรง และเชื่อวาคาพารามิเตอรของขอสอบที่
ไดจากการวิเคราะหคุณภาพของขอสอบ ทั้งคาความยาก (b) คาอํานาจจําแนก (a) และ คาโอกาสในการ
เดาของขอสอบ (c) แตละขอเปนคุณลักษณะเฉพาะของขอสอบที่มีอยูประจํา และคงที่ในตัวขอสอบ 
ฉะนั้นจึงทําใหการวิเคราะหขอสอบดวยทฤษฎีนี้  คาพารามิเตอรของขอสอบจึงไมผันแปรหรือ
เปล่ียนแปลงไปตามกลุมผูสอบ นอกจากนี้คาพารามิเตอรของผูสอบหรือคาความสามารถของผูสอบยัง
เปนคุณลักษณะที่มีอยูในตัวผูสอบแตละคนที่ไมเปล่ียนแปลงไปตามคุณลักษณะของขอสอบหรือ
คาพารามิเตอรของผูสอบอีกดวย ดังนั้นจะเห็นไดวาทฤษฎีการตอบสนองขอสอบนั้นสามารถแกขอจํากัด
ที่สําคัญของทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิมได โดยทฤษฎีดังกลาวสามารถแสดงความสัมพันธระหวาง
ความนาจะเปนในการตอบขอสอบถูกในแตละขอ )(iP กับระดับความสามารถที่แทจริงของผูสอบ )(  
แสดงเปนกราฟความสัมพันธที่เรียกวา โคงคุณลักษณะของขอสอบ (Item Characteristics Curve: 
ICC) (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2550)  

 

 

 

 



 

39 

1.2.2 ขอตกลงเบื้องตนของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ  

 ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ มุงอธิบายความสัมพันธระหวางความสามารถที่แทจริงของ
ผูสอบ )( กับพฤติกรรมการตอบสนองขอสอบในแตละขอวามีความนาจะเปนในการตอบถูกไดมาก
นอยเพียงใด )(iP ดวยโคงคุณลักษณะของขอสอบ (Item Characteristic Curve: ICC) ซึ่งมีลักษณะ
เปนฟงกชันทางคณิตศาสตร โดยมีขอตกลงเบื้องตนของทฤษฎีที่สําคัญดังนี้  (Hambleton และ 
Swaminathan, 1985)  
 1) ความเปนเอกมิติของคุณลักษณะท่ีใชในการทดสอบ (Unidimensional)  

  การวัดตามแนวทฤษฎีการตอบสนองขอสอบในระยะแรกไดระบุความเปนเอกมิติ
ของคุณลักษณะในขอตกลงเบื้องตนไววา ขอคําถามหรือขอสอบทุกขอในแบบสอบนั้นตองมุงวัด
ความสามารถหรือคุณลักษณะเพียงลักษณะเดียวหรือความสามารถเดียว แตขอตกลงนี้สามารถผอนปรน
ไดในกรณีการทดสอบในสถานการณใดที่มุงวัดคุณลักษณะเดนเพียงคุณลักษณะเดียวก็ถือไดวา 
การวัดในคร้ังนั้นมีความเปนเอกมิติของคุณลักษณะที่ใชในการทดสอบเหมือนกันไมขัดแยงกับ
ขอตกลงเบื้องตนดังกลาว 
  การตรวจสอบความเอกมิติของคุณลักษณะที่ใชในการทดสอบมีวิธีการตรวจสอบได
หลายวิธี สามารถสรุปวิธีการที่สําคัญไดดังนี ้

  1. การหาคาความสัมพันธระหวางคาน้ําหนักองคประกอบรายขอ (factor loading) 
ขององคประกอบที่หนึ่งกับคาสหสัมพันธแบบไบซีเรียล (biserial correlation coefficient) ของ
ขอสอบรายขอกับคะแนนรวม ถามีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมากกวา .80 ทําใหสามารถสรุปไดวา
ขอสอบหรือแบบสอบฉบับนั้นมีความเปนเอกมิติของคุณลักษณะที่ใชในการทดสอบ 

  2. การวิเคราะหองคประกอบ (factor analysis) ของขอสอบทั้งฉบับ พิจารณาไดจาก
คาไอเกน (eigen value) โดยผลการวิเคราะหองคประกอบใดมีคาไอแกนในองคประกอบใดองคประกอบ
หนึ่งสูงกวาคาอ่ืนอยางชัดเจน สามารถสรุปไดวาขอสอบหรือแบบสอบฉบับมีความเปนเอกมิติของ
คุณลักษณะในการทดสอบ 

  3. การใชโปรแกรม TESTFACT ในการพิจารณาความเปนมิติของแบบสอบจาก   
การวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน (Confermatory Factor Analysis) ซึ่งพัฒนาข้ึนโดย Wilson 
และ Hoskens (1991) โดยวิเคราะหขอสอบและทดสอบความตรงของโครงสราง ดวย 2 สําหรับ
Likelihood Ratio (G2) ในการตรวจสอบมิติของแบบสอบ ดัชนีที่ใชนี้ทดสอบดวยการกําหนดจํานวน
องคประกอบของชุดขอมูลไวลวงหนาแลวทดสอบดวย 2 ที่ประมาณคาดวยวิธี G2 เพื่อทดสอบ
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ความเหมาะสมของโมเดล เม่ือคาG2 ไมมีนัยสําคัญแสดงวาขอมูลมีจํานวนองคประกอบเทาที่
กําหนดในการทดสอบ 

  4. การวิเคราะห การจัดกลุมระดับชั้น (Hierarchical Cluster Analysis) เปนเทคนิค
สําหรับการทดสอบความเปนพหุมิติของชุดแบบสอบ โดยการพิจารณาการแบงกลุมของตัวแปร โดย
กระบวนการแบงกลุมนี้เปนการแบงกลุมจํานวนขอสอบที่มีลักษณะคลายคลึงกันใหอยูในกลุม
เดียวกัน นอกจากนี้ยังใชวิธีในการหมุนซ้ํา (Iteration) จนสําเร็จหรืออยูในระดับที่นาพอใจ ซึ่งทําให
ไดความเปนไปไดของผลลัพธ (Outcome) โดยสามารถชวยอธิบายใหขอมูลมีความถูกตองมาก
ยิ่งข้ึน ซึ่งการวิเคราะหดวยวิธีการนี้สามารถใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป CCPROX และ HCA 
ในการวิเคราะหได 

 5. การใชโปรแกรม DETECT เปนการตรวจสอบมิติแฝงเชิงยืนยันแบบ Nonparametric 
ซึ่งจะใชในการประมาณคาจํานวนของมิติแฝงที่มีคุณลักษณะเดนในชุดของขอมูลและสามารถ
ตรวจสอบความเปนเอกมิติของแบบสอบ โดยระบุคุณลักษณะเดนของมิติแฝงในแตละขอ ซึ่งผูใช
โปรแกรมสามารถระบุจํานวนมิติแฝงสูงสุดที่ตองการศึกษาได เนื่องจากการจัดกลุมชุดของขอสอบ 
แตกระบวนการดังกลาวยังมีลักษณะแบบไมเปนทางการเทาใดนัก เนื่องจากการระบุการจัดกลุมเพื่อ
จําแนกความแตกตางของมิติจะอาศัยกระบวนการในการระบุความเปนหนึ่งเดียว (Zhang และ Stout, 
1999 อางถึงในพัชรี จันทรเพ็ง, 2550)  

 6. การใชโปรแกรม DIMTEST เปนกระบวนการ ตรวจสอบสมมติฐานของ แบบ
สอบดวย Nonparametric Statistical โดยมีลักษณะคลายคลึงกับการตรวจสอบดวยโปรแกรม 
DETECT โดยการตรวจสอบจะตรวจสอบความสัมพันธระหวางชุดขอสอบยอยภายใตเงื่อนไขความ
แปรปรวนรวมของขอสอบ ซึ ่งแตกตางจากการใชโปรแกรม DETECT ที่มีลักษณะคลายการ
วิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน 

 2) ความเปนอิสระของแบบสอบ (Local independence)  

 การออกแบบขอสอบที่สรางข้ึนโดยมีจุดหมายหลักสําหรับการใชวัดคุณลักษณะ
เพียงอยางเดียวนั้น ทั้งโมเดลการวัดแบบดั้งเดิม (CTT) หรือโมเดลการตอบสนองขอสอบ (IRT) 
ความเปนอิสระของขอสอบถือวาเปน ขอตกลงหลักที่สําคัญของทฤษฎี ซึ่งหมายถึงโอกาสของการ
ตอบขอสอบถูกในแตละขอเปนอิสระตอกัน หรือกลาวไดวา การตอบขอสอบขอหนึ่งจะตองไมสงผล
กระทบตอการตอบขอสอบในอีกขอหนึ่ง โดยถาไมสามารถทําใหขอสอบเกิดความเปนอิสระตาม
ทฤษฎีนี้จะทําใหการประมาณคาความสามารถของผูสอบสารสนเทศของแบบสอบ คาความเที่ยง 
คาสถิติของขอสอบ และประสิทธิภาพของผูสอบเกิดความผิดพลาดได (Zennisky และคณะ,2003; 
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Lee, 2004) ความเปนอิสระสามารถแยกพิจารณาเปนความเปนอิสระระหวางขอสอบ และความ
เปนอิสระระหวางผูสอบ โดยมีรายละเอียดดังนี ้

 2.1) ความเปนอิสระระหวางขอสอบ 

 การตอบขอสอบขอหนึ่งจะตองไมมีผลตอการตอบขอสอบอีกขอสอบหนึ่ง 
หรือเม่ือพิจารณาจากผลการตอบขอสอบรายขอของผูสอบคนเดียวกัน ตองไมมีความเกี่ยวของกัน จึง
เรียกวา ขอสอบแตละขอนั้นเปนอิสระตอกัน โดยความนาจะเปนของแบบแผนการตอบของขอสอบ k 
ขอของผูสอบที่มีความสามารถ   จะเทากับผลคูณระหวางความนาจะเปนของผลการตอบในแตละ
ขอ สามารถเขียนแทนดวยสมการไดดังนี ้
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 2.2) ความเปนอิสระหวางผูสอบ 

 การตอบขอสอบขอเดียวกันของผูสอบคนหนึ่งจะตองไมมีผลตอการตอบ
ขอสอบของผูสอบอีกคนหนึ่ง หรือเม่ือพิจารณาจากผลการตอบขอสอบของผูสอบแตละคนในขอ
เดียวกันตองไมมีความเกี่ยวของสัมพันธซึ่งกันและกัน จึงเรียกวา ผูสอบแตละคนนั้นเปนอิสระตอกัน 
โดยความนาจะเปนของแบบแผนการตอบขอสอบของผูสอบ n คนจะเทากับผลคูณระหวาง ความ
นาจะเปนของผลการตอบขอนั้นของผูสอบแตละคน สามารถเขียนแทนดวยสมการไดดังนี ้
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 ในการตรวจสอบความอิสระของขอสอบสามารถตรวจสอบไดจากการพิจารณาเมทริกซความ
แปรปรวนและความแปรปรวนรวม (variance–Covariance matrix) หรือ เมทริกซสหสัมพันธ (correlation 
matrix) ของคะแนนคําตอบรายขอ โดยพิจารณาจากกลุมผูสอบที่มีชวงความสามารถที่เทากัน ซึ่ง         
คานอกแนวทแยงมุมของเมทริกซตองมีคาต่ําหรือมีคาเขาใกลศูนย (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2550) หรือ
สามารถตรวจสอบได โดยการตรวจสอบคาสูงสุดของสหสัมพันธภายในระหวางขอสอบ (Magnitude 
of inter-item correlations) ณ ที่ระดับชวงคะแนนที่แตกตางกันของผูสอบ (Ferrara, Huynh และ 
Baghi, 1997) หรือสามารถตรวจสอบได โดยการสรางรูปแบบอิทธิพลหลักและอิทธิพลการปฏิสัมพันธ
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ของขอสอบเพื่ออธิบายความไมเปนอิสระของขอสอบ โดยไดเสนอโมเดล 2 รูปแบบในการตรวจสอบ
ความไมเปนอิสระของขอสอบไดแก โมเดลปฏิสัมพันธคงที่ (constant interaction model) และ
โมเดลปฏิสัมพันธของมิติที่ไมเปนอิสระ (dimension–dependent interaction model) นอกจากนี้ยัง
สามารถตรวจสอบความเปนอิสระดวยประยุกตใชวิธีการวิเคราะหพหุระดับ (HLM) พิจารณาจาก
ลักษณะความเปนเอกพันธของการกระจายคาความคลาดเคล่ือน (homoscesdasticity) และความเปน
อิสระของตัวแปรกลุมตัวอยางภายในกลุมเดียวกันจะมีลักษณะคลายกันมากกวากลุมตัวอยาง
ระหวางกลุม ดังนั้นองคประกอบของกลุมแตละกลุมจะเปนอิสระตอกัน แตจะมีความสัมพันธกันภายใน
กลุม บางกลุมอาจมีความเปนเอกพันธมากกวากลุมอ่ืน ๆ ดังนั้นความแปรปรวนขององคประกอบ
ระหวางกลุมจะตางกันจากแนวคิดดังกลาว จึงสามารถนํามาประยุกตใชในการพิจารณาแบบสอบและ
ลักษณะที่รวมกันระหวางแบบสอบยอยได (Jiao, Wong และ Kamata, 2005)  
  2.3) โคงลักษณะขอสอบ (Item Characteristic Curve: ICC)  

  ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ ใหความสําคัญกับฟงกชันลักษณะขอสอบหรือโคงลักษณะ
ขอสอบโดยเปนฟงกชันทางคณิตศาสตรที่แสดงความสัมพันธระหวางโอกาสในการตอบขอสอบถูกกับ
ระดบัความสามารถของผูสอบมีลักษณะเปนฟงกชันทางคณิตศาสตรที่เรียกวา ฟงกชันโลจิส (Logistic 
function) หรือใกลเคียงกับฟงกชันปกติสะสม (Normal ogive function) ดังนั้น จะเห็นไดวาโอกาสที่
ผูสอบตอบขอสอบถูกจึง ข้ึนอยูกับโคงลักษณะขอสอบ ซึ่งเปนอิสระจาก การกระ จายของ
ความสามารถของผูสอบหรือโอกาสที่ผูตอบตอบขอสอบถูกไมข้ึนอยูกับจํานวนของผูสอบที่มี
ความสามารถเหมือนกัน ลักษณะของโคงลักษณะขอสอบในแตละขอจะมีคุณสมบัติ ไมแปร
เปล่ียนไปตามกลุมของผูสอบ จึงทําใหโอกาสในการตอบขอสอบถูกในแตละขอไมแปรเปล่ียน ซึ่งไม
เหมือนกับการวิเคราะหดวยทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (CTT)  
  2.4) การทดสอบท่ีไมแขงขันดานเวลา (Nonspeed Test Administration)  

  ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบมุงอธิบายความสัมพันธระหวางความสามารถ ที่
แทจริงของผูสอบกับพฤติกรรมการตอบสนองขอสอบในแตละขอ ดังนั้นความสามารถที่แทจริงของ
ผูสอบจึงเปนส่ิงสําคัญสําหรับการวิเคราะหตามแนวทฤษฎีนี้ ซึ่งความเร็วในการตอบของผูสอบ
จะตองไมมีอิทธิพลตอผลการสอบ ดังนั้นการดําเนินการทดสอบตองไมอยูในสถานการณของ การ
แขงขันดวยเวลาในการทําขอสอบ โดยผูสอบจะตองไดรับเวลาในการทดสอบที่สมเหตุสมผล จึงทํา
ใหสามารถวัดความสามารถที่แทจริงของผูสอบได  
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  การตรวจสอบขอตกลงเบื้องตนขอนี้ มีวิธีการตรวจสอบไดหลายวิธี สามารถสรุป
วิธีการที่สําคัญไดดังนี ้
  1. การพิจารณาจากสัดสวนหรือรอยละของจํานวนผูสอบที่สามารถทําขอสอบได ครบ
ทุกขอโดยผูสอบสวนใหญตองสามารถตอบขอสอบไดครบหรือเกือบครบทุกขอ 
  2. การเปรียบเทียบความแปรปรวนของจํานวนขอที่เวนกับความแปรปรวนของจํานวน
ขอที่ตอบผิด ถาอัตราสวนของความแปรปรวนเขาใกล 0 แสดงวาการดําเนินการจัดการสอบไมเนน การ
แขงขันดานเวลา 
 1.2.3 โมเดลการตอบสนองขอสอบ (Item Response Model)  

  โมเดลการตอบสนองขอสอบเปนโมเดลที่มุงอธิบายความสัมพันธระหวางความสามารถที่
แทจริงของผูสอบกับพฤติกรรมการตอบสนองขอสอบแตละขอวามีโอกาสในการตอบถูกไดมากนอย
เพียงใด โดยใชโคงคุณลักษณะของขอสอบ (Item Characteristic Curve: ICC) ซึ่งมีลักษณะเปนฟงกชัน
ทางคณิตศาสตรที่เรียกวาฟงกชันโลจิส (Logistic function) หรือใกลเคียงกับฟงกชันปกติสะสม 
(Normal ogive function) โดยฟงกชันโลจิส (Logistic function) เปนฟงกชันที่มีความทนทานตอ
ความคลาดเคล่ือนที่เกิดข้ึนกับผูสอบที่มีความสามารถสูง จึงทําใหเปนที่แพรหลายและนิยมนําไปใช
จริงมากกวาฟงกชันปกติสะสม (Normal ogive function) (Hambleton และ Swaminathan, 1985; 
Lord, 1980 อางถึงใน ศิริชัย กาญจนวาสี, 2550) ในการนําเสนอคร้ังนี้จะนําเสนอโมเดลการ
ตอบสนองขอสอบแบบทวิภาค (Dichotomous Item Response Theory) ดวยฟงกชันโลจิส (Logistic 
function)  
   1) โมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 1 พารามิเตอร (1PL Model)  

   One–Parameter Logistic Model เปนโมเดลที่รากฐานมาจากโมเดลราสช 
พัฒนาข้ึนโดย จอรจ ราสจ (George Rasch) นักคณิตศาสตรชาวเดนมารก ในป1960 ซึ่งมีความเชื่อ
วา ในกระบวนการวัดผลเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพที่ดีที่สุดนั้น องคประกอบที่สําคัญ คือ การใช
เคร่ืองมือในการวัดผลตองมีความเปนอิสระในตัวเองนั้นคือ คุณภาพของการวัดผลตองไมไดข้ึนอยู
กับส่ิงที่ตองการวัด ดังนั้นจึงไดเกิดแนวคิดข้ึนวา ควรจะมีการพัฒนาการวิเคราะหขอสอบที่ใหผลการ
วิเคราะหเปนอิสระ โดยราสชไดพยายามคิดหาคาความยากของขอสอบโดยไมตองไปสัมพันธกับ
ผูสอบและหาคาความสามารถของผูสอบโดยไมตองไปสัมพันธกับระดับความยาก-งายของขอสอบ 
นั้นก็คือเคร่ืองมือวัดและส่ิงที่ถูกวัดเปนอิสระตอกันและกัน 
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    ฟงกชันของโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 1 พารามิเตอรนี้เปนโมเดลที่มี
คาพารามิเตอรของขอสอบเพียงคาเดียว คือ คาความยากของขอสอบ )( i โดยมีขอตกลงเบื้องตน
วา ขอสอบทุกขอมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบ )( i ทุกขอเทากันหมดและไมมีโอกาสในการเดา
ขอสอบถูก )0( ic สามารถแสดงสูตรทางคณิตศาสตรของโมเดลในสถานการณการทดสอบที่มีขอ
คําถามแบบสองคา (dichotomous items) ดังนี้ 
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 เม่ือ ),( ipP   แทนความนาจะเปนซึ่งผูตอบที่มีระดับความสามารถเทากับ  
   ตอบขอที่มีคาความยากขอสอบเทากับ   ไดถูกตอง 

piX  แทนคะแนนจากการทดสอบของผูสอบคนที่ p ขอสอบขอที่ i 
  i  แทนคาพารามิเตอรความยากของขอสอบขอที่ i 
        p            แทนคาพารามิเตอรระดับความสามารถของผูสอบคนที่ p 
   2) โมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 2 พารามิเตอร (2PL Model)  

  ฟงกชันของโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 2 พารามิเตอรนี้เปนโมเดลที่มี
คาพารามิเตอรของขอสอบสองคา คือ คาความยากของขอสอบ )( i และคาอํานาจจําแนกของ
ขอสอบ )( i โดยมีขอตกลงเบื้องตนวา ขอสอบทุกขอไมมีโอกาสในการเดาขอสอบถูก )0( ic  สูตร
ทางคณิตศาสตรของโมเดลในสถานการณการทดสอบที่มีขอคําถามแบบสองคา (dichotomous 
items) ดังนี้ 
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เม่ือ ),( ipP   แทนความนาจะเปนซึ่งผูตอบที่มีระดับความสามารถเทากับ  
   ตอบขอที่มีคาความยากขอสอบเทากับ   ไดถูกตอง 

piX  แทนคะแนนจากการทดสอบของผูสอบคนที่ p ขอสอบขอที่ i 
i  แทนคาพารามิเตอรคาอํานาจจําแนกของขอสอบขอที่ i 

  i  แทนคาพารามิเตอรความยากของขอสอบขอที่ i 
         p           แทนคาพารามิเตอรระดับความสามารถของผูสอบคนที่ p 
        D             เปนคาคงที่ซึ่งมีคาเทากับ 1.70  
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 3) โมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 3 พารามิเตอร (3PL Model)  

  ฟงกชันของโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 3 พารามิเตอรนี้เปนโมเดลที่มี
คาพารามิเตอรของขอสอบสามคา คือ คาความยากของขอสอบ )( i คาอํานาจจําแนกของ
ขอสอบ )( i และคาโอกาสในการเดาขอสอบถูก )( ic หรือจุดต่ําที่สุดของโคงการตอบขอสอบ ซึ่งหมายถึง
ความนาจะเปนในการตอบขอสอบไดถูกตองของผูสอบที่มีระดับความสามารถต่ําสุดสูตรทาง
คณิตศาสตรของโมเดลในสถานการณการทดสอบที่มีขอคําถามแบบสองคา (dichotomous items) 
ดังนี้ 
 

)])(exp[(1
]1)][(exp[

),,,|1(),,,(
ipi

iipi
iiippiiiip D

cD
ccXPcP

i 






  

   
 เม่ือ ),( ipP   แทนความนาจะเปนซึ่งผูตอบที่มีระดับความสามารถเทากับ  
   ตอบขอที่มีคาความยากขอสอบเทากับ   ไดถูกตอง 

piX  แทนคะแนนจากการทดสอบของผูสอบคนที่ p ขอสอบขอที่ i 
i  แทนคาพารามิเตอรคาอํานาจจําแนกของขอสอบขอที่ i 

  i  แทนคาพารามิเตอรความยากของขอสอบขอที่ i 
  ic  แทนคาการเดาขอสอบขอที่ i ไดถูกตอง 
        p              แทนคาพารามิเตอรระดับความสามารถของผูสอบคนที่ p 
        D             เปนคาคงที่ซึ่งมีคาเทากับ 1.70  
 
 1.2.4 การวัดคุณภาพการทดสอบตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ 

 ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ เปนทฤษฎีที่มุงอธิบายความสัมพันธระหวางคุณลักษณะของ
ผูสอบกับพฤติกรรมการตอบสนองขอสอบในแตละขอวามีความนาจะเปนในการตอบถูกไดมากนอย
เพียงใด ดังนั้นในการวิเคราะหขอสอบจึงใหทั้งคาพารามิเตอรของผูสอบและคาพารามิเตอรขอสอบ 
ในการวัดคุณภาพของการวิเคราะหแบบสอบจึงมีทั้งดัชนีที่วิเคราะหคุณภาพของขอรายขอและ
วิเคราะหคุณภาพของแบบสอบทั้งฉบับ โดยมีดัชนีที่สําคัญสําหรับการวิเคราะหคุณภาพ ดังนี้  
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1) ฟงกชันสารสนเทศของขอสอบ (Item Information)  

 ฟงกชันสารสนเทศของขอสอบ เปนคาที่บงบอกถึงความถูกตองในการประมาณคา
ความสามารถที่แทจริงของผูสอบในการตอบขอสอบในแตละขอ ซึ่งเปนคาที่สรางข้ึนมาจากคา
คุณลักษณะของขอสอบหลายตัว ประกอบดวยคาพารามิเตอรความยาก คาพารามิเตอรอํานาจจําแนก 
และคาความแปรปรวนของคะแนนรายขอ โดยสามารถคํานวณไดจากสูตรดังตอไปนี ้
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  เม่ือ  iI  =  คาฟงกชันสารสนเทศที่ไดรับจากขอสอบขอที่ i 
                                             สําหรับผูสอบที่มีระดับความสามารถเทากับ   
        iP    =  ความชันของโคงลักษณะของขอสอบขอที่ i 
                                             ที่ระดับความสามารถเทากับ   
       iP    =  ความนาจะเปนที่ผูสอบที่มีความสามารถเทากับ   
                       จะตอบขอสอบขอที ่i ไดถูกตอง 
      iQ    =  1-  iP  

 เม่ือพิจารณาสูตรการคํานวณคาฟงกชันสารสนเทศของขอสอบ พบวา คาของฟงกชันนี้
ข้ึนอยูกับความชันของโคงลักษณะขอสอบ ถาโคงลักษณะขอสอบมีความชัน (  iP  ) ที่มีคามากข้ึน 
ในขณะที่ความแปรปรวนของการตอบขอสอบ (  iP  iQ ) มีคานอยลง จะทําใหโคงสารสนเทศ
ของขอสอบที่ระดับความสามารถนั้นๆ มีคามากข้ึน ความสูงของโคงสารสนเทศขอสอบที่สูงที่สุดตรง
กับความสามารถในระดับใด แสดงวา ขอสอบขอนั้นจะใหคาสารสนเทศสูงสุด ณ ระดับ
ความสามารถ ดังนั้นจึงทําใหสามารถเลือกขอสอบที่เหมาะสมกับระดับความสามารถของผูสอบได
อยางถูกตอง 

 โดยทั่วไป คาฟงกชันสารสนเทศของขอสอบจะมีคาสูงก็ตอเม่ือ 1) ผูสอบมีคาระดับความสามารถ 
  ใกลเคียงกับคาพารามิเตอรความยากของขอสอบ (b) 2) คาพารามิเตอรอํานาจจําแนก (a) มีคา
สูงข้ึน และ 3) คาพารามิเตอรโอกาสในการเดาขอสอบถูก (c) มีคาเขาใกลศูนย (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2550)  
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   2) ฟงกชันสารสนเทศของแบบสอบ (Test Information)  

  คาฟงกชันสารสนเทศของแบบสอบ เปนดัชนีที่แสดงถึงความถูกตองแมนยําในการ
ประมาณคาความสามารถที่แทจริงของผูสอบ    ของแบบสอบทั้งฉบับ โดยฟงกชันนี้เปนผลรวม
เชิงพีชคณิตของฟงกชันสารเทศของขอสอบแตละขอรวมเขาดวยกันทั้งฉบับ ณ ตําแหนง  
เดียวกัน โดยสามารถคํานวณไดจากสูตรดังตอไปนี้ 
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 เม่ือ  I  = คาฟงกชันสารสนเทศที่ไดรับจากแบบสอบ 
 สําหรับผูที่มีระดับความสามารถเทากับ   
        iI   =  คาฟงกชันสารสนเทศที่ไดรับจากขอสอบขอที่ i 
 สําหรับผูสอบที่มีระดับความสามารถเทากับ   

 เม่ือพิจารณาสูตรการคํานวณคาฟงกชันสารสนเทศของแบบสอบ พบวา คาของ
ฟงกชันนี้ข้ึนอยูกับคาฟงกชันสารสนเทศของขอสอบแตละขอที่เปนอิสระตอกัน ดังนั้นถาตองการให
แบบสอบมีคาสารสนเทศสูงจึงตองใหออกแบบขอสอบในแตละขอมีคาสารสนเทศที่สูง ไมเหมือนกับ
ทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิมที่คาความเที่ยงของแบบสอบทั้งฉบับข้ึนอยูกับ คาความยากและคา
อํานาจจําแนกของขอสอบในแตละขอที่ไมมีความเปนอิสระตอกัน ดังนั้นคาความเที่ยงของแบบสอบทั้ง
ฉบับที่ไดจากการวิเคราะหนี้จึงข้ึนอยูกับลักษณะสถานการณเฉพาะที่นําแบบสอบมาใชเทานั้น 
   3) ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคา (Standard Error of 
Estimation; SE   )  

  คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการประมาณคาเปนคาที่แสดงถึงความคลาดเคล่ือน 
ที่เกิดข้ึนจากการวัด ซึ่งเปนคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการแจกแจงความนาจะเปนของการประมาณ
คาความสามารถที่แทจริง   มีคาเปนสัดสวนผกผันกับคาฟงกชันสารสนเทศของขอสอบ โดยสามารถ
คํานวณไดจากสูตรดังตอไปนี ้
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  เม่ือ  SE  = ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการประมาณคา 
            สําหรับผูสอบที่มีระดับความสามารถเทากับ   
        I    = คาฟงกชันสารสนเทศที่ไดรับจากแบบสอบ 
 สําหรับผูที่มีระดับความสามารถเทากับ   
  
 เม่ือพิจารณาสูตรการคํานวณคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการประมาณคา 
พบวา คาของฟงกชันนี้เปนสวนกลับของคาฟงกชันสารสนเทศของแบบสอบ โดยถาแบบสอบใดมีคา
ฟงกชันสารสนเทศของแบบสอบสูง แบบสอบนั้นก็จะมีคา ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการประมาณคา
ต่ําหรือมีความแมนยําในการประมาณคาความสามารถสูง ณ ตําแหนง   นั้น 

 คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการประมาณคาเปนคาที่มีความหมายคลายคลึง
กับคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการวัด (Standard Error of Measurement; SEM) ในทฤษฎี 
การทดสอบแบบดั้งเดิมเปนคาที่แสดงถึงความคลาดเคล่ือนในการวัดหรือในการประมาณ
คาพารามิเตอรของการวัด แตมีความแตกตางกันที่ คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการประมาณ
คา (  SE ) มีความผันแปรไปตามระดับความสามารถที่แทจริงของผูสอบ ( ) ในขณะที่คา 
ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการวัด (SEM) เปนคาคงที่ของแบบสอบสําหรับผูสอบทุกคน 
   4) คาประสิทธิภาพสัมพันธ (Relative Efficience; RE   )  

  คาประสิทธิภาพสัมพันธ เปนคาที่แสดงการเปรียบเทียบคาฟงกชันสารสนเทศระหวาง 
แบบสอบที่วัดคุณลักษณะเดียวกัน ซึ่งคํานวณไดจากอัตราสวนระหวางคาฟงกชันสารสนเทศของแบบ
สอบตางฉบับ ณ ตําแหนงระดับความสามารถของผูสอบ   เดียวกัน สามารถแสดงไดดวยสูตรทาง

คณิตศาสตรดังนี ้
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IRE   

  เม่ือ )(AI  = คาฟงกชันสารสนเทศของแบบสอบฉบับ A ณ ตําแหนงบนสเกล 
         ความสามารถรวมกัน ณ ระดับ   

      )(BI  = คาฟงกชันสารสนเทศของแบบสอบฉบับ B ณ ตําแหนงบนสเกล 
        ความสามารถรวมกัน ณ ระดับ   
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  ในการแปลความหมายคาประสิทธิภาพสัมพันธ สามารถพิจารณาจากเกณฑดังนี ้
   RE    = 1 แสดงวาแบบสอบทั้งสองฉบับมีประสิทธิภาพเทากัน สําหรับ 

      ผูตอบที่มีระดับความสามารถระดับ   
RE    > 1 แสดงวาแบบสอบฉบับ A มีประสิทธิภาพสูงกวาแบบสอบ 
                  ฉบับ B สําหรับผูตอบที่มีระดับความสามารถระดับ   
RE    < 1 แสดงวาแบบสอบฉบับ A มีประสิทธิภาพต่ํากวาแบบสอบ 
                  ฉบับ B สําหรับผูตอบที่มีระดับความสามารถระดับ   

  นอกจากนี้ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางวิธีการประมาณคาพารามิเตอร
ดวยแบบสอบฉบับเดียวกัน สามารถคํานวณไดจากการหาอัตราสวนระหวางคาความแปรปรวนของ
วิธีประมาณคาพารามิเตอรที่หนึ่งกับคาความแปรปรวนของวิธีประมาณคาพารามิเตอรวิธีที่สองนั้น
คือ V (M1) / V (M2) แตจากดัชนีกําหนดคุณภาพของแบบทดสอบ พบวา ความแปรปรวนที่ไดจาก
การประมาณคาพารามิเตอรเปนสัดสวนกลับของคาฟงกชันสารสนเทศของแบบสอบ (Lord, 1980) 
ดังนั้นเราจึงสามารถสรุปสูตรการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางวิธีการประมาณคา 2 วิธีดวย
แบบสอบฉบับเดียวกันไดวา 
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 จากสมการขางตนทําใหสามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีประมาณ

คาพารามิเตอร 2 วิธีใดๆ ดวยการวิเคราะหคาฟงกชันสารสนเทศฉบับเดียวกันจากการวิเคราะหดวย
วิธีการประมาณคาพารามิเตอร 2 วิธีแทน นอกจากนี้ยังพบอีกวา สมการคํานวณวิธีการประมาณคา 
พารามิเตอร X เทียบกับวิธีประมาณคาพารามิเตอร Y ในแบบทดสอบฉบับหนึ่ง จะมีคาเทากับคา
ประสิทธิภาพสัมพันธของแบบสอบฉบับนั้น (RE (Y,X) ) ที่เปนผลมาจากวิธีประมาณคาพารามิเตอร
ดวยวิธี Y เม่ือเทียบกับวิธี X ณ ระดับความสามารถใด ๆ โดยสามารถสรุปเปนสมการทาง
คณิตศาสตรไดดังนี้ 
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ในการแปลความหมายสามารถพิจารณาจากเกณฑ ดังนี ้
  ),( YXEFF = 1  แสดงวาการประมาณคาดวยวิธี Y มีประสิทธิภาพ 

   เทากับการประมาณคาดวยวิธี X เนื่องจากการประมาณ 
   คาพารามิเตอรดวยวิธี X มีความแปรปรวนเทากับวิธี Y 

  ),( YXEFF > 1  แสดงวา การประมาณคาดวยวิธี Y มีประสิทธิภาพ 
   สูงกวาการประมาณคาดวยวิธี X เนื่องจากการประมาณ 
   คาพารามิเตอรดวยวิธี X มีความแปรปรวนสูงกวาวิธี Y  

),( YXEFF <1   แสดงวา การประมาณคาดวยวิธี Y มีประสิทธิภาพ 
   ต่ํากวาการประมาณคาดวยวิธี X เนื่องจากการ) ประมาณ         
   คาพารามิเตอรดวยวิธี X มีความแปรปรวนต่ํากวาวิธี Y  

   
 5) คาประสิทธิภาพสัมพันธเฉลี่ย (RAI)  

  คาประสิทธิภาพสัมพันธเฉล่ีย เปนคาที่แสดงการเปรียบเทียบคาฟงกชันสารสนเทศ
เฉล่ียระหวางแบบสอบที่วัดคุณลักษณะเดียวกัน ซึ่งคํานวณไดจากอัตราสวนเฉล่ียของแบบสอบตาง
ฉบับ ณ ทุกตําแหนงของระดับความสามารถของผูสอบ    สามารถแสดงไดดวยสูตรทาง
คณิตศาสตรดังนี้ 
     

),(
),(,;

YAI
XAIYXRAI


   

 

  เม่ือ  XAI ,  =  คาฟงกชันสารสนเทศเฉล่ียของแบบสอบฉบับ X ณ ทุก 
   ตําแหนงระดับความสามารถ ( )  

        YAI ,   =  คาฟงกชันสารสนเทศเฉล่ียของแบบสอบฉบับ Y ณ ทุก 
   ตําแหนงระดับความสามารถ ( )  

 ในการแปลความหมายคาประสิทธิภาพสัมพันธ สามารถพิจารณาจากเกณฑดังนี ้
  YXRAI ,;   = 1 แสดงวาแบบสอบทั้งสองฉบับมีประสิทธิภาพเฉล่ียเทากัน  

     สําหรับผูตอบทุกระดับความสามารถระดับ   
 YXRAI ,;  >  1 แสดงวาแบบสอบฉบับ A มีประสิทธิภาพเฉล่ียสูงกวา  

                               แบบสอบฉบบั B สําหรับผูตอบทุกระดับความสามารถระดับ   
 YXRAI ,;  <  1 แสดงวาแบบสอบฉบับ A มีประสิทธิภาพเฉล่ียต่ํากวา  

                               แบบสอบฉบับ B สําหรับผูตอบทุกระดับความสามารถระดับ   
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1.2.5) จุดเดนของการวิเคราะหดวยทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ 

 การวิเคราะหขอสอบดวยทฤษฎีการตอบสนองขอสอบใหผลการวิเคราะหทั้งคาพารามิเตอร
ของผูสอบ ซึ่งไดแก คาความสามารถที่แทจริงของผูสอบ ( ) และคาพารามิเตอรของขอสอบซึ่ง
ไดแก คาความยาก (b) คาอํานาจจําแนก (a) และคาโอกาสในการเดาคําตอบที่ถูกตอง (c) การ
วิเคราะหดวยทฤษฎีนี้มีจุดเดนหลายประการสามารถสรุปเปนประเด็นสําคัญไดดังนี้ 

 1) สารสนเทศของการวิเคราะห 

 การวิเคราะหดวยทฤษฎีการตอบสนองขอสอบสามารถวิเคราะหคาพารามิเตอรของผูสอบ
เปนรายบุคคลโดยการประมาณคาความสามารถที่แทจริงของผูสอบ ( ) นอกจากนี้ยังสามารถ
วิเคราะหคาพารามิเตอรของการสอบเปนรายขอไดอีกดวยตามโมเดลการทดสอบ โดยโมเดลการ
ตอบสนองขอสอบแบบ 1 พารามิเตอร (1 PL) จะเปนโมเดลที่มีคาพารามิเตอรของขอสอบเพียงคา
เดียว คือ คาความยากของขอสอบ )( ib  ถาโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 2 พารามิเตอร (2 PL) 
จะเปนโมเดลที่มีคาพารามิเตอรของขอสอบสองคา คือ คาความยากของขอสอบ )( ib และคาอํานาจ
จําแนก (a) และถาโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 3 พารามิเตอร (3 PL) จะเปนโมเดลที่มี
คาพารามิเตอรของขอสอบสามคา คือ คาความยากของขอสอบ )( ib และคาอํานาจจําแนก (a) และ
คาโอกาสในการเดาคําตอบที่ถูกตอง (c)  

 2) ความไมแปรเปล่ียนของคาพารามิเตอร (Invariance)  

  ผลการวิเคราะหตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบมีจุดเดนที่สําคัญ เม่ือเปรียบเทียบกับ
ทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (CTT) คือ คาพารามิเตอรของผูสอบและคาพารามิเตอรของขอสอบมี
ความคงที่ไมแปรเปล่ียนของคาพารามิเตอร โดยคาพารามิเตอรของขอสอบจะเปนอิสระจากกลุม
ผูสอบที่ใชในการประมาณคานั้นคือ ทั้งคาความยาก (b) คาอํานาจจําแนก (a) และคาโอกาสในการ
เดาคําตอบที่ถูกตอง (c) จะมีคาไมเปล่ียนแปลงไปตามกลุมผูสอบไมวาจะนําแบบสอบไปใชกับ
ผูสอบกลุมใดก็ตาม คาพารามิเตอรของขอสอบก็จะไมเปล่ียนแปลง สําหรับคาพารามิเตอรของ
ผูสอบก็เชนเดียวกันจะเปนอิสระจากขอสอบที่ใชในการประมาณคา โดยจะไมเปล่ียนแปลงไปตาม
คาพารามิเตอรของขอสอบ ดังนั้นจึงทําใหสามารถคํานวณคาความสามารถที่แทจริงของผูสอบได
โดยไมข้ึนกับสถานการณการทดสอบและกลุมของผูสอบ 
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3) ความเปนอิสระของขอสอบ (Item-Free)  

 การเปรียบเทียบความสามารถของผูสอบจะไมข้ึนอยูกับขอคําถามในแบบสอบ โดยในการ
ประมาณคาความสามารถของผูสอบจะใชชุดขอคําถามที่ตางกันก็สามารถนําคาความสามารถ มา
เปรียบเทียบกันได ทั้งนี้ขอสอบที่นํามาใชตองไดรับการคัดเลือกจากคลังขอสอบขนาดใหญ ที่ขอสอบ
แตละขอไดระบุคุณลักษณะที่วัดเอาไว เนื่องจากคาความสามารถที่แทจริงที่ประมาณคาไดเปน
คะแนนโลจิท (Logit) ซึ่งอยูในมาตรวัดเดียวกัน 

 4) การวัดคุณภาพตามแนวทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ 

 คุณภาพของการวัดตามแนวทฤษฎีการตอบสนองขอสอบนั้น สามารถรายงานไดทั้งรายขอ
และทั้งฉบับ เนื่องจากสามารถวิเคราะหคุณภาพของขอสอบไดทั้ง คาฟงกชันสารสนเทศของขอสอบ
และคาฟงกชันสารสนเทศของแบบสอบ ซึ่งคาทั้งสองเปนดัชนีที่แสดงถึงความถูกตองแมนยําในการ
ประมาณคาความสามารถ โดยสามารถนํามาใชแปลความหมายไดเหมือนกันคาความเที่ยงและคา
ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานตามแนวทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิมได 
 1.2.6 ขอจํากัดของการวิเคราะหดวยทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ 

 1) ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ เปนทฤษฎีที่มุงอธิบายความสัมพันธระหวางคุณลักษณะ
หรือความสามารถที่แทจริงของบุคคลกับพฤติกรรมการตอบสนองขอสอบในแตละขอวามีความนาจะ
เปนในการตอบถูกไดมากนอยเพียงใด ดังนั้นจะเห็นไดวาทฤษฎีนี้มุงที่จะใหสารสนเทศของขอสอบ
เปนขอๆ (Fixed) จึงไมสามารถสรุปอางอิงผลการวัดไปใชไดทั้งเอกภพของการทดสอบเหมือนกับ
ทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT)  

           2)  เม่ือพิจารณาคะแนนจริง (true score) ที่ไดจากการวิเคราะหตามทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบ (IRT) พบวา มีเพียงการวิเคราะหดวยโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 3 พารามิเตอร (3PL) 
เทานั้นที่เปนคะแนนจริงตามที่คาดหวังตามทฤษฎีเทานั้น ทั้งนี้เนื่องจากการวิเคราะหดวยโมเดล 3 
PL เปนโมเดลที่ให คาโอกาสในการเดาคําตอบที่ถูกตอง (c) ซึ่งเปนคาที่สามารถบอกไดวา ถาผูมี
ความสามารถต่ําจะมีโอกาสในการตอบขอสอบขอนั้น ๆ ถูกเทาใด สวนโมเดลอ่ืนๆ ของทฤษฎีการ
ตอบสนองขอสอบไมไดกลาวถึงในประเด็นดังกลาวจึงไมสามารถวิเคราะหคะแนนจริงไดจากการ
ทดสอบ 
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 3) เม่ือพิจารณาคาความเที่ยงของการวิเคราะหดวยทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) 
เปรียบเทียบกับทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (Classical Test Theory: CTT) สําหรับในแตละคน
และแตละขอ สามารถคํานวณคา marginal reliability ดวยสูตรดังนี้ (Adams, 2006; Mislevy, 
Beaton, Kaplan และ Sheehan, 1992)  
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 เม่ือพิจารณาคาความเที่ยงดวยการวิเคราะหดวยทฤษฎีการตอบสนองขอสอบพบวา  มี
ขอจํากัดอยู 2 ประการของการพิจารณาคา marginal reliability ประการแรก การวิเคราะหดวยทฤษฎี
การตอบสนองขอสอบ (IRT) ไมไดคํานึงถึงขนาดของกลุมตัวอยาง (sample size) ทําใหไมสามารถ
อธิบายไดดวยสูตรของ Spearman-Brown ซึ่งใน GT ยังสามารถพิจารณาคา marginal reliability 
เม่ือมีจํานวนคนและจํานวนขอสอบเปล่ียนแปลงไป ประการที่สอง เม่ือมีการวัดแบบหลายฟาเซต 
(multifaceted) จากสูตรการคํานวณไมสามารถอธิบายไดวาคาความเที่ยงวามีการเปล่ียนแปลงไปใน
ทิศทางอยางไรในแตละฟาเซต 
 1.2.7 สรุปสาระสําคัญของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT)  

ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) เปนทฤษฎีที่อธิบายความสัมพันธระหวางคุณลักษณะ
หรือความสามารถที่แทจริงของบุคคลกับพฤติกรรมการตอบสนองขอสอบในแตละขอวามีความนาจะ
เปนในการตอบถูกไดมากนอยเพียงใด โดยใชโคงคุณลักษณะของขอสอบ (Item Characteristic  Curve : 
ICC) ซึ่งมีลักษณะเปนฟงกชันทางคณิตศาสตรที่เรียกวา ฟงกชันโลจิส (Logistic function) หรือใกลเคียง
กับฟงกชันปกติสะสม (Normal ogive function)  

 ผลการวิเคราะหของทฤษฎีนี้สามารถประมาณคาพารามิเตอรไดทั้งคาพารามิเตอรของผูสอบ
เปนรายบุคคลโดยการประมาณคาความสามารถที่แทจริง    ของผูสอบ และยังสามารถวิเคราะห
คาพารามิเตอรของการสอบเปนรายขอไดอีกดวยตามโมเดลการทดสอบ โดยโมเดลการตอบสนอง
ขอสอบแบบ 1 พารามิเตอร (1 PL) จะเปนโมเดลที่มีคาพารามิเตอรของขอสอบเพียงคาเดียว คือ คา
ความยากของขอสอบ )( ib  ถาโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 2 พารามิเตอร (2 PL) จะเปนโมเดล
ที่มีคาพารามิเตอรของขอสอบสองคา คือ คาความยากของขอสอบ )( ib และคาอํานาจจําแนก (a) 



 

54 

และถาโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 3 พารามิเตอร (3 PL) จะเปนโมเดลที่มีคาพารามิเตอรของ
ขอสอบสามคา คือ คาความยากของขอสอบ )( ib และคาอํานาจจําแนก (a) และคาโอกาสในการเดา
คําตอบที่ถูกตอง (c) ดังนั้นจะเห็นไดวาทฤษฎีนี้มีขอดีที่สําคัญ คือ สามารถคํานวณคาพารามิเตอรของ
ขอสอบไดทั้งรายขอโดยจะมีคาไมเปล่ียนแปลงไปตามกลุมผูสอบไมวาจะนําแบบสอบไปใชกับผูสอบ
กลุมใดก็ตาม และยังสามารถคํานวณคาพารามิเตอรของผูสอบโดยจะไมเปล่ียนแปลงไปตาม
คาพารามิเตอรของขอสอบ เหมือนกับทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (CTT)  

 สําหรับการวัดคุณภาพของทฤษฎีนี้สามารถพิจารณาไดจากดัชนี 3 ตัว ไดแก คาฟงกชัน
สารสนเทศของขอสอบ (Item Information) คาฟงกชันสารสนเทศของแบบสอบ (Test Information) 
และคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการประมาณคา (Standard Error of Estimation; SE   ) 
โดยคาฟงกชันสารสนเทศของแบบสอบมีลักษณะคลายคลึงกับคาความเที่ยง และคาความ
คลาดเคล่ือนมาตรฐานของการประมาณคา มีลักษณะคลายคลึงกับคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
(SEM) ตามทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (CTT)  

1.3 วิธีการสรุปอางอิงความนาเช่ือถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (Generalizability in 
Item Response Modeling:GIRM)  

วิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (Generalizability in 
Item Response Modeling: GIRM) เปนการรวมโมเดลการสุม (Sampling Model) ของทฤษฎีการสรุป
อางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) เขาไปในโมเดลการกําหนดมาตรวัด (Scaling Model) 
ของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) โดยอาศัยสมมติฐานของการกระจายไปยังแหลงความ
คลาดเคล่ือนจากการวัดที่เกี่ยวของ และทําการประมาณคา GT ในแตละองคประกอบของความ
แปรปรวน (Variance Components) ไปพรอมกับการประมาณคาพารามิเตอร ในโมเดลการตอบสนอง
ขอสอบ (IRT)  

 การวิเคราะหดวยทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) เปนการวิเคราะห   
ที่ใหสารสนเทศเกี่ยวกับปจจัยที่สงผลกระทบตอความคลาดเคล่ือนในการวัด ซึ่งจะทําใหสามารถ
ออกแบบเหตุการณไดเหมาะสมกับความตองการในแตละสถานการณและทําใหการออกแบบการวัด
นั้นเกิดประสิทธิภาพสูงที่สุดในแตละสถานการณได 

 สวนการวิเคราะหดวยโมเดลการตอบสนองขอสอบ (IRT) เปนการวิเคราะหที่ชวยเสริมการ
วิเคราะหจากทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) เนื่องจากการวิเคราะหนี้
สามารถใหขอมูลเกี่ยวกับคุณภาพของแหลงความเคล่ือนที่เราสนใจ (Quality of facet conditions) 
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ดังนั้นจะเห็นไดวาการวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนอง
ขอสอบ (GIRM) เปนการวิเคราะหที่ใหขอมูลที่ครบถวนและครอบคลุมเนื่องจากเปนการรวมโมเดล
การวัดทั้งสองเขาไวดวยกันในโมเดลการวัดเพียงโมเดลเดียว 
 1.3.1 พัฒนาการวิธีการสรุปอางอิงความนาเช่ือถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
(GIRM)  

วิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) เปนวิธีการรวม
โมเดลการสุม (Sampling Model) ของทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) เขา
ไปในโมเดลการกําหนดมาตรวัด (Scaling Model) ของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) อาศัย
สมมติฐานของการกระจายไปยังแหลงความคลาดเคล่ือนจากการวัดที่เกี่ยวของ โดยการประมาณคา 
GT ในแตละองคประกอบของความแปรปรวน (Variance Components) ไปพรอมกับการประมาณ
คาพารามิเตอร ในโมเดลการตอบสนองขอสอบ (IRT)  

เม่ือพิจารณาโมเดลของการวัดทั้งสองแลว พบวา ทั้งโมเดลตามทฤษฎีการสรุปอางอิงความ
นาเชื่อถือของผลการวัด (GT) และโมเดลตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) เปนโมเดลที่มีมโนทัศน
ตามโมเดลสถิติที่เรียกวาการวิเคราะหพหุระดับ (Multilevel statistical models) (Goldstein, 1995; 
Verhelst และ Verstralen, 2001; Patz และคณะ, 2002) ดังนั้นในการรวมทั้งสองโมเดลของการวัด
เขาดวยกันเบื้องตนตองทําการผอนคลายขอตกลงเบื้องตนการไมสรุปอางอิงขอคําถาม (fixed items) 
ของการวิเคราะหตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) ใหเปนการวิเคราะหที่สามารถสรุปอางอิงขอ
คําถาม (random items) ไดจากการวิเคราะหขอสอบ เพื่อใหสอดคลองกับการวิเคราะหตามแนวของ
ทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ซึ่งทําใหการวิเคราะหของทั้งสองโมเดล
กลายเปนการวิเคราะหที่มีมโนทัศนแบบโมเดลการวิเคราะหผลกระทบสุมแบบพหุระดับ (Multilevel 
random effects models) (Briggs และ Wilson, 2007)  

การเชื่อมโยงระหวางทฤษฎีการวัดทั้งสองนั้นเร่ิมแรกจากการคิดคนการเชื่อมโยงสูตรของ 
Kolen และ Harris (1987) ในการวิเคราะหองคประกอบความแปรปรวนและคาสัมประสิทธิ์การสรุป
อางอิงความนาเชื่อถือของการวัดโดยการประมาณไดจากการวิเคราะหทฤษฎีการสรุปอางอิงความ
นาเชื่อถือของผลการวัดแบบหลายตัวแปร (Multivariate GT) ดวยกรอบแนวคิดของโมเดลการ
ตอบสนองขอสอบ (IRT) ในโมเดลของการวิเคราะหขอสอบ ซึ่งทําใหการวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการ
นี้สามารถผอนคลายขอตกลงเบื้องตนการไมสรุปอางอิงขอคําถาม (fixed items) ของการวิเคราะหตาม
ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) โดยสามารถวิเคราะหเปนตัวอยางของขอสอบจากเอกภพของ
ขอสอบ (universe of item) ได 
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นอกจากนี้ Mislevy (1993) ยังเสนออีกวิธีการหนึ่งในการผอนคลายขอตกลงเบื้องตนการไม
สรุปอางอิงขอคําถาม (fixed items) ของการวิเคราะหตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) โดย
สามารถวิเคราะหขอสอบตัวอยางจากขอสอบจากเอกภพของขอสอบ (universe of item) ไดดวย 
การใชวิธีการประมาณคาของเบส (Bayesian) โดยการสุม (randomness) ขอสอบเขาไปในการ
วิเคราะหตามแนวของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) ในการประมาณคาพารามิเตอร
ความสามารถของผูสอบจึงทําใหสามารถผอนคลายการไมสรุปอางอิงขอคําถาม (fixed items) ของการ
วิเคราะหตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT)  

ในการประยุกตใชการเชื่อมโยงการวิเคราะหขอสอบของทฤษฎีทั้งสองในทางปฏิบัติตาม
สถานการณการออกแบบการวัด พบวา ไดมีการออกแบบการวัดโดยการเชื่อมโยงในสถานการณการ
วิเคราะหขอสอบเพียงรูปแบบเดียวจนถึงปจจุบัน (ป ค.ศ. 2008) คือการวิเคราะหขอสอบดวยทฤษฎีการ
ตอบสนองขอสอบ (IRT) โดยมีผูประเมินคะแนนการปฏิบัติงานหลายคนมีผลงานวิจัยจํานวน 3 เร่ือง 
เร่ืองแรกเปนการวิเคราะหขอสอบโดยใชโมเดลการตอบสนองขอสอบสําหรับการประเมินผลการ
ปฏิบัติงานดวยผูตรวจหลายคนของ Verhelst และ Verstralen (2001) โดยสามารถเขียนในรูปของ
การออกแบบการวัดแบบทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ไดเปน two 
crossed measurement facets (โดยมีแหลงความคลาดเคล่ือนทั้งสองแหลง ไดแก ขอสอบและ      
ผูประเมิน) ซึ่งคลายคลึงกับงานวิจัยเร่ืองที่สองของ Patz และคณะ (2002) ที่ประเมินการปฏิบัติงาน
ดวยผูตรวจหลายคนโดยใช Hierarchical rater models (HRM) สําหรับคะแนนที่มีการตรวจให
คะแนนหลายคา (Polytomous item response data score) ดวยผูประเมินหลายคนและเร่ืองที่สาม
ของ Bock, Brennan และ Muraki (2002) ไดศึกษาวิธีการรวมแหลงความคลาดเคล่ือนหลายแหลง
เขาไวในการวิเคราะหตามแนวทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) สําหรับการทดสอบความคงเสนคงวาใน
กรณีที่มีผูตรวจขอสอบหลายคนโดยใชการวิเคราะหการสรุปอางอิง (Generalizability analysis) ใน
การประมาณคา ซึ่งจะทําใหไดผลการวิเคราะหดวยฟงกชันการตอบสนองขอสอบและคาความ
คลาดเคล่ือนมาตรฐานที่ถูกตองสําหรับผูตรวจขอสอบหลายคนที่มีผูตรวจซอนอยูในคะแนนรายขอ 
(raters are nested within items) ดังนั้นจะเห็นไดวาการออกแบบการวัดในการศึกษาของ 3 เร่ืองนี้
ไดนําไปสู การเชื่อมโยงทฤษฎีการวัดสองทฤษฎีระหวาง ทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของ
ผลการวัด (GT) กับทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) และยังเปนการขยายกรอบแนวคิดที่เดนชัด
เกี่ยวกับโมเดลผลกระทบแบบสุมพหุระดับ (Hierarchical random effect models) อีกดวย 
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ตอมาในป 2003 ไดมีการประยุกตใชโปรแกรมคอมพิวเตอรตามแนวคิดของการทดสอบ
แบบปรับเหมาะกับความสามารถของผูสอบเพื่อผอนคลายขอตกลงเบื้องตนการไมสรุปอางอิงขอ
คําถาม (fixed items) ของการวิเคราะหตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) ใหเปนการวิเคราะหที่
สามารถสรุปอางอิงขอคําถาม (random items) ไดจากการวิเคราะหขอสอบ โดย Glas และ Van 
Der Linder (2003) ไดศึกษาการเพิ่มจํานวนของขอสอบสําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะกับ
ความสามารถของผูสอบ (Adaptive Testing) และนําขอมูลดังกลาวมาใชในการวิเคราะห 
Multilevel item response model ดวยการใชวิธีการประมาณคาแบบเบส (Bayesian Estimation) 
ที่ไดจากการศึกษาของMislevy (1993) และวิธีการ The marginal maximum likelyhood โดยการสุม 
(randomness) เขาไปในการวิเคราะหตามแนวของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) ในการ
ประมาณคาพารามิเตอรความสามารถของผูสอบ 

จากการศึกษาและพัฒนาวิธีการรวมระหวางทฤษฎีการวิเคราะหขอสอบระหวางทฤษฎีการ
สรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) กับทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) จนกลายมา
เปนวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ที่ Briggs และ 
Wilson ไดพัฒนาโดยมีการเผยแพรข้ึนคร้ังแรกในป 2004 โดยไดนําเสนอในงานประชุมประจําป 
2004 ของสมาคมนักวัดทางจิต (Psychometric Society) ที่เมืองแปซิฟค กรูป (Pacific Grove)    
มลรัฐแคลิฟอรเนีย (California) ประเทศสหรัฐอเมริกาแตการนําเสนอในคร้ังนี้ยังเปนการนําเสนอถึง
วิธีการวิเคราะห GIRM ในเบื้องตนและไดพัฒนาวิธีการ GIRM ใหมีความสมบูรณมากยิ่งข้ึนในป 
2007 โดยตีพิมพเผยแพรในวารสารทางวิชาการที่ชื่อวา Journal of Educational Measurement 
(JEM) ในบทความที่ชื่อวา Generalizability in Item Response Modeling (GIRM) จากการศึกษา
พัฒนาการการรวมวิธีการวิเคราะหระหวางทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) 
กับทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) จนกลายมาเปนวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดล 
การตอบสนองขอสอบ (GIRM) สามารถสรุปพัฒนาการเกี่ยวกับการรวมวิธีการวิเคราะหขอสอบจาก
ทฤษฎีทั้งสองไดดังตารางตอไปนี้ 

 



 

58 

ตารางท่ี 1 พัฒนาการของการผสมผสานวิธีการวิเคราะหขอสอบระหวาง GT กับ IRT 
ป  ผูพัฒนา ช่ือผลงาน สาระสําคัญ 

1987 Kolen และ Harris Kolen และ Harris  การประมาณจากการวิเคราะห Multivariate GTดวย
กรอบแนวคิดของ IRT 

1993 Mislevy Formulas for use with 
Bayesian ability estimated 

การใชวิธีการ Bayesianใน การวิเคราะหตามแนว
ของ IRT สําหรับการประมาณคาพารามิเตอร 
ความสามารถของขอสอบ 

2001 Verhelst และ 
Verstralen 

IRT model for multiple raters การวิเคราะหขอสอบดวย IRT สําหรับประเมินผล
การปฏิบัติงานโดยใชผูตรวจหลายคน (two 
crossed measurement facets)  

2002 Patz และคณะ Hierarchical rater model for 
rated test items  

การประเมินผลการปฏิบัติงานดวยผูตรวจหลายคน
โดยวิธี HRM สําหรับ Polytomous item response 
data score 

2002 Bock, Brennan 

และ Muraki 
Information in Multiple Rating การทดสอบความคงเสนคงวาในกรณีที่มีผูตรวจ 

ขอสอบหลายคน โดยใชการวิเคราะหการสรุป
อางอิง (Generalizability analysis)  

2003 Glas และ Van Der 
Linnden 

Computerized adaptive 
testing with item cloning 

การประยุกตใชคอมพิวเตอรตามแนวคิดของ 

Adaptive testing เพื่อผอนคลายขอตกลงเบื้องตน
ของขอที่กําหนดใหเปนคาคงที่ (fixed items) ของ
การวิเคราะหตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ 
(IRT)  

2004 Briggs และ Wilson Running Head: 
Generalizability in Item 
Response Modeling 

การรวม Sampling Model ; GT เขาไปใน Scaling 

Model ; IRT โดยอาศัยสมมติฐานของการกระจาย
ไปยังแหลงความคลาดเคล่ือนจากการวัดที่
เก่ียวของ  

2007 Briggs และ Wilson Generalizability in Item 
Response Modeling 

ขยายผลของ GIRM โดยวิเคราะหเปรียบเทียบผล
การวิเคราะหจากขอมูลจริงและขอมูลจําลอง 
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1.3.2 แนวคิดและวิธีการ 

 เม่ือพิจารณาทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) พบวา เปนทฤษฎีที่มุงอธิบายความสัมพันธ
ระหวางคุณลักษณะหรือความสามารถที่แทจริงของบุคคลของแตละบุคคลกับพฤติกรรมในการตอบ 
สนองขอสอบในแตละขอ ดังนั้นจะเห็นไดวา ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) นี้เปนมีลักษณะแบบ
ไมเนนการสรุปอางอิงไปยังผูสอบคนอ่ืนและขอสอบขออ่ืน (fixed effect) ดังนั้นโมเดลตามทฤษฎี
การตอบสนองขอสอบจึงเปนโมเดลการวัด (scaling model) (Brennan, 2001) อยางไรก็ตาม เม่ือมี
การขยายการสําหรับการทดสอบขนาดใหญ โดยการวิเคราะหผลการสอบดวยทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบ (IRT) ก็มีการใชโมเดลการสุมของผูสอบเขามาในโมเดลการวิเคราะหขอสอบโดยประยุกตใช
วิธีการประมาณคาวิธีมารจินัลแม็กซิม่ัมไลคลิฮูด (Marginal Maximum Likelihood Estimation) 
ทั้งนี้เนื่องจากสมมติฐานของการประมาณคาดวยวิธีการประมาณคาวิธีมารจินัลแม็กซิม่ัมไลคลิฮูด 
(Marginal Maximum Likelihood) เปนการประมาณคาตัวแปรแฝง (latent variable) ของแตละ
หนวยจากลักษณะการกระจายของประชากรที่สนใจ ซึ่งทําใหการวิเคราะหขอสอบดวยทฤษฎีการ
ตอบสนองขอสอบ (IRT) สามารถสรุปอางอิงไปยังประชากรในการทดสอบไดจากการขยายการสรุป
อางอิงของผูสอบไปยังประชากรที่ใชในการสอบ ทําใหโมเดลการวัดของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ 
(IRT) มีความใกลเคียงกับโมเดลการวัดของทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT)  

 ในข้ันตอไปเพื่อทําใหสามารถรวมทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) เขากับทฤษฎีการสรุป
อางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ได ในการวิเคราะหหาคาพารามิเตอรของผูสอบและ
ขอสอบนั้นจะตองสุมผูสอบและขอสอบมาจากประชากรที่สนใจ ซึ่งจะทําใหมโนทัศนของการ
วิเคราะหขอสอบดวยทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) จากโมเดลการวัด (scaling model) 
กลายเปนโมเดลการวัดและการสุม (scaling and sampling model) อยางสมบูรณโดยสามารถ
เรียกโมเดลนี้วาเปนโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบผลกระทบสุม (random effect IRT model) ซึ่ง
โมเดลนี้จะใชการประมาณคาดวยการประมาณคาดวยวิธีการประมาณคาของเบส (Bayesian)  

 นอกจากนี้ จากขอตกลงเบื้ องตนของเงื่ อนไขความเปน อิสระในโมเดลการตอบ                    
สนองขอสอบแบบผลกระทบสุมจะตองมีการระบุการแจกแจงเร่ิมแรก (prior distribution) ของ
คาพารามิเตอรทั้งขอสอบและผูสอบ ในกรณี 1 PL model จะตองระบุการแจกแจงเร่ิมแรก (prior 
distribution) ของ i และ p ใหมีลักษณะการกระจายแบบโคงปกติ (normal distribution) โดยใน
การประมาณคาพารามิเตอรในโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบผลกระทบสุม (a random effect 
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IRT) จะใชฟงกชันไลคลิฮูด (likelihood) ในการประมาณคา ซึ่งสามารถแสดงไดดังสูตรคณิตศาสตร
สําหรับการวัดที่มีการออกแบบ 1 แหลงความคลาดเคล่ือน เชน pxi ไดดังนี้ 
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 (Scaling Model: Maximum Likelihood Function)  
   
 ดังนั้นจึงสามารถคํานวณ ),,( XP (ความนาจะเปนของผูตอบที่มีระดับความสามารถ
เทากับ   ตอบขอสอบที่มีคาความยากขอสอบเทากับ   ไดถูกตอง) จากการรวมเมทริกซของ
คะแนนที่สังเกตได ),|( XL จากสมการ Scaling Model ในขางตนกับ Sampling Model ซึ่งเปน
ฟงกชันทางคณิตศาสตรของพารามิเตอรของผูสอบ  )( และฟงกชันพารามิเตอรของขอสอบ )(g

โดยสามารถสรุปเปนสูตรทางคณิตศาสตรของสมการการแจกแจงภายหลัง (posterior distribution) 
ไดดังนี้ 
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ในการประมาณคาพารามิเตอรของ Random effect IRT นั้นสามารถทําไดโดยการประมาณคา
โดยใชเทคนิค MCMC (Markov Chain Monte Carlo) โดยการคํานวนแบบ Metropolis-Hastings 
algorithm ภายในวิธีการ Gibbs sampler ซึ่งจะสามารถประมาณคาการแจกแจงภายหลัง (Posterior 
distribution) ของ ความสามารถที่แทจริงของผูสอบแตละคน )( ซึ่งสามารถเขียนเปนสมการ
สําหรับประมาณคาความสามารถที่แทจริงของผูสอบ )( ไดดังนี้ 
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 และสามารถประมาณคา Posterior distribution ของคาพารามิเตอรของขอสอบแตละขอ 
)( ซึ่งสามารถเขียนเปนสมการสําหรับประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบ )( ไดดังนี้ 

 
 










dgfXL

gfXLXP
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 จากสมการ ),|( XP  และสมการ ),|( XP  ที่สามารถประมาณไดจากเทคนิค 
MCMC จะทําใหสามารถหาคาของ ),( ipP  ของแตละคนในแตละขอของฟงกชันการตอบสนอง
ขอสอบแบบราสซโมเดล (Rasch model item response function)  

สําหรับการประมาณองคประกอบความแปรปรวนและคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงความ
นาเชื่อถือของการวัด สามารถประมาณไดจากการวิเคราะหทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของ
ผลการวัด (GT) ดวยกรอบแนวคิดของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) ที่ไดจากการเชื่อมโยงสูตร
ของ Kolen และ Harris (1987) ดังนี้ 
 

 
 

 ddgfP ip )()(),(    (คําอธิบาย  ใน GT)  

 
  



  dfP ip )(),()(    (คําอธิบาย p  ใน GT)  

 
  



  dgP ip )(),()(      (คําอธิบาย i  ใน GT)  
 

    )()(),(),( ipP    (คําอธิบาย pi ใน GT)  

 จากสมการทั้งส่ีสมการดังกลาวในสามารถประมาณพารามิเตอรที่ไดจากการวิเคราะห
ทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ดวยกรอบแนวคิดของทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบ (IRT) สามารถเขียนเปนสมการรวมไดดังนี้  

  ),()()(),(  
ipP  

 จาก ),( iPP   = )( piXE ดังนั้นยังตองมีสวนสุดทายที่ตองคํานึงถึงในสมการอีก ก็คือ 
ความคลาดเคล่ือนแบบสุม (random error term ) pie  = ),( iPe   ดังนั้นจากสมการของ Kolen 
และ Harris สามารถสรุปเปนสมการของคะแนนสังเกตไดดังนี้     

  pipipipi eieXE  ),()()()(   
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เนื่องดวยภายใตขอตกลงเบื้องตนของสมการ Scaling Model: Random IRT คะแนนที่
สังเกตได ( pi ) มีลักษณะการกระจายตัวแบบแบรนูลีย (Bernoulli distribution) ดังนั้นความแปรปรวน
ของความคลาดเคล่ือนแบบสุมจะมีคาเทากับ )],(1)(,([ ipiP PP   โดยสามารถสรุปเปน
สมการได 
  

 

ddgfPPe iPip )()()],(1[),()(2     

 สามารถเขียนในรูปของความแปรปรวนทั้งหมดของคะแนนที่สังเกตไดดังนี ้

   )()()()()( 22222 eipi    
 จากสมการขางตนสามารถสรุปเปรียบเทียบกรณี p X i design สมการความแปรปรวนของ 
Kolen และ Harris (1987) กับสมการความแปรปรวนของทฤษฎีการสรุปอางอิง ความนาเชื่อถือของ
ผลการวัด (GT) ไดดังนี้ 
. 

ตารางท่ี 2 การเปรียบเทียบแหลงความแปรปรวนที่ไดจากการวิเคราะหระหวางGT กับสูตรของ    
Kolen และ Harris  

 จากตารางจะเห็นไดวา สมการของ Kolen และ Harris (1987) สามารถแยกความแปรปรวน
ของปฏิสัมพันธระหวางบุคคลกับขอสอบและความคลาดเคล่ือนแบบสุมได ซึ่ง การวิเคราะหดวย
ทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ไมสามารถแบงแยกแหลงของความ
แปรปรวนดังกลาวออกจากกันได  

แหลงความแปรปรวน 
 (Source of error)  

G-Theory 
Variance component 

Kolen และ Harris  
Variance component 

บุคคล (p)  )(2 p  )(2   

ขอสอบ (i)  )(2 i  )(2 i  

ปฏิสัมพันธระหวาง บุคคลกับ
ขอสอบ (pi)  

)(2   

ความคลาดเคล่ือนแบบสุม (e)  
),(2 epi  

)(2 e  
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 ดังนั้นสามารถแสดงเมทริกซการตอบสนองที่คาดหวัง (an expected response matrix) 
ของพารามิเตอรของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (item response model) ทั้ง p สําหรับทุกคน 
และ i  สําหรับทุกขอ ไดดังนี้ 
      พารามิเตอรของขอสอบ 

  1        …        i       …        I   

1  
… 

p  
… 

P  

 E ( 11 )           …             E ( I1  )  
 
 …                 E ( pi )           …. 
 
 E ( 1P )            …            E ( PI )  

แผนภาพท่ี 3 เมทริกซการตอบสนองที่คาดหวังของผูสอบตามวิธี GIRM สําหรับการออกแบบ 
     การวัด p x i 

 การประมาณคาในวิธี GIRM เร่ิมตนจากการประมาณคาพารามิเตอรในสมการ Scaling 
Model: Random IRT ซึ่งไดคาในแตละเซลลของเมทริกซดังแผนภาพที่ 3 )( piXE  = ),( iPP 

หลังจากนั้นจึงทําการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน (variance component) ตามสูตร
ของ Kolen และ Harris ซึ่งจะทําใหไดคา )()(  i  และ ),(  การประมาณคาแบบนี้จะไมทํา
ใหเกิดความลําเอียง (Searle และคณะ, 1992) นอกจากนี้ยังตองคํานึงถึงสมมติฐานเบื้องตนของ
บุคคลและขอคําถามที่สุมวามีวิธีการสุมที่ถูกตองหรือไม และมีการกระจายกอนนํามาคํานวณ
อยางไร (Prior distribution) แตในทางปฏิบัติคาพารามิเตอร p และ i เปนคาที่ไมทราบและ
จะตองถูกประมาณข้ึน โดยสามารถประมาณคาพารามิเตอรดังกลาว ไดจากสมการการแจกแจง
ภายหลัง (Posterior distribution) ดวยวิธีการประมาณคา MCMC ของโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
ในแตละข้ันของการประมาณคาดวยวิธีการ Markov Chain จะทําใหสามารถประมาณคา p และ  i

ได เปน )(ˆ m
p และ i

m)(̂ ซึ่งคาที่ไดจากการประมาณคานี้จะเปนองคประกอบในเมทริกซการ
ตอบสนองที่คาดหวัง (Expected response matrix)   และนํามาใชในการคํานวณตามสูตรของ Kolen 
และ Harris จะทําใหไดองคประกอบของความแปรปรวน )(2 )(ˆ m )(2 )(ˆ mi )(2 )(ˆ m และ )(2 )(ˆ me  
การประมาณคาดวยวิธีการ Markov Chain นี้จะใหคาประมาณที่ถูกตองและเปนคาเดียวกับการ
ประมาณดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ก็ตอเม่ือลักษณะการกระจาย
ของขอมูลตองมีลักษณะการกระจายตัวที่มีแนวโนมเขาสูสวนกลาง (central tendency) ในการ

 พารามิเตอร 
 ของผูสอบ 
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)(2 p  

ประมาณคาดวยวิธี GIRM จึงตองมีการระบุลักษณะการกระจายตัวของขอมูลดวย เนื่องจากการ
ประมาณคาดวยวิธี GIRM มีลักษณะของการประมาณคาที่มีความลําเอียงในการประมาณคา      
ต่ํากวาคาที่ควรจะเปน (to be biased downward) (Briggs และ Wilson, 2007)  

 ความแตกตางที่เห็นไดชัดเจนจากผลวิเคราะหขอสอบดวยทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือ
ของผลการวัด (GT) กับวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) คือ 
ผลการวิเคราะหขององคประกอบของความแปรปรวนระหวางทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือ
ของผลการวัด (GT) และวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) 
ซึ่งสามารถสรุปไดตามแผนภาพดังนี ้

 
 
    
   
 
 
 

แผนภาพท่ี 4 ความแตกตางขององคประกอบความแปรปรวนระหวาง GT และ GIRM 
 

 จากแผนภาพจะเห็นไดวา การวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของ
โมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) สามารถวิเคราะหแยกความแปรปรวนของปฏิสัมพันธระหวาง
บุคคลกับขอสอบ (  pi2 ) และความคลาดเคล่ือนแบบสุม (  e2 ) ไดในขณะที่การวิเคราะหดวย
ทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ไมสามารถแยกองคประกอบของความ
แปรปรวนดังกลาวได 

1.3.3 ขอตกลงเบื้องตน (Assumption)  

วิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) เปนการรวม
โมเดลการสุม (Sampling Model) ของทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) เขา
ในโมเดลการกําหนดมาตรวัด (Scaling Model) ของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) อาศัยสมมติฐาน
ของการกระจายไปยังแหลงความคลาดเคล่ือนจากการวัดที่เกี่ยวของ โดยการประมาณคา GT ใน    
แตละองคประกอบของความแปรปรวน (Variance Components) ไปพรอมกับการประมาณคา 
พารามิเตอรในโมเดลทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) ดังนั้นขอตกลงเบื้องตนของวิธีการจึงเปน 

 

  )(2 p   
 

 
 iepi 22 ),( 

 

องคประกอบความแปรปรวนของ GT องคประกอบความแปรปรวนของ GIRM 
 

)(2 i  )(2 p  
 e2  
 pi2  
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ขอตกเบื้องตนทั้งขอตกลงเบื้องตนของการสุมตามทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด 
(GT) และขอตกลงเบื้องตนของการกระจายตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) โดยมี
รายละเอียดดังนี้ 

1. ขอตกลงเบื้องตนของการสุมตามทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) 
(Sampling assumption: common GT assumption)  
 ขอตกลงเบื้องตนของการสุมนั้นถือวาเปนขอตกลงเบื้องตนที่สําคัญของทฤษฎีการสรุปอางอิง
ความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) เนื่องจากทฤษฎีนี้ตองการสรุปอางอิงผลการวัดจากกลุมตัวอยาง
ไปยังประชากร ดังนั้นในการสุมผูสอบ (persons) และแหลงความคลาดเคล่ือนของการวัด (facets) 
จึงตองถูกสุมอยางเปนอิสระจากประชากรผูซึ่งเปนกลุมเปาหมายในการทดสอบและแหลง
ความคลาดเคล่ือนที่นาจะเกิดข้ึนจริงจากการทดสอบ แตขอตกลงเบื้องตนขอนี้สามารถผอนคลายได 
ถาสถานการณในการวัดใดไมเนนในการสรุปอางอิงผลการวัดไปยังประชากร (Briggs และ Wilson, 
2007)  
 นอกจากนี้ในการวิเคราะหขอสอบดวยทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด 
(GT) ใชหลักการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) ดังนั้นในการวิเคราะห
วิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) จึงตองพิจารณาขอตกลง
เบื้องตนของการวิเคราะหความแปรปรวนดวย ซึ่งมีรายละเอียดของขอตกลงเบื้องตนดังนี้ 
  1) ความเปนอิสระตอกัน (idependence) หนวยตัวอยางในแตละกลุมตองสุมมา
จากประชากรที่เปนอิสระตอกันทั้งภายในกลุมและระหวางกลุม 
  2) ความเปนเอกพันธของความแปรปรวน (variance homegeneity) ตัวอยางแต
ละกลุมสุมมาจากประชากรที่มีความแปรปรวนเทากัน 
  3) ความเปนปกติ (normality) ตัวอยางแตละกลุมสุมมาจากประชากรที่มีการแจก
แจงแบบปกติ 

2. ขอตกลงเบื้องตนของการวัดตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (the standard assumptions 
of IRT)  เนื่องดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) เปน
วิธีการที่กระจายแหลงของความคลาดเคล่ือนเขาไปในสมการของการวิเคราะหตามทฤษฎีการ
ตอบสนองขอสอบ (IRT) ดังนั้นจึงตองใชขอตกลงเบื้องตนของมาตรฐานของทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบ ซึ่งไดแก 

 
2.1 ความเปนเอกมิติของคุณลักษณะทีใ่ชในการทดสอบ (Unidimensional)  
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 2.2 ความเปนอิสระของแบบสอบ (Local independence)  
  2.2.1 ความเปนอิสระระหวางขอสอบ (item local independence)  

 2.2.2 ความเปนอิสระหวางผูสอบ (person local independence)  
  2.3 โคงลักษณะขอสอบ (Item Characteristic Curve: ICC) มีลักษณะเปนฟงกชัน 
โลจิส (Logistic function) หรือใกลเคียงกับฟงกชันปกติสะสม (Normal ogive function)  
  2.4 การทดสอบที่ไมแขงขันดานเวลา (Nonspeed Test Administration)  

3.ขอตกลงเบื้องตนของการกระจายแหลงความคลาดเคล่ือน (Distributional assumption 
about measurement facet)  

 การกระจายของแหลงความคลาดเคล่ือนในแตละแหลงจะตองมีลักษณะเปนโคงปกติ 
(normal distribution) แตจากการจําลองขอมูลเบื้องตนของ BriggsและWilson (2007) พบวา 
วิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GIRM) มีความแกรง (robustness) ตอการกระจาย
ของขอมูลกอนนํามาวิเคราะห (misspecification of prior distributions) และยังแกรง (robust) 
สําหรับ การวิเคราะหขอมูลดวยฟงกชันการตอบสนองขอสอบ (the parametric form of the item 
response function) ที่ใชในการวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการ
ตอบสนองขอสอบ (GIRM) อีกดวย 

1.3.4 ความแกรงของการวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเช่ือถือของโมเดลการ
ตอบ สนองขอสอบ (Robustness)  

 เนื่องดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) เปน
วิธีการที่รวมโมเดลการสุมของทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) เขาไปใน
โมเดลการวัดของโมเดลตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) โดยอาศัยสมมติฐานของ การ
กระจายไปยังแหลงความคลาดเคล่ือนของการวัดที่เกี่ยวของ ดังนั้นในขอตกลงเบื้องตนของวิธีการ
สรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) จึงตองมีทั้งขอตกลงเบื้องตนทั้ง
สองทฤษฎีรวมกับขอตกลงเบื้องตนของการกระจายแหลงความคลาดเคล่ือนของการวัดการนําเสนอ
ในสวนนี้ไดมีการตรวจสอบความแกรง (Robustness) เบื้องตนดวยวิธีการจําลองขอมูล (simulation) 
ของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ตามขอตกลงเบื้องตน
ของวิธีการ ดังนี ้
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   1) ความไมแนนอนในการประมาณคาองคประกอบของความแปรปรวน (The 
Uncertainty of Variance Component Estimates)  

 ความไมแนนอนในการประมาณคาขององคประกอบความแปรปรวนวิธีการสรุปอางอิง ความ
นาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ที่ประมาณคาการแจกแจงภายหลัง (posterior 
distributions) ขององคประกอบความแปรปรวนและคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงดวยคาเฉล่ียของ
การกระจายที่ประมาณคาแบบจุดโดยมากมักจะใชวิธีการคํานวณ ANOVA เหมือนกบัการประมาณคา
ในวิธีการตามทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ความไมแนนอนของการ
ประมาณคาการแจกแจงภายหลัง (posterior distributions) โดยมากมักสรุปในรูปของ Posterior 
standard deviation ซึ่งไดแก ความแปรปรวนในการประมาณของแหลงความคลาดเคล่ือนตางๆ เชน 
การออกแบบการวัด แบบ p x i จะมีแหลงความแปรปรวนจากบุคคล ( )(2 p ) เทากับ .029 แหลงความ
แปรปรวนจากขอสอบ ( )(2 i ) เทากับ .043 แหลงความคลาดเคล่ือนที่เกิดปฏิสัมพันธระหวางบุคคลกับ
ขอสอบและความคลาดเคล่ือนแบบสุม ),(2 epi เทากับ .177  

  จากการศึกษาโดยการจําลองขอมูลของ Brigg และ Wilson (2007) พบวา การประมาณคา
ความแปรปรวนของการวิเคราะหดวยวิธี GIRM มีแนวโนมในการเกิดความลําเอียงโดยมีคาที่
ประมาณไดต่ํากวาคาที่ควรจะเปน (to be biased downward) ทั้งนี้สาเหตุนาจะมาจากการปอน
คําส่ังในกระบวนการการประมาณคาความแปรปรวนขององคประกอบความคลาดเคล่ือนของ
ข้ันตอนการประมาณดวยวิธี Markov Chain ที่ไมสามารถทําใหเปนอิสระจากกันได จึงนําไปสูการ
ฝาฝนขอตกลงเบื้องตนตอผลกระทบแบบสุม (random effects) เชน การประมาณคาองคประกอบ
ความแปรปรวนของ )(2 i ตามวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
(GIRM) แบบ p X i design ดวยวิธีการ Markov Chain เพื่อนํามาสรางเปนเมทริกซคะแนนที่สังเกต
ไดของบุคคลดังแผนภาพที่ 3 ในการคํานวณดังกลาวตองการคํานวณคา )(2 i  ซึ่งในการประมาณคา
จะตองมีการเปล่ียนแปลงเฉพาะคอลัมนในเมทริกซ โดยคาในแถวของเมทริกซจะตองคงที่ แตในการ
วิเคราะหดวยโมเดล GIRM นั้นใชการประมาณคาดวยวิธี Markov Chain ซึ่งจะทําใหทั้งคอลัมน 
และแถวในเมทริกซมีคาที่ผันแปรรวมกัน ซึ่งแตกตางจากการคํานวณในวิธีการตาม ทฤษฎีการสรุป
อางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ที่มีผลกระทบจากเร่ืองนี้นอยมากเพราะการวิเคราะหนั้น
ไดทําการวิเคราะหโดยใชโปรแกรม GENOVA ซึ่งเปนโปรแกรมในการประมาณคาความคลาดเคล่ือน
มาตรฐานโดยมีรูปแบบที่ปดสําหรับสมมติฐานของการแจกแจงแบบโคงปกติจึงทําใหไมเกิดความ
ลําเอียงในการประมาณคา 
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ดังนั้นจะเห็นไดวาการประมาณคาแบบ GIRM เปนการประมาณคาที่ประยุกตการวิเคราะห
แบบ GT ดวยขอมูลเมทริกซที่คาดหวังที่ไดจากการประมาณคาการตอบสนองที่คาดหวังในแตละ
ข้ันตอนของ MCMC ซึ่งสามารถเขียนการประมาณคาการวิเคราะห GT ในวิธีการ GIRM ไดดวย 
 )()( ,| m

i
m
ppiXE   หรือสามารถอธิบายไดวา ในการวิเคราะหดวยวิธีการ GIRM สามารถวิเคราะห 

GT โดยเอาขอมูลมาจากการคํานวณคะแนนที่คาดหวัง (expected score) ที่ไดมาจากคาพารามิเตอร
ของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (IRT) ที่ประมาณไดจากการประมาณคาในแตละข้ันตอนของ 
MCMC ซึ่งในข้ันตอน MCMC จะทําใหการประมาณคาไมเปนอิสระตอกันระหวาง )(m

p  กับ )(m
i  มี

ผูเสนอแนะการประมาณคาอีกวิธีการหนึ่ง ซึ่งนาจะชวยแกปญหาความลําเอียงในการประมาณคา ไว
ในบทความ Generalizability in Item Response Modeling (Brigg และ Willson, 2007) ใน Journal 
of Educational Measurement ไววา ควรจะประมาณคาโดยใชคาพารามิเตอรของโมเดลการ
ตอบสนองขอสอบ (IRT) เขาไปในแตละข้ันของการจําลองขอมูลเมทริกซของการตอบสนองขอสอบ 
หลังจากนั้นจึงนําคาพารามิเตอรที่ไดมาประมาณคาคะแนนที่สังเกตไดโดยการคํานวณคาการแจก
แจงการทํานายภายหลัง (Posterior predictive distribution) แลวจึงคอยประยุกตใชการวิเคราะห
ดวยทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ในการทํานาย สามารถเขียนการ
ประมาณคาการวิเคราะห GT ในวิธีการ GIRM วิธีใหมนี้ไดดวย ),(~)(

ip
m
pi RaschX   นั้นก็คือ 

การคํานวณคาพารามิเตอรจากทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) กอนแลวจึงสรางเลียนแบบขอมูล
ที่สังเกตได หลังจากนั้นจึงวิเคราะหคาองคประกอบของความแปรปรวนตามทฤษฎีการสรุปอางอิง
ความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ซึ่งจะไมตองผลกระทบตอความไมเปนอิสระตอกันระหวาง )(m

p  
กับ )(m

i  

ความแตกตางระหวางการวิเคราะหดวย ทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด 
(GT) และการวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
(GIRM) คือ การวิเคราะหดวย ทฤษฎีแรกเปนการประมาณคาจากคะแนนที่สังเกตได ( piX ) ในขณะ
ที่การประมาณคาจากวิธีหลังเปนการประมาณคาจากคะแนนพยากรณที่ไดหลังจากการจําลอง
ขอมูล )( piXE  
  



 

69 

2) ความไวของผลจากการวิเคราะหดวยวิธี GIRM ตามสมมติฐานในการกระจาย  
(Sensitivity of GIRM Results to Distributional Assumptions)  

  เม่ือพิจารณาคาความไวของผลการวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของ
โมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) แบบฟงกชันการตอบสนองขอสอบแบบ 1 พารามิเตอร ที่มีตอ
สมมติฐานการกระจาย (Sensitivity of GIRM Results to Distributional Assumptions) โดย
คาพารามิเตอรขอสอบ ( i ) ศึกษาลักษณะการกระจายใน 3 รูปแบบ คือ แบบแรกมีลักษณะการ
กระจายที่เปนขอตกลงเบื้องตนของวิธีการ GIRM คือมีลักษณะการกระจายแบบ Normal (0, 1 ) ขอมูล 
ที่มีลักษณะการแจกแจงของแบบโคงปกติคลายรูประฆังควํ่า มีคาเฉล่ียเทากับ 0 และคาความ
แปรปรวนเทากับ 1 แบบที่สองลักษณะการกระจายแบบ Uniform (-2, 2) ขอมูลที่มีลักษณะการแจกแจง
คลายรูปส่ีเหล่ียมผืนผานั้นก็คือขอมูลมีโอกาสในการกระจายตัวที่เทากัน (equally probable) ของ
คาพารามิเตอรที่มีคาอยูระหวาง -2 ถึง 2 และแบบสุดทายลักษณะการกระจายแบบ Beta (.5,.5) 
ขอมูลที่มีลักษณะการแจกแจงแบบโคงรูปตัวย ู(U-shapes curve) ของการกระจายรวมกันในตัวแปร 
2 ตัว โดยมีโอกาสในการรวมกันของแตละตัวแปรเทากันซึ่งเทากับ .5 สําหรับคา p  ศึกษาลักษณะ
การกระจายตัวใน 3 รูปแบบ โดยศึกษาลักษณะการกระจายตัวเหมือนกันกับคา i  ในสองรูปแบบ
แรก คือ Normal (0, 1 ) และ Uniform (-2, 2) สวนในลักษณะการกระจายตัวในรูปแบบที่สามจะ
ศึกษาลักษณะการกระจายตัวแบบ Gamma (1) ขอมูลที่มีลักษณะการแจกแจงแบบโคงเบขวา 
(positive skewed curve) โดยมาตรวัดของคาพารามิเตอรไมเกิน 1และมีลักษณะการกระจายแบบ 
Exponential  

   ผลการศึกษา พบวา การวิเคราะหดวยวิธี GIRM ใหผลการวิเคราะหที่มีลักษณะขอมูล
ของการกระจายทั้งคา i และคา p ของการกําหนดการแจกแจงเร่ิมแรก (prior distribution) ที่มี
ลักษณะแบบ Normal (0, 1) และแบบ Uniform (-2,2) ใหผลไมแตกตางกับผลการวิเคราะหที่มี
ลักษณะการกระจายแบบ Normal (0, 1) ของ i กับการกระจาย Normal (0, 1) ของ p แตถามี
ลักษณะการกระจายของคา i แบบ Beta (.5,.5) กับการกระจายของคา p แบบ Gamma (1) จะ
สงผลตอผลการวิเคราะหดวยวิธี GIRM สวนการวิเคราะห GT ไมวาขอมูลของการแจกแจงเร่ิมแรก
จะมีลักษณะอยางไรใหผลการวิเคราะหเหมือนกับขอมูลที่มีลักษณะการแจกแจงแบบ Normal (0, 1) 
โดยศึกษาจากการจําลองขอมูล ผูตอบ 500 คน ขอสอบ 20 ขอ ซึ่งมีการกําหนดเงื่อนไขที่ผันแปรของ
การกระจายคาพารามิเตอร p  3 แบบ คือ Uniform (-2, 2) และ Gamma (1) และกําหนดเงื่อนไขที่
ผันแปรของการกระจายคาพารามิเตอรของขอสอบ ( i ) แบบ Normal (0, 1) Uniform (-2, 2) และ 
Beta (.5,.5) ซึ่งสามารถสรุปความสอดคลองไดดังตารางที่ 3 
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ตารางท่ี 3 ความสอดคลองของผลการวิเคราะหที่มีลักษณะการกระจายในรูปแบบตาง ๆ กับ  
      การกระจายตามขอตกลงเบื้องตนในการวิเคราะห 

คาพารามิเตอรของขอสอบ ( i )  

Normal (0, 1)  Uniform (-2,-2)  Beta (.5,.5)  คาพารามิเตอรของผูสอบ 
 ( p )  

GIRM GT GIRM GT GIRM GT 

Normal (0, 1)  * * √ √ X √ 
Uniform (-2,2)  √ √ √ √ X √ 
Gamma (1)  X √ X √ X √ 

* หมายถึง การวิเคราะหตามเง่ือนไขของขอตกลงเบื้องตน 
√ หมายถึง ผลการวิเคราะหสอดคลองกับผลการวิเคราะหตามเง่ือนไขของขอตกลงเบื้องตน  
X หมายถึง ผลการวิเคราะหไมสอดคลองกับผลการวิเคราะหตามเง่ือนไขของขอตกลงเบื้องตน  

 ดังนั้นจะเห็นไดวาการวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการ
ตอบสนองขอสอบ (GIRM) มีความไวตามสมมติฐานในการกระจายมากกวาการวิเคราะหดวยทฤษฎี
การสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) เม่ือขอมูลไมเปนไปตามเงื่อนไขของสมมติฐาน 
  3) ความไวของผลจากการวิเคราะหขอมูลดวยวิธี GIRM ดวยฟงกชันการตอบสนอง
ขอสอบ (Sensitivity of GIRM Results to Specification of Item Response Function)  

 จากการจําลองขอมูลโดยใชโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 3 พารามิเตอร (3PL model) 
ขอสอบ 20 ขอ ผูสอบ 500 คน สามารถใหขอคนพบเบื้องตนสําหรับการออกแบบการวัดแบบ p X i 
พบวา การประมาณคาทั้งสองวิธีใหผลการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน (variance 
component) และสัมประสิทธิ์สหสัมพันธการสรุปอางอิง (Generalizability coefficient) ที่เหมือนกัน
ทุกประการ ระหวางวิธีการประมาณคาดวยฟงกชันการตอบสนองโดยการจําลองขอมูลจากโมเดล
การตอบสนองขอสอบ (IRT) กับการประมาณคาดวยฟงกชันการตอบสนองโดยใชผลการประมาณ
คาพารามิเตอรดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) การ
ประมาณคาดวยวิธีGIRM นี้ใชการจําลองขอมูลโดยใชโมเดลราชล (Rasch model) ที่มีลักษณะ
ขอมูลกอนการจําลอง (Prior distributions) ทั้งพารามิเตอรของขอสอบและผูสอบมีลักษณะการ
กระจายแบบโคงปกติ (Normal) ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวา การประมาณคาดวยฟงกชันการ
ตอบสนองโดยใชผลการประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดล
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การตอบสนองขอสอบ (GIRM) ไมมีความไวตอการคํานวณที่ผิดพลาดดวยการใชฟงกชันการ
ตอบสนองขอสอบ สามารถสรุปไดดวยแผนภาพดังนี้  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภาพท่ี 5 ความไวของผลจากการวิเคราะหขอมูลดวยวิธี GIRM ดวยฟงกชันการตอบสนอง   

                    ขอสอบ 
 

 1.3.5 ตัวอยางงานวิจัยเกี่ยวกับวิธีการสรุปอางอิงความนาเช่ือถือของโมเดลการตอบสนอง
ขอสอบ 

วิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) เปนวิธีการรวม
โมเดลการสุม (Sampling Model) ของทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) เขา
ไปในโมเดลการวัด (Scaling Model) ของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) อาศัยสมมติฐานของการ
กระจายไปยังแหลงความคลาดเคล่ือนจากการวัดที่เกี่ยวของ โดยการเชื่อมโยงสูตรของ Kolen และ 
Harris (1987) ในการวิเคราะหองคประกอบความแปรปรวนและคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงความ
นาเชื่อถือของการวัดโดยการประมาณไดจากการวิเคราะหทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของ
ผลการวัด (GT) ดวยกรอบแนวคิดของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (IRT) และการนํากรอบ
แนวความคิดของ Verhelst และ Verstralen (2001) ในบริบทของการประเมินซ้ําของการประเมิน

การจําลองขอมูล 
ดวย 3PL IRT Model 

การวิเคราะหดวย 
IRT function 

เพื่อวิเคราะห GT 

Generalizability coefficient 

การประมาณ 
คาพารามิเตอรดวยวิธี 

GIRM 

การวิเคราะหดวย 
IRT function 

เพื่อวิเคราะห GT 
 

ผลการวิเคราะห ผลการวิเคราะห 
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การปฏิบัติงาน ซึ่งนําไปสูการเชื่อมโยงระหวางทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด 
(GT) กับทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) และขยายกรอบแนวคิดที่เดนชัดเกี่ยวกับโมเดล
ผลกระทบแบบสุมพหุระดับ (Hierarchical random effect models) จึงกลายมาเปนวิธีการสรุป
อางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ที่ Briggs และ Wilson ไดพัฒนา
โดยมีการเผยแพรข้ึนคร้ังแรกในป 2004 นําเสนองานประชุมประจําป 2004 ของสมาคมนักวัดทางจิต 
(Psychometric Society) ที่เมืองแปซิฟค กรูป (Pacific Grove) มลรัฐแคลิฟอรเนีย (California) 
ประเทศสหรัฐอเมริกาแตการนําเสนอยังเปนการนําเสนอถึงวิธีการวิเคราะห GIRM ในเบื้องตนและ
ไดพัฒนาวิธีการ GIRM แลวเสร็จในป2007 โดยตีพิมพเผยแพรในวารสารทางวิชาการที่ชื่อวา Journal 
of Educational Measurement (JEM) ในบทความที่ชื่อวา Generalizability in Item Response 
Modeling 

  ดังนั้นจะเห็นไดวา วิธีการวิเคราะหขอสอบของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดล
การตอบสนองขอสอบ (GIRM) เปนวิธีการวิเคราะหใหมที่เกิดข้ึนในป 2007 ดังนั้นผลการศึกษาวิจัย
ดวยวิธีการวิเคราะห GIRM นี้ ในปจจุบันจึงมีเพียงบทความเดียว นั้นก็คือบทความ Generalizability 
in Item Response Modeling ซึ่งตีพิมพในวารสาร Journal of Educational Measurement (JEM) 
ดังนั้นในสวนนี้จึงนําตัวอยางงานวิจัยเกี่ยวกับวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการ
ตอบสนองขอสอบของ Briggs และ Wilson (2007) เพียงบทความเดียว โดยแบงแยก การนําเสนอ
ออกเปน 2 สวน คือ การวิเคราะห GIRM โดยใชการจําลองขอมูลในการวิเคราะห (Simulation) และ
การวิเคราะห GIRM โดยการศึกษาจากการเก็บขอมูลจริง (Real data) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
   1) การศึกษาดวยวิธีการจําลองขอมูล (Simulation)  

 Briggs และ Wilson (2007) ไดศึกษาเปรียบเทียบผลการวิเคราะหขอมูลดวยวิธีการสรุป
อางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) กับทฤษฎีการสรุปอางอิงความ
นาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ดวยการจําลองขอมูลโดยมุงเปรียบเทียบการประมาณคาองคประกอบ
ความแปรปรวน (variance components) และคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิง (generalizability coefficients) 
ระหวางการประมาณคาดวยวิธีวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
(GIRM) กับทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ขอมูลที่ใชในการวิเคราะห
ไดมาจากการจําลองขอมูลจากการประมาณคาดวยวิธีการ MCMC 3 หวงโซ ดวยการประมาณคา
ซ้ํา (iteration) 10,000 คร้ัง หลังจากที่ไดตัดขอมูลในสวนแรก (burn-in) 1,000 ขอมูล โดยใช
โปรแกรม WinBUGS จากการประมาณคาดวยวิธีการMCMC (Markov Chain Monte Carlo) ผูตอบ 
500 คนใน 5 ขอคําถาม โดยทํากลุมขอมูลซ้ํา (data sets) 100 ชุด ตามรูปแบบของ Rasch Model ซึ่ง
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คํานวณคาพารามิเตอร p  และ i  แบบอิสระจากการกระจายของขอมูลแบบโคงปกติ การประมาณคา 
GT ใชสูตรมาตรฐานในโปรแกรม R  

ตารางท่ี 4 องคประกอบความแปรปรวนดวยการวิเคราะห GT และ GIRM โดยการจําลองขอมูล 
 

องคประกอบความแปรปรวน/ 
คาคาสัมประสิทธิ์การสรุป

อางอิง 

คาเฉลี่ย (สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน) ท่ีไดจากวิธี GIRM* 

คาเฉลี่ย (สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน) ท่ีไดจากวิธี GT* 

)(2 p  .033 (.006)  .033 (.006)  

)(2 i  .028 (.016)  .034 (.020)  

 pi2  .002 (.001)  - 

 e2  .181 (.014)  - 

 epi,2  .002+.181 .183 (.013)  
2

pE  .474 (.037)  .471 (.037)  

  .439 (.048)  .430 (.052)  
* จากการจําลองขอมูลซํ้า 100 คร้ัง 

 ผลการศึกษา พบวา คาเฉล่ียและคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานขององคประกอบความแปรปรวน
จากการวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) 
และทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ใหผลการวิเคราะหที่ใกลเคียงกันมาก 
นอกจากนี้การวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
(GIRM) สามารถวิเคราะหความแปรปรวนแยกระหวางองคประกอบความแปรปรวนของปฏิสัมพันธ
ระหวางบุคคล ( )(2 pi ) กับขอสอบกับความคลาดเคล่ือนแบบสุม ( )(2 e ) ได ในขณะที่การวิเคราะห
ตามทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ไมสามารถแยกองคประกอบดังกลาวได 
โดยคํานวณรวมองคประกอบความแปรปรวนของปฏิสัมพันธระหวางบุคคลกับขอสอบกับความ
คลาดเคล่ือนแบบสุม ( ),(2 epi ) เขาไวดวยกัน 
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 เม่ือพิจารณาคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิง (Generalizability coefficient) ระหวางการวิเคราะห
ดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) และทฤษฎี การสรุป
อางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) พบวา ผลจากการวิเคราะหใหคาใกลเคียงกัน โดยคา
สัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงแบบสัมพันธ โดยไดจากการคํานวณตามทฤษฎีการสรุปอางอิง ความ
นาเชื่อถือของผลการวัด (GT) มีคาเทากับ .474 และจากการคํานวณตามทฤษฎีการสรุปอางอิงความ
นาเชื่อถือของผลการวัด (GT) มีคาเทากับ .471 สําหรับคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงแบบสัมบูรณ โดย
ไดจากการคํานวณดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) มี
คาเทากับ .439 และจากการคํานวณตามทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) มี
คาเทากับ .430 และเม่ือนํามาสรางกราฟแบบจุด (scatter plots) แสดงความสัมพันธของคาสัมประสิทธิ์
การสรุปอางอิงแบบสัมพันธ และแบบสัมบูรณระหวางการวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความ
นาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) และทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการ
วัด (GT) ดังแสดงในแผนภาพที่ 5 และ 6 พบวา ผลที่ไดจากการวิเคราะหทั้งสองวิธีมีความสัมพันธเชิง
เสนแบบสมบูรณ (perfect linear association) โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเขาใกล 1  

 

 
แผนภาพท่ี 6 ความสัมพันธของการประมาณคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงแบบสัมพันธ ระหวาง  
                     การวิเคราะหดวยวิธี GIRM และ GT (Briggs และ Wilson, 2007)  
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แผนภาพท่ี 7 ความสัมพันธของการประมาณคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงแบบสัมบูรณระหวาง  
                     การวิเคราะหดวยวิธี GIRM และ GT (Briggs และ Wilson, 2007)  
 

 2) การศึกษาจากการเก็บรวบรวมขอมูลจริง (Real data)  
 ในการนําเสนอผลการวิเคราะหจากการเก็บรวบรวมขอมูลจริง ไดออกแบบการวิเคราะหใน

ลักษณะรูปแบบ pXi โดย Briggs และ Wilson (2007:142-143) ไดทําการเก็บรวบรวมขอมูลจริงใน
โครงการ Colorado Learning Attitude about Science Survey (CLASS) ซึ่งเปนโครงการเกี่ยวกับ
การศึกษาความเชื่อของนักศึกษาที่มีตอการเรียนในวิชาฟสิกสเบื้องตน เก็บรวบรวมขอมูลจาก
นักศึกษาปริญญาตรี 349 คนที่เขาเรียนในวิชาฟสิกส ที่มหาวิทยาลัยโคโรลาโด (University of 
Colorado) ประเทศสหรัฐอเมริกา แบบสอบถามมีทั้งหมด 36 ขอ ตัวอยางขอคําถามเชน ทานมี
ความคิดเห็นอยางไรเกี่ยวกับประโยคที่วา “ปญหาท่ีสําคัญในการเรียนฟสิกสคือ ความสามารถ
ในการจําขอมูลท้ังหมดท่ีเราจําเปนตองรู” เปนตน แบบสอบถามมีลักษณะแบบ Likert Scale 5 
ระดับ ตั้งแตไมเห็นดวยอยางยิ่ง จนถึง เห็นดวยอยางยิ่ง ในการแปลผลจะถูกแปลงใหเปนการให
คะแนนแบบสองคา (1,0) (dichotomous) ถามีความคิดเห็นในทิศทางเดียวกับนักปฏิบัติที่เชี่ยวชาญ
ดานฟสิกสให 1 คะแนน และถาไมสอดคลองในทิศทางเดียวกับนักปฏิบัติที่เชี่ยวชาญดานฟสิกสให 0 
คะแนน 
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การนําเสนอผลการวิเคราะหสามารถนําเสนอผลการวิเคราะหไดใน 2 รูปแบบ คือ การ
นําเสนอดวยแผนภาพที่ 8 ซึ่งเปนการนําเสนอในลักษณะของสารสนเทศที่ไดจากการวิเคราะหดวย
ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) และการนําเสนอในตารางที่ 5 ซึ่งเปนการนําเสนอในลักษณะของ
สารสนเทศที่ไดจากการวิเคราะหดวยทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) โดย
ผลการวิเคราะหในลักษณะของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) สามารถแสดงไดดวยแผนภาพ 
Wright map ซึ่งเปนแผนภาพที่นําเสนอในลักษณะของการวิเคราะหขอสอบดวยโมเดลการตอบสนอง
ขอสอบ (IRT) ที่ Wilson (2005) ไดนําเสนอไวในหนังสือ Constructing measures: An item response 
modeling approach ลักษณะในการนําเสนอแบบแผนภาพ จะประมาณคาพารามิเตอรของผูสอบ 
( p ) ของกับความยากของขอสอบ ( i ) ในแกนของเสนจํานวนเดียวกันในรูปของคะแนนมาตรฐาน 
ดังนั้นในการศึกษาคร้ังนี้แผนภาพ Wright map จึงไดนําเสนอความสัมพันธระหวางตําแหนงของ
ความเชื่อของนักเรียนเกี่ยวกับการเรียนในวิชาฟสิกสกับระดับความยากของขอคําถามตามที่นักเรียน
ตอบ ดังแสดงไวในแผนภาพที ่7 

 เม่ือพิจารณาแผนภาพที่ 8 พบวา ในภาพรวมแบบวัดในโครงการ CLASS งาย นั้นคือ 
นักศึกษาสวนใหญมีความเชื่อตอการเรียนในวิชาฟสิกสที่สอดคลองกับนักปฏิบัติที่เชี่ยวชาญดาน
ฟสิกส โดยมี ขอคําถามจํานวน 25 ขอจากขอคําถามทั้งหมด 36 ขอ ในขอคําถามที่มีระดับความ
ยาก 0 ถึง -1 (ขอ 1 24 11 29 32 14 3 13 25 8 18 38 33 16 35 36 15 21 34 12 20 27 30 10 
และ 17) ในทางตรงกันขามมีขอคําถาม 3 ขอ ที่ยากเกินไป (6 9 และ 31) และมีขอคําถามอีก 3 ขอ 
ที่งายเกินไป (23 7 และ 26 ) ผลที่ไดนี้นับวาสําคัญสําหรับการออกแบบเคร่ืองมือสําหรับการเก็บ
รวบรวม 

 นอกจากนี้ยังพบวา การกระจายตัวของคะแนนจํานวนมากในขอที่มีความยาก-งายในระดับ 
0 ถึง 2 ซึ่งมีขอคําถามอยูในชวงนี้เพียงเล็กนอย ในขณะเดียวกันมีการกระจายตัวของคะแนนจํานวน
นอยในขอที่มีความยาก-งายในระดับ 0 ถึง -1 ทั้งๆที่มีขอคําถามอยูในชวงนี้เปนจํานวนมาก ซึง่สงผล
ตอคุณภาพและความถูกตองของผลการวัด 
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แผนภาพท่ี 8 ผลการวิเคราะหดวย Wright map จากขอมูลโครงการ CLASS (Briggs และ Wilson,     

2007)  
   

 สําหรับผลการวิเคราะหในลักษณะของ ทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด 
(GT) จะใหผลการวิเคราะหในลักษณะคาเฉล่ียขององคประกอบความแปรปรวน (variance component) 
จากแหลงความแปรปรวนตางๆ และคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิง (generalizability coefficient) 
ทั้งในเชิงสัมบูรณและในเชิงสัมพันธ โดยการสรุปผลการวิเคราะหขอมูลไดดังนี ้
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ตารางท่ี 5 องคประกอบความแปรปรวนดวยการวิเคราะห GT และ GIRM จากการเก็บรวบรวมขอมูล 
    โครงการ CLASS (กรณี 1 facet p x i design)  

 

องคประกอบความแปรปรวน / 
คาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิง 

คาเฉลี่ยท่ีไดจากวิธี 
GIRM หลังจากการ

จําลองขอมูล 

การประมาณคาเฉลี่ย 
ท่ีไดจากวิธี GT 

)(2 p  .030 .031 

)(2 i  .025 .025 

 pi2  .001 - 

 e2  .190 - 

 epi,2  .001+.190 = .191 .192 
2

pE  .851 * 

  .834 * 
* ไมมีผลการคํานวณจากโปรแกรม urGENOVA แตสามารถคํานวณไดจากสูตรของ Brennan (2001)  

 เม่ือพิจารณาตารางที่ 5 พบวา ความแปรปรวนของคะแนนสอบของผูสอบแตละคนในแตขอ 
( Pi ) พบวา มีสัดสวนความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนสูงมากคือ 77 % และเปนความแปรปรวน
ที่มาจากขอคําถามเพียงแค 10 % นอกจากนี้ยังสามารถพิจารณาสัดสวนความแปรปรวนที่มีปฏิสัมพันธ
ระหวางบุคคลและขอสอบดวย เทากับ .4% ซึ่งนับวานอยมากจึงสามารถจะละเลยในเร่ืองปฏิสัมพันธ
ระหวางบุคคลและขอสอบได 

 นอกจากนี้ยังพบอีกวา การวิเคราะหขอมูลจริงจากเคร่ืองมือ CLASS จํานวน 36 ขอ 
สามารถวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิง (generalizability coefficient) สัมพันธและสัมบูรณ ซึ่งมี
คาเทากับ .85 และ .83 ตามลําดับ ทําใหสามารถสรุปไดวาคะแนนที่ไดมีความสามารถในการสรุป
อางอิงไปยังเอกภพของขอสอบสูง ในขณะเดียวกันบางคร้ังที่เรามีเวลาจํากดัในการสอบ เราสามารถ
ลดจํานวนขอสอบเหลือเพียง 18 ขอ ก็จะทําใหไดคาสัมประสิทธิ์ในการสรุปอางอิงสัมพันธและ
สัมบูรณเหลือเทากับ .74 และ .71 ตามลําดับ 
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1.3.6 จุดเดนสําหรับการวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเช่ือถือของโมเดลการ
ตอบสนองขอสอบ (GIRM)  

 1. การวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
(GIRM) ใหทั้งผลการวิเคราะหทั้งแบบทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) และ
แบบทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) โดยการวิเคราะหแบบทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือ
ของผลการวัด (GT) –ใหผลการวิเคราะหทั้งองคประกอบความแปรปรวน (variance component) 
และคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิง (generalizability coefficient) ทําใหสามารถใชประโยชนไดเชิง
การคาดการณการออกแบบของจํานวนเงื่อนไขข้ันต่ําในแตละฟาเซต ในขณะที่ การวิเคราะหแบบ
ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) –ใหผลประมาณคาพารามิเตอรของผูสอบและคาพารามิเตอรของ
ขอสอบ โดยผลการวิเคราะหสามารถชวยเสริมผลจากการวิเคราะหดวยวิธี ทฤษฎีการสรุปอางอิง
ความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ซึ่งใหขอมูลที่เปนประโยชนเกี่ยวกับคุณภาพเงื่อนไขของฟาเซต 
ดังนั้นจะเห็นไดวา การวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการ
ตอบสนองขอสอบ (GIRM) สามารถใหผลการตีความผลการวิเคราะหไดทั้งในรูปแบบของ
องคประกอบการสุม (the sampling component typically) ซึ่งวิเคราะหไดจากวิธีทฤษฎีการสรุป
อางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) และในรูปแบบขององคประกอบในการวัด (the scaling 
component typically) ซึ่งวิเคราะหไดจากทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT)  

 ยกตัวอยางเชน ในการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในวิชาคณิตศาสตรโดยใชแบบสอบ 
จํานวน 30 ขอ ในการวิเคราะหขอสอบเม่ือวิเคราะหตามแนวทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือ
ของผลการวัด (GT) ทําใหเราสามารถพิจารณาองคประกอบของความคลาดเคล่ือน (Facet) ได 
จํานวน1 แหลง คือ จํานวนขอสอบ ผลการวิเคราะหตามแนว GT จากสถานการณดังกลาวนี้ จะทํา
ใหเราทราบวา องคประกอบของความแปรปรวนของคะแนนที่สังเกตได มาจากความแปรปรวน อัน
เนื่องมาจากสามารถของบุคคล (p) ขอสอบ (i) และปฏิสัมพันธระหวางบุคคล ขอสอบและความ
คลาดเคล่ือนแบบสุม (pi,e) แตละแหลงจํานวนเทาใด นอกจากนี้ยังสามารถพิจารณาผล การ
วิเคราะหจาก D- study ซึ่งทําใหทราบวา ขอสอบจํานวนเทาใดที่จะมีคาสัมประสิทธิ์สรุปอางอิงที่
เหมาะสม เพื่อการกําหนดจํานวนขอสอบที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบและใหผลการทดสอบที่    
พึงพอใจ สวนการวิเคราะหขอสอบตามแนวทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) จะทําใหเราทราบวา
ขอสอบในแตละขอมีคุณภาพมากนอยเพียงใด โดยพิจารณาไดจากคาพารามิเตอรของขอสอบในแต
ละขอ ดังนั้นจะเห็นไดวา ถาเราทําการวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการ
ตอบสนองขอสอบ (GIRM) ซึ่งจะใหผลการวิเคราะหของทั้งสองวิธี ซึ่งจะทําใหเราทราบวาจํานวน
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ขอสอบที่เหมาะสมสําหรับการวัดนั้นมีจํานวนเทาใด และขอสอบในแตละขอมีคุณภาพมากนอย
เพียงใด การวิเคราะหดวยวิธี GIRM จึงใหประโยชนทั้งในชิงการคาดการณการออกแบบข้ันต่ําของ
จํานวนเงื่อนไขของฟาเซตและยังสามารถใหขอมูลที่เปนประโยชนเกี่ยวกับคุณภาพเงื่อนไขของ     
ฟาเซตที่ทําการวิเคราะหไดอีกดวย 

 2. การวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนอง
ขอสอบ (GIRM) สามารถแยกการประมาณคาความแปรปรวนขององคประกอบความแปรปรวน
ระหวางความคลาดเคล่ือนของปฏิสัมพันธของแหลงความคลาดเคล่ือน (facet interaction effect) 
และความคลาดเคล่ือน (error effect) ออกจากกันได ซึ่งในการวิเคราะหขอสอบดวยทฤษฎีการสรุป
อางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ไมสามารถแยกความแปรปรวนดังกลาวออกจากกันไดใน
การวิเคราะหแยกองคประกอบความแปรปรวนนี้ทําใหผูวิเคราะหทราบวาสามารถละเลยการ
พิจารณาปฏิสัมพันธระหวางองคประกอบของความแปรปรวนไดหรือไม ถามีปฏิสัมพันธระหวาง
องคประกอบก็จะไมสามารถพิจารณาเฉพาะองคประกอบหลักองคประกอบใดองคประกอบหนึ่งได
แตจะตองทําใหพิจารณาทั้งสององคประกอบที่มีปฏิสัมพันธรวมกันจึงจะทําใหผลการวัดมีความ
ถูกตองมากยิ่งข้ึน 

 จากตัวอยางในสถานการณเดิมในขอที่ 1 ในการวิเคราะหขอสอบเม่ือวิเคราะหตามแนว
ทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) โดยพิจารณาองคประกอบของความ
คลาดเคล่ือน (Facet) 1 แหลง ไดแก จํานวนขอสอบ ผลการวิเคราะหตามแนว GT จากสถานการณ
ดังกลาวนี้  จะทําใหเราทราบวา ความแปรปรวนของคะแนนที่สังเกตได เปนผลมาจากความ
แปรปรวนอันเนื่องมาจากสามารถของบุคคล (p) ขอสอบ (i) และปฏิสัมพันธระหวางบุคคล ขอสอบ
และความคลาดเคล่ือนแบบสุม (pi,e) แตละตัวจํานวนเทาใด แตเรายังไมสามารถแยกผลการ
วิเคราะหความแปรปรวนของปฏิสัมพันธระหวางบุคคล ขอสอบและความคลาดเคล่ือนแบบสุม 
(pi,e) ได ดังนั้นจึงไมสามารถทราบไดวาแทที่จริงแลวนั้นความแปรปรวนของปฏิสัมพันธระหวาง
บุคคลกับขอสอบ (pi) และความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนแบบสุม (e) มีจํานวนเทาใด แต
สําหรับการวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) 
สามารถวิเคราะหแยกปฏิสัมพันธระหวางบุคคล กับ ขอสอบ (pi) และความแปรปรวนของความ
คลาดเคล่ือนแบบสุม (e) ได ดังนั้นจึงทําใหทราบวาแทที่จริงแลวนั้น องคประกอบของความแปรปรวน
ของปฏิสัมพันธระหวางบุคคล กับ ขอสอบ (pi) มีจํานวนเทาใด ถามีจํานวนมากพออยางมีนัยสําคัญ 
ก็จะทําใหไมสามารถพิจารณาแยกเฉพาะองคประกอบหลักองคประกอบใดองคประกอบหนึ่ง นั้นก็
คือ ไมสามารถแยกพจิารณาองคประกอบที่เกิดจากบุคคล (p) และองคประกอบที่เกิดจากขอสอบ (i) 
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ได แตจะตองทําใหพิจารณาทั้งสององคประกอบที่มีปฏิสัมพันธรวมกันจึงจะทําใหผลการวัดมีความ
ถูกตองมากยิ่งข้ึนตามหลักการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance ; ANOVA)  

3. การวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
(GIRM) เปนการวิเคราะหของฟงกชันของการประมาณคา (a function of expected) มากกวาเปน
ฟงกชันของคะแนนที่สังเกตได (observed response) จึงทําใหสามารถออกแบบการวัดครบถวน  และ
สมบูรณมากกวาการวิเคราะหจากคะแนนที่สังเกตไดซึ่งอาจจะมีขอมูลที่คาดหายไปได 

 เม่ือพิจารณาแผนภาพที่ 2 เมทริกซคะแนนที่สังเกตไดของผูสอบตามแนว GT ซึ่งเปนเมทริกซ 
ที่ไดจากคะแนนการสอบของบุคคลในแตละขอ ดังนั้นในการวิเคราะหจึงตองมีการเก็บรวบรวมขอมูล
จริงซึ่งเปนคะแนนที่สังเกตไดมาทําการวิเคราะหตามวิธีการวิเคราะหดวยทฤษฎี GT แตสําหรับการ
วิเคราะหดวยวิธี GIRM เม่ือพิจารณาแผนภาพที่ 3 เมทริกซคะแนนที่คาดหวังของผูสอบดวยวิธี 
GIRM พบวา ขอมูลที่ไดมานั้นเปนคะแนนที่คาดหวังสําหรับในการวิเคราะห ซึ่งประมาณคาไดจาก
วิธีการประมาณคาแบบ MCMC ดังนั้นจะเห็นไดวา คะแนนที่ไดจากการประมาณคาจึงนาจะมีความ
สมบูรณมากกวาคะแนนที่ไดจากกการเก็บรวบรวมขอมูลจริงซึ่งอาจจะมีขอมูลที่คาดหายไปได 
(missing-value)  

 4. การวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
(GIRM) ไมตองมีการปรับขอมูลที่ขาดหายไป (missing data) ในเมทริกซของขอมูล ในขณะทีท่ฤษฎี
การสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ตองมีการออกแบบขอมูลแทนที่ขาดหายไป ทั้งนี้
เนื่องจากการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนตั้งอยูบนพื้นฐานของการคาดคะเน 
(expected) มากกวาขอมูลจริงที่อยูในตารางเมทริกซของมูล จึงทําใหสงผลตอการวิเคราะหขอมูล 
เนื่องจากการลงขอมูล (specified) ที่ไมสมดุลสําหรับการออกแบบแบบสุม (unbalanced random 
effects design) จะไมสามารถประมาณคา G- Study และ D- study ในโปรแกรม GENOVA ได 

1.3.7 ขอจํากัดสําหรับการวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเช่ือถือของโมเดล
การตอบสนองขอสอบ (GIRM)  

 1. การวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
(GIRM) ขาดโปรแกรมสําเร็จรูปสําหรับการวิเคราะหโดยเฉพาะในปจจุบันสามารถวิเคราะหไดโดย
ประยุกตใชโปรแกรม WinBUGS 1.4 ในการประมาณคา posterior distributions สําหรับการประมาณ
คาพารามิเตอรทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ซึ่งโปรแกรมนี้สามารถ
วิเคราะหไดไมยากสําหรับการวิเคราะหแบบ Simple item response function และขอมูลแบบ 
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Dichotomous data แตจะวิเคราะหยากมากเม่ือใชโมเดลการตอบสนองขอสอบที่ซับซอนมาก 
(More complex item response model) และขอมูลแบบ polytomous data นอกจากนี้โปรแกรม 
WinBUGS เปนโปรแกรมที่ใชเวลามากสําหรับในการศึกษาคร้ังนี้ เชนในการวิเคราะหขอมูลจํานวน
ตัวอยาง 500 คน 20 ขอคําถามใชเวลาทั้งส้ิน 4 ชั่วโมงสําหรับคอมพิวเตอรทั่วไป (PC Pentium 4, 3 
GHz CPU, 1 GB RAM)  

 2. การวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
(GIRM) โดยใชโปรแกรม WinBUGS มีแนวโนมทําใหเกิดความลําเอียงโดยเกิด underestimator 
spread ในการกระจายเนื่องมาจาก การปอนคําส่ังในกระบวนการการประมาณคาองคประกอบ
ความคลาดเคล่ือนของข้ันตอนในการประมาณดวยวิธี Markov Chain ซึ่งการประมาณคาความ
แปรปรวนขององคประกอบไมสามารถทําใหเปนอิสระจากกันได จึงทําใหนําไปสูการฝาผืนขอตกลง
เบื้องตนตอผลกระทบแบบสุม (random effects) ดังนั้นในการวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความ
นาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) จึงควรมีสมมติฐานที่แข็งเกรงมากกวา            
(a stronger set of assumptions) การวิเคราะหดวยทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของ     
ผลการวัด (GT)  
 1.3.8 สรุปสาระสําคัญของวิธีการสรุปอางอิงความนาเช่ือถือของโมเดลการตอบสนอง
ขอสอบ 

วิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) เปนวิธีการ
วิเคราะหขอสอบทีร่วมโมเดลการสุม (Sampling Model) ของทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือ
ของผลการวัด (GT) เขาไปในโมเดลการกําหนดมาตรวัด (Scaling Model) ของทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบ (IRT) โดยอาศัยสมมติฐานของการกระจายไปยังแหลงความคลาดเคล่ือนจากการวัดที่
เกี่ยวของโดยการประมาณคา GT ในแตละองคประกอบของความแปรปรวน (Variance Components) 
ไปพรอมกับการประมาณคาพารามิเตอร ในโมเดลการตอบสนองขอสอบ (IRT) ดวยวิธีการประมาณ
คา MCMC (Markov Chain Monte Carlo) โดยใชโปรแกรม WinBUGS ในการวิเคราะห ดังนั้น
ขอตกลงเบื้องตนของทฤษฎีนี้จึงตองมีทั้งขอตกลงเบื้องตนของทั้งสองทฤษฎีคือขอตกลงเบื้องตนของ
การสุมตามทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) และขอตกลงเบื้องตนตาม
ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) รวมกับขอตกลงเบื้องตนของการกระจายแหลงความคลาดเคล่ือน
ของการวัด  
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ดังนั้นจะเห็นไดวาการวิเคราะหดวยวิธีนี้จะใหผลการวิเคราะหทั้งแบบทฤษฎีการสรุปอางอิง
ความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) และแบบทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) นอกจากนี้ยัง
สามารถแยกการประมาณคาความแปรปรวนขององคประกอบความแปรปรวนระหวาง ความคลาด
เคล่ือนของปฏิสัมพันธของแหลงความคลาดเคล่ือน (facet interaction effect) และความคลาดเคล่ือน 
(error effect) ออกจากกันได ในขณะที่วิธีการวิเคราะหแบบ GT ไมสามารถแยกความแปรปรวนดังกลาว
ออกจากกันได นอกจากนี้การวิเคราะหดวย GIRM เปนการวิเคราะหของฟงกชันของการประมาณคา 
(a function of expected) มากกวาเปนฟงกชันของคะแนนที่สังเกตได (observed response) จึงทํา
ใหสามารถออกแบบการวัดครบถวนและสมบูรณมากกวาการวิเคราะหจากคะแนนที่สังเกตไดซึ่ง
อาจจะมีขอมูลที่คาดหายไปได โดยไมตองมีการปรับขอมูลที่ขาดหายไปในเมทริกซของขอมูล แต
การวิเคราะหดวยวิธีการนี้ยังขาดโปรแกรมสําเร็จรูปสําหรับการวิเคราะหโดยเฉพาะในปจจุบัน
สามารถวิเคราะหได  โดยประยุกตใชโปรแกรม WinBUGS 1.4 ในการประมาณคา posterior 
distributions สําหรับการประมาณคาพารามิเตอร ซึ่งใชเวลามากและยังใหผลการวิเคราะหที่มี
แนวโนมทําใหเกิดความลําเอียงโดยเกิด underestimator spread ในการกระจายเนื่องมาจากการ
ปอนคําส่ังในกระบวนการการประมาณคาองคประกอบความคลาดเคล่ือนของข้ันตอนในการ
ประมาณดวยวิธี Markov Chain ซึ่งการประมาณคาความแปรปรวนขององคประกอบไมสามารถทํา
ใหเปนอิสระจากกันได 

โมเดลการวิเคราะหขอสอบเปนโมเดลที่มุงวัดหรืออธิบายเพื่อใหสามารถสรุปคะแนนจริง
หรือความสามารถที่แทจริง (true score) ของบุคคลที่ทําการทดสอบได ธรรมชาติของคะแนนจริง
เปนคุณลักษณะแฝง (latent proficiency) ที่ไมสามารถวัดหรือสังเกตไดโดยตรง (unobservable) 
ดังนั้นจึงตองมีโมเดลการวิเคราะหเพื่อใหสามารถประมาณคาของคะแนนจริงไดตามนิยามหรือ
สมการทางคณิตศาสตรที่แตละโมเดลกําหนดข้ึน ในการประมาณคาของแตละโมเดลนั้น นักวัดและ
ประเมินผลพิจารณาผลของการประมาณในแตละคร้ังวามีคุณภาพหรือไม จากคาความเที่ยง 
(reliability) หรือความคงเสนคงวาของผลการวัด ซึ่งสามารถแสดงใหเปนปริมาณไดจาก คา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (coefficient) หรือคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการวัด (standard of 
measurement) ตามแตละมโนทัศนหรือสมการทางคณิตศาสตรในแตละโมเดลของการวัด (Brennan, 
2007)  
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1.4 บทสรุปจากการศึกษาแนวคิด/ทฤษฎีเกี่ยวกับการวิเคราะหขอสอบ 

โมเดลหรือทฤษฎีการทดสอบในปจจุบันสามารถแบงออกเปน 2 ประเภทหลักๆ คือ ประเภท
แรก ไดแก ทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (Classical Test Theory: CTT) ซึ่งมีแนวคิดวาคะแนน
สอบที่สังเกตได (X) นั้นเปนผลรวมมาจากโมเดลเชิงเสนของผลรวมคะแนนจริง (T) และความคลาด
เคล่ือน ( ) โดยความคลาดเคล่ือนนั้นมีลักษณะเปนหนึ่งเดียวที่ไมสามารถแบงแยกได  (unique 
error) ซึ่งทําใหเปนขอจํากัดที่สําคัญสําหรับการคาความเที่ยงของแบบวัดที่สามารถวิเคราะหแหลง
ความคลาดเคล่ือนไดที่ละแหลงเทานั้น นอกจากนี้ในการทดสอบยังตั้งอยูบนพื้นฐานขอตกลงเบื้องตน
ที่สําคัญ คือ คาพารามิเตอรของขอสอบเปนคาเฉพาะของกลุมผูสอบและเปนอิสระไมข้ึนอยูกับ
ความสามารถของผูสอบ จึงทําใหคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการวัด (SEM) เปนคาเฉพาะใน
แตละประชากรที่ใชในการทดสอบและเปนคาเดียวคงที่สําหรับทุกคนในประชากร การเปรียบเทียบ
คะแนนหรือคุณภาพของขอสอบ จึงทําไดเฉพาะขอสอบที่นํามาเปรียบเทียบกันมีคุณลักษณะเปน
ขอสอบคูขนานเทานั้น จากขอตกลงเบื้องตนดังกลาวจึงเปนขอจํากัดที่สําคัญของทฤษฎี ซึ่งทําให
คาพารามิเตอรของขอสอบผันแปรตามกลุมผูสอบ นอกจากนี้คะแนนที่สังเกตที่ไดจากการสอบหรือ
ความสามารถของผูสอบข้ึนอยูกับขอสอบและแบบสอบที่นํามาใช ดังนั้นทฤษฎีการทดสอบแบบ
ดั้งเดิมจึงมีคาพารามิเตอรของขอสอบและคาพารามิเตอรของผูสอบไมเปนอิสระตอกันโดยข้ึนอยูกับ
สถานการณแตละสถานการณในการสอบ (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2550)  

 สวนทฤษฎีประเภทที่สองของทฤษฎีการทดสอบในปจจุบัน ไดแก ทฤษฎีการทดสอบแนว
ใหม (Modern Test Theory) ซึ่งทฤษฎีการทดสอบแนวใหมในปจจุบันที่ใชกันอยางแพรหลายมีอยู
ดวยกัน 2 ทฤษฎี คือ ทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (Generalizability Theory: 
GT) และทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Item test Theory: IRT) ทฤษฎีการสรุปอางอิงความ
นาเชื่อถือของผลการวัด (GT) เปนทฤษฎีที่อธิบายโดยใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA ) 
เขามาชวยในการอธิบายแหลงของความคลาดเคล่ือนที่เกิดจากหลายแหลง (Multiple sources of 
error) ทําใหสามารถแยกสวนความคลาดเคล่ือนของการวัดไดออกเปนสองแหลงหลัก ๆ ประกอบดวย
ความคลาดเคล่ือนอยางเปนระบบ (systematic error variance) และความคลาดเคล่ือน แบบสุม 
(random error variance) รวมกันเปนความคลาดเคล่ือน ( ) ของทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม 
ดังนั้นคะแนนสอบของผูสอบที่ไดจากการวิเคราะหดวยทฤษฎีการสรุปอางอิง จึงเปนคะแนนที่
คาดหวังของบุคคล (Person ’s expected score) ไมใชคะแนนที่สังเกตได (Person ’s observed 
score) เนื่องจากคะแนนตามทฤษฎีนี้เปนคะแนนที่ไดมาจากการสุมตามเงื่อนไขของแหลงความ 
คลาดเคล่ือนที่นาจะเกิดข้ึน (Randomly sampled facet conditions) สวนทฤษฎีการตอบสนอง
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ขอสอบ (IRT) เปนทฤษฎีที่อธิบายความสัมพันธระหวางคุณลักษณะหรือความสามารถที่แทจริงของ
บุคคลกับพฤติกรรมการตอบสนองขอสอบในแตละขอวามีความนาจะเปนในการตอบถูกไดมากนอย
เพียงใด โดยใชโคงคุณลักษณะของขอสอบ (Item Characteristic Curve: ICC) ซึ่งมีลักษณะเปนฟงกชัน
ทางคณิตศาสตรที่เรียกวา ฟงกชันโลจิส (Logistic function) หรือใกลเคียงกับฟงกชันปกติสะสม 
(Normal ogive function)  

ดังนั้นจะเห็นไดวา การวิเคราะหดวยทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) 
นั้นเปนการวิเคราะหที่สามารถอธิบายแหลงความคลาดเคล่ือนของการวัดไดมากยิ่งข้ึน และสามารถ
สรุปอางอิงไปยังสถานการณตางๆ ของการวัดในแตละแหลงความคลาดเคล่ือนไดอีกดวย ซึ่งอาจเรียก
ทฤษฎีนี้ไดวาเปนโมเดลแบบสุม (Sampling Model) แตทฤษฎีไมสามารถใหคาพารามิเตอรของ
ขอสอบเปนรายขอและพารามิเตอรของผูสอบเปนรายบุคคลได ในขณะทีท่ฤษฎีการตอบสนองขอสอบ 
(IRT) สามารถใหทั้งสารสนเทศที่เปนคาพารามิเตอรของขอสอบเปนรายขอ (item parameter) และ
พารามิเตอรของผูสอบเปนรายบุคคลได ซึง่อาจเรียกทฤษฎีนี้ไดวาเปนโมเดลการวัด (Scaling Model)  

เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบทฤษฎีการวิเคราะหขอสอบในปจจุบันทั้ง 3 ทฤษฎีทั้งในเชิง
สมการทางคณิตศาสตรและมโนทัศนของแตละทฤษฎี โดยสมการทางคณิตศาสตรสามารถอธิบาย
โครงสรางของทฤษฎีในแตละทฤษฎีได ในขณะที่เม่ือพิจารณาจากมโนทัศนของแตละทฤษฎีจะ
สามารถอธิบายเชิงความหมายและขอสรุปของในแตละทฤษฎีได จากการพิจารณาทั้งในเชิงสมการ
ทางคณิตศาสตรและมโนทัศนแตละทฤษฎีทําใหสามารถสรุปไดวา ทฤษฎีการสรุปอางอิงความ
นาเชื่อถือของผลการวัด (GT) เปนเพียงกรณีเฉพาะกรณีหนึ่งของทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม 
(CTT) และทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (CTT) เปนเพียงกรณีเฉพาะกรณีหนึ่งของทฤษฎี การ
ตอบสนองขอสอบ (IRT) (Holland และ Hoskens, 2003) โดยสามารถสรุปเปนความสัมพันธได   
ดังแผนภาพตอไปนี้ 
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แผนภาพท่ี 9 ความสัมพันธระหวาง CCT GT และ IRT 
  

จากจุดเดนและขอจํากัดในแตละทฤษฎีทําใหนักวัดผลจึงมีความพยายามในการรวมทั้งสอง
ทฤษฎีเขาไวดวยกันเพื่อรวมจุดเดนและลดขอจํากัดในแตละทฤษฎี (Kolen และ Harris, 1987; 
Mislevy, 1993; Verhelst และ Verstralen, 2001; Patz และคณะ, 2002; Bock, Brennan และ 
Muraki, 2002; Glas และ Van Der Linder, 2003; Brennan, 2006; Briggs และ Wilson, 2007) 
โดยเร่ิมแรก Kolen และ Harris (1987) ไดคิดคนการเชื่อมโยงสูตรสําหรับการวิเคราะหองคประกอบ
ความแปรปรวนและคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของการวัดโดย การประมาณได
จากการวิเคราะหทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัดแบบหลายตัวแปร (Multivariate 
GT) ดวยกรอบแนวคิดของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (IRT) หลังจากนั้น Mislevy (1993) การ
ประมาณคาพารามิเตอรความสามารถของผูสอบดวยการใช วิธีการ Bayesian โดยการสุม 
(randomness) เขาไปในการวิเคราะหตามแนวของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) ทั้งสองวิธีนั้น
เปนการผอนคลายขอตกลงเบื้องตนการไมสรุปอางอิงขอคําถาม (fixed items) ของการวิเคราะหตาม
ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT)  

ในการประยุกตใชการเชื่อมโยงการวิเคราะหขอสอบของทฤษฎีทั้งสองในทางปฏิบัติของการ
ออกแบบการวัด พบวา มีงานวิจัยจํานวน 3 เร่ืองของ Verhelst และ Verstralen (2001) Patz และ
คณะ (2002) และBock, Brennan และ Muraki (2002) โดยการวิเคราะหขอสอบดวยทฤษฎีการ
ตอบสนองขอสอบ (IRT) ในสถานการณที่มีผูประเมินคะแนนการปฏิบัติงานหลายคน ดังนั้นจะเห็นได
วา การออกแบบการวัดในการศึกษาของ 3 เร่ืองนี้ไดนําไปสูการเชื่อมโยงระหวาง ทฤษฎีการสรุป

 

 
  
 

GT IRT CCT 
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อางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) กับทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) และยังเปน การ
ขยายกรอบแนวคิดที่เดนชัดเกี่ยวกับโมเดลผลกระทบแบบสุมพหุระดับ (Hierarchical random 
effect models) อีกดวย และในป 2003 ไดมีการประยุกตใชโปรแกรมคอมพิวเตอรตามแนวคิดของ
การทดสอบแบบปรับเหมาะกับความสามารถของผูสอบเพื่อผอนคลายขอตกลงเบื้องตนการไมสรุป
อางอิงขอคําถาม (fixed items) ของการวิเคราะหตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT)  

ปจจุบันไดมีวิธีการรวมระหวางทฤษฎีการวิเคราะหขอสอบระหวางทฤษฎีการสรุปอางอิง
ความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) กับทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) ที่เรียกวา วิธีการสรุป
อางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (Briggs และ Wilson, 2007 ) ซึ่งเปนการ
รวมโมเดลการสุม (Sampling Model) ของทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) 
เขาไปในโมเดลการวัด (Scaling Model) ของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) โดยอาศัยสมมติฐาน
ของการกระจายไปยังแหลงความคลาดเคล่ือนจากการวัดที่เกี่ยวของโดยการประมาณคา GT ใน     
แตละ องคประกอบของความแปรปรวน (Variance Components) ไปพรอมกับการประมาณ
คาพารามิเตอรในโมเดลการตอบสนองขอสอบ (IRT) ดวยวิธีการ MCMC (Markov Chain Monte 
Carlo) โดยใชโปรแกรม WinBUGS ดังนั้นขอตกลงเบื้องตนของทฤษฎีนี้จึงตองมีทั้งขอตกลงเบื้องตน
ของทัง้สองทฤษฎีคือขอตกเบื้องตนของการสุมตามทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการ
วัด (GT) และขอตกลงเบื้องตนตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) รวมกับขอตกลงเบื้องตนของ
การกระจายแหลงความคลาดเคล่ือนของการวัด  

  จากการศึกษาดวยวิธีการจําลองขอมูล (Simulation) แลววิเคราะหเปรียบเทียบผลการ
วิเคราะหขอสอบระหวางวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) 
กับทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) พบวา ผลที่ไดจากการวิเคราะหทั้งสอง
วิธีมีความสัมพันธเชิงเสนแบบสมบูรณ (Perfect linear association) โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
เขาใกล 1 โดยการวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
(GIRM) สามารถวิเคราะหความแปรปรวนแยกระหวางองคประกอบ ความแปรปรวนของปฏิสัมพันธ
ระหวางบุคคล ( )(2 pi ) กับขอสอบกับความคลาดเคล่ือนแบบสุม ( )(2 e ) ได ในขณะที่การวิเคราะห
ตามทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ไมสามารถแยกองคประกอบดังกลาวได 
โดยคํานวณรวมองคประกอบความแปรปรวนของ ปฏิสัมพันธระหวางบุคคลกับขอสอบกับความ
คลาดเคล่ือนแบบสุม ( ),(2 epi ) เขาไวดวยกัน (Briggs และ Wilson, 2007)  
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 นอกจากนีเ้ม่ือศึกษาจากการเก็บขอมูลจริง (Real data) โดยทําการเก็บรวบรวมขอมูลจริง
จากเคร่ืองมือ Colorado Learning Attitude about Science Survey (CLASS) เพื่อศึกษาความเชื่อ
ของนักศึกษาเกี่ยวกับการเรียนในวิชาฟสิกสของนักศึกษาระดับปริญญาตรีที่มหาวิทยาลัยโคโรลาโด 
(Colorado university) ประเทศสหรัฐอเมริกา พบวา ผลการวิเคราะหนี้สามารถใหผลไดทั้งเชิงผลการ
วิเคราะหที่ไดจากทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) โดยทําใหทราบเกี่ยวกับ
ปจจัยที่สงผลกระทบตอความคลาดเคล่ือนในการวัด ซึ่งทําใหผูวัดสามารถออกแบบสถานการณได
เหมาะสมกับความตองการในแตละเหตุการณ (Quantity of facet conditions ) และทําใหการออกแบบ 
การวัดนั้นเกิดประสิทธิภาพสูงที่สุดในแตละสถานการณ นอกจากนี้ยังทําใหผลการวิเคราะหในเชิง
ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) ที่เปนตัวเสริมผลการวิเคราะหดวยทฤษฎีการสรุปอางอิง ความ
นาเชื่อถือของผลการวัด (GT) โดยทําใหทราบขอมูลเกี่ยวกับคุณภาพของแหลงความเคล่ือนที่
วิเคราะหได (Quality of facet conditions) จากทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด 
(GT) ดังนั้นจะเห็นไดวาการวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดล การตอบสนอง
ขอสอบ (GIRM) เปนการวิเคราะหที่ใหขอมูลที่ครบถวนและครอบคลุมเนื่องจากเปนการรวมโมเดล
การวัดทั้งสองเขาไวดวยกันในโมเดลการวัดเพียงโมเดลเดียว 
 ขอดีของการวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนอง
ขอสอบ (GIRM) นอกจากใหทั้งผลการวิเคราะหทั้งแบบทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผล
การวัด (GT) และแบบทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) แลวการวิเคราะหดวยวิธ ีGIRM ยังสามารถ
แยกการประมาณคาความแปรปรวนขององคประกอบความแปรปรวนระหวาง ความคลาดเคล่ือน
ของปฏิสัมพันธของแหลงความคลาดเคล่ือน (facet interaction effect) และความคลาดเคล่ือน 
(error effect) ออกจากกันได ในขณะที่วิธีการวิเคราะหแบบ GT) ไมสามารถแยกความแปรปรวน
ดังกลาวออกจากกันได นอกจากนี้การวิเคราะหดวย GIRM เปนการวิเคราะหของฟงกชันของการ
ประมาณคา (a function of expected) มากกวาเปนฟงกชันของคะแนนที่สังเกตได (observed 
response) จึงทําใหสามารถออกแบบการวัดครบถวนและสมบูรณมากกวาการวิเคราะหจากคะแนน
ที่สังเกตไดซึ่งอาจจะมีขอมูลที่ขาดหายไปได โดยไมตองมีการปรับขอมูลที่ขาดหายไปในเมทริกซของ
ขอมูล 
 เม่ือพิจารณาขอจํากัดของการวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดล 
การตอบสนองขอสอบ (GIRM) พบวา การวิเคราะหดวยวิธีการนี้ยังขาดโปรแกรมสําเร็จรูปสําหรับ
การวิเคราะหโดยเฉพาะในปจจุบันสามารถวิเคราะหไดโดยประยุกตใชโปรแกรม WinBUGS 1.4 ใน
การประมาณคา posterior distributions สําหรับการประมาณคาพารามิเตอร ซึ่งใชเวลามากสําหรับใน
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การศึกษา ในการวิเคราะหขอมูลจํานวนตัวอยาง 500 คน 20 ขอคําถามใชเวลาทั้งส้ิน 4 ชั่วโมง 
สําหรับคอมพิวเตอรทั่วไป (PC Pentium 4, 3 GHz CPU, 1 GB RAM) นอกจากนี้การวิเคราะหดวย
โปรแกรม WinBUGS ยังมีแนวโนมทําใหเกิดความลําเอียงโดยเกิด underestimator spread ในการ
กระจายเนื่องมาจาก การปอนคําส่ังในกระบวนการการประมาณคาองคประกอบความคลาดเคล่ือน
ของข้ันตอนในการประมาณดวยวิธี Markov Chain ซึ่งในการประมาณคาความแปรปรวนของ
องคประกอบไมสามารถทําใหเปนอิสระจากกันได 
 
ตอนท่ี 2 การประมาณคาพารามิเตอร 

 การวิเคราะหขอสอบมีจุดมุงหมายหลักเพื่อวิเคราะหหาสารสนเทศของการทดสอบ ซึ่งไดแก
สารสนเทศของขอสอบและสารสนเทศของผูสอบ การหาสารสนเทศดังกลาวจะตองมี การประมาณ
คาพารามิเตอรผูสอบ ซึ่งไดแกระดับความสามารถของผูสอบและประมาณคาพารามิเตอรของ
ขอสอบซึ่งได คาความยาก คาอํานาจจําแนก และคาโอกาสในการเดาคําตอบของขอสอบถูก ดั้งนั้น
การประมาณคาพารามิเตอรสําหรับการวิเคราะหขอสอบจึงมีความสําคัญและมีความจําเปน สําหรับ
การวิเคราะหขอสอบ โดยในตอนนี้จะเปนการนําเสนอวิธีการประมาณคาพารามิเตอรที่ใชในการ
วิเคราะหขอสอบที่ไดรับความนิยมซึ่งมีอยูดวยกัน 3 วิธี ไดแก วิธีฮิวริสติก (Heuristic) แม็กซิม่ัมไลค
ลิฮูด (Maximum Likelihood) และวิธีของเบส (Bayesian) (Hambleton และ Cook, 1977; Lord, 
F.M., 1980; รัตนา ศรีเหรัญ, 2539; ศิริชัย กาญจนวาสี, 2550; สุนทร เทียนงาม, 2551) ซึ่งแตละวิธีมี
รายละเอียด ดังนี้  

2.1 วิธีการประมาณคาแบบฮิวริสติก (Heuristic)  

 การประมาณคาพารามิเตอรวิธีการนี้เปนวิธีการที่ยูริเปนผูพัฒนาข้ึน (Urry, 1974) เพื่อ
ใชในการประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบ ซึ่งไดแก คาอํานาจจําแนก และคาความยาก ของ
โมเดลการตอบสนองขอสอบโดยคาอํานาจจําแนกนั้นสามารถคํานวณไดจากคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธแบบไบซีเรียล หรือคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบพอยทไบซีเรียล สําหรับคาความยาก
สามารถคําควณไดจากสัดสวนของผูตอบขอสอบขอนั้นถูกตอผูเขาสอบทั้งหมดซึ่งมีพื้นฐานมาจาก
การวิเคราะหขอสอบดวยทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (Classical Test Theory; CTT) และเพื่อใช
เปนคาเร่ิมตนในการประมาณคาพารามิเตอรของโมเดลโลจิสติกดวยวิธีแมกซิมัมไลคลิฮูด ตอมา 
Schmidt (1977) ไดศึกษาเกี่ยวกับการประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีฮิวริสติก (Heuristic) พบวา 
การประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีฮิวริสติก (Heuristic) มีความคลาดเคล่ือนอยางเปนระบบ คือ
การประมาณคาอํานาจจําแนกไดคาประมาณต่ํากวาคาจริงเสมอ และการประมาณคาความยากได
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คาประมาณสูงกวาคาจริงเสมอ Schmidt (1977) จึงไดเสนอแนะใหใชคาความเที่ยงของแบบสอบ 
(KR-20) ในการปรับสมการของวิธีฮิวริสติก (Heuristic) ที่ใชในการประมาณคา เพื่อทําใหการหา
คาประมาณไดคาที่มีความถูกตองมากข้ึน 
 กระบวนการในประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบดวยวิธีฮิวริสติก (Heuristic) 
เปนกระบวนการที่งายไมมีการทําซ้ํา สามารถสรุปสมการ ที่ใชในการประมาณคาพารามิเตอรของ
ขอสอบดังนี ้

        2/1222/1 20/ jjjjjjjj QPRYKRQPRa   
 

     2/12/1 /20 jjjjjj QPRKRZYb   
 jc = สัดสวนของผูตอบถูกที่อยูปลายลางของโคงที่เกิดจาการสรางกราฟจํานวนคนตอบถูกสะสม

ในแตละระดับคะแนนรวม หลังจากหักคะแนนของขอที่กําลังหา
คาพารามิเตอรออกจากคะแนนรวมทั้งฉบับกอน 

 เม่ือ 
  ja  = คาพารามิเตอรอํานาจจําแนกของขอสอบขอ j 
  jb   = คาพารามิเตอรความยากของขอสอบขอ j 

  jR  = คาสัมพันธพอยทไบซีเรียลของขอสอบขอที่ j 
  jP  = คาสัดสวนการตอบถูกของขอสอบขอที่ j 
        jQ  = 1 - jP  
         20KR  = คาความเที่ยงของแบบสอบ  
                   jZ = คา Z ของการแจกแจงปกติมาตรฐานที่พื้นที่ใตโคงปกติมาตรฐาน 

   ดานขวามือมีคาเทากับ jP   
                  jY  = คาความสูงของโคงปกติมาตรฐานที่ตรงจุด jZ  
 

สําหรับการประมาณคาพารามิเตอรความสามารถของผูสอบในวิธีฮิวริสติก 
(Heuristic) จะไมมีโดยตรง แตจะนําขอมูลที่ไดจากการประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบดวยวิธี
ฮิวริสติก (Heuristic) ไปประยุกตใชตอดวยวิธีแม็กซิม่ัมไลคลิฮูดแบบมีเงื่อนไข (Conditional 
Maximum Likelihood Estimation of Ability) ซึ่งเปนการประมาณคาความสามารถภายหลังจาก
ทราบคาพารามิเตอรของขอสอบแตละขอแลว โดยใชกระบวนการนิวตัน ราฟสัน และกําหนดคา
ความสามารถเร่ิมตน สําหรับผูสอบคนที่ a เปน 
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  00 )/(ln   aaa rnr  
 เม่ือ 
  ar  = จํานวนขอสอบผูเขาสอบคนที่ a ตอบถูก 
  n = จํานวนขอสอบที่ผูเขาสอบคนที่ a ทําทั้งหมด 

จะทําใหไดคา  ของการทําซ้ําคร้ังที่ m+1 ดังสมการ 
  )()1( mm

a
m

a ha   
 โดยที่  

     )(mha = 22 /ln
/ln

a

a

dLd
dLd

  

  
ad
Ld


ln = )1(/)()(

1
jjajja

n

j
jajaj CPCPPUaD 


 

            2

ln

ad
Ld


= 2

1

22 )1(/)()( 22 jjajajAjja

n

j
jja CPQPCUCPaD 


 

 เม่ือ  
  jaU  = คาผลการตอบ (ตอบถูกเปน 1 ตอบผิดเปน 0 ) ของผูเขาสอบคนที่ a  
  jaP  = โอกาสที่ผูเขาสอบคนที ่a ทําขอสอบขอ j ถูกตอง 
        = )))(exp(1/()1( jajjj bDacC    
  D   = คาคงที่ขององคประกอบในการวัดมีคาเทากับ 1.7  
  a  = คาความสามารถของผูเขาสอบคนที่ a  
  ja  = คาอํานาจจําแนกของขอสอบขอที่ j ที่ประมาณดวยวิธีฮิวริสติก 

jb  = คาความยากของขอสอบขอที่ j ที่ประมาณดวยวิธีฮิวริสติก 
jc  = คาการเดาของขอสอบขอที่ j ที่ประมาณดวยวิธีฮิวริสติก 

 
  การประมาณคาความสามารถของผูสอบดวยวิธีนี้จะส้ินสุดกระบวนการก็ตอเม่ือ 

)(mha  มีคานอยกวาหรือเทากับ 0.001 นอกจากนี้ในการประมาณคาความสามารถของผูสอบใน
โมเดลการตอบสนองขอสอบ 2 พารามิเตอรตองกําหนดใหคา jc  = 0 และการประมาณคา
ความสามารถของผูสอบในโมเดลการตอบสนองขอสอบ 1 พารามิเตอรตองกําหนดใหคา jc  และ 
คา ja  เทากับ 0 
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  โดยสรุปการประมาณคาพารามิเตอรวิธีฮิวริสติกเปนวิธีการประมาณคาที่งายตอ
การคํานวณคา เนื่องจากสามารถใชสารสนเทศจากทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (CTT) มาใชใน
การประมาณคาพารามิเตอร แตการประมาณคาดวยวิธีการนี้ไมสามารถประมาณคาพารามิเตอร
ความสามารถที่แทจริงของผูสอบไดโดยตรง ซึ่งสามารถประมาณคาพารามิเตอรความสามารถที่
แทจริงของผูสอบไดก็ตอเม่ือตองใชการประมาณคารวมกับวิธีอ่ืนๆ แตการประมาณคาวิธีฮิวริสติกนี้
สามารถประมาณคาพารามิเตอรของผูสอบไดทั้ง คาความยากของขอสอบ คาอํานาจจําแนกของ
ขอสอบ และคาโอกาสในการเดาขอสอบถูกได 
 

 2.2 วิธีการประมาณแบบแม็กซิมั่มไลคลิฮูด (Maximum Likelihood: ML)  

  การประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีแม็กซิ ม่ัมไลค ลิฮูด เปนการประมาณ
คาพารามิเตอรโดยอาศัยผลที่ไดจากตัวอยางที่สุมเลือกมาจากการแจกแจงที่ทราบรูปแบบของ
ฟงกชันความหนาแนนแตไมทราบคาพารามิเตอร ดังนั้นจึงใชหลักของความนาจะเปนในการเลือก
ตัวอยาง และวัดคาไดจากกลุมตัวอยางที่ถูกเลือก (U 1 = U 1 , U 2 = U 2 ,……,U n = U n ) มา
พิจารณาคาประมาณของคาพารามิเตอรที่ตองการ  
 จากการนิยามความนาจะเปนของผูเขาสอบในการตอบขอสอบขอที่ i เม่ือU ij = 1 
สําหรับการตอบถูก และ U ij = 0 สําหรับการตอบผิด ซึ่งสามารถแสดงสมการไดดังนี ้
   

  ),,,( cabUP ij    = ),,,1( cabUP ij   ),,,0( cabUP ij   
  = ijij u

ij
u

ij PP  1
1)1(  

  = ijij
u

ij
u
ij PQQP ijij  11   

 
 ถาผูเขาสอบตอบขอสอบ n ขอ และแบบทดสอบมีลักษณะการวัดเพียงมิติเดียว (คือ มี
ความเปนอิสระเฉพาะที)่ แลวความนาจะเปนของการตอบแสดงไดดวยฟงกชันความหนาแนนรวม 
(Joint Density Function) ซึ่งสามารถแสดงสมการไดดังนี ้
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 เม่ือ  
  baUP ,,:  = ความนาจะเปนในการตอบขอสอบ n ขอของผูเขาสอบ N คน 
  U = เวคเตอร (Vector) ของตัวแปรที่แสดงผลการตอบขอสอบ n  
                                         ขอ ของผูเขาสอบ N คน  
   = เวคเตอร (Vector) ความสามารถของผูเขาสอบ N คน 

   a = เวคเตอร (Vector) คาอํานาจจําแนกของขอสอบ n ขอ 
   b = เวคเตอร (Vector) คาความยากของขอสอบ n ขอ 
  สมการดังกลาวเปนความนาจะเปนของการตอบขอสอบ n ขอ ที่สามารถวัดหรือสังเกต
ไดโดยที่ nUUU ,...,, 21 เปนตัวแปรสุมที่มีคาเฉพาะเปน nUUU ,...,, 21  เม่ือ 1U  มีคาเทากับ 1 หรือ 0 
และเนื่องจากสมการนี้เปนฟงกชันทางคณิตศาสตรของคา cab ,,,  ที่จะบอกวาตัวแปรสุมนี้มี
โอกาสเกิดข้ึนเม่ือใด จึงเรียกฟงกชันนี้วาฟงกชันความนาจะเปนหรือ ฟงกชันไลคลิฮูด (Likelihood 
Function) ซึ่งแสดงไดดังสมการ 
  jj u

j
u
jn QPcabUUUL  1

21 ),,,,...,,(    
  เม่ือ jU = 1 คาของ jQ ก็หมดไป เพราะ ju

jQ
1  = 1 และเม่ือ jU = 0 คาของ jP  จะ

หมดไป เพราะ ju
jP = 1 และฟงกชันไลคลิฮูดที่มีผูสอบ N คน ตอบขอสอบ n ขอ มีสมการดังนี ้ 

 ),,,( cabUL    = ,,...,,...,,( 2,121 nnUUUL   

    ,,...,,,...,, 2121 nn aaabbb  

    ),...,, 21 nccc   

 ),,,( cabUL    = 
1i

N


1j

n
  ),,,( cabUL ij     

   ),,,( cabUL   = 
1i

N


1j

n
  iju

ijP  iju
ijQ
1   

  
  เม่ือ U  =  เวคเตอรผลการตอบขอสอบ n ขอ ของผูเขาสอบ N คน 
       iU  =  เวคเตอรผลการตอบขอสอบ n ขอ ของผูเขาสอบคนที่ i 
                ijP   = ),,,( 111 cabP iij   = ฟงกชันไลคลิฮูดของผลการสอบ 
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 การประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีแมกซิมัม ไลคลิฮูด คือ การหาคาประมาณของ
คาพารามิเตอรที่จะทําใหฟงกชันไลคลิฮูดมีคาสูงสุด ซึ่งโดยปกติจะทําใหการหาคาพารามิเตอรที่ทําให
ลอการิทึม (logorithm) ของฟงกชันไลคลิฮูดมีคาสูงสุด ทั้งนี้เพราะคาประมาณของพารามิเตอรที่ทําให
ฟงกชันทั้งสองฟงกชันมีคาสูงสุดเปนคาเดียวกัน แตการหาคาประมาณที่ทําใหลอการิทึมของ
ฟงกชันไลคลิฮูดมีคาสูงสุดนั้นทําไดงายกวา ซึ่งลอการิทึมของฟงกชันไลคลิฮูดของตัวแปร cab ,,,  
คือ 
      

  ),,,(ln cabUL   = 
1


i

N
 

1

j

n
 ))1(( ijijijij QInUPInU   

    
 และการหาคาพารามิเตอร cab ,,, ที่ทําให ),,,(ln cabUL   มีคาสูงสุดทําไดโดย
กําหนดใหอนุพันธของ ),,,(ln cabUL   มีคาเทากับศูนย แลวแกสมการหาคารากของอนุพันธ 
ดังนี้ 
    idcabULd  /),,,(ln  = 0  เม่ือ Ni ,...,2,1  
   ibdcabULd /),,,(ln   = 0  เม่ือ Ni ,...,2,1  
   iadcabULd /),,,(ln   = 0  เม่ือ Ni ,...,2,1  
   icdcabULd /),,,(ln   = 0  เม่ือ Ni ,...,2,1   
 

  โดยทั่วไปสมการไลคลิฮูดนี้ไมเปนสมการเสนตรง ดังนั้น การหาคา jjji cba ,,, ที่ทําให 
),,,( cabUInL  มีคาสูงสุดจึงไมสามารถหาไดดวยการใชวิธีการอยางงาย แตหาไดโดยใชวิธีของ

นิวตัน ราฟสัน (Newton-Raphson Procedure) (Lord, 1980) ซึ่งเปนการหาคาประมาณโดยการ
ประมาณคาซ้ํา (Iterative) จนคาที่ไดมีคาคงที่ ซึ่งมีข้ันตอนดังตอไปนี้ 
 

  ขั้นท่ี 1 กําหนดคาเร่ิมตนสําหรับใชในการประมาณคาความสามารถ i และ
คาพารามิเตอร jj ba , และ jc  
   1. คาเร่ิมตนสําหรับใชในการประมาณคาความสามารถ i  คือ 

    
)0(

i   = ))(/( ii xnxIn   
     เม่ือ  In = Natural Logarithm 
      ix  = คะแนนสอบของคนที่ i  
      n = จํานวนขอสอบ 
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   2. คาเร่ิมตนสําหรับใชในการประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบ jj ba , และ 
jc  อาจใชคาประมาณจากวิธีฮิวริสติค หรือคาอ่ืนๆ ทีเ่หมาะสม 

  ขั้นท่ี 2 ประมาณคาความสามารถของผูเขาสอบแตละคน i  โดยกําหนดให
คาพารามิเตอรของขอสอบที่ประมาณไดในคร้ังกอนเปนคาคงที่ ดังนี ้ 
 

   )1( m
i   = )(/)( )()()( m

i
m

i
m

i hg    
 
    เม่ือ )(m

i , )1( m
i  = คาประมาณความสามารถของผูเขาสอบคนที่ i คร้ังที่ m และ

คร้ังที่ m+i 
     )( )(m

ig   = idcabUInLd  /),,,(  ; ประมาณที่ )(m
i   

    )( )(m
ih   = idcabUInLd  /),,,(2  ; ประมาณที่ )(m

i  
 
  การประมาณคาซ้ํา (Iterative) จนกวาคาประมาณความสามารถ ( i ) จะมีคาเขาใกล
คาใดคาหนึ่ง (convergence) คือ คาประมาณคร้ังที่ m+1 และคร้ังที่ m มีคาแตกตางกันนอยกวา
คาที่กําหนดไว เชน 0.001 

  ขั้นท่ี 3 ประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบแตละขอ a j ,b j และ c j โดยกําหนดใหคา
ความสามารถของผูเขาสอบที่ประมาณไดในคร้ังกอนเปนคาคงที่ 
 
    )1( m

jx  = )(/)( )()()( m
j

m
j

m
j xhxgx   

 
  เม่ือ x j  = เวคเตอรของคา a , b และ c ของขอสอบที่ j  

 )1()( , m
j

m
j xx  = คาประมาณพารามิเตอรของขอสอบที่ j คร้ังที่ m และคร้ังที่ m+1 

  )( )(m
jxg  = idcabUInLd  /),,,(  ของคา )(m

jx  
   )( )(m

jxh  = idcabUInLd  /),,,(2 ของคา )(m
jx  

 
  ในกระบวนการประมาณคา จะมีการประมาณคาซ้ํา (Iterative) จนกวาคาประมาณจะ
ลูเขาใกลคาใดคาหนึ่ง (convergence)  
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  ขั้นท่ี 4 ประมาณคาซ้ําในข้ันที่ 2 และข้ันที่ 3 จนกวาคาประมาณ jji ba ,, และ jc  จะ
มีคาที่คงที่ และมีความถูกตองเพียงพอหรือทําให ),,,(ln cabL  มีคาสูงที่สุด 

  คาอนุพันธอันดับที่ 1 และคาอนุพันธอันดับที่ 2 ของคาพารามิเตอร cba ,,,  แสดงคา
สุดทายที่ไดจากการประมาณจะเรียกวา คาที่ไดจากการประมาณโดยวิธีแมกซิมัม ไลคลิฮูด และ
เพื่อใหไดคาคงที่เร็วข้ึนในการประมาณคําซ้ําแตละคร้ัง คาพารามิเตอรความสามารถของขอสอบจะ
ถูกปรับใหมีคาเฉล่ียเทากับ 0 และมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 1 ซึ่งจะเปนผลใหคา a, b และ c 
ตองถูกปรับตามคาพารามิเตอรความสามารถของผูสอบไปดวย (Hambleton และ Swaminathan, 
1985)  
 

ตารางท่ี 6 อนุพันธอันดับที่ 1 และอนุพันธอันดับที่ 2 สําหรับฟงกชันไลคลูฮูดของคาพารามิเตอร 
      ขอสอบ ( cba ,, ) และความสามารถของผูเขาสอบ   ในแบบจําลองโลจิสติค 3    
      พารามิเตอร 

 

อนุพันธ 
 (Derivative)  

สัญลักษณแสดง 
 (Expression)  
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ตารางท่ี 6 (ตอ)  
อนุพันธ 

 (Derivative)  
สัญลักษณแสดง 

 (Expression)  
 

jbdLInd /2  
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เม่ือ  )exp1/()2( )( jjj bDa
jjij ccP       

   iju ผลการตอบขอที่ j ของคนที่ i 
   

  จากวิธีการประมาณคาพารามิเตอรขางตนแปนการประมาณคาตามโมเดลการ
ตอบสนองขอสอบโลจิสติค 3 พารามิเตอร (3 PL) ถาผูวิเคราะหขอสอบตองการประมาณคาแบบ
โมเดลการตอบสนองขอสอบโลจิสติค 2 พารามิเตอร (2 PL) ใหกําหนดคา jc เปน 0 และถาตองการ
ประมาณคาแบบโมเดลการตอบสนองขอสอบโลจิสติค 3 พารามิเตอร (3 PL) ใหกําหนดคา jc เปน 0 
และ ja เปน 1 
ตารางท่ี 7 คาฟงกชันสารสนเทศสําหรับคาพารามิเตอรขอสอบและคาความสามารถของผูเขาสอบ 

      ในแบบจําลองโลจิสติค 3 พารามิเตอร 
 

พารามิเตอร (Parameter)  ฟงกชันสารสนเทศ (Information Function)  
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  วิธีมารจินัลแม็กซิมั่มไลคลิฮูด (Marginal Maximum Likelihood Procedure)  

  การประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีมารจินัลแม็กซิม่ัมไลคลิฮูดนี้เปนวิธีการประมาณคา
โดยสามารถประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบและความสามารถของผูสอบไดพรอมกัน ซึ่งการ
ประมาณคาดวยวิธีการนี้จะไมไดอิงกับคาพารามิเตอรของผูสอบ นอกจากนี้ยังมีการแจกแจง
ความสามารถของผูสอบ เพื่อใหไดฟงกชันความนาจะปนของพารามิเตอรของขอสอบ หลังจากนั้น
จึงนําคาที่ไดไปใชในการประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบ การประมาณคาดวยวิธีนี้สามารถใชได
กับแบบทดสอบที่มีทั้งจํานวนขอมากและนอยได วิธีการประมาณคาเร่ิมจากรูปแบบการตอบขอสอบ
ของผูสอบโดยสามารถแทนไดดวยสมการดังนี ้     
     ),...,,( 21 nxxxX   
 
  และสําหรับผูที่มีความสามารถ  คาความเปนไปไดสามารถแสดงไดดังนี ้

    )( XP  =   jj xx
ij PP

j

n




1)(1)(
1

  

 
 คาความนาจะเปนที่ไดเปนความนาจะเปนที่มีเงื่อนไขวาทราบคาความสามารถของผูสอบ ( ) 
ซึ่งตางจากความนาจะเปนของรูปแบบ X จากผูไมทราบคาความสามารถของผูสอบ ( ) ซึ่งสุมมาจาก
ประชากรที่มีการกระจายของคาระดับความสามารถ ( ) อยูในรูปฟงกชันความหนาแนนตอเนื่อง 
(Continuous Density g ( ) ) ที่อยูในรูปของความนาจะเปนที่ไมมีเงื่อนไขและสามารถแสดงไดดังนี ้
 

    degXPXP )()()( 




  

 
 คานี้เรียกวาความนาจะเปนโดยปราศจากเงื่อนไขของ X และเนื่องจากคาความสามารถ   
ถูกอินทริเกรต (Integrate) ออกไป คานี้จึงเปนฟงกชันของพารามิเตอรของขอสอบเทานั้น ในวิธีมารจินัล 
แมกซิมัมไลคลิฮูด คาของพารามิเตอรของขอสอบจะพิจารณาใชคาที่ทําใหสมการขางลาง มี
คาสูงสุด 

     )(log
1

log llM XPr
l

s
L 
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  เม่ือ P (X l )  ประมาณไดจากสูตร Gaussian Guadrature 
   r l  คือ ความถี่ของรูปแบบการตอบขอสอบรูปแบบ X l  จากจํานวนผูสอบ 
    ทั้งหมด (N) และ  
   S คือ จํานวนรูปแบบที่เปนไปไดทั้งหมดจากขอมูลการตอบขอสอบ 
 
  ในแบบจําลองโลจิสติค 3 พารามิเตอร คาสูงสุดของสมการดังกลาวสําหรับ ขอ j หาได
จากสมการไลคลิฮูด ดังนี้  

    






































0
0
0

)(
)(1)(

)(

1

j

j

j

kj

kjkj

kkjk

b
a
c

d

XPd
XPXP
XPNr

k

a
j   

 เม่ือ )(/)()/( lkkljlljk XPXAXXPXr
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   )(/)()/( lkkllk XPXAXXPr
l

s
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 โดยสมการดังกลาวจะสามารถคํานวณคาความคาดหวังภายหลังของจํานวนขอสอบที่ถูก 
และจํานวนขอสอบที่ทําที่จุด jlk XX ( )คือคะแนน 0, 1 สําหรับขอสอบ j ในรูปแบบการตอบ i 
นอกจากนี้การประมาณคาดวยวิธีการวิธีมารจินัลแม็กซิม่ัมไลคลิฮูด สามารถสรุปเปนสมการทาง
คณิตศาสตรไดดังนี้ 

Marginal Maximum Likelihood of Item Parameters   : 

  Maximize     aa

N

a
dcbaLagcbaL  ,,;),,(

1
 






  

  
  ปจจุบันในการคํานวณเพื่อประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีมารจินัลแม็กซิม่ัมไลคลิฮูด 
สามารถทําไดโดยสะดวก เนื่องจากมิสเลว่ี และบ็อค (Mislevy และ Bock, 1990 ) ไดพัฒนา
โปรแกรมคําส่ังชื่อ BILOG แตในการใชโปรแกรมดังกลาวตองใชกลุมผูสอบที่มีขนาดใหญ เพื่อทําให
สามารถประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบไดอยางคงที่ นอกจากนี้จํานวนขอสอบสําหรับ การ
ประมาณคายังตองมีจํานวนมาก สําหรับการประมาณคาพารามิเตอรของผูสอบโดยใชโมเดลการ
ตอบสนองขอสอบแบบ 3 พาราเตอร (3 PL) ตองมีผูสอบที่มีระดับความสามารถต่ําที่เพียงพอดวย 
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จึงจะสามารถทําการประมาณคาพารามิเตอรคาโอกาสในการเดาขอสอบถูก (c) ไดอยางมีความ
นาเชื่อถือ นอกจากมีผลกระทบตอคาพารามิเตอรโอกาสในการเดาขอสอบถูก (c) แลวยังอาจจะ
สงผลกระทบถึงคาพารามิเตอรความยากของขอสอบ (b) และคาพารามิเตอรอํานาจจําแนกของ
ขอสอบ (a) อีกดวย แตปญหาดังกลาวสามารถแกไขได โดยการประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีการ
ของเบย (Bayesian) ซึ่งจะมีการกําหนดการแจกแจงเบื้องตนของคาพารามิเตอรคาโอกาสในการเดา
ขอสอบถูก (c) กอนในโปรแกรม BILOG (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2550) นอกจากนี้ยังมีโปรแกรม
คอมพิวเตอรบางโปรแกรม เชน โประแกรม LOGIST สามารถทําการคนหาคาความสามารถและ
คาพารามิเตอรของขอสอบ (a,b,c) ที่จะทําใหฟงกชันประมาณคาที่เปนไปไดสูงสุด  
  วิธีการประมาณคาแบบแม็กซิมั่มไลคลิฮูดรวมกัน (Joint Maximum Likelihood 
Estimation Procedure)  

   สําหรับการประมาณคาดวยวิธีประมาณคาที่เปนไปไดสูงสุดวิธีการประมาณคาแบบแม็ก
ซิม่ัมไลคลิฮูดรวมกัน (Joint Maximum Likelihood Estimation Procedure) ในการประมาณคาจะ
ใช N แทนจํานวนผูสอบ,  aiP   แทนความนาจะเปนในการตอบขอสอบถูกในขอ i ณ ผูสอบระดับ
ความสามารถ a  ,    aiai PQ   1 , iau แทนคําตอบขอที่ i (0, 1) และ  ag  แทนการแจกแจง
พารามิเตอรโดยมีสูตรดังนี้ (Lord, 1984)  

  Maximize       ia

ia
u
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uN

a

n

i
ai QPcbaL 

 
 1

1 1

),,;(   

หรือ       
 


N

a

n

i
aiiaaiia QuPucbaL

1 1

log1log),,;(log   

  สําหรับข้ันตอนแรกของการประมาณคาดวยวิธีประมาณแบบแม็กซิม่ัมไลคลิฮูดรวมกัน 
มีการกําหนดคาเร่ิมตนของ a  โดยใชคา log ของอัตราสวนจํานวนขอที่ตอบถูกตอจํานวนขอที่ตอบ
ผิดสําหรับผูตอบแตละคนแปลงเปนคะแนนมาตรฐานเพื่อใชเปนคาเร่ิมตนของ a จากนั้นทํา
ประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบจากคาเร่ิมตนที่กําหนดข้ึนของ a จากข้ันตอนแรก สําหรับ
ข้ันตอนที่สอง จากคาพารามิเตอรของขอสอบที่ไดจากข้ันตอนแรก ทําเสมือนทราบคาพารามิเตอร
ของขอสอบ เพื่อประมาณคาความสามารถของผูสอบ วีธีนี้จะกระทําซ้ําตามข้ันตอนทั้งสอง
จนกระทั่งไดคาประมาณ 2 คร้ังหลังที่ไมเปล่ียนแปลงโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับการประมาณคา
ดวยวิธีการนี้ ไดแก โปรแกรม LOGIST สําหรับการวิเคราะหขอสอบตามโมเดลการตอบสนอง 1 2 3 
พารามิเตอรและโปรแกรม BICAL และโปรแกรม BIGSCALE สําหรับการวิเคราะหขอสอบตาม
โมเดลการตอบสนอง 1 พารามิเตอร (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2551)  
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  ขอพึงระวังสําหรับการประมาณคาดวยวิธีประมาณแบบแม็กซิม่ัมไลคลิฮูดรวมกันมี คือ 
การประมาณคาดวยวิธีการนี้ไมสามารถประมาณคาความสามารถไดในกรณีมีผูสอบไดคะแนนเต็ม
หรือไดศูนยคะแนน นอกจากนี้ยังไมสามารถประมาณคาพารามิเตอรขอสอบได ในกรณีขอสอบที่มี
ผูตอบถูกหรือผิดหมดทุกคน และในการวิเคราะหโมเดล 2 และ 3 พารามิเตอร คาพารามิเตอรของ
โมเดลการตอบสนองขอสอบจะมีความคงเสนคงวาได ก็ตอเม่ือมีจํานวนขอสอบมากและกลุมผูสอบ
มีขนาดใหญ (Hambleton, Swaminathan และ Rogers, 1991 อางถึงใน ศิริชัย กาญจนวาสี, 
2545)  

  เม่ือเปรียบเทียบวิธีแม็กซิม่ัมไลคลิฮูดทั้ง 2 วิธี พบวาวิธีการประมาณคาที่เปนไปไดสูงสุด
แบบวิธีมารจินัลแม็กซิม่ัมไลคลิฮูด มีขอดีกวาวิธีการประมาณคาที่เปนไปไดสูงสุดแบบรวมกันที่
สําคัญ คือ สามารถประมาณคาผูสอบโดยไมตองประมาณคาพารามิเตอรความสามารถของผูสอบ 
รวมทั้งความแมนยําของการวิเคราะห เม่ือมีจํานวนผูสอบ 1000 ถึง 2000 คน ทําขอสอบ 40 ขอ จะ
ใหคาประมาณที่แตกตางกันเล็กนอย แตในกรณีที่ผูสอบทําขอสอบ 10 ถึง 15 ขอ วิธีการประมาณ
คาที่เปนไปไดสูงสุดแบบรวมกัน จะใหคาประมาณความสามารถที่ลําเอียง โดยเฉพาะในผูสอบที่มี
ความสามารถต่ํา ดังนั้นจึงทําใหการประมาณคาพารามิเตอรมีความคลาดเคล่ือนแมจะมีผูสอบ
จํานวนมาก (Hambleton และ Swaminathan, 1985)  

 ขอดขีองการประมาณคาดวยวิธแีม็กซิม่ัมไลคลิฮูด คือ การประมาณคาพารามิเตอรดวย
วิธีการนี้จะใหสารสนเทศของคาพารามิเตอรที่ตองการไดทั้งหมด ไมวาจะเปนพารามิเตอรของผูสอบ 
ซึ่งไดแก คาความสามารถที่แทจริงของผูสอบ หรือพารามิเตอรของขอสอบ ซึ่งไดแก คาความยาก
ของขอสอบ คาอํานาจจําแนกของขอสอบและคาโอกาสในการเดาขอสองไดถูกตองการประมาณ
คาพารามิเตอรของวิธนีี้ข้ึนอยูกับจํานวนของกลุมผูเขาสอบและขอสอบถามีจํานวนเพิ่มข้ึน การประมาณ
คาก็จะมีความคงที่ไปสูคาพารามิเตอรเพิ่มมากข้ึน  

  สวนขอจํากัดของการประมาณคาดวยวิธีแม็กซิม่ัมไลคลิฮูด คือ ประเด็นแรกในการ
ประมาณคาพารามิเตอรในข้ันที่ 2 และ 3 โดยใชคาอนุพันธอันดับที่ 2 ในกระบวนการนิวตัน ราฟสันนั้น 
มีโอกาสที่คาประมาณที่ไดจะไมลูเขาสูคาคงที่ ประเด็นถัดมาสําหรับการประมาณคาในสมการไลคลิฮูด
ไมใชสมการเชิงเสนตรง จะทําใหการหารากของสมการที่ทําใหฟงกชันไลคลิฮูดมีคาสูงสุดไดหลายคา  
แตคาเหลานี้ไมสามารถนําไปใชหรือประกันไดวาเปนคาพารามิเตอรที่แทจริงได ประเด็นที่สาม ใน
บางคร้ังคาพารามิเตอรหรือคาที่ไดจากการประมาณไมตกอยูในขอบเขตของคาพารามิเตอร กลาวคือ 
อาจมีคาใดคาหนึ่งอยูภายนอกขอบเขตที่ยอมรับได ในกรณีเชนนี้ตองมีการกําหนดขอบเขตจํากัดของ
คาประมาณไว เพื่อใหคาประมาณที่ไดไมสูงหรือต่ําเกินไปนักแต การกระทําเชนนี้ เปนจุดออนของ
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กระบวนการประมาณคาดวยวิธแีม็กซิม่ัมไลคลิฮูด โดยเฉพาะในแบบจําลอง 2 และ 3 พารามิเตอร จึงทํา
ใหเกิดปญหาตามมาเกี่ยวกับความตรง (Validity) ของคาที่ประมาณได และประเด็นสุดทายเนือ่งจากการ
ประมาณคาพารามิเตอรในแบบจําลอง 3 พารามิเตอรมีสมการหลายสมการที่ตองหารากที่ทําให
ฟงกชันไลคลิฮูดมีคาสูงสุด ดวยวิธีของ นิวตัน ราฟสัน จึงจําเปนตองใชเคร่ืองคอมพิวเตอรขนาดใหญใน
การทํางาน 

 2.3 การประมาณคาพารามิเตอรแบบเบส (Bayesian Estimation)  

  เนื่องจากการประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีแมกซิมัม ไลคลิฮูด มีขอจํากัดและปญหา
เม่ือทําการประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบ และคาความสามารถของผูเขาสอบไปพรอมๆ กัน
ดังกลาวแลว วิธีของเบสจึงอาจเปนวิธีที่เหมาะสมกวา ทั้งนี้เพราะวิธีของเบสมีแนวคิดบางประการที่
ตางออกไปจากแนวคิดของวิธีแม็กซิม่ัมไลคลิฮูด และไดรับการพัฒนาใหสามารถประมาณ
คาพารามิเตอรของผูสอบ ( ) และคาพารามิเตอรของขอสอบ (a, b, c) รวมกันไดอยางมีประสิทธิภาพ 
(Swaminathan และ Gifford 1982) กลาวคือ การประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีของเบสมีแนวคิด
วา คาความสามารถของผูสอบ ( ) และคาพารามิเตอรของขอสอบ ซึ่งไดแก คาอํานาจจําแนกของ
ขอสอบ (a) คาความยากของขอสอบ (b) และคาโอกาสในการเดาขอสอบ (c) เปนตัวแปรสุม 
(Random Variable) จากการแจกแจงที่แสดงไดดวยฟงกชันความหนาแนนรวม (Joint Density 
Function) f  cab ,,, โดยเรียกฟงกชัน f  cab ,,,  นี้วาการแจกแจงเร่ิมแรก (Prior Distribution) 
ของคา ab,,  และ c  ซึ่งทําใหการใชฟงกชันไลคลิฮูด ),,,( cabUL   เพียงอยางเดียวในการ
ประมาณคา ab,,  และ c  ถูกพิจารณาวาเปนการใชขอมูลที่มีอยูอยางไมครบถวน เพราะยังมีการ
แจกจงเร่ิมตนรวมกับ f  cab ,,, ที่ควรนํามาใชในการประมาณคาพารามิเตอรดวย 
  จากการนิยามความนาจะเปนของผูเขาสอบคนที่ i ในการตอบขอสอบขอที่ j เม่ือ 

1ijU  สําหรับการตอบถูก และ 0ijU  สําหรับการตอบผิดสามารถแสดงสมการโมเดลแบบ 3 
พารามิเตอรของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (3 PL IRT) ไดดังนี้ 

   ),,,( cabUP j   = ),,,1(),,,1( cabUPcabUP jj    

     = jj
u

j
u
j PQQP jj  1;1  

  ถาผูเขาสอบตอบขอสอบจํานวน n ขอและขอสอบแตละขอเปนอิสะตอกัน ความนาจะ
เปนของการตอบ สามารถแสดงไดดวยฟงกชันความหนาแนนรวม ตามสมการดังตอไปนี้ 

   ),,,,...,,( 21 cabuuuP n   = jj u
j

u
j QP

j

n




1

1
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  จากสมการดังกลาวขางตน เปนความนาจะเปนของการตอบขอสอบ n ขอ ที่สามารถวัด
หรือสังเกตได โดยที่ nUUU ,...,, 21  เปนตัวแปรสุมที่มีคาเฉพาะเปน nuuu ,...,, 21  เม่ือ iju มีคา
เทากับ 1 หรือ 0 และเนื่องจากสมการนี้เปนฟงกชันทางคณิตศาสตรของคา cab ,,, ที่จะบอกวาตัว
แปรสุมนี้มีโอกาสข้ึนเพียงใด จึงเรียกฟงกชันนี้วา ฟงกชันความนาจะเปน หรือ ฟงกชันไลคลิฮูด 
(Likelihood Function) ซึ่งแสดงไดดังนี้ 

   ),,,,...,,( 21 cabuuuL n  = jj u
j

u
j QP

j

n




1

1
  

  เ ม่ือ 1iju  คาของ 1Q  จะหมดไป และเม่ือ 0iju  คาของ 1P  ก็จะหมดไปและ
ฟงกชันไลคลิฮูด ที่มีผูสอบ N คน ตอบขอสอบ n ขอ มีสมการดังนี ้
 

    ),,,( cabUL   = ijij u
ij

u
ij QP

j

n

i

N




1

11
  

 
  เม่ือ u = เวคเตอรผลการตอบขอสอบ n ขอ ของผูเขาสอบ N คน 
 
     ijP  = ),,,(1 jjji cabP   
 

  ดังนั้นถาพิจารณาความนาจะเปนรวมของการตอบขอสอบ ),,,( cabUP   แลวจะเห็น
วาการแจกแจงของตัวแปร U ข้ันอยูกับคาความสามารถ   และคาพารามิเตอรของขอสอบ a, b 
และ c ถาคา ba,,  และ c  เปล่ียนไป โอกาสที่ตัวแปร U มีคาเทากับ u ก็จะเปล่ียนไปดวย ดังนั้น 
การทราบผลการตอบขอสอบ u จึงนาจะชวยทําใหทราบคา ba,, และ c  ไดดียิ่งข้ึน ซึ่งอาจแสดงได
ดวยการแจกแจงอยางมีเงื่อนไขของคา ba,, และ c  เม่ือทราบผลการตอบขอสอบ f ),,,( ucab  
และเรียกฟงกชันนี้วา การแจกแจงภายหลัง (Posterior Distribution)  
  การแจกแจงภายหลังรวมกันของคาความสามารถ   และคาพารามิเตอรของ
ขอสอบ ba, และ c เม่ือทราบผลการตอบขอสอบ u ก็คือ  
 

     f ),,,( ucab   = ),,,( cabUL   f ( cab ,,, ) / f (u)  
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  เม่ือ   f (u)    = การแจกแจงมารจินัล (Marginal) ของผลการตอบขอสอบ 
     f ( ),,, cab   = การแจกแจงเร่ิมแรกของคา ba,,  และ c  
    f ),,,( cabU   = ฟงกชันไลคลิฮูด 
    f )),,,( ucab  = การแจกแจงภายหลังของคา ba,, และ c  
         เม่ือทราบผลการตอบขอสอบ u 
 

  ซึ่งการแจกแจงภายหลังนี้เปนฟงกชันที่ใชในการประมาณคา ba,, และ cดวยวิธีของ 
เบส โดยมีสวนแตกตางจากการประมาณดวยวิธีแม็กซิม่ัมไลคลิฮูด คือ การแจกแจงเร่ิมแรก 
f ),,,( cab และการแจกแจงมารจินัล f (u) โดยการแจกแจงมารจินัลนี้เปนการแจกแจงที่ไมข้ึนอยู
กับคา ba,, และ c  จึงถือวาเปนคาคงที่ในการประมาณคา ba,, และ c  

  จากแนวคิดของการประมาณคาดวยวิธีของเบสดังกลาว ทําใหสามารถจําแนก
กระบวนการดําเนินการตามแนวคิดของเบสออกเปน 2 กระบวนการ ดังนี้ 
   1. กระบวนการกําหนดลักษณะของการแจกแจงเร่ิมแรก (Prior Distribution) มี
อยู 2 ข้ัน คือ (Swaminathan และ Gifford, 1986)  
   1.1 กําหนดใหการแจกแจงเร่ิมแรกของคาความสามารถ   คาอํานาจจําแนก a 
คาความยาก b และคาการเดา c เปนอิสระตอกัน ดังนี้ 

   f ),,,( cab  = f ( ) f (b) f (a) f (c)  

  โดยกําหนดลักษณะการแจกแจงของ f ( ) f (b) f (a) และ f (c) ไวดังนี้ 
    1.1.1 การแจกแจงเร่ิมแรกของคาความสามารถ f ( ) มีขอตกลงวา ขอ
สารสนเทศที่มีมากอนของคาความสามารถของผูเขาสอบแตละคนไมแตกตางกันสามารถใชแทนกัน
ได (exchangeability) และคาความสามารถเปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงเปนปกติ (normal 
distribution)  

    f ),(),( 22
  Ni   

 

เม่ือ ),( 2
 N = การแจกแจงปกติ (normal distribution) ที่มีคาเฉล่ียเทากับ    

และคาความแปรปรวนเทากับ 2
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  1.1.2 การแจกแจงเร่ิมแรกของคาความยากของขอสอบ f (b) อาจใช
กระบวนการเดียวกับการกําหนดการแจกแจงเร่ิมแรกของคาความสามารถ คือ มีขอตกลงวา f (b) มี
การแจกแจงเปนปกติ หรืออาจจะไมกําหนดการแจกแจงเร่ิมแรกไวก็ได (Swaminathan และ 
Gifford, 1985)  
    1.1.3 การแจกแจงเร่ิมแรกของคาอํานาจจําแนกของขอสอบ f (a) ควร
เปนการแจกแจงแบบไคว (Chi-square distribution) เนื่องจากคาอํานาจจําแนกของขอสอบ
โดยทั่วไปจะตองเปนคาบวก และเปนความชันของเสนโคงลักษณะของขอสอบ ณ จุดเปล่ียนโคง 
 

   f )( jjj wva   jj
v
j waa j 2/exp 21   

   เม่ือ  jv  = Degree of Freedom 

         jw   = Scale Parameter 
    1.1.4 การแจกแจงเร่ิมแรกของคาการเดาของขอสอบ f (c) ควรมีการแจก
แจงแบบเบตา (Beta Distribution) เนื่องจากคาพารามิเตอร jc มีขอบเขตอยูตั้งแต 0-1 
 

   f )( jjj tsc  jj t
j

a
j cc )1(     

   เม่ือ jj ts  = Scale Parameter 
    

   1.2 กําหนดคาที่เปนตัวเลขของพารามิเตอรสําหรับการแจกแจงเร่ิมแรก 
    1.2.1 พารามิเตอรของการแจกแจงเร่ิมแรกของคาความสามารถ  ไดแก 

 และ 2
  อาจกําหนดให  = 0 และ 2

 = 1 ซึ่งจะทําใหการประมาณคาความสามารถ   มี
ความสะดวก และประมาณคาไดรวดเร็วข้ึน (Swaminathan และ Gifford. 1985: 351-355)  
    1.2.2 พารามิเตอรของการแจกแจงเร่ิมแรกของคาความยาก b หากมี
การกําหนดลักษณะการแจกแจงไว ก็ใชคาเดียวกับพารามิเตอรของการแจกแจงเร่ิมแรกของคา
ความสามารถ   ดังกลาวแลวขางตน 
    1.2.3 พารามิเตอรของการแจกแจงเร่ิมแรกของคาอํานาจจําแนก a ไดแก 
jv และ jw  การกําหนดคาของ jv และ jw ที่เหมาะสม อาจจะหาไดจากการกําหนดพิสัย (Range) 

ของคา a คือ ถาให H เปนขีดจํากัดบนของพิสัย และให L เปนขีดจํากัดลางของพิสัย จะหาคา jv

และ jw ไดจากสูตร 
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     iv  = )L)-L)/H((HZ(1 ½ 2
(½)    

 

     iw  = 2
½ )L)/Z((H ½   

 

    เม่ือ (½)Z  = คา Z ของการแจกแจงปกตมิาตรฐาน Standard Normal  
      Distribution) ที่ระดับนัยสําคัญ   
     iv  = Degree of Freedom 
 

  นอกจากวิธีดังกลาว อาจจะกําหนดให jv และ jw ของการแจกแจงเร่ิมแรก f (a) ของ
ขอสอบทุกขอเทากัน คือ jv = 10 และ jw = 0.1 ซึ่งจะทําใหการประมาณคาพารามิเตอรมีความ
สะดวกยิ่งข้ึน (Swaminathan และ Gifford, 1985) และการกําหนดเชนนี้ก็ยังคงทําใหคาประมาณ
ของคาพารามิเตอร ja  ตกอยูในชวงที่ยอมรับได คือ 0.40 < ja < 1.55 ดวยความเชื่อม่ัน 99 % 
(Swaminathan และ Gifford, 1985)  
    1.2.4 พารามิเตอรของการแจกแจงเร่ิมแรกของคาการเดา c ไดแก js

และ jt  ที่เหมาะสมอาจหาไดจากการสังเกตสัดสวนการตอบถูกของกลุมผูเขาสอบที่มีความสามารถ
ในระดับต่ํามาก กลาวคือ ถาให m แทนจํานวนผูเขาสอบที่มีระดับความสามารถต่ํามาก และให M 
แทนสัดสวนการตอบถูกของผูเขาสอบกลุม m แลว สามารถหาคา js และ jt  ไดจากสูตร 
    js  = m M 
     jt  = m (1-M) -2 
  นอกจากวิธีนี้อาจจะกําหนดให js และ jt  ของการแจกแจงเร่ิมแรก f (c) ของขอสอบทุก
ขอเทากัน คือ js = 2 และ jt  = 12 ซึ่งจะทําใหการประมาณคาพารามิเตอรมีความสะดวกยิ่งข้ึน 
(Swaminathan และ Gifford, 1986) และการกําหนดเชนนี้  ก็ยังคงทําใหคาประมาณของ
คาพารามิเตอร jc  ตกอยูในชวงที่ยอมรับได คือ 0.026 < jc  < 0.317 ดวยความเชื่อม่ัน 99 % 
(Novick และ Jackson, 1974 อางถึงในวิชุดา บัวคง. 2532)  
 

  2. กระบวนการประมาณคาพารามิเตอรขอสอบและความสามารถของผูเขาสอบ 
   การประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีของเบส คือ การหาคาประมาณ ),...,2,1( Nji 

และ ),...,2,1(,, 11 nicab j   ที่ทําใหฟงกชันการแจกแจงภายหลัง f ),,,( ucab  มีคาสูงสุด ถา ln 
f ),,,( ucab  เปนฟงกชันที่หาอนุพันธได การหาคา jji ab ,, และ jc  จะหาไดจากการอนุพันธของ 
ln f ),,,( ucab  และกําหนดใหอนุพันธของ ln f ),,,( ucab  มีคาเทากับศูนย แลวจึงหาคารากของ
อนุพันธของ ln f ),,,( ucab  ซึ่งแสดงไดดังสมการตอไปนี้ 
     f ),,,( ucab    = ),,,( cabuL   f ( ) f (b) (a) f (c) / f (u)  
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     ln f ),,,( ucab  = ),,,(ln cabuL  + ln f ( ) + ln f (b)  
          + ln f (a) + ln f (c) + Constant  
    d ln f iducab  /),,,(   = 0 
    d ln f jbducab /),,,(   = 0 
    d ln f jaducab /),,,(   = 0 
    d ln f jcducab /),,,(    = 0 
  สมการอนุพันธของ ln f 0),,,( ucab  นี้ เรียกวา สมการโมดัล (Modal Equation) 
คารากของสมการโมดัล คือ คาความสามารถ  และคาพารามิเตอรของขอสอบ a, b, c ที่ทําให
ฟงกชันการแจกแจงภายหลังมีคาสูงสุด อาจทําไดโดยใชเทคนิคนิวตัน ราฟสัน (Newton-Raphson) 
ซึ่งเปนการหาคาประมาณโดยการหาคาซ้ํา (Iterative) มีข้ันตอนดังตอไปนี้ 
   ขั้นท่ี 1 กําหนดคาเร่ิมตนสําหรับใชในการประมาณคาความสามารถ i และ
คาพารามิเตอร ของขอสอบ  ja jb และ jc  
 1.1 คาเร่ิมตนสําหรับใชในการประมาณคาความสามารถ i  
   ))/(ln()0( iii XnX     

 เม่ือ ln    = Natural Logarithm 
   iX  = คะแนนสอบของผูเขาสอบคนที่ i 
   n    = จํานวนขอสอบ 
 1.2 คาเร่ิมตนสําหรับใชในการประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบ ba j ,  และ jc  
 

   

jj

jjj

jjj

mc
RZb

RRa

/1

/

1/
)0(

2/120







 

 
 

 เม่ือ jR   = Point – Biserial Correlation 
   jZ  = คา Z ของการแจกแจงปกติมาตรฐานที่พื้นที่ใตโคง 
    ปกติมาตรฐานดานขวามือมีคาเทากับ jP  
   jP      = NU j /   
   N   = จํานวนผูเขาสอบทั้งหมด 
   jm   = จํานวนตัวเลือกในขอสอบขอที่ j 
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ข้ันที่ 2 ประมาณคาความสามารถของผูเขาสอบแตละคน i โดยกําหนดให 
 คาพารามิเตอรของขอสอบที่ประมาณคาไดในคร้ังกอนเปนคาคงที ่
 

         mim
i

m
i

m
i hg  /1   

 

 เม่ือ  m
i

im
i  ,  = คาประมาณความสามารถของคนที่ i 

     คร้ังที่ m + 1และ m  
  
   22 )/,,,(ln

)/,,,(ln

i
m
i

i
m
i

ducabfdg
ducabfdg






  
   

 การประมาณคาซ้ํา (Iterative) จะกระทําจนกวาคาประมาณความสามารถ i  จะลูเขาสู
คาคงที่คาใดคาหนึ่ง (Convergence) คือ คาประมาณคร้ังที่ m + 1 และคร้ังที่ m มีคาแตกตางกัน
นอยกวาคาคงที่ ที่กําหนดไว เชน 0.001 
ข้ันที่ 3 ประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบแตละขอ jj ba , และ jc โดยกําหนดใหคา 
 ความสามารถของผูเขาสอบที่ประมาณคาไดในคร้ังกอนเปนคาคงที ่
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 เม่ือ  1, m
j

m
j aa  = คาประมาณอํานาจจําแนกของขอสอบขอที่ j 

    คร้ังที่ m และ m + 1 
   1, m

j
m
j bb  = คาประมาณความยากของขอสอบขอที่ j 

    คร้ังที่ m และ m + 1 
   1, m

j
m
j cc  = คาประมาณการเดาของขอสอบขอที่ j 

    คร้ังที่ m และ m + 1 
   )( m

jag  = jaducabfd /)/,,,(ln   
   )( m

jah  = 22 /)/,,,(ln jaducabfd   
    )( m

jbg  = jbducabfd /)/,,,(ln   
    )( m

jbh  = 22 /)/,,,(ln jbducabfd   
   )( m

jcg  = jcducabfd /)/,,,(ln   
   )( m

jch  = 22 /)/,,,(ln jcducabfd   
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 การประมาณคาซ้ํา (Iterative) จะทําจนกวาคาประมาณ จะลูเขาสูคาคงที่คาใดคาหนึ่ง 
(Convergence) สําหรับคาของอนุพันธอันดับ 1 g () และอนุพันธอันดับ 2 h () มีสวนประกอบสอง
สวน คือ สวนที่ไดจากฟงกชันไลคลิฮูด และสวนที่ไดจากการแจกแจงเร่ิมแรก ซึ่งสวนประกอบทั้งสอง
สวนนี้แสดงไวในตารางที่ 8 
 

ขั้นท่ี 4 ประมาณคาซ้ํา ชั้นที่ 2 และชั้นที่ 3 จนกวาคาประมาณ ba ji ,,  และ jc  
 จะมีคาคงที่ และมีความถูกตองเพียงพอ หรือ ทําให )/,,,( ucabf   มีคาสูงสุด 
 

ตารางท่ี 8 อนุพันธอันดับที่ 1 และอนุพันธอันดับที่ 2 ของ )/,,,(ln ucabf   
 

พารามิเตอร  ฟงกชัน อนุพันธอันดับท่ี 1 อนุพันธอันดับท่ี 2 
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โดยสรุปการประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีการของเบส เปนการประมาณคาที่ประกอบไป
สองสวนที่สําคัญ คือ สวนที่ใชขอมูลในปจจุบันมาใชในการประมาณคา ซึ่งก็คือ สวนการประมาณ
คาดวยวิธีแม็กซิม่ัมไลคลิฮดู และสวนที่เปนขอมูลในอดีต ซึ่งก็คือ ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของ
คาพารามิเตอรที่ตองการประมาณคา 
 บทสรุปจากการศึกษาการประมาณคาพารามิเตอรการวิเคราะหขอสอบ 

 จากการศึกษาวิธีการประมาณคาพารามิเตอรที่ใชในการวิเคราะหขอสอบที่ไดรับความนิยม
ซึ่งมีอยูดวยกัน 3 วิธี ไดแก วิธีฮิวริสติก (Heuristic) แม็กซิม่ัมไลคลิฮูด (Maximum Likelihood) และ  
วิธีของเบส (Bayesian) (Hambleton และ Cook, 1977; Lord, F.M., 1980; รัตนา ศรีเหรัญ, 2539 ;   
ศิริชัย กาญจนวาสี, 2550; สุนทร เทียนงาม, 2551) สามารถสรุปไดวา การประมาณคาดวยวิธีของ
เบสนั้น สามารถประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบที่ผูเขาสอบทุกคนตอบถูกหรือตอบผิดได และ
ประมาณคาความสามารถของผูเขาสอบที่ทําขอสอบถูกหรือผิดทุกขอไดดวย โดยเฉพาะใน        
กลุมตัวอยางขนาดเล็กประมาณ 200-300 คน (Swaminathan และ Gifford) นอกจากนี้จาก
การศึกษาของ Swaminathan และ Gifford (1982, 1985, 1986) พบวา วิธีการประมาณคาของเบส
มีความเหนือกวาวิธีการประมาณคาดวยวิธีแม็กซิม่ัมไลคลิฮูด ในเกือบทุกสถานการณ พิจารณาได
จากคา MSD (Mean Squared Difference between estimates and true value) นอกจากนี้วิธีการ
ประมาณคาดวยวิธีแม็กซิม่ัมไลคลิฮูดยังไมสามารถประมาณคาไดคงที่ (No convergence) หรือ
อาจจะประมาณไดคาคงที่ แตคาคงที่ที่ไดไมไดตกอยูในขอบเขตของคาพารามิเตอรที่จะยอมรับได 
สวนวิธีการประมาณคาแบบฮิวริสติกเปนวิธีการประมาณคาที่คํานวณไดงายเนื่องจากทําการ
ประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบไดจากคาสถิติที่ไดจากทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (CTT) แต
ผลที่ไดจากการประมาณคามีความคลาดเคล่ือนมากและในการประมาณคาตองมีกลุม ผูเขาสอบ
ขนาดใหญและแบบสอบตองมีความเที่ยงสูง (Schmidt, 1977) ดังนั้นเม่ือเปรียบเทียบวิธีการ
ประมาณคาทั้งสามวิธี พบวา วิธีการประมาณคาของเบสเปนวิธีการที่ดีที่สุดสําหรับการประมาณ
พารามิเตอรของผูสอบและพารามิเตอรของขอสอบของโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
 เม่ือเปรียบเทียบคุณลักษณะที่สําคัญเกี่ยวกับวิธีการประมาณคาทั้ง 3 วิธี ซึ่งไดแก การ
ประมาณคาดวยวิธีวิธีแม็กซิม่ัมไลคลิฮูด (Maximum Likelihood) วิธีฮิวริสติค (Heuristic) และวิธีของ
เบส (Bayesian) สามารถสรุปความเหมือนและความแตกตางของวิธีการประมาณคาทั้งสามไดดัง
ตารางที่ 9  
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ตารางท่ี 9 การสรุปความเหมือนและความแตกตางของกระบวนการประมาณคาพารามิเตอรดวย    

             วิธแีม็กซิม่ัมไลคลิฮูด วิธีฮิวริสติค และวิธีของเบส 

การประมาณคา 
วิธีฮิว    
ริสติค 

วิธีแมกซิมัม 
ไลคลิฮูด 

วิธีของ
เบส 

1. ใชวิธีการประมาณคาพารามิเตอรในแบบจําลองโลจิสติค  X X X 
2. ใชแนวคิดฟงกชันสารสนเทศของแบบทดสอบได  X X X 
3.ใชการประมาณคาแบบซ้ําๆ จนกวาจะไดคาคงที ่  X X 
4. ใชฟงกชนัไลคลิฮูดในสมการประมาณคา  X X 
5. ใชขอมูลผลการตอบเพียงอยางเดียวเพื่อประมาณ 
    คาพารามิเตอร 

 
X 

 

6. ประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบและความสามารถ 
    ของผูเขาสอบไปพรอมๆกัน 

 
 X X 

7. ประมาณคาความสามารถของบุคคลดวยวิธีแม็กซิม่ัมไลคลิฮูด X X  
8. ประมาณคา   ดวยวิธแีม็กซิม่ัมไลคลิฮูดอยางมีเงื่อนไข X   
9. ใชแนวคิดทางสถิติแบบนอนเบสเชียน X X  
10. ใชแนวคิดทางสถิติแบบเบสเชียน   X 
11. มีการกําหนดขอบเขตของคาพารามิเตอร X X  
   
ตอนท่ี 3 การจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโล 

 การจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโลนับเปนสาขาหนึ่งของวิชาคณิตศาตรเชิงทดลอง 
ซึ่งเปนเทคนิคที่ใชสําหรับการแกปญหาในการคํานวณทางคณิตศาสตรสําหรับสถานการณที่มี
กระบวนการที่ซับซอน ซึ่งการวิเคราะหทั่วไปไมสามารถดําเนินการไดอยางครบถวนและสมบูรณ 
โดยการจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโลสามารถใหผลสรุปจากสภาพการณที่สรางข้ึนใน การ
ทดลองที่แสดงเหตุการณเกิดข้ึนทั้งทางบวกและทางลบ เนื่องจากเทคนิคนี้สามารถจําลองขอมูลได
หลายๆ คร้ังจากขอมูลลักษณะเดียวกัน ผลการศึกษาจึงสามารถสะทอนใหเห็นถึงเหตุการณที่นาจะ
เกิดข้ึนไดจริง โดยหลักการในการจําลองจะสรางตัวแบบ (model) โดยการใชเลขสุม (Random 
number) มาชวยในการหาคําตอบของปญหาที่ตองการศึกษา โดยการนําเสนอในตอนนี้จะนําเสนอ
แบงออก เปน 6 สวน ไดแก สวนแรกเปนการนําเสนอความเปนมาของเทคนิคมอนติคารโล สวนที่สอง 
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เกี่ยวกับข้ันตอนในการจําลองขอมูล สวนที่สามเกี่ยวกับการประยุกตใชเทคนิคมอนติคารโลในการ 
วิเคราะหขอสอบ สวนที่ส่ีประสิทธิภาพของการจําลองขอมูล สวนที่หาขอดีและขอจํากัดของ
การศึกษาดวยเทคนิคการจําลองขอมูล และสวนสุดทาย บทสรุปจากการศึกษาการจําลองขอมูลดวย
เทคนิคมอนติคารโล มีรายละเอียดในแตละสวนดังนี้ 

3.1 ความเปนมาของการจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโล 

การจําลองขอมูลเร่ิมตนข้ึนเม่ือป ค.ศ. 1777 โดยบุฟฟอง เร่ิมแรกเขาไดทําการทดลองเพื่อ
สรางสมการจากความสัมพันธระหวางความยาวของเข็มกับระยะทางระหวางเสนขนานทั้งสอง
หลังจากนั้นจึงไดมีความพยายามในการพิสูจนสูตรคณิตศาสตรที่เขาไดคิดคนข้ึนมา จึงทําใหมีการ
จําลองขอมูลเกิดข้ึน สวนการจําลองขอมูลที่เรียกวาการจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโลนั้น 
เร่ิมปรากฎข้ึนในป 1940 โดยนักวิทยาศาสตรในชั้นเรียนทางคณิตศาตรที่ทํางานการพัฒนาอาวุธ  
นิวเครียรในลอส อาลามอส 

 การจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโลเปนเทคนิคที่สรางข้ึนมาจากทฤษฎีความนาจะ
เปน (Probability theory) และทฤษฎีการสุม (Theory of random) โดยทั้งสองทฤษฎีดังกลาวเปน
รากฐานที่สําคัญของการจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโล ซึ่งพัฒนาการของการจําลองขอมูล
ดวยเทคนิคมอนติคารโลสามารถแบงออกไดเปน 3 ชวงหลัก ๆ ไดแก ชวงแรกเปนชวงกอนการใช
เทคนิคมอนติคารโล ชวงนี้เปนชวงที่ใชในการศึกษาปญหาตางๆ ทางสถิติ เชน การสุมตัวอยางทาง
สถิติ เกี่ยวกับการแจกแจงของคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ การแจกแจงสถิติที ชวงที่ 2 เปนชวงที่มี
ศัพทคําวา เทคนิคมอนติคารโล เกิดข้ึน โดย Metropolis และ Ulam เปนผูใชศัพทคําวา “Monte 
Carlo” เปนคร้ังแรก โดยใชเทคนิคนี้เปนเคร่ืองมือวิจัยเกี่ยวกับระเบิดปรมณูในยุคสงครามโลกคร้ังที่ 2 
สวนชวงที่ 3 เร่ิมตนประมาณป ค.ศ.1970 เปนชวงนี้ที่มีการจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโล 
โดยการนําคอมพิวเตอรความเร็วสูงมาใช ในการจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโล จึงทําใหการ
จําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโลเร่ิมเปนที่นิยมในการศึกษาเพื่อแกไขปญหาทางสถิติ 

3.2 ขั้นตอนการจําลองขอมูล 

  การจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโล เปนวิธีการจําลองขอมูลดวยการสรางตัวแบบ 
(model) โดยการใชเลขสุม (Random number) มาชวยในการหาคําตอบของปญหาที่ตองการศึกษา 
สามารถสรุปข้ันตอนที่สําคัญในการจําลองขอมูลออกเปน 3 ข้ันตอนใหญๆ ดังนี้ 

  



 

113 

3.2.1 การสรางตัวเลขสุม ข้ันตอนนี้ถือเปนข้ันตอนที่สําคัญมากสําหรับเทคนิคมอนติคารโล 
เนื่องจาก การจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโลนั้นจะใชเลขสุมมาชวยในการหาคําตอบให          
กับปญหาโดยลักษณะของตัวเลขสุมที่นํามาใช จะมีการแจกแจงแบบสมํ่าเสมอ (uniform 
distribution) ในชวง (0, 1) สําหรับวิธีการสรางตัวเลขสุมที่ดีนั้น ลักษณะของเลขสุมที่ถูกสรางข้ึน
จะตองมีการแจกแจงแบบสมํ่าเสมอในชวง (0, 1) ตัวเลขสุมแตละตัวเปนอิสระกันและมีชวงยาวกอน
จะเกิดเลขสุมซ้ํา (มีวัฏจักรยาว)  

 เนื่องดวยการสรางตัวแปรสุม (Random Variable) นับวาเปนข้ันตอนที่สําคัญของการ
จําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโล ดังนั้นในข้ันตอนนี้จึงมีการนําเสนอเกี่ยวกับตัวแปรสุมเพื่อให
เขาใจเกี่ยวกับลักษณะของตัวแปรสุมจึงแบงการนําเสนอตัวแปรสุมออกเปน 3 สวน สวนแรกเปนการ
นําเสนอความหมายของตัวแปรสุม สวนที่สองเปนการนําเสนอประเภทของตัวแปรสุม และสวนสุดทาย
เปนการนําเสนอการแจกแจงความนาจะเปนของตัวแปรสุม โดยมีรายละเอียดในแตละสวนของตัวแปร
สุมดังนี้ 

 1) ความหมายของตัวแปรสุม 
 ตัวแปรสุม เปนฟงกชันที่มีคาเปนจํานวนจริง (Real-valued function) ซึ่งกําหนดโดยแตละ

สมาชิกในปริภูมิตัวอยางจากการลองสุม (random trial) ซึ่งหมายถึงการกระทําใดๆ ที่ผูกระทําไม
สามารถทราบผลลัพธลวงหนาจนกวาจะไดทําเสร็จส้ินไปแลว จึงจะทราบผลลัพธที่ถูกตอง 
(คณาจารย ภาควิชาคณิตศาสตร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2551)  

 2) ประเภทของตัวแปรสุม  
  ตัวแปรสุม สามารถแบงออกไดเปน 2 ชนิด ไดแก 
   2.1) ตัวแปรสุมไมตอเนื่อง (discrete random variable) คือ ตัวแปรสุมที่มี

คาเปนจํานวนที่นับไดครบ หรือ เปนตัวแปรที่มีคาเปนจํานวนที่จับคู 1-1 กับจํานวนเต็มไดทั้งหมด 
ปริภูมิตัวอยางของตัวแปรสุมประเภทนี้จะเรียกวา ปริภูมิตัวอยางที่ไมตอเนื่อง (discrete sample 
space)  

   2.2) ตัวแปรสุมตอเนื่อง (continuous random variable) คือ ตัวแปรสุมที่
มีคาตอเนื่องกันไดหลายคานับไมถวน ปริภูมิตัวอยางที่มีจุดตัวอยางเปนตัวแปรสุมตอเนื่อง เรียกวา 
ปริภูมิตัวอยางที่ตอเนื่อง (continuous sample space) ดังนั้นจะเห็นไดวาคะแนนมาตรฐาน (Z-score)  
ที่ไดจากการทดสอบ หรือคาพารามิเตอรที่ไดจากการวิเคราะหขอสอบ เปนคะแนนสุมแบบตอเนื่อง 
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เม่ือ bxa   
เม่ือ X มีคาอ่ืนๆ 

3) การแจกแจงความนาจะเปนของตัวแปรสุม  

 การแจกแจงความนาจะเปนของตัวแปรสุม มีหลายประเภท แตในการนําเสนอคร้ังนี้
จะเปนการนําเสนอที่พบบอยสําหรับการวิเคราะหขอสอบ ซึ่งไดแก การแจกแจงแบบยูนิฟอรม 
(Uniform distribution) การแจกแจงแบบปกติ (Normal distribution) การแจกแจงแบบปกติหาคา
โดยประมาณของความนาจะเปนของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงทวินาม การแจกแจงแกมมา 
(Gamma distribution) การแจกแจงแบบเบตา (Beta distribution) การแจกแจงแบบไคสแควร 
(Chi-square distribution) และการแจกแจงแบบที (t-distribution) มีรายละเอียดเกี่ยวกับการแจกแจง
แตละประเภทดังนี้ 

 3.1) การแจกแจงแบบยูนิฟอรม (Uniform distribution)  

   การแจกแจงแบบยูนิฟอรมมีลักษณะการแจกแจงที่มีคาไดทุกคาจริงในชวง 
[a,b],  ba, ดวยความนาจะเปนเทาๆ กัน โดยสามารถเขียนแทนดวยสัญลักษณ X ~U 
(a,b) โดยมีฟงกชันความนาจะเปนดังนี้ 
 

    f
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   การแจกแจงแบบยูนิฟอรมจะมีคาเฉล่ียของ X เทากับ 
    

2
ba 

  
   การแจกแจงแบบยูนิฟอรมจะคาความแปรปรวนของ X เทากับ  
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)( 2
2 ab 
  

  การแจกแจงแบบยูนิฟอรม สามารถแสดงตัวอยางกราฟของฟงกชันการแจกแจงแบบ
ยูนิฟอรม สําหรับคาพารามิเตอรบางคาไดดังนี้ 

   
 แผนภาพท่ี 10 การแจกแจงแบบยูนิฟอรม 
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เม่ือ  x  

3.2) การแจกแจงแบบปกติ (Normal distribution)  

   การแจกแจงแบบปกติ  นับเปนการแจกแจงความนาจะเปนของตัวแปร               
สุมตอเนื่องที่ สําคัญที่สุด (คณาจารยภาควิชาคณิตศาสตร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย, 2551; มานพ วราภักดิ,์ 2548) เนื่องจากเปนการแจกแจงความนาจะเปนของตัวแปร
สุมที่สวนมากจะมีคาใกลเคียงคาเฉล่ียของตัวแปรเหลานั้น จะมีคาของตัวแปรที่มากกวาหรือนอย
กวาคาเฉล่ียเปนสวนนอย การแจกแจงแบบปกตินี้ บางคร้ังอาจจะเรียกวา การแจกแจงแบบเกาส 
(Gaussian distribution) ตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติ เรียกวา ตัวแปรสุมปกติ (normal 
randon variable) โดยสามารถเขียนแทนดวยสัญลักษณ X  ~ ),( 2N โดยมีฟงกชันความ
นาจะเปนดังนี้ 
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  การแจกแจงแบบปกติมจะมีคาเฉล่ียของ X เทากับ  และมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

เทากับ สามารถแสดงตัวอยางกราฟของฟงกชันการแจกแจงปกติ สําหรับคาพารามิเตอรบางคาได
ดังนี้ 

 

    
แผนภาพท่ี 11 การแจกแจงแบบปกต ิ
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3.3) การแจกแจงแบบปกติหาคาโดยประมาณของความนาจะเปนของตัวแปรสุมที่ มีการ
แจกแจงทวินาม  

   การแจกแจงของตัวแปรสุม (x) ที่มีการแจกแจงแบบทวินาม b (x ; n,p) เม่ือมีคา n 
นอยจะหาคา b (x ; n,p) ไดจากการแจกแจงปวซอง (Poisson distribution) โดยการประมาณของ
ความนาจะเปนที่มีการแจกแจงทวินามเม่ือ n มีคามาก และ p มีคาใกล 0 หรื 1 แตในคร้ังนี้จะใช 
การแจกแจงแบบปกติหาคาโดยประมาณของความนาจะเปนของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงทวินาม 
หาคาโดยประมาณของ b (x ; n,p) เม่ือ n มีคามากพอ โดยสามารถเขียนแทนดวยสัญลักษณ Z ~ 

)1,0(N โดยมีฟงกชันความนาจะเปนดังนี้ 
 

   npq
np

  

   การแจกแจงจะมีคาเฉล่ียของ X เทากับ np  และมีคาความแปรปรวนของ X 
เทากับ npq2  

 3.4) การแจกแจงแกมมา (Gamma distribution)  

   การแจกแจงแบบแกมมามีลักษณะการแจกแจงในลักษณะเบขวา (positive 
skewness) โดยตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา คาพารามิเตอร 0  และ 0 โดย
สามารถเขียนแทนดวยสัญลักษณ X ~G ),(  โดยมีฟงกชันความนาจะเปนดังนี้ 
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   การแจกแจงแบบแกมมาจะมีคาความแปรปรวนของ X เทากับ  
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; X = อ่ืนๆ  
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10;  x  

   การแจกแจงแบบแกมมา สามารถแสดงตัวอยางกราฟของฟงกชันการแจกแจง
แกมมา สําหรับคาพารามิเตอรบางคาไดดังนี้ 

  
แผนภาพท่ี 12 การแจกแจงแบบแกมมา 

 
 3.6) การแจกแจงแบบเบตา (Beta distribution)  

    การแจกแจงแบบแกมมามีลักษณะการแจกแจงในลักษณะเบซาย (negative 
skewness) โดยตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบเบตา คาพารามิเตอร 0  และ 0 โดย
สามารถเขียนแทนดวยสัญลักษณ X ~Be ),(  โดยมีฟงกชันความนาจะเปนดังนี้ 
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   การแจกแจงแบบเบตา สามารถแสดงตัวอยางกราฟของฟงกชันการแจกแจง
แกมมา สําหรับคาพารามิเตอรบางคาไดดังนี้ 

; x = อ่ืนๆ 
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แผนภาพท่ี 13 การแจกแจงแบบเบตา 
  
 3.7) การแจกแจงแบบไคสแควร (Chi-square distribution)  
  การแจกแจงแบบไคสแควร จัดเปนการแจกแจงกรณีหนึ่งของการแจกแจงแบบ

แกมมา G ),(   ในกรณีที่  = 0.5 และ  = n/2 โดย n เปนคาพารามิเตอรที่มีจํานวนเต็มบวก 
และเรียก n วาเปนระดับข้ันความเสรี หรือ จํานวนองศาความเสรี (Number of degree of freedom; 
df) การแจกแจงแบบนี้จะใหประโยชนมากสําหรับการอนุมานเชิงสถิติ โดยสามารถเขียนแทนดวย
สัญลักษณ X ~ )(2 n โดยมีฟงกชันความนาจะเปนดังนี้ 
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   การแจกแจงแบบไคสแควรจะมีคาเฉล่ียของ X เทากับ   และมีคาความ
แปรปรวนของ X เทากับ  22   

   การแจกแจงแบบไคสแควร สามารถแสดงตัวอยางกราฟของฟงกชันการแจกแจง  
ไคสแควรสําหรับคาพารามิเตอรบางคาไดดังนี้ 
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แผนภาพท่ี 14 การแจกแจงแบบไคสแควร 
 
 3.8) การแจกแจงแบบที (t- distribution)  

  การแจกแจงแบบที บางคร้ังอาจเรียกวาการแจกแจงทีของสติวเดนท (Student’s       
t-distribution ) ตัวแปรสุม x ที่มีการแจกแจงความนาจะเปนที ดวยระดับข้ันความเสรี n สามารถ
เขียนแทนดวยสัญลักษณ X ~ t (n) โดยมีฟงกชันความนาจะเปนดังนี้ 
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การแจกแจงแบบทีจะมีคาเฉล่ียของ X เทากับ 0  และมีคาความแปรปรวนของ X 
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   การแจกแจงแบบแบบที สามารถแสดงตัวอยางกราฟของฟงกชันการแจกแจงแบบที
สําหรับคาพารามิเตอรบางคาไดดังนี้ 
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แผนภาพท่ี 15 การแจกแจงแบบท ี
 

 3.2.2 การประยุกตปญหาที่ตองการศึกษามาใชกับตัวเลขสุม ข้ันตอนนี้ข้ึนอยูกับลักษณะ
ของปญหาที่ศึกษา บางปญหาอาจจะไมใชตัวเลขสุมโดยตรง แตอาจจะมีข้ันตอนอ่ืนอีกหลายๆ 
ข้ันตอน ซึ่งข้ันตอนเหลานี้มีบางข้ันตอนที่ตองใชตัวเลขสุม  

 3.2.3 การทดลองกระทําการสุม เปนการทดลองโดยใชกระบวนการสุม (random process) 
มากระทําในลักษณะซ้ําๆกัน (replication) เพื่อประมาณคาที่แทจริง โดยจะใชความคลาดเคล่ือน
มาตรฐาน (MSE) หรือ รากที่สองของความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (RMSD) ในการประเมิน
ประสิทธิภาพของการประมาณคา 

 

3.3 การประยุกตใชเทคนิคมอนติคารโลในการวิเคราะหขอสอบ 
การวิเคราะหขอสอบในปจจุบัน โดยเฉพาะการวิเคราะหขอสอบดวยทฤษฎีการตอบสนอง

ขอสอบ มีการประยุกตใชเทคนิคมอนติคารโลในการวิเคราะหเปนจํานวนมาก โดยเฉพาะในการ
ประเด็น เกี่ยวกับการประเมินกระบวนการในการประมาณค าหรือความครอบคลุมของ
คาพารามิเตอร นอกจากนี้ยังมีการประยุกตใชเทคนิคมอนติคารโลในการประเมินคุณสมบัติทางสถิติ
ของโมเดลในการวิเคราะหขอสอบ รวมทั้งยังมีการประยุกตใช เทคนิคมอนติคารโลในการ
เปรียบเทียบวิธีการตางๆ ในโมเดลการวิเคราะหขอสอบ ไมวาจะเปนการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ
หรือการประเมินผลที่ไดจากการวัดหลายมิติ เปนตน (Harwell และคณะ, 1996) ดังนั้นจะเห็นไดวา
การประยุกตใชเทคนิคมอนติคารโลในการวิเคราะหขอสอบจึงเปนเร่ืองที่สําคัญและนักวิจัยใหความ
นิยมกันเปนอยางมาก โดยในคร้ังนี้จะมีการนําเสนอแบงออกเปน 3 สวนคือ สวนแรกเกี่ยวกับ
ประเด็นที่พบบอยสําหรับการประยุกตใชเทคนิคมอนติคารโลในการวิเคราะหขอสอบ สวนที่สอง
เกี่ยวกับข้ันตอนในการวิเคราะหขอสอบดวยเทคนิคมอนติคารโล และสวนสุดทายเกี่ยวกับขอพึงระวัง
สําหรับการวิเคราะหขอสอบดวยการใชเทคนิคมอนติคารโล 
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3.3.1 ประเด็นท่ีพบบอยในการประยุกตใชเทคนิคมอนติคารโลในการวิเคราะห
ขอสอบ 

 การวิเคราะหขอสอบในปจจุบันมีการประยุกตใชเทคนิคมอนติคารโลมาก โดยเฉพาะ
การวิเคราะหขอสอบดวยทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Item Response Theory: IRT) โดยสวนใหญ 
จะมีการประยุกตใชเทคนิคเทคนิคมอนติคารโลสําหรับการวิเคราะหขอสอบ ซึ่งสามารถสรุปการ
ประยุกตสําหรับการวิเคราะหขอสอบได 3 ประเด็น ดังนี้ 

 1) การประเมินประสิทธิภาพของวิธีในการประมาณคาหรือความครอบคลุมของ
คาพารามิเตอรที่ไดจากการประมาณดวยโมเดลการวิเคราะหขอสอบ  

 2) การประเมินคณุสมบัติของสถิติที่ใชในการวิเคราะหของโมเดลในการวิเคราะหขอสอบ
วามีความเหมาะสมหรือไม  

 3)  การเปรียบเทียบวิธีการตางๆ ในโมเดลการวิเคราะหขอสอบ ไมวาจะเปนการทําหนาที่
ตางกันของขอสอบ หรือการประเมินผลที่ไดจากการวัดหลายมิติ เปนตน 

 ทั้งนี้เนื่องจากการวิเคราะหการประยุกตใชเทคนิคมอนติคารโลในการวิเคราะหขอสอบ
สามารถวิเคราะหเพื่อตอบคําถามตามวัตถุประสงคที่ซับซอน โดยสามารถสรุปลําดับข้ันตอนการ
วิเคราะหของเทคนิคมอนติคารโลได 8 ข้ันตอนตามลําดับดังนี้ 

1) การตอบคําถามวิจัยโดยสามารถแบงคําถามวิจัยออกเปนวัถตุประสงคที่
เฉพาะเจาะจงได เชน เพื่อศึกษาผลของจํานวนขอสอบและผูสอบที่แตกตางกัน เพื่อลักษณะการแจกแจง
คาพารามิเตอรขอสอบที่สงผลตอการประมาณคาพารามิเตอรของโมเดลการวิเคราะหขอสอบ 
เปนตน 

2) การกําหนดเงื่อนไขประเภทตางๆ ของตัวแปรตนที่สงผลตอตัวแปรตามได เชน 
จํานวนขอสอบ สงผลตอคาพารามิเตอรของผูสอบหรือไม 

3) การออกแบบการทดลองใหมีความสอดคลองและเหมาะสมกับวัตถุประสงคของ
การวิจัย 

4) การจําลองขอมูลใหสอดคลองกับเงื่อนไขของโมเดลการวิเคราะหขอสอบ 
5) การประมาณคาพารามิเตอรโดยใชขอมูลจากการจําลอง 
6) การเปรียบเทยีบผลที่ไดจากการประมาณคา โดยใชคาสถิติตาง ๆได เชน คามัธยฐาน 

คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการประมาณคา เปนตน 
7) การกําหนดจํานวนรอบ (Replicated R time)  
8) การคํานวนคาสถิติของผลการจําลองขอมูลจํานวน R รอบทั้งสถิติเชิงบรรยาย เพื่อ

พิจารณาการแจกแจงและสถิติเชงิอางอิงสําหรับการทดสอบความแตกตาง 
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3.3.2 ขั้นตอนในการวิเคราะหขอสอบดวยเทคนิคมอนติคารโล  
  การวิเคราะหขอสอบดวยเทคนิคมอนติคารโลมีข้ันตอนที่สําคัญสามารถสรุปได 4 

ข้ันตอนสําหรับการนําไปสูการปฏิบัติการวิเคราะห ข้ันตอนแรก ไดแก การกําหนดปญหาใน การ
ศึกษาวิจัย ข้ันตอนตอมา เปนข้ันตอนของการออกแบบการทดลอง ซึ่งรวมถึงการระบุตัวแปรอิสระ
และตัวแปรตาม การออกแบบการวิจัยเชิงทดลอง จํานวนรอบในการคํานวณ และการเลือกโมเดล
การวิเคราะหขอสอบ ข้ันตอนที่สามเปนการเขียนและระบุโปรแกรมในการจําลองขอมูลและการ
ประมาณคาพารามิเตอร และข้ันตอนสุดทายเปนข้ันตอนเกี่ยวกับการวิเคราะหผลจากการจําลอง
ขอมูล โดยในแตละข้ันตอนมีรายละเอียดดังนี้ (Naylor และคณะ, 1968 อางถึงใน Harwell และ
คณะ, 1996)  

1) การกําหนดปญหา ข้ันตอนนี้นับเปนข้ันตอนที่สําคัญของกระบวนการวิจัย การวิเคราะห
ขอสอบดวยเทคนิคมอนติคารโลก็เชนเดียวกัน เร่ิมแรกนักวิจัยจะตองมีการกําหนดปญหาและขอ
คําถามการวิจัยกอน หลังจากนั้นจึงตั้งสมมติฐานการทดสอบ และมีการวัดผลกระทบจากเงื่อนไข
ตางๆ จากการจําลองขอมูล โดยทั่วไปการกําหนดปญหาการวิจัยมักจะมาจากการทบทวนเอกสาร
และรายงานการวิจัยที่เกี่ยวของกับเร่ืองที่เราสนใจศึกษา  

2) การออกแบบการศึกษาดวยดวยเทคนิคมอนติคารโล การออกแบบการศึกษานั้น
จะตองออกแบบใหสามารถตอบขอคําถามของการวิจัยและสมมติฐานการวิจัยได โดยการออกแบบ
จะตองมีการออกแบบทั้งตัวแปรตนหรือตัวเปนที่เปนสาเหตุและตัวแปรตามซึ่งเปนผลกระทบที่
เกิดข้ึนจากตัวแปรตน นอกจากนี้ยังตองมีการประเมินผลทั้งในเร่ืองของความตรงภายในและความ
ตรงภายนอกซึ่งการออกแบบการศึกษาดวยดวยเทคนิคมอนติคารโลมีลักษณะคลายคลึงกับ
การศึกษาจากขอมูลเชิงประจักษ ดังนี้ 

 2.1) การกําหนดและระบุคาของตัวแปรตน โดยมีการกําหนดและระบุคาของตัวแปร 
รวมทั้งเงื่อนไขในการจําลองขอมูลใหสอดคลองกับปญหาและคําถามของการวิจัย โดยคาของตัวแปร 
ซึ่งคือวาเปนคาคงที่ ซึ่งไดแก ขนาดกลุมตัวอยาง (n) ความยาวของขอสอบ (L) ความแปรปรวนของ    
ตัวแปรอิสระ (S2) ซึ่งคาของตัวแปรเหลานี้ควรจะเกิดจากคําถามวิจัย นอกจากนี้คาของพารามิเตอร
ในโมเดลยังควรเปนตัวแทนของตัวแปรอิสระ เนื่องจากในการศึกษาเทคนิคมอนติคารโล ตองมีการ
พิจารณาวาคาพารามิเตอรเหลานี้เปนคาของตัวแปรคงที่ (fixed effect) หรือเปนคาของตัวแปรสุม 
(random effect) เนื่องจากถามีการสุมคาอํานาจจําแนกและคาความยากงายมาใชในการศึกษา จะ
ทําใหโมเดลในการศึกษาเปนโมเดลแบบสุม ซึ่งสามารถการอางอิงไปยังประชากร แตถาโมเดลไมได
มีการสุมข้ึนมาใชในการศึกษา โมเดลนั้นจะไมสามารถอางอิงกลับไปยังประชากรได  
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 2.2) การเลือกแบบการทดลอง โดยทั่วไปตัวแปรอิสระมักจะเปนตัวกําหนดแบบการ
ทดลองที่เหมาะสม เชน ถาจํานวนตัวแปรอิสระและระดับคาของตัวแปรนอย การใชแบบการทดลอง
แบบแฟกตอเรียลจะมีความเหมาะสมกวาแบบการทดลองอ่ืน ในการศึกษาดวยเทคนิคมอนติคารโล 
มักจะใชแบบการทดลองโดยยึดเปาหมายและวัตถุประสงคในการศึกษาเปนหลัก ซึ่งการเลือกแบบ
ทดลองอยางระมัดระวังจะชวยในการวางแผนการวิเคราะหผลลัพธไดอยางถูกตอง (Lewis และ
Ovar, 1989 อางถึงใน Harwell และคณะ, 1996) ในงานวิจัยของ Harwell และ Jamoskey (1991) 
มีตัวแปรจัดกระทําหรือตัวแปรตนเปน ขนาดกลุมตัวอยาง ความยาวของแบบสอบ และความ
แปรปรวนของการแจกแจงคาอํานาจจําแนก ใชการออกแบบการทดลองแบบแฟกตอเรียลระหวาง
กลุมตัวอยางแบบสมบูรณ (completely between-subjects factorial design) นอกจากนี้ยังมี
งานวิจัยอีกชิ้นหนึ่งซึ่งถือวาเปนตัวอยางที่ดีเกี่ยวกับการออกแบบการทดลอง คือ งานวิจัยของ Yen 
(1987 อางถึงใน Harwel และคณะ, 1996) ซึ่งไดเปรียบเทียบการศึกษาจากการใชโปรแกรมการ
วิเคราะหขอสอบระหวางโปแกรม BILOG และโปรแกรม LOGIST โดยมีเงื่อนไขดานความยาวของ
ขอสอบและลักษณะการกระจายของคาพารามิเตอรของผูสอบ ออกแบบการทดลองแบบแฟกตอเรียล 
โดยเร่ืองของความยาวของขอสอบและลักษณะการกระจายของคาพารามิเตอรของผูสอบ ไดออกแบบ
การทดลองแฟกตอเรียลแบบ between-subjects factor และสวนในการเปรียบเทียบระหวาง
โปรแกรมคอมพิวเตอรทั้งสองไดออกแบบการทดลองแฟกตอเรียลแบบ within-subjects factor 

 2.3) การเลือกตัวแปรตาม การเลือกตัวแปรตามนั้นไมเพียงแตจะตองสอดคลองกับ
คําถามในการวิจัยแตจะตองเลือกตัวแปรตามที่มีความไวตอตัวแปรจัดกระทําหรือตัวแปรตน 
เนื่องจากการเลือกตัวแปรที่มีความไวและควรใชประโยชนไดถามีการแปลงขอมูลเปนรูปแบบอ่ืน เชน 
การหาคา RMSD สามารถแปลงคาเพื่อใหมีการแจกแจงแบบปกติ ทําใหสามารถนําไปสรุปอางอิงได
ทั่วไป นอกจากนี้ถาเปนเร่ืองเกี่ยวกับการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการในการศึกษา IRT นักวิจัยก็
สามารถใชคุณลักษณะของแบบสอบ เชน ความเปนเอกมิติ การทําหนาที่ตางกันของขอสอบหรือ
ผูสอบ เปนตัวแปรตามในการศึกษาถึงผลกระทบของตัวแปรอิสระไดอีกดวย สําหรับคาความสัมพันธ
ของคาจริงกับคาประมาณ ก็สามารถใชใหเปนตัวแปรตามในการใช เทคนิคมอนติคารโล เนื่องจาก
คาสัมพันธนั้น สามารถใชเมตริกที่ตางกันหาความสัมพันธของตัวแปรอิสระและตัวแปรตามได เชน 
คาความสัมพันธระหวางคาพารามิเตอรที่ประมาณกับความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน สวนขอเสียก็คือ 
ความสัมพันธเหลานี้สะทอนความสัมพันธเฉพาะอันดับของตัวแปรและแสดงอิทธิพลของตัวแปร
อิสระเทานั้น เชน คาความสัมพันธระหวางคาอํานาจจําแนกที่แทจริงกับคาที่ประมาณ มีคาเทากับ 
0.9 ซึ่งหมายความวา โดยคาเฉล่ียของคาอํานาจจําแนกที่แทจริงนั้น อาจจะสูงกวาคาเฉล่ียของ      
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คาอํานาจจําแนกที่ประมาณได แตไมรับรองวาคาอํานาจจําแนกที่แทจริงนั้นกับคาอํานาจจําแนกที่
ประมาณจะใกลเคียงกันหรือดีกวามากนอยเพียงใด เชน 0.8 กับ 0.9  

 2.4) การกําหนดจํานวนรอบ การกําหนดจํานวนรอบในการศึกษาดวยเทคนิคมอนติคารโล
เปรียบเทียบไดกับการกําหนดขนาดกลุมตัวอยาง โดยมีเกณฑที่ใชในการกําหนดประยุกตใชมาจาก
การกําหนดขนาดกลุมตัวอยางสําหรับในการศึกษาจากขอมูลเชิงประจักษ ในการศึกษาการ
วิเคราะหขอสอบดวยทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ จํานวนรอบจะข้ึนอยูกับวัตถุประสงคในการศึกษา
ดวยเทคนิคมอนติคารโล โดยพิจารณาไดจากความตองการในลดคาความแปรปรวนของการสุม
ตัวอยางในการประมาณคาพารามิเตอร และความตองของการทดสอบสถิติของผลการจําลองขอมูล
วาอํานาจในการตรวจสอบผลกระทบที่สนใจเพียงพอหรือไม 

จํานวนรอบมีอิทธิพลโดยตรงกับความแมนยําในการประมาณคาพารามิเตอร       
ถากลุมตัวอยางขนาดใหญ (มีจํานวนรอบมาก) จะใหการประมาณคาพารามิเตอรดวยความ
แปรปรวนของการสุมตัวอยางนอย ดังนั้นถานักวิจัยไมกําหนดจํานวนรอบหรือกําหนดจํานวนรอบ
นอยจะทําใหความแปรปรวนของการสุมมีมากเพียงพอที่จะใหทําใหการประมาณคาพารามิเตอรมี
ความลําเอียงมาก ซึ่งจะสงผลความเที่ยงและความนาเชื่อถือของผลการวิจัยที่ไดต่ํามาก 

เทคนิคในการลดความแปรปรวนในการประมาณคา คือ การเพิ่มจํานวนรอบซึ่งจะ
ทําใหไดคาที่คงที่และนาเชื่อถือไดมากกวา เนื่องจากสามารถเปรียบเทียบคาพารามิเตอรระหวาง
รอบได ขอดีอีกประการหนึ่ง คือ จํานวนรอบสะทอนความเบี่ยงเบนของคาประมาณ ซึ่งถาเปนความ
เบี่ยงเบนระหวางเงื่อนไขมีคานอย แสดงวา ตัวแปรอิสระสงผลตอตัวแปรตามนอย โดยมีสมการใน
การคํานวณความเบี่ยงเบนของคาพารามิเตอรที่แทจริงและคาประมาณไดจาก คา RMSD (Root  Mean 
Square Deviation) ซึ่งเปนคาการถอดรากของคาเฉล่ียกําลังสองของ ความแตกตางระหวางคาที่
ประมาณไดกับคาพารามิเตอรที่แทจริงสามารถเขียนเปนสูตรทางคณิตศาสตรไดดังนี้ 
 

  
 

2/1

1

2ˆ
























n

aa
RMSD

n

i
ii

    

เม่ือ 
iâ  = คาพารามิเตอรที่ไดจาการประมาณคา 
ia = คาพารามิเตอรแทจริง 

 n = จํานวนพารามิเตอร 
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 นอกจากนี้เม่ือพิจารณาความแปรปรวนของการประมาณคาจากจํานวนรอบ (the 

variance of the estimates across replications) และฟงกชันความแปรปรวนความคลาดเคล่ือน
ของขอมูลเชิงประจักษ (an empirical error variance) โดยสามารถสรุปเปนสมการไดดังนี้ 
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  จากสมการขางบน ถาคาดังกลาวมีคานอย แสดงใหวา การประมาณคามีความ
คงที่นั้นก็คาการประมาณคามีความเที่ยง ในทางตรงกันขามถาคาดังกลาวมีคามาก นักวิจัยตอง
ระมัดระวังในการนําคานั้นไปใชในการวิเคราะหเนื่องจากคาดังกลาวไมคงที่หรือการประมาณคานั้นไมมี
ความเที่ยง 

เม่ือพิจารณาในเร่ืองของจํานวนรอบกับอํานาจการทดสอบ (power) พบวา จํานวน
รอบนั้นมีความสําคัญกับอํานาจการทดสอบ โดยนักวิจัยตองเลือกจํานวนรอบใหมีขนาดมากพอกับ
อํานาจที่ตองการสําหรับการใชสถิติตัวนั้น ๆ ในการทดสอบจากการศึกษาของ Stone (1993 อางถึง
ใน Harwell และคณะ, 1996) โดยไดศึกษาความสัมพันธระหวางจํานวนรอบกับอํานาจการทดสอบ 
เปน 2 ข้ันตอน โดยข้ันตอนแรกใชเทคนิคมอนติคารโล ในการศึกษาผลของจํานวนผูสอบ N 
(N=250, 500, 1000) , จํานวนขอสอบ (L=10, 20, 30) และการแจกแจงของความสามารถ    
(D= Normal, Skewed, Platykurtic) ทดลองโดยใชแบบแฟคตอเรียล โดยมีคา RMSD เปนตัวแปร
ตาม และใชโมเดล 2PL ในการระบุคาอํานาจจําแนกและคาความยากในแตละขอ กําหนดให R=10 
(10 ชุด) ในแตละเงื่อนไข แสดง RMSD ดวยกราฟ และทดสอบดวย ANOVA เพื่อดูอิทธิพลของตัว
แปรอิสระ คาอิทธิพลสูงสุดแสดงดวยคา 2  (correlation ratio= 2 ) จะเหมาะสมเนื่องจาก
สอดคลองกับขอตกลงเบื้องตนดานการแจกแจงเปนโคงปกติ  
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ในข้ันตอนที่ 2 2
s ไดจากการศึกษาเทคนิคมอนติคารโล จะใชประมาณคาอํานาจ

การทดสอบของ ANOVA เพื่อตรวจสอบอิทธิพลอันเกิดจากจํานวนรอบที่แตกตางกัน (R=10, 25, 
50, 100) โดยใช 2

s  เปนตัวประมาณขนาดอิทธิพล โปรแกรม STAT-POWER จะใชประมาณคา
อํานาจการทดสอบที่ระดับ .05 และองศาอิสระเทากับ 27 และ 2 กระบวนการนี้จะทําใหเกิดการ
เปล่ียนแปลงอํานาจการทดสอบของ ANOVA F-Test ความสัมพันธระหวางจํานวนรอบกับอํานาจ
การทดสอบ โดยอํานาจการทดสอบจะเปล่ียนแปลง เม่ือจํานวนรอบเปล่ียนแปลงไป กลาวคือ 
จํานวนรอบยิ่งมากอํานาจการทดสอบก็จะมีคาสูงข้ึน  
  การเพิ่มจํานวนรอบจนถึง 500 อาจไมจําเปน เม่ือจํานวนผูสอบ (N) และจํานวน
ขอสอบ (L) มีขนาดใหญพอ อาจนอยกวา 100 รอบก็ได แตจากการตรวจสอบจํานวนรอบ (R) 
อาจจะจําเปนเพื่อความนาเชื่อถือของการศึกษาในประเด็นดังตอไปนี้ เชน การตรวจสอบการแจก
แจงการสุม การวิเคราะหขอสอบที่มีความแปรปรวนขนาดใหญ การศึกษาอิทธิพลของเงื่อนไขที่มี
ความสลับซับซอน และการศึกษาคาพารามิเตอรที่เปนคาสุดโตง  
  ดังนั้นจะเห็นไดวาจํานวนรอบมีความจําเปนตอความเที่ยงในการตรวจสอบ
ผลกระทบของผลการจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโลมากในลักษณะงานวิจัยใน 4 ประเภท 
ไดแก ประเภทแรก งานวิจัยที่ใหความสําคัญกับลักษณะการกระจายของการสุมตัวอยางจากขอมูล
เชิงประจักษ เชน งานวิจัยที่มีวัตถุประสงคเพื่อตรวจสอบคุณสมบัติของคาสถิติหรือการทดสอบ
นัยสําคัญทางสถิติ ประการที่สอง งานวิจัยที่สนใจศึกษาคากลางของการวิจัยระดับขอสอบที่มีคา
ความแปรปรวนของกลุมตัวอยางมาก ประการที่สามงานวิจัยที่มีเปาหมายในการศึกษาผลกระทบที่
เพิ่มข้ึนของบริบทที่ซับซอน เชน ผลกระทบที่เกิดข้ึนจากปฏิสัมพันธกับอิทธิพลหลัก ประการสุดทาย
โมเดลที่มีคาพารามิเตอรที่มีคาสุดโตงมาก ทั้งนี้จํานวนรอบข้ันต่ําสําหรับการศึกษา การวิเคราะห
ดวยทฤษฎีการตอบสนองควรในการจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโลควรมีคาไมต่ํากวา 25 
รอบ ถือเปนเงื่อนไขที่อาจนําไปใชศึกษาในทฤษฎีการตอบสนองขอสอบดวยเทคนิคมอนติคารโลได 
 

 3) การเขียนและการระบุโปรแกรมในการจําลองขอมูล  การเลือกโปรแกรม
คอมพวิเตอรนักวิจัยอาจใชหลายโปรแกรมในการจําลองขอมูล รวมทั้งการวิเคราะหผลลัพธ ในแตละ
ข้ันตอนจะตองมีการประเมินความถูกตองแมนยํา ใน 3 ประเด็นดังนี้ ประการแรก คาของขอมูลจาก
การจําลองมีคุณภาพเพียงใดเม่ือเทียบกับขอมูลที่มีการศึกษาในอดีต กลาวคือ ควรมีการตรวจสอบ
ความตรงของคาที่ไดจากโมเดลหรือกระบวนการจําลองขอมูล ประการที่สอง โมเดลการจําลอง
ขอมูลสามารถทํานายปรากฏการณในอนาคตไดถูกตองแมนยําเพียงใด ประเด็นสุดทาย คือ ผลจาก



 

127 

การจําลองขอมูลนั้นเม่ือนําไปศึกษากับขอมูลเชิงประจักษจะสามารถทํานายไดเม่ือเวลาผานไป
หรือไม ซึ่งมีรายละเอียดในการเขียนและระบุโปรแกรมในการจําลองดังนี ้  

 3.1) การจําลองคําตอบ การจําลองคําตอบเร่ิมดวยการกําหนดคาเร่ิมตน (Seed) ใหกับ
ตัวเลขสุม ซึ่งจะแปลงเปนคาความนาจะเปนผูตอบในการตอบคําถามไดถูกตองและตอจากนั้น จึง
แปลเปนคําตอบของผูสอบในการตอบขอสอบแบบไมตอเนื่อง (0, 1) โดยทั่วไปในข้ันตอนนี้จะเปน
หนาที่ของคอมพิวเตอรเปนผูดําเนินการ 

  3.2) ตัวเลือกคาเร่ิมตน ซึ่งผูจําลองขอมูลจะเปนผูกําหนดคาเร่ิมตนเอง โดยใชเติมใน
ชองวาง (Prompted) ประโยชนก็คือ งายตอการจําลองคําตอบในขอตอ ๆ มา ประเด็นที่สําคัญ คือ 
เปนคาที่สัมพันธกับความคลาดเคล่ือนในการสุม ซึ่งหลีกเล่ียงไดยากในการจําลองขอมูล เทคนิค
อยางหนึ่งที่จะลดความแปรผัน คือ ใชพารามิเตอรขอสอบและคาเร่ิมตนรวมกันทุกคร้ัง เม่ือมีการ
จําลองขอมูล เชน การจําลองขอสอบ 20 ขอและ 30 ขอ คาเร่ิมตนที่ใชในการจําลองขอมูล 20 ขอ ควร
จะเปนคาเร่ิมตนเดียวกันกับเม่ือจําลองขอมูล 30 ขอ เทคนิคอีกประการหนึ่ง คือ การจําลอง
ประชากรขอมูลคําตอบจํานวนมาก แลวสุมคําตอบมาจากประชากรที่จําลองข้ึนนั้นหลาย ๆ รอบ 
มากกวาการใชคาเ ร่ิมตนหลายตัว เพื่อจะจําลองชุดขอมูลใหไดตามตองการ การใชโมเดล
พารามิเตอรที่ตางกันในการจําลองขอสอบ 20 ขอ 30 ขอ รวมทั้งคาเร่ิมตนที่ตางกันจะทําใหคําตอบ
มีความเปนอิสระแกกันมากข้ึน แตอาจจะเกิดความคลาดเคล่ือนมากกวาเม่ือเทียบกับการใชโมเดล
พารามิเตอรและคาเร่ิมตนแบบเดียวกัน วิธีที่ควรใชคือ การจําลองขอมูลทุกชุดควรใชโมเดล
พารามิเตอรตางกันแตใชคาเร่ิมตนรวมกัน 

  3.3) การจําลองตัวเลขสุม จะใชตัวเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบยูนิฟอรม (Uniform 
distribution) เปนสวนใหญและใชวิธีการจําลองขอมูลแบบ Congruential generators (Cewis และ 
Ovaw, อางถึงใน Harwell, M.และคณะ, 1996) วิธี Congruential generators จะใชโมเดลพีชคณิต
ใน การจําลองตัวเลขที่สุมข้ึนมากับตัวเลขสุมที่ผานมา ตัวเลขสุมจะเร่ิมจํานวนจาก 0....m ซึ่งจะสุม
โดยโปรแกรม โดยจะว่ิงเปนวงจรที่เรียกวา “ความยาวรอบ” (period) เม่ือครบรอบก็จะวนกลับมาใช
เลขเดิมอีก จากการศึกษาในอดีต พบวา การใชวิธี Congruential generators มีชวงความยาวรอบ
เพียงพอกวาจะเกิดขอมูลซ้ํา การแจกแจงปกติมาตรฐานจะใชมากในการใชเทคนิคมอนติคารโล โดย
การแปลงขอมูลจาก Uniform (0, 1) เปน Normal ~ N (0, 1) วิธีที่ใชแปลงคือ วิธีของ Box – Muller 
และ Marsaglia  
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หลักในการเลือกโปรแกรมเพื่อใชในการจําลองขอมูล ประกอบดวย 4 อยาง คือ วิธีการควร
งายตอการทําความเขาใจและเขียนโปรแกรม โปรแกรมควรมีความกะทัดรัด รหัสปลายทางควรมี
ความสมเหตุสมผล (คําตอบ 0, 1) และข้ันตอนการคํานวณ ควรใชตัวเลขสุมเทียม (Pseudo-
random numbers) (Ripley, 1987)  

 ความถูกตองของตัวเลขสุมข้ึนอยูกับตัวจําลองเลขสุมและเคร่ืองคอมพิวเตอรนักวิจัยควร
ตรวจสอบตัวจําลองและเอกสารดานสมรรถนะ แมบางตัวอาจเปนที่เชื่อถือไดแตก็ควรตรวจสอบวา 
สามารถนําไปใชตรงกับปญหาเฉพาะหรือไม อาจเปนการทดสอบและตรวจเอกสารซึ่งจะเกี่ยวของ
กับความเชื่อถือไดของโปรแกรม การตรวจสอบความพอเพียงของตัวจําลองขอมูลดวยกระบวนการ
ทดสอบความเหมาะสมดวยสถิติ Kolmogorov Smirnov and Coraner – van – Mises goodness - 
of – fit การทดสอบลําดับข้ึนลง การทดสอบชวงวางและคาสูงสุดและการทดสอบ การสุม 

  3.4) การแปลงตัวเลขสุมเปนคําตอบ ในเบื้องตน เวกเตอรของ N (จํานวนผูสอบ) ,   
(ความสามารถ) ถูกสุมจากการแจกแจงที่กําหนดจากกลุมผูสอบ ซึ่งคาความสามารถมักจะไดจาก
การสุมกลุมตัวอยางที่มีการแจกแจงแบบปกติ และเปนโมเดล IRT แบบเอกมิติหรือจากการแจกแจง
ปกติหลายตัวแปรที่มีคาความสัมพันธระหวางตัวแปรในกรณีนี้ศึกษาการวัดแบบหลายมิติ เชน การ
สุมความนาจะเปนของคําตอบที่ตอบแบบ (0, 1) จะไดจากสมการ ดังนี ้

    ii bDa
i

ii e
c

cP 


 
1

1  

 ii PQ  1  
 

คาความนาจะเปนของคําตอบ )( iP จะถูกแปลงไปเปนคําตอบ 0, 1 โดยการเปรียบเทียบคา
ความนาจะเปนจากการสุม การแจกแจงแบบ Uniform ถาความนาจะเปนในการตอบถูกของผูสอบ
สูงกวาหรือเทากับตัวเลขสุม คําตอบในขอนั้นจะเปน 1 แตถาต่ํากวาตัวเลขสุมจะเปน 0 ในกรณีเปน
คําตอบหลายคา ถาตัวเลขสุมตกอยูในชวงใดก็จะเปนคําตอบ K และ K+1 ในกระบวนการทั้งหมด
จะกระทําซ้ําดวยตัวเลขสุมที่แตกตางกันในแตละขอและผูสอบทั้งหมด 

  3.5) การประมาณคาพารามิเตอรในโมเดล ผู วิจัยอาจใชโปรแกรมสําเร็จรูป เชน 
BILOG หรือ MULTILOG หรือการสรางโปรแกรมดวยตนเองก็ได ประเด็นสําคัญ 2 ประเด็นในการ
เขียนและการเลือกโปรแกรมวิเคราะห คือ การกําหนดคาเร่ิมตน (Starting Value) และ การแกปญหา
เมตริกไมคอนเวิรจ (non-convergent solutions) ในกระบวนการทั้งหมดของการประมาณคาจะ
เกี่ยวกับข้ันตอนการคํานวณทวนซ้ําและการกําหนดคาเร่ิมตน โดยปกติคอมพิวเตอรจะกําหนดให 
แตนักวิจัยสวนใหญจะเปนผูกําหนดเอง 
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  หากนักวิจัยพบปญหาการไมคอนเวิรจ ในการศึกษาแบบมอนติคารโลนักวิจัย
สามารถดําเนินการแยกไดเปน 3 กรณี ไดแก ประการแรก นักวิจัยไมตองใหสนใจความไมคอนเวิรจ
นั้น แตใชคาประมาณจากจํานวนคร้ังของการคํานวณทวนซ้ําที่มากที่สุด ประการที่สองนักวิจัยควร
แยกการประมาณคาของคาสถิติสรุปรวม ไดแก RMSDs และประการที่สามนักวิจัยควรใชวิธีการ
คํานวณอ่ืน ๆ เชน วิธีของเบย (Bayesian) เพื่อบังคับคาพารามิเตอร โดยควรคํานึงถึงคาพารามิเตอร
ที่ประมาณคา กับคาพารามิเตอรที่แทจริงใหมีคาใกลเคียงกันดวย มิฉะนั้นแลวคาที่ไดจะเปนคาที่
ลําเอียง 

ปญหาสําคัญของการกําหนดคาเร่ิมตนและการแกปญหาการไมคอนเวิรจ มักพบ
ในขอมูลจํานวนนอย (N=200, 40 ขอ) และในโมเดล IRT ที่ซับซอนมากข้ึน การแกปญหาคือ การ
พัฒนาโปรแกรมเพื่อใชประมาณคา วิธีการของเบย (Bayesian) สามารถชวยได โดยการพิจารณา
อยางพิถีพิถันกับการแจกแจงของขอมูลและการแจกแจงของคาพารามิเตอร 

4) การวิเคราะหผล การวิเคราะหผลจะตั้งอยูบนพื้นฐานของคําถามวิจัย การออกแบบการ
ทดสอบสมมติฐานทางสถิติ กระบวนการวิเคราะห โดยปกติการวิเคราะหผลจากการใชเทคนิค   
มอนติคารโล ประกอบดวย การใชตารางสรุปผลรวม สถิติเชิงบรรยายเบื้องตนหรือการนําเสนอดวยกราฟ 
แผนภูมิ การดูผลกระทบจากตัวแปรอิสระ อาจตองใชสถิติเชิงอางอิงปญหาของการวิเคราะหคือการ
มีคาตาง ๆ กันจํานวนมาก เม่ือตองการรายงานผล Harwell (1991) เสนอวา ควรจะมีการใชทั้งเชิง
บรรยายและเชิงอางอิง เพื่อเปนการเพิ่มโอกาสในการตรวจสอบขอมูล ซึ่งจะทําใหมีเชื่อม่ันมากข้ึน  
 การวิเคราะหผลดวยการใชสถิติเชิงสรุปอางอิงสามารถใชไดหลายวิธี แตมักเปนการ
วิเคราะหถดถอยพหุคูณและการวิเคราะหความแปรปรวน ถาตัวแปรตนเปนตัวแปรระดับนาม
บัญญัติ การวิเคราะหความแปรปรวนจะดีกวา แตถาเปนตัวแปรระดับชวงชั้น การใชการวิเคราะห
ถดถอยพหุคูณจะดีกวา แตสวนใหญแลวในทฤษฎีการตอบสนองขอสอบจะใช การวิเคราะหถดถอย
พหุคูณ เนื่องจากตัวแปรสวนใหญจะเปนระดับชวงชั้น หรืออัตราสวน ในโมเดลการวิเคราะหถดถอย
พหุคูณประชากรสามารถเขียนแทนดวย 

TT XXX   ...22110      
และ 

sss  ˆ  
    มักจะเปนผลลัพธ เชน คาของ RMSD ซึ่งจะไดรับผลจากตัวแปรทํานาย Xs 
(s=0,..., T) , 0  เปนคาเฉล่ีย, T  เปนสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณของประชากร s  เปน
ความคลาดเคล่ือน และ ŝ  เปนคาผลลัพธสังเกตได โมเดลประมาณสําหรับกลุมตัวอยาง คือ 
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TTs xbxbxbb  ...22110     

 
ขอตกลงของสมการถดถอย กลาววา ความคลาดเคล่ือนจะตองเปนอิสระจากกัน 

และในการสรางขอมูลก็จะตองมีการตรวจสอบความเปนอิสระดังกลาว ความเปนอิสระของ s  อาจ
ยอมรับไดจากความถูกตองของตัวจําลองขอมูล และการตรวจสอบการแจกแจงแบบโคงปกติ หรือ
อาจใชวิธีการตรวจสอบดวยความแข็งแกรงของการแจกแจงปกติ จากการทบทวนเอกสาร เชน การ
แปลงคา RMSD เปน Log (RMSD) ถานํามาใชในการคํานวณตองมีการแจกแจงเปนโคงปกติดวย แต
ถาไมสามารถแปลงคาไดใหมีการแจกแจงเปนโคงปกติ อาจตองนําสถิติ non-parametric มาใชแทน 
  Harwell และ Janosky (1991) ไดศึกษาการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณและการ
วิเคราะห ANOVA เพื่อวิเคราะหผลลัพธจากการใชเทคนิค MC โดยการจําลองขอมูลแบบ 0, 1 ดวย
การวิเคราะหโมเดล 2 PL ประมาณคาพารามิเตอรโดยใชโปรแกรม BILOG เปรียบเทียบคาประมาณ
คา a และ b ในแตละขอกับคาแทจริงโดยใช RMSD ผลจากการศึกษาสรุปไดวา ขนาดกลุมตัวอยาง 
(N) ของขอสอบจํานวน 15 และ 25 ขอ จะมีผลตอความถูกตองในการประมาณคาพารามิเตอร และ 
พบวาการใช log (RMSD) สามารถทําใหตัวแปรตามสอดคลองกับขอตกลงเบื้องตนทางสถิติดาน
การแจกแจงแบบปกติ โดยถาตัวแปรตนเปนตัวแปรเมทริกซ จะมีความเหมาะสมที่จะวิเคราะหดวย
การถดถอยพหุคูณ นอกจากนี้ยังทดสอบแฟกตอเรียล ANOVA แบบสุมสมบูรณซึ่งใหผลคลายกับ
การวิเคราะหดวย การถดถอยพหุคูณ 

 

3.3.4 ขอพึงระวังในการประยุกตใชเทคนิคมอนติคารโลสําหรับการวิเคราะห
ขอสอบ 

  ปจจุบันมีการประยุกตใชทคนิคมอนติคารโลสําหรับการวิเคราะหขอสอบกันอยาง
แพรหลาย โดยตั้งแตในป 1981 ถึง ป 1991 มีงานวิจัยที่ลงตีพิมพในวารสาร Psychometrika และ 
JEM (Journal of measurement) ซึ่งเปนวารสารที่มีชื่อเสียงสําหรับการวิจัยทางดานวัดและ
ประเมินผล ทั้งสินจํานวน 26 เร่ือง โดยในบางเร่ือง มีการประยุกตใชเทคนิค MC ในการศึกษาเปน
บางสวน ในขณะที่บางเร่ืองจะใชเทคนิค MC ทั้งหมด นอกจากนี้งานวิจัยนั้นมักขาดขอมูลในการ
สนับสนุนอยางเพียงพอ อาทิเชน มีงานวิจัยจํานวน 16 เร่ือง (คิดเปนรอยละ 61.5) ไมมีการกําหนด
จํานวนรอบในการศึกษา ซึ่งจะทําใหผลการวิเคราะหเกิดความคลาดเคล่ือน และมีงานวิจัยจํานวน 
20 เร่ือง (คิดเปนรอยละ 76.9) ขาดหลักฐานในการแจงแจงความสามารถและคาพารามิเตอรของ
ขอสอบที่ตรงกับสภาพความเปนจริง ซึง่สงผลใหงานวิจัยขาดความตรงภายนอก ดังนั้น Harwell, และ
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คณะ (1996) จึงใหขอควรระวัง สําหรับงานวิจัยที่จะใชการวิเคราะหขอสอบดวยการใชเทคนิค     
มอนติคารโลที่สําคัญกอนตัดสินใจใชเทคนิคมอนติคารโลสําหรับการวิเคราะหขอสอบ สามารถสรุป
ไดดังนี้ (Harwell, และคณะ, 1996)  

1. ปญหาในการวิจัยสามารถแกไดดวยการวิเคราะหดวยเทคนิคมอนติคารโลจริงหรือไม 
2. การศึกษาในประเด็นนั้นสามารถขยายองคความรูเดิมไดหรือไม 
3. ในการออกแบบการทดลองและการวิเคราะหเหมาะสมที่จะใชเทคนิคมอนติคารโลมา

ศึกษาหรือไม 
4. การวิเคราะหขอมูลควรจะนําโปรแกรมทีมี่อยูเดิมมาใชหรือปรับปรุงโปรแกรมใหม

เพื่อใหเหมาะสมกับสภาพปญหาการวิจัยของเราหรือไม 
5. ผลลัพธในการวิเคราะหขอมูลในงานวิจัยข้ึนอยูกับคาเร่ิมตนสําหรับวิธีการประมาณ

คาพารามิเตอรหรือไม 
6. ขอตกลงเบื้องตนของการแจกแจงลักษณะตัวแปรอิสระและคาตาง  ๆที่กําหนดในการ

จําลองขอมูลตรงกับสภาพความเปนจริงหรือไม 
 

3.4 ประสิทธิภาพของการจําลองขอมูล 

การจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโลเปนการจําลองขอมูลโดยการใชตัวเลขสุม 
(Random Numbers) โดยการพิจารณาวาวิธีการจําลองขอมูลนั้นดีหรือไม สามารถพิจารณาได 3 
ประการ ไดแก ประการแรก วิธีการสุมนั้นจะตองมีลักษณะของตัวเลขสุมที่ถูกสรางข้ึนมามีการแจก
แจงอยางสมํ่าเสมอ (Uniformity) ในชวง 0 ถึง 1 ประการที่สอง ตัวเลขสุมในแตละตัวตองเปนอิสระ
ซึ่งกันและกัน (Independence) และประการสุดทาย ตัวเลขสุมที่ไดมานั้นตองมีชวงยาวกอนจะเกิด
การสุมซ้ําใหม (มีวัฏจักรยาว) ดังนั้น วิธีการจําลองขอมูลที่ดี มีประสิทธิภาพ จึงสามารถพิจารณาได
จากตัวเลขสุมที่ไดมานั้นตองมีลักษณะ 3 ประการดังกลาวขางตน จึงจะถือวาขอมูลที่ได ไดมาจาก
วิธีการจําลองขอมูลที่ด ี(ศิริรัตน  วงศประกรณกุล, 2539)  
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3.5 ขอดีและขอจํากัดของการศึกษาดวยการจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโล 

การจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโลเปนเทคนิคที่ใชสําหรับการแกปญหาในการ
คํานวณทางคณิตศาสตรสําหรับสถานการณที่มีกระบวนการที่ซับซอนหรือไมสามารถแกไขไดในเชิง
เหตุผล ซึ่งการวิเคราะหทั่วไปไมสามารถดําเนนิการไดอยางครบถวนและสมบูรณ โดยการจําลองขอมูล
ที่แสดงเหตุการณเกิดข้ึนทั้งทางบวกและทางลบ โดยการสรางเลขสุม (random number) มาชวยใน
การหาคําตอบของปญหาที่ตองการศึกษา ดังนั้นสถานการณสวนใหญของงานวิจัยที่เหมาะสมกับ
การใชขอมูลจําลอง จึงเปน สถานการณที่ตองการตรวจสอบการแจกแจงทางสถิติ การเปรียบเทียบ
ตัวประมาณคาที่อยูในสถานการณที่ เก็บขอมูลไดยาก การศึกษาความแกรงของสถิติ การ
เปรียบเทียบข้ันตอนการคํานวณของฟงกชัน หรือการประเมินข้ันตอนในการคํานวณอยางใด      
อยางหนึ่ง (Harwell, และคณะ, 1996) สามารถสรุปขอดีของการศึกษาดวยการจําลองขอมูลดวย
เทคนิคมอนติคารโล ไดดังนี้ 

1) ในงานวิจัยบางเร่ืองที่ไมสามารถเก็บขอมูลไดโดยตรง การวิจัยประเภทนี้สามารถให
กระบวนการทางคณิตศาตรในการจําลองขอมูลข้ึนมาสําหรับการวิเคราะหแทนการใชขอมูลจริงที่ไม
สามารถเก็บรวบรวมขอมูลในการทดลอง 

2) การจําลองขอมูลสามารถสรางตัวแบบที่มีความซับซอนมากได ซึ่งบางคร้ังในการเก็บ
รวมขอมูลจริงอาจเก็บไดยากและมีจํานวนขอมูลนอย ซึ่งไมสามารถนํามาวิเคราะหสถิติในบาง
ประเภทได 

3) การจําลองขอมูลสามารถกําหนดและจัดกระทําคาพารามิเตอร ซึ่งนําไปใชใน
การศึกษาปจจัยที่สงผลตอองคประกอบตางๆ ได รวมทั้งคาใชจายจากการจําลองขอมูลยังนอยกวา 
การเก็บรวบรวมขอมูลจริงอีกดวย 

4) การศึกษาวิจัยดวยการจําลองขอมูลสามารถกําหนดระยะเวลาที่แนนอนในการ
ดําเนินการทดลองได ซึ่งบางงานวิจัยตองการใชผลงานวิจัยที่เรงดวน 

5) การจําลองขอมูลสามารถทําการสุมและสรางตัวแปรเทียมสําหรับใชในตัวแบบได
โดยตรง ซึ่งในการเก็บรวบรวมดวยขอมูลจริงบางคร้ัง บางสถานการณไมสามารถกระทําไดโดยตรง 
สําหรับเร่ืองขอจํากัดของการศึกษาดวยการจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโล สามารถสรุป
สาระสําคัญไดดังนี ้
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1) ในการศึกษาบางคร้ังผลที่ไดจากการศึกษาดวยการจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติ
คารโล ไมสามารถครอบคลุมไดในทุกกรณี เหมือนกับสภาพการณที่เกิดข้ึนจริงได 

2) สําหรับในงานวิจัยหรือการศึกษาสภาพปญหาในบางประเภทมีกระบวนการในการ
สรางตัวแบบที่สามารถกระทําไดยาก 

3) การนําผลการวิจัยไปใชจากการจําลองขอมูลตองพิจารณาเงื่อนไขที่ศึกษาวา เงื่อนไข
เหลานั้นสอดคลองหรือตรงกับสภาพความเปนจริงมากนอยเพียงใด 

4) ผลการจําลองขอมูลนั้นข้ึนอยูกับจํานวนรอบและความถูกตองของตัวเลขที่จําลองได 
ดังนั้นคุณธรรมของนักวิจัยที่จําลองขอมูลจึงเปนเร่ืองที่สําคัญ ซึ่งนับวาเปนเร่ืองยากตอการประเมิน 

5) การเลือกใชวิธีการที่เหมาะสมสําหรับการจําลองขอมูล โดยถานักวิจัยเลือกวิธีการที่
ไมเหมาะสม อาจจะทําใหผลสรุปในงานวิจัยผิดพลาดและไมสามารถนําไปใชประโยชนไดจริง 

ดังนั้นในการศึกษาดวยการจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโล จึงตองพิจารณาดวย 
งานวิจัยที่ศึกษามีลักษณะหรือสภาพการณอยางไร เหมาะสมกับการศึกษาดวยการจําลองขอมูล
เทคนิคมอนติคารโลหรือควรจะเก็บจากขอมูลจริง การวิจัยที่ใชวิธีการจําลองขอมูลควรเปนงานวิจัยที่
มีความสลับซับซอนไมสามารถไดจากการเก็บรวบรวมขอมูลจริง คําถามวิจัยมักเปนคําถามที่ตองหา
คําตอบไดดวยวิธีการทางคณิตศาสตร หรือวิธีการทางสถิติ จึงจะทําใหผลการวิจัยคร้ังนั้นไดผลที่
ถูกตองตามวัตถุประสงคของงานวิจัย (Stone, 1993 อางถึงใน Harwell, M. และคณะ, 1996)  

 

3.6 บทสรุปจากการศึกษาการจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโล 

 การจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโลเปนเทคนิคที่ใชสําหรับการแกปญหาในการ
คํานวณทางคณิตศาสตรสําหรับสถานการณที่มีกระบวนการที่ซับซอนหรือไมสามารถแกไขไดในเชิง
เหตุผล ซึ่งการวิเคราะหทั่วไปไมสามารถดําเนินการไดอยางครบถวนและสมบูรณ โดยการจําลองขอมูล
ที่แสดงเหตุการณเกิดข้ึนทั้งทางบวกและทางลบ โดยการสรางเลขสุม (random number) มาชวยใน
การหาคําตอบของปญหาที่ตองการศึกษา 
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การวิเคราะหขอสอบในปจจุบัน โดยเฉพาะการวิเคราะหขอสอบดวยทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบ มีการประยุกตใชเทคนิคมอนติคารโลในการวิเคราะหเปนจํานวนมาก โดยเฉพาะในประเด็น
เกี่ยวกับการประเมินกระบวนการในการประมาณคาหรือความครอบคลุมของคาพารามิเตอร 
นอกจากนี้ยังมีการประยุกตใชเทคนิคมอนติคารโลในการประเมินคุณสมบัติทางสถิติของโมเดลใน
การวิเคราะหขอสอบ รวมทั้งยังมีการประยุกตใชเทคนิคมอนติคารโลในการเปรียบเทียบวิธีการตางๆ 
ในโมเดลการวิเคราะหขอสอบ 

การวิเคราะหขอสอบดวยเทคนิคมอนติคารโลมีข้ันตอนที่สําคัญสามารถสรุปได 4 ข้ันตอน
สําหรับการนําไปสูการปฏิบัติการวิเคราะห ข้ันตอนแรก ไดแก การกําหนดปญหาในการศึกษาวิจัย 
ข้ันตอนตอมา เปนข้ันตอนของการการออกแบบการทดลอง ซึ่งรวมถึงการระบุตัวแปรอิสระและตัว
แปรตาม การออกแบบการวิจัยเชิงทดลอง จํานวนรอบในการคํานวณ และการเลือกโมเดลการ
วิเคราะหขอสอบ ข้ันตอนที่สามเปนการเขียนและระบุโปรแกรมในการจําลองขอมูลและการประมาณ
คาพารามิเตอร และข้ันตอนสุดทายเปนข้ันตอนเกี่ยวกับการวิเคราะหผลจากการจําลองขอมูล 
ตอนท่ี 4 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของเกี่ยวกับแนวคิด/ทฤษฎีเกี่ยวกับการวิเคราะห 
ขอสอบ ซึ่งไดแก ทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ 
และวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ การประมาณคาพารามิเตอร 
ซึ่งไดแก วิธีการประมาณคาพารามิเตอรแบบฮิวริสติก แบบแม็กซิม่ัมไลคลิฮูด และแบบเบส และการ
จําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโลทําใหสามารถสรุปกรอบแนวคิดในการวิจัยไดดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

135 

กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภาพท่ี 16 กรอบแนวคิดในการวิจัย

 

     พารามิเตอรท่ีไดจาก 
การวิเคราะห 

 1) สารสนเทศตาม IRT 
      ( i  p ) 
 2) สารสนเทศตาม GT 
      องคประกอบความแปรปรวน  
     (variance compoenents)  
 

การวัดประสิทธิภาพของการประมาณคาพารามิเตอร 
        1)  ความลําเอียงในการประมาณคา (Biased estimator)  
        2)  ความไมแนนอนในการประมาณคา (Uncertainty estimator)  
                      3)  ประสิทธิภาพในประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน 
                                                           (Variance components efficiency)  
 

ตัวแปรอิสระในการวิเคราะห 

 
รูปแบบในการประมาณ 

   1)  Original GIRM 
    2)  Alternative GIRM A 
    3)  Alternative GIRM B 
    4)  Numerical Bayesian  
         GIRM 

ลักษณะการแจกแจง 
เร่ิมแรกของผูสอบ( )  

        1) Normal 
         2) Gamma 

ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรก
ของขอสอบ( )  

        1) Normal 
        2) Beta 

ตัวแปรอิสระในการจําลองขอมูล 

จํานวนกลุมตัวอยาง 
 1) จํานวน 100 คน 

 2) จํานวน 300 คน 
 

  จํานวนขอสอบ 
 1) จํานวน 5 ขอ 

 2) จํานวน 10 ขอ 
 



บทท่ี 3 
 

 วิธีดําเนินการวิจัย 
 

 การศึกษาในคร้ังนี้มีวัตถุประสงคหลัก เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการประมาณคา
ของวิธีการประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนอง
ขอสอบ ระหวาง 4 รูปแบบ ไดแก Original GIRM, Alternative GIRM A , Alternative GIRM B และ 
Numerical Bayesian GIRM ที่มีขนาดกลุมตัวอยางและจํานวนขอในแบบสอบที่แตกตางกัน 
นอกจากนี้ยังมีการศึกษาความไว (Sensitivity) ของผลการวิเคราะหขอสอบของวิธีการสรุปอางอิง
ความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ของรูปแบบทั้งสามที่มีตอการกําหนด
ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบ )( และคาพารามิเตอรของขอสอบ )(  
ขอมูลที่ใชในการศึกษาคร้ังนี้เปนขอมูลที่จําลองจากโปรแกรม R และทําการประมวลผลภายใต
จากการเขียนคําส่ังการประมวลผลดวยโปรแกรม WinBUGS และกลับมาแสดงผลจะแสดงผลใน
โปรแกรม R โดยใชโปรแกรมรวมกันระหวางโปรแกรม R และโปรแกรม WinBUGS ดวย Package 
R2 WinBUGS มีรายละเอียดในการดําเนินการวิจัยดังนี้  
 

1.  ขั้นตอนการวิจัย 
 การศึกษาในคร้ังนี้มีข้ันตอนการวิจัย ดังตอไปนี้ 
 1.1 การศึกษาเอกสารและงานวิจัยทั้งในและตางประเทศที่เกี่ยวกับแนวคิด วิธีการและ
จุดเดน ขอจํากัดในแตละทฤษฎีการวิเคราะหขอสอบ ซึ่งไดแก ทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม 
(CTT) ทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ 
(IRT) และวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM)  
 1.2 การศึกษาแนวคิด หลักการ วิธีการใชงานรวมทั้งวิธีการเขียนคําส่ังสําหรับการ
วิเคราะหดวยโปรแกรม R โปรแกรม WinBUGS และ Package R2 WinBUGS  

1.3 การจําลองขอมูลดวยโปรแกรม R จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
พบวา ตัวแปรที่สงผลตอการประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบ ไดแก จํานวนกลุมตัวอยางในการ
วิเคราะห ขอมูลและจํานวนขอสอบที่ใชในการวิเคราะหขอมูล ดังนั้นในการจําลองขอมูล จึงมี
เงื่อนไขในการจําลองขอมูล 2 ตัวแปร ไดแก จํานวนกลุมตัวอยางในการวิเคราะห 2 เงื่อนไข ไดแก  
100 คนและ 300 คน จํานวนขอสอบที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 2 เงื่อนไข ไดแก 5 ขอและ10 ขอ 
รวมเงื่อนไขในการจําลองขอมูลทั้งส้ิน 4 เงื่อนไข 
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1.4 การสรางโมเดลการวิเคราะหขอมูล โดยในการศึกษาคร้ังนี้ ตัวแปรที่เกี่ยวของกับการ
วิเคราะห มีจํานวน 3 ตัวแปร ไดแก ตัวแปรรูปแบบการวิเคราะหขอสอบของวิธีการสรุปอางอิงความ
นาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) 4 รูปแบบ ประกอบดวย รูปแบบที่ 1 Original 
GIRM ซึ่งเปนรูปแบบตนแบบที่ Briggs และ Willson (2007) พัฒนาข้ึน รูปแบบที่ 2 Alternative 
GIRM A และรูปแบบที่ 3 Alternative GIRM B เปนรูปแบบที่ผูวิจัยปรับวิธีการประมาณคาพารามิเตอร
ข้ึนมาใหม และรูปแบบที่ 4 Original Bayesian GIRM เปนรูปแบบที่ผูวิจัยประยุกตใชการประมาณคา
แบบเบสในการประมาณคาพารามิเตอรของ IRT ที่ Swaminathan และ Gifford (1982, 1985, 1986) 
พัฒนาข้ึน ตัวแปรลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบ )( 2 ลักษณะ 
ประกอบดวย ลักษณะการแจกแจงแบบปกต ิ(Normal) และลักษณะการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma) 
และตัวแปรลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบ )(  2 ลักษณะ 
ประกอบดวย ลักษณะการแจกแจงแบบปกติ (Normal) และลักษณะการแจกแจงแบบเบตา (Beta) 
รวมโมเดลการวิเคราะหที่ผูวิจัยตองตรวจสอบทั้งส้ิน 16 เงื่อนไข ( 4 รูปแบบการวิเคราะห X 2 ลักษณะ
การแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบ )( X 2 ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของ
คาพารามิเตอรของขอสอบ )( )  
 1.5 การตรวจสอบขอมูลที่จําลองข้ึนกับโมเดลการวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรม 
WinBUGS ภายใตการเขียนคําส่ัง การประมวลผล และกลับมาแสดงผลในโปรแกรม R โดยใช
โปรแกรมรวมกันระหวางโปรแกรม R และโปรแกรม WinBUGS ดวยโปรแกรม Package R2 
WinBUGS ดังนั้นจะมีเงื่อนไขที่ผูวิจัยตองตรวจสอบทั้งส้ิน 64 เงื่อนไข (ขอมูลจําลอง 4 เงื่อนไข X 
โมเดลการวิเคราะห 16 เงื่อนไข) การวิเคราะหสําหรับการวิจัยในคร้ังนี้ มีการวิเคราะหขอมูลที่ได
จากการสุมโดยการทํากลุมขอมูลซ้ํา 500 ชุดขอมูล (data set) โดยการประมาณคาซ้ําในแตละชุด
ขอมูล 10,000 รอบ (number of iteration) หลังจากตัดขอมูลในสวนแรกออก 1000 รอบ  
(number of burnin) เนื่องจากการประมาณคาในรอบแรก ๆ คาพารามิเตอรที่ตองการการ
ประมาณคายังมีการแกวงตัวไมลูเขาคาใดคาหนึ่ง 
 1.6 การวัดประสิทธิภาพของการประมาณคา ทําการวัดประสิทธิภาพตัวประมาณคา 3 
ดัชนี ไดแก ดัชนีแรก ความลําเอียงในการประมาณคา (Biased estimator) ซึ่งคํานวณไดจากการ
วิเคราะหคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (Mean Average Deviation: MAD) ดัชนีที่สอง ความไมแนนอนใน
การประมาณคา (Uncertainty estimator) ซึ่งคํานวณไดจากการวิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation: S.D.) และดัชนีสุดทาย ประสิทธิภาพในการประมาณคาองคประกอบความ
แปรปรวน ซึ่งคํานวณไดจากการวิเคราะหคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทางยุคลิด 
(Euclidean Distance: EUC)  
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  1.7 สรุปผลการวิเคราะห อภิปรายผลการวิเคราะหและเขียนรายงานผลการวิจัย 
 1.8 ตีพิมพและเผยแพรผลการวิจัย 
2. เง่ือนไขการจําลองขอมูล 
 จากการศึกษาการวิเคราะหขอสอบ พบวา จํานวนกลุมตัวอยางและจํานวนขอสอบในการ
วิเคราะหขอมูลสงผลตอการประมาณคาพารามิเตอรในโมเดลการวิเคราะหขอมูลดวยโมเดลการ
ตอบสนองของขอสอบ (Swaminathan และ Gifford, 1982, 1985, 1986; Hulin, 1983; Lord, 1986; 
รัตนา ศรีเหรัญ, 2539; วิชุดา บัวคง, 2532; เกศมณี พยัคฆ, 2542) พบวา ถาจํานวนกลุมตัวอยางและ
จํานวนขอสอบเพิ่มข้ึนจะทําใหมีการประมาณคาพารามิเตอรที่มีความถูกตองสูงข้ึน โดย Rentz และ 
Bashaw (1975 อางถึงใน สุพล นิลกลาง, 2541) กลาววา ผูเขาสอบจํานวน 500-1,000 คนจะทําให
การประมาณคาพารามิเตอรของรูปแบบราสชมีคาคงที่ที่เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว แตถาผูเขาสอบเพิ่มข้ึน
เปนจํานวน 2,000-4,000 คนจะเพิ่มข้ึนอยางชา ดังนั้นผูวิจัยจึงเลือกเงื่อนไขในการจําลองขอมูลในคร้ัง
นี้ โดยพิจารณาจาก จํานวนกลุมตัวอยางและจํานวนขอสอบเปนเง่ือนไขในการจําลองขอมูล 
 2.1 จํานวนกลุมตัวอยาง 

ในเร่ืองของจํานวนกลุมตัวอยาง Swaminathan และ Gifford (1982, 1985, 1986) 
เสนอแนะวาควรใชกลุมตัวอยางในการประมาณ 100 คนข้ึนไป ดังนั้นในการจําลองขอมูลขนาด
กลุมตัวอยางในการวิเคราะหขอมูล ผูวิจัยจึงใชขนาดกลุมตัวอยางจํานวน 2 เง่ือนไข ไดแก 
100 คน และ 300 คน  

2.2 จํานวนขอสอบ 
สําหรับในเร่ืองของจํานวนขอสอบ Briggs และ Wilson (2007) ไดทําการจําลองขอมูล

ขอสอบ  จํานวน 5 ขอสําหรับทดสอบความแกรงของวิธีการ GIRM เนื่องจากขอจํากัดของ
โปรแกรม WinBUGS ที่ใชหนวยความจําของคอมพิวเตอรในการวิเคราะหขอมูลมาก (Briggs และ 
Wilson, 2007) ดังนั้นในการจําลองขอมูลขนาดกลุมตัวอยางในการวิเคราะหขอมูล ผูวิจัยจึงใช
จํานวนขอสอบรวม 2 เง่ือนไข ไดแก 5 ขอและ 10 ขอ 
 ดังนั้นเงื่อนไขในการจําลองขอมูลในการศึกษาคร้ังนี้ไดแก 
  จํานวนกลุมตัวอยาง ประกอบดวย 

 1) กลุมตัวอยางจํานวน 100 คน 
 2) กลุมตัวอยางจํานวน 300 คน 

  จํานวนขอสอบ ประกอบดวย 
 1) ขอสอบจํานวน 5 ขอ 
 2) ขอสอบจํานวน 10 ขอ 
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3. เง่ือนไขในการวิเคราะหขอมูล 

 ในการศึกษาคร้ังนี้ผูวิจัยไดศึกษาวิธีการประมาณคาพารามิเตอรแบบ 1 พารามิเตอรของ
โมเดลการตอบสนองขอสอบ ( 1 PL IRT) โดยมีแหลงความคลาดเคล่ือนของการวัดที่สนใจศึกษา 
1 แหลง (single facet measurement ) ของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการ
ตอบสนองขอสอบ (GIRM) เนื่องจากการพัฒนาวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการ
ตอบสนองขอสอบ (GIRM) มีการพัฒนาในเบื้องตนเพียงโมเดลเดียวในป 2007 โดยโมเดลดังกลาว
ยังมีปญหาความไมแนนอนในการประมาณคา (Uncertainty) เกิดข้ึน ดังนั้นในการศึกษาคร้ังนี้จึง
ศึกษาโมเดลดังกลาวกอนเพื่อใหวิธีการ GIRM มีความสมบูรณในโมเดลที่งายตอการวิเคราะหกอน 
จึงจะขยายผลการศึกษาไปในรูปแบบการวิเคราะหที่ซับซอนตอไป โดยโมเดลดังกลาวใชหลักการ
ประมาณคาแบบเบส (Bayesian Estimation) ซึ่งสามารถสรุปเปนโมเดลทางคณิตศาสตรไดดังนี้ 
 
   )()(),|(),(  gfXLXP   
 
 จากโมเดลการประมาณคาดังกลาว จะเห็นไดวาประกอบไปดวย 3 สวน คือ เมทริกซของ
คะแนนที่สังเกตได ),|( XL ซึ่งประมาณไดจากวิธีการประมาณคาไลคลิฮูด (Likelihood 
Estimation) ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบ )( และลักษณะการแจก
แจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบ )(  ในการศึกษาคร้ังนี้ผูวิจัยมีจุดประสงคหลักในการ
พัฒนาวิธีการประมาณคาของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
(GIRM) ดังนั้นในเงื่อนไขของการวิเคราะหขอมูลในการศึกษาคร้ังนี้จึงประกอบไปดวยตัวแปร
จํานวน 3 ตัวแปร ไดแกรูปแบบการวิเคราะหขอสอบของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของ
โมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของ
ผูสอบ )( และลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบ )(  

 3.1 รูปแบบของวิธีการสรุปอางอิงความนาเช่ือถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
(GIRM)  

 วิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) เปนวิธีการ
รวมโมเดลการสุม (Sampling Model) ของทฤษฏีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) 
เขาไปในโมเดลการกําหนดมาตรวัด (Scaling Model) ของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) 
อาศัยสมมติฐานของการกระจายไปยังแหลงความคลาดเคล่ือนจากการวัดที่เกี่ยวของ โดยการ
ประมาณคา ความแปรปรวน (Variance Components) ในแตละองคประกอบของการวัดไปพรอม
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กับการประมาณคาพารามิเตอรในโมเดลการตอบสนองขอสอบ (IRT) โดยในการประมาณ
คาพารามิเตอรจะแบงการประมาณคาออกเปน 3 ข้ันตอนใหญๆ ข้ันแรกจะเปนการประมาณ
คาพารามิเตอรจากทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ ข้ันตอนที่สองเปนข้ันตอนของการเตรียมขอมูล
สําหรับการประมาณคา ในข้ันตอนที่สามโดยการนําคาพารามิเตอรที่ไดจากข้ันตอนแรกมา
วิเคราะหและสรางเปนเมทริกซของขอมูลเพื่อเตรียมการวิเคราะห สําหรับในข้ันตอนที่สามและ
ข้ันตอนสุดทายเปนการประมาณคาพารามิเตอรในทฤษฏีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผล
การวัด (GT)  การศึกษาคร้ังนี้จะศึกษาการวิเคราะหขอสอบสําหรับการออกแบบการวัดที่มีแหลง
ความคลาดเคล่ือน 1 แหลง (single Facet Measurement) สถานการณ p X i (p X i design) 
ดวยโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 1 พารามิเตอร (1 PL item response model)  

 รูปแบบการประมาณคาวิธีการวิเคราะหขอสอบของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของ
โมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ในการศึกษาคร้ังนี้จะมี 3 รูปแบบ ไดแก รูปแบบที่ 1 Original 
GIRM เปนวิธีการวิเคราะหที่ Briggs และ Wilson (2007) พัฒนาข้ึน รูปแบบที่ 2 Alternative GIRM 
A รูปแบบที่ 3 Alternative GIRM B และรูปแบบที ่4 Numerical Bayesian GIRM เปนวิธีการวิเคราะห
ที่ผูวิจัยไดพัฒนาข้ึนสําหรับการวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดล
การตอบสนองขอสอบ (GIRM) มีรายละเอียดในแตละรูปแบบของการวิเคราะหดังนี้ 
 รูปแบบท่ี 1 Original GIRM 

 การวิเคราะหในรูปแบบ Original GIRM ที่พัฒนาโดย Briggs และ Wilson (2007) ข้ันตอน
แรกของการวิเคราะหเพื่อใหไดสารสนเทศจากการประมาณคาพารามิเตอรในทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบ (IRT) ไดใชเทคนิค MCMC (Markov Chain Monte Carlo) โดยการคํานวนแบบ 
Metropolis-Hastings algorithm ภายในวิธีการ Gibbs sampler ดวยโปรแกรม WinBUGS ซึ่งจะ
สามารถประมาณคาการแจกแจงภายหลัง (posterior distribution) ของคาพารามิเตอรได 
หลังจากนั้นจึงเอาคาพารามิเตอรที่ไดมาคํานวณคาที่คาดหวังของคะแนนที่สังเกตได (E ( pi ) ) 
หรือคาความนาจะเปนของผูสอบที่ตอบขอสอบถูก ),( ipP   ดวยโมเดลการตอบสนองขอสอบ
แบบ 1 พารามิเตอร และนําขอมูลทั้งหมดมาสรางเปนเมทริกซการตอบสนองที่คาดหวัง (Expected 
response matrix) จากนั้นจึงทําการวิเคราะหข้ันตอนที่สามตอเพื่อใหไดสารสนเทศจากการ
ประมาณคาพารามิเตอรในทฤษฏีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) โดยการนํา
ขอมูลจากเมทริกซการตอบสนองที่คาดหวัง (Expected response matrix) มาเปนขอมูลในการ
วิเคราะหดวยสูตรการคํานวณของ Kolen และ Harris (1987) สามารถสรุปข้ันตอนการประมาณ
คาพารามิเตอรของรูปแบบที่ 1 Original GIRM ไดดวยแผนภาพ ดังนี้ 
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แผนภาพท่ี 17  ข้ันตอนการวิเคราะหขอสอบดวยวิธี Original GIRM 
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ข้ันตอนที่ 1 
 

การวิเคราะห 
IRT 

ประมาณคาดวย MCMC  
(วิธีGibbs sampler) ดวย

โปรแกรม WinBUGS 

Posterior distribution 
- พารามิเตอรผูสอบ )( p   

- พารามิเตอรขอสอบ )( i   

ข้ันตอนที่ 2 นําคา Posterior distribution ที่ได )( )(m
p และ )( )(m

i มาคํานวณคา )( )(m
PiXE  หรือ                                                   

),( iPP  ดวยโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 1 PL 
 

ข้ันตอนที่ 3 
 

การวิเคราะห 
GT 

ประมาณคาดวย MCMC  
(วิธีGibbs sampler)  

ดวยสูตรของ 
Kolen และ Harris (1987) 

  Posterior distribution 
- Variance component 

)()()()( 2222 ei   

โมเดลการวิเคราะห 
 

วิธีการประมาณคา 
 

สารสนเทศที่ได 
 

Expected Response Matrix 
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 โดยมีรายละเอียดและสูตรในการคํานวณดังนี ้

 ขั้นตอนท่ี 1 การวิเคราะหตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT)  
 จุดมุงหมายของการวิเคราะหในข้ันตอนนี้เพื่อใหไดสารสนเทศตามแนวการวิเคราะหดวย
ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) เพื่อนํามาใชในการวิเคราะหในข้ันตอนตอไป 

การวิเคราะหในข้ันตอนนี้ประมาณคาพารามิเตอรของผูสอบ ไดแก คาความสามารถที่
แทจริงของผูสอบเปนรายบุคคล )(  และคาพารามิเตอรของขอสอบ ไดแก คาความยากของ
ขอสอบ )(  โดยการประมาณคาสามารถทําไดโดยใชเทคนิค MCMC (Markov Chain Monte 
Carlo) โดยการคํานวนแบบ Metropolis-Hastings algorithm ภายในวิธีการ Gibbs sampler 
ดวยโปรแกรม WinBUGS ซึ่งจะสามารถประมาณคา Posterior distribution ของ ความสามารถที่
แทจริงของผูสอบแตละคน )( ซึ่งสามารถเขียนเปนสมการสําหรับประมาณคาความสามารถที่
แทจริงของผูสอบ )( ไดดังนี้ 








dgfXL

gfXLXP
)()(),|(
)()(),|(),|(  

 และสามารถประมาณคา Posterior distribution ของคาพารามิเตอรของขอสอบแตละ
ขอ )( ซึ่งสามารถเขียนเปนสมการสําหรับประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบ )( ไดดังนี้ 
 

 








dgfXL

gfXLXP
)()(),|(
)()(),|(),|(  

 จากสมการ ),|( XP  และสมการ ),|( XP  ที่สามารถประมาณไดจากเทคนิค 
MCMC จะทําใหคาสารสนเทศจากการวิเคราะหดวยทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบ 1 
พารามิเตอร (1PL) ซึ่งไดแก คาความสามารถที่แทจริงของผูสอบแตละคน )( p และ คาความยาก
ของขอสอบแตละขอ )( i  

 ขั้นตอนท่ี 2 ขั้นการวิเคราะหคาโอกาสในการทําขอสอบในแตละขอของแตละคน
เพื่อใชสําหรับการวิเคราะหในขั้นตอนตอไป 

 นําคาการแจกแจงภายหลัง ( Posterior distribution) ที่ไดในข้ันตอนที่หนึ่งซึ่งไดแกคา 
)( p และ )( i มาคํานวนคา E ( pi ) หรือ ),( ipP  สําหรับโมเดลการวิเคราะหแบบ p x i ดวย

ขอคําถามแบบสองคา (dichotomous items) สามารถแสดงสมการแบบ one parameter logistic 
ไดดังนี ้
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 จากการประมาณคาดังกลาวทําใหสามารถสรางExpected response matrix ไดดังนี้ 
      พารามิเตอรของขอสอบ 

  1        …        i       …        I   

1  
… 

p  
… 

P  

 E ( 11 )           …             E ( I1  )  
 
 …                 E ( pi )           …. 
 
 E ( 1P )            …            E ( PI )  

 ซึ่งเราจะใชคา E ( pi ) หรือคา ),( ipP  ที่ไดจากการวิเคราะหมาใชในการคํานวณใน
ข้ันตอนตอไป 

 ขั้นตอนท่ี 3 การวิเคราะหตามทฤษฏีการสรุปอางอิงความนาเช่ือถือของผลการวัด 
(GT)  

จุดมุงหมายของการวิเคราะหในข้ันตอนนี้เพื่อใหไดสารเทศตามแนวการวิเคราะหดวย
ทฤษฏีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) นั้นคือการประมาณองคประกอบความ
แปรปรวน (Variance component) และคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของการวัด 
(Generalizability coefficient) สามารถประมาณได ดวยกรอบแนวคิดของทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบ (IRT) ที่ไดจากการเชื่อมโยงสูตรของ Kolen และ Harris (1987) ดังนี้ 

คาเฉลี่ยของคะแนนแบบสอบของผูเขาสอบท้ังหมด 

 
 

 ddgfP ip )()(),(   (เทียบไดกบั The GT grand mean)  

คาเฉลี่ยของคะแนนแบบสอบในแตละบุคคล   
  



  dfP ip )(),()(   (เทียบไดกับ The GT person effect)  

 คาเฉลี่ยของคะแนนผูเขาสอบท้ังหมดในขอสอบแตละขอ 




  dgP ip )(),()(    (เทียบไดกับ The GT item effect)  

 พารามิเตอร 
 ของผูสอบ 
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 คะแนนปฏิสัมพันธระหวางผูเขาสอบและขอสอบ 

  )()(),(),( ipP    

 (ไมสามารถเทียบไดกับ The GT interaction effect เนื่องจาก ใน Kolen และ 
Harris ปฏิสัมพันธไมไดรวมความคลาดเคล่ือนสวนที่เหลือ เหมือนในการวิเคราะหดวย GT)  

 ในทางปฏิบัตินักวัดผลคาดหวังใหคา )(  (  และ คา ),(  มีคา Covariance 
เทากับ 0 ดังนั้นจึงสามารถสรุปเปนสมการไดดังนี้คือ  




 )()()( dg  = 


 )()()( dfi  = 


 )()()( dg  

= 


 )()(),( df  =  
 

 ddgf )()(),(  = 0 

 ดังนั้น  




 )()()()( 22 dg    (คําอธิบาย e ใน GT)  




 )()()()( 22 dgii    (คําอธิบาย i ใน GT)  

 
 

 ddgf )()(),()( 22  

 สามารถสรุป การคํานวณ GT ดวยการใชสูตรการคํานวณของ IRT ตามสมการของ     
Kolen และ Harris ไดดังนี้ คือ 

),( ipP  =   + )(  + )(  + ),(   + … 

 และเนื่องดวย ),( ipP   = )( piXE  ดังนั้น จึงตองมีการระบุความคลาดเคล่ือนที่เกิดข้ึน 
),( ippi ee   ซึ่งมีคาเทากับ 

  pipipi eXEX  )(  =   + )(  + )(  + ),(   + pie  
 สืบเนื่องจากคะแนนที่สังเกตได piX มีลักษณะการแจกแจงแบบแบลนูลีย (Bernoulli 
distribution) ดังนั้นความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน ( pie ) คือ [ ),( ipP  ]                   
[1- ),( ipP  ] โดยสามารถสรุปเปนสมการไดดังนี้  


 

ddgfPPe iPip )()()],(1[),()(2     
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 สามารถเขียนในรูปของความแปรปรวนทั้งหมดของคะแนนที่สังเกตไดดังนี ้

   )()()()()( 22222 eipi    
 จากสูตรดังกลาวจะทําใหสามารถประมาณองคประกอบความแปรปรวน (Variance 
components) และคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของการวัด (Generalizability 
coefficient)ได ซึ่งจะใหสารสนเทศตามแนวการวิเคราะหดวยทฤษฏีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือ
ของผลการวัด (GT)  
 การวิเคราะหจะประมวลผลภายใตจากการเขียนคําส่ังการประมวลผลดวยโปรแกรม 
WinBUGS (Spiegelhalter และคณะ, 2004) โดยการจําลองขอมูลดวยโปรแกรม R และกลับมา
แสดงผลจะแสดงผลในโปรแกรม R โดยใชโปรแกรมรวมกันระหวางโปรแกรม R และ WinBUGS 
ดวย โปรแกรม Package R2 WinBUGS 
 รูปแบบท่ี 2 Alternative GIRM A 

การวิเคราะหในรูปแบบ Alternative GIRM A เปนการวิเคราะหที่พัฒนาข้ึนเพื่อแกไขปญหา
การประมาณคาพารามิเตอรที่ไมเปนอิสระตอกันระหวางแถวและคอลัมนในเมทริกซการตอบสนองที่
คาดหวัง (Expected response matrix) และสงผลทําใหการประมาณคาที่ไดจากการวิเคราะหใน
รูปแบบ Original GIRM เกิดความไมแนนอนในการประมาณคา ดังนั้นจึงมีผูเสนอวาตองทําให
คะแนนที่ไดจากการวิเคราะหในข้ันตอนกอนนํามาวิเคราะหในข้ันตอนที่ 3 ตองไมเปนคาที่คาดหวัง 
(Expected value) แตจะตองเปนคะแนนการแจกแจงการทํานายภายหลัง (Posterior predictive 
distribution) แทนเพื่อใหไดมากอนนําไปวิเคราะหในข้ันตอนที่ 3 (Briggs และ Wilson, 2007) จึงเปน
ที่มาของวิธีการในรูปแบบที่ 2  

การวิเคราะหในรูปแบบที่ 2 Alternative GIRM A ประกอบดวยข้ันตอนการวิเคราะห 3 
ข้ันตอน ไดแก ข้ันตอนแรกของการวิเคราะหเพื่อใหไดสารสนเทศจากการประมาณคาพารามิเตอร
ในทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) ไดใชเทคนิค MCMC (Markov Chain Monte Carlo) โดย
การคํานวณแบบ Metropolis-Hastings algorithm ภายในวิธีการ Gibbs sampler ดวยโปรแกรม 
WinBUGS ซึ่งจะสามารถประมาณคาการแจกแจงภายหลัง (Posterior distribution) ของคาพารามิเตอร
ได ข้ันตอนที่สอง เปนการวิเคราะหโดยการนําคาการแจกแจงภายหลัง (Posterior distribution) ที่
ประมาณคาพารามิเตอร )( p และ )( i ไดมาจําลองเมทริกซคาสังเกตใหมดวยการคํานวณคะแนน
การแจกแจงการทํานายภายหลัง (Posterior predictive distribution) ซึ่งเปนคาเฉล่ียของคะแนนที่
สังเกตได โดยไดมาจากการวิเคราะหไดใช เทคนิคMCMC (Markov Chain Monte Carlo) ดังนั้น
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ในข้ันตอนที ่2 นี้จะทําใหได Predictive Observed Matrix แทน Expected Response Matrix ที่ได
จากการประมาณคาดวยรูปแบบที่ 1 และข้ันตอนที่ 3 จึงทําการวิเคราะหเพื่อใหไดสารสนเทศจาก
การประมาณคาพารามิเตอรในทฤษฏีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถอืของผลการวัด (GT) โดยการ
นําขอมูลจากคะแนนการแจกแจงการทํานายภายหลัง (Posterior predictive distribution) มาเปน
ขอมูลในการวิเคราะหดวยสูตรการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ประมาณคาองคประกอบ
ความแปรปรวนสามารถสรุปข้ันตอนการวิเคราะหเปนแผนภาพได ดังนี ้
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โมเดลการวิเคราะห 
 

วิธีการประมาณคา 
 

สารสนเทศที่ได 
 

นําคา Posterior distribution ที่ได )( )(m
p และ )( )(m

i มาจําลองเมทริกซคาสังเกตใหมดวย             
การคํานวณหาคา Posterior predictive distribution ดวยโมเดลการตอบสนองขอสอบ 

แบบ 1 PL 

 
การวิเคราะห 

GT 

 
ประมาณคาดวย  

ANOVA 

  Posterior distribution 
- Variance component 
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โมเดลการวิเคราะห 
 

วิธีการประมาณคา 
 

สารสนเทศที่ได 
 

Predictive  Observed  Matrix 

แผนภาพท่ี 18  ข้ันตอนการวิเคราะหขอสอบดวยวิธี Alternative GIRM A 

ข้ันตอนที่ 2 

ข้ันตอนที่ 3 
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โดยมีรายละเอียดและสูตรในการคํานวณดังนี้ 
 ขั้นตอนท่ี 1 การวิเคราะหตามทฤษฏีการตอบสนองขอสอบ (IRT)  
 จุดมุงหมายของการวิเคราะหในข้ันตอนนี้เพื่อใหไดสารสนเทศตามแนวการวิเคราะหดวย
ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) เพื่อนํามาใชในการวิเคราะหในข้ันตอนตอไป 

การวิเคราะหในข้ันตอนนี้จะประมาณคาพารามิเตอรของผูสอบ ไดแก คาความสามารถที่
แทจริงของผูสอบเปนรายบุคคล )(  และคาพารามิเตอรของขอสอบ ไดแก คาความยากของ
ขอสอบ )(  โดยการประมาณคาสามารถทําไดโดยใชเทคนิค MCMC (Markov Chain Monte 
Carlo) โดยการคํานวนแบบ Metropolis-Hastings algorithm ภายในวิธีการ Gibbs sampler 
ดวยโปรแกรม WinBUGS ซึ่งจะสามารถประมาณคาลักษณะการแจกแจงภายหลัง (Posterior 
distribution) ของความสามารถที่แทจริงของผูสอบแตละคน )( ซึ่งสามารถเขียนเปนสมการ
สําหรับประมาณคาความสามารถที่แทจริงของผูสอบ )( ไดดังนี้ 

 








dgfXL

gfXLXP
)()(),|(
)()(),|(),|(  

 และสามารถประมาณคาลักษณะการแจกแจงภายหลัง (Posterior distribution) ของ
คาพารามิเตอรของขอสอบแตละขอ )( ซึ่งสามารถเขียนเปนสมการสําหรับประมาณ
คาพารามิเตอรของขอสอบ )( ไดดังนี้ 
 

 








dgfXL

gfXLXP
)()(),|(
)()(),|(),|(  

 จากสมการ ),|( XP  และสมการ ),|( XP  ที่สามารถประมาณไดจากเทคนิค 
MCMC จะทําใหคาสารสนเทศจากการวิเคราะหดวยทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบ 1 
พารามิเตอร (1PL) ซึ่งไดแก คาความสามารถที่แทจริงของผูสอบแตละคน )( p และ คาความยาก
ของขอสอบแตละขอ )( i  

 ขั้นตอนท่ี 2 ขัน้การวิเคราะหคาโอกาสในการทําขอสอบในแตละขอของแตละคน
เพื่อใชสําหรับการวิเคราะหในขั้นตอนตอไป 

 ข้ันตอนนี้เปนการวิเคราะหคะแนนการแจกแจงการทํานายภายหลัง (Posterior predictive 
distribution) ซึ่งเปนคาที่เราตองการจะสรุปอางอิงคาตัวแปรนั้นที่ไมทราบคาแตสามารถสังเกตคา
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นั้นได ในข้ันตอนนี้เราตองการจะหาคาเฉล่ียของคะแนนของผูสอบที่มีความสามารถเทากับ )( p

ทําขอสอบขอที่มีระดับความยาก )( i  ดังนั้นสามารถหาคาการแจกแจงการทํานายภายหลังได
จากสูตรดังตอไปนี้ 
      dyppdypyp )|~()(),~()~(   
      dyypyyp )|,~()|~(

 
  
  dypyyp )|(),|~(  

                                   
  dypyp )|()|~(

     
 จากสมการจะเห็นวาการแจกแจงการทํานายภายหลัง (Posterior predictive distribution) 
ของคาทํานายคือ อินทิกรัลของผลคูณระหวางฟงกชันภาวะความควรจะเปน )|~( yp  และการ
แจกแจงความนาจะเปนภายหลังของพารามิเตอรเม่ือกําหนดคาสังเกต )|( yp   
 กรณีในการศึกษาคร้ังนี้สามารถนําคาการแจกแจงภายหลัง ( Posterior distribution) ที่ได
ในข้ันตอนที่หนึ่งซึ่งไดแกคา )( p และ )( i มาคํานวนคะแนนการแจกแจงการทํานายภายหลัง 
(Posterior predictive distribution) สําหรับโมเดลการวิเคราะหแบบp x i ดวยขอคําถามแบบสอง
คา (dichotomous items) สามารถแสดงสมการแบบ one parameter logistic ไดดังนี้ 
 
   

 

ddxxPxxp pipppp )|,,ˆ()|ˆ(  
 

         
 

ddxPxxP pippipp )|,(),,|ˆ( 
 

                                                    
 

ddxPxP pipipp )|,(),|ˆ( 
 

 จากการประมาณคาดังกลาวทําใหสามารถสราง Predictive observed matrix ไดดังนี้ 
                        พารามิเตอรของขอสอบ    
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         ซึ่งเราจะใชคา )(m
pi  ที่ไดจากการวิเคราะหมาใชในการคํานวณในข้ันตอนตอไป 

 ขั้นตอนท่ี 3 การวิเคราะหตามทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเช่ือถือของผลการวัด 
(GT)  

จุดมุงหมายของการวิเคราะหในข้ันตอนนี้เพื่อใหไดสารเทศตามแนวการวิเคราะหดวย
ทฤษฏีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) นั้นคือการประมาณองคประกอบความ
แปรปรวน (Variance component) และคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของการวัด 
(Generalizability coefficient) สามารถประมาณไดดวยการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 
ดังนี้ 

คะแนนรวมจากบุคคลและขอคําถาม (The grand mean across persons and items ) 
piip XEE  

คะแนนที่เกิดจากความสามารถของบุคคล (person-specific mean)  

piip XE   
คะแนนของขอคําถาม (item-specific mean)  

 pipi XE   
โดยสามารถคํานวณองคประกอบความแปรปรวนไดดังนี้ 
 อิทธิพลของบุคคล (The person effect)  
      pp  

อิทธิพลของขอสอบ (The item effect)  
     ii  
  อิทธิพลของปฏิสัมพันธและความคลาดเคล่ือนแบบสุม (The residual/interaction effect)  
     ippiepi X,  
 สามารถเขียนสมการในรูปของความแปรปรวนของคะแนนที่สังเกตไดดังนี้ 

                       ),()()()( 2222 epiippi    
 จากสูตรดังกลาวจะทําใหสามารถประมาณองคประกอบความแปรปรวน (Variance 
component) และคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของการวัด (Generalizability 
coefficient) ไดซึ่งจะใหสารสนเทศตามแนวการวิเคราะหดวยทฤษฏีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือ
ของผลการวัด (GT)  
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 การวิเคราะหจะประมวลผลภายใตจากการเขียนคําส่ังการประมวลผลดวย โปรแกรม R 
และกลับมาแสดงผลจะแสดงผลในโปรแกรม R โดยใชโปรแกรมรวมกันระหวางโปรแกรม R และ 
WinBUGS ดวย Package R2 WinBUGS 
 รูปแบบท่ี 3 Alternative GIRM B 

 การประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการ GIRM ในรูปแบบที่ 3 มีลักษณะคลายคลึงกับ
การประมาณคาในรูปแบบที่ 2 แตกตางกันที่การวิเคราะหในรูปแบบที่ 2 สําหรับการประมาณ
องคประกอบความแปรปรวน (Variance component) ใชการประมาณดวยการวิเคราะหความ
แปรปรวน (ANOVA) ซึ่งไมสามารถแยกผลการวิเคราะหของอิทธิพลของปฏิสัมพันธและความ
คลาดเคล่ือนแบบสุม ( epi, ) ดังนั้นการวิเคราะหในรูปแบบที่ 3 นี้จึงใชสูตรการประมาณ
องคประกอบความแปรปรวน (Variance component) และคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงความ
นาเชื่อถือของการวัด (Generalizability coefficient) ดวยสูตรของ Kolen และ Harris (1987) 
สามารถสรุปข้ันตอนการวิเคราะหเปนแผนภาพไดดังนี้ 
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แผนภาพท่ี 19  ข้ันตอนการวิเคราะหขอสอบดวยวิธี Alternative GIRM B 
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ประมาณคาดวย MCMC  
(วิธี Gibbs sampler)  

ดวยสูตรของ 
Kolen และ Harris (1987) 

Predictive Observed Matrix 



 

152 

โดยมีรายละเอียดและสูตรในการคํานวณดังนี้ 
 ขั้นตอนท่ี 1 การวิเคราะหตามทฤษฏีการตอบสนองขอสอบ (IRT)  
 จุดมุงหมายของการวิเคราะหในข้ันตอนนี้เพื่อใหไดสารสนเทศตามแนวการวิเคราะหดวย
ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) เพื่อนํามาใชในการวิเคราะหในข้ันตอนตอไป 

การวิเคราะหในข้ันตอนนี้จะประมาณคาพารามิเตอรของผูสอบ ไดแก คาความสามารถที่
แทจริงของผูสอบเปนรายบุคคล )(  และคาพารามิเตอรของขอสอบ ไดแก คาความยากของ
ขอสอบ )(  โดยการประมาณคาสามารถทําไดโดยใชเทคนิค MCMC (Markov Chain Monte 
Carlo) โดยการคํานวนแบบ Metropolis-Hastings algorithm ภายในวิธีการ Gibbs sampler 
ดวยโปรแกรม WinBUGS ซึ่งจะสามารถประมาณคาลักษณะการแจกแจงภายหลัง (Posterior 
distribution) ของความสามารถที่แทจริงของผูสอบแตละคน )( ซึ่งสามารถเขียนเปนสมการ
สําหรับประมาณคาความสามารถที่แทจริงของผูสอบ )( ไดดังนี้ 

 








dgfXL

gfXLXP
)()(),|(
)()(),|(),|(  

 
 และสามารถประมาณคาลักษณะการแจกแจงภายหลัง (Posterior distribution) ของ
คาพารามิเตอรของขอสอบแตละขอ ซึ่งสามารถเขียนเปนสมการสําหรับประมาณคาพารามิเตอร
ของขอสอบ )( ไดดังนี้ 
 

 








dgfXL

gfXLXP
)()(),|(
)()(),|(),|(  

 จากสมการ ),|( XP  และสมการ ),|( XP  ที่สามารถประมาณไดจากเทคนิค 
MCMC จะทําใหคาสารสนเทศจากการวิเคราะหดวยทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบ 1 
พารามิเตอร (1PL) ซึ่งไดแก คาความสามารถที่แทจริงของผูสอบแตละคน )( p และคาความยาก
ของขอสอบแตละขอ )( i  
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ขั้นตอนท่ี 2 ขั้นการวิเคราะหคาโอกาสในการทําขอสอบในแตละขอของแตละคน
เพื่อใชสําหรับการวิเคราะหในขั้นตอนตอไป 

 ข้ันตอนนี้เปนการวิเคราะหคะแนนการแจกแจงการทํานายภายหลัง (Posterior predictive 
distribution) ซึ่งเปนคาที่เราตองการจะสรุปอางอิงคาตัวแปรนั้นที่ไมทราบคาแตสามารถสังเกตคา
นั้นได ในข้ันตอนนี้เราตองการจะหาคาเฉล่ียของคะแนนที่ผูสอบที่มีความสามารถเทากับ )( p ทํา
ขอสอบขอที่มีระดับความยาก )( i  ดังนั้นสามารถหาคาการแจกแจงการทํานายภายหลังไดจาก
สูตรดังตอไปนี้ 
            dyppdypyp )|~()(),~()~(   
      dyypyyp )|,~()|~(

 
   

  dypyyp )|(),|~(  

                                   
  dypyp )|()|~(

     
 จากสมการจะเห็นวาการแจกแจงการทํานายภายหลัง (Posterior predictive distribution) 
ของคาทํานายคือ อินทิกรัลของผลคูณระหวางฟงกชันภาวะความควรจะเปน )|~( yp  และการ
แจกแจงความนาจะเปนภายหลังของพารามิเตอรเม่ือกําหนดคาสังเกต )|( yp   
 กรณีในการศึกษาคร้ังนี้สามารถนําคาการแจกแจงภายหลัง ( Posterior distribution) ที่ได
ในข้ันตอนที่หนึ่งซึ่งไดแกคา )( p และ )( i มาคํานวนคะแนนการแจกแจงการทํานายภายหลัง 
(Posterior predictive distribution) สําหรับโมเดลการวิเคราะหแบบ p x i ดวยขอคําถามแบบ    
สองคา (dichotomous items) สามารถแสดงสมการแบบ one parameter logistic ไดดังนี้ 
   

 

ddxxPxxp pipppp )|,,ˆ()|ˆ(  
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จากการประมาณคาดังกลาวทําใหสามารถสราง Predictive observed matrix ไดดังนี้ 
                     พารามิเตอรของขอสอบ    
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 ซึ่งเราจะใชคา )(m
pi  ที่ไดจากการวิเคราะหมาใชในการคํานวณในข้ันตอนตอไป 

 ขั้นตอนท่ี 3 การวิเคราะหตามทฤษฏีการสรุปอางอิงความนาเช่ือถือของผลการวัด 
(GT)  

จุดมุงหมายของการวิเคราะหในข้ันตอนนี้เพื่อใหไดสารเทศตามแนวการวิเคราะหดวย
ทฤษฏีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) นั้นคือการประมาณองคประกอบความ
แปรปรวน (Variance component) และคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของการวัด 
(Generalizability coefficient) สามารถประมาณได ดวยกรอบแนวคิดของทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบ (IRT) ที่ไดจากการเชื่อมโยงสูตรของ  Kolen และ Harris(1987) ดังนี้ 

 

 
 

 ddgfP ip )()(),(    (คําอธิบาย  ใน GT)  

 


  dfP ip )(),()(    (คําอธิบาย p  ใน GT)  

 


  dgP ip )(),()(      (คําอธิบาย i  ใน GT)  

   )()(),(),( ipP    (คําอธิบาย pi ใน GT)   

           
 

ddgfPPe iPip )()()],(1[),()(2       (คําอธิบาย e ในGT)  

 สามารถเขียนในรูปของความแปรปรวนทั้งหมดของคะแนนที่สังเกตไดดังนี ้

   )()()()()( 22222 eipi    

 พารามิเตอร 
 ของผูสอบ 
 



 

155 

 จากสูตรดังกลาวจะทําใหสามารถประมาณองคประกอบความแปรปรวน (Variance 
component) และคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของการวัด (Generalizability 
coefficient) ไดซึ่งจะใหสารสนเทศตามแนวการวิเคราะหดวยทฤษฏีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือ
ของผลการวัด (GT)  
 การวิเคราะหจะประมวลผลภายใตจากการเขียนคําส่ังการประมวลผลดวยโปรแกรม 
WinBUGS (Spiegelhalter และคณะ, 2004) โดยการจําลองขอมูลดวยโปรแกรม R และกลับมา
แสดงผลในโปรแกรม R โดยใชโปรแกรมรวมกันระหวางโปรแกรม R และ WinBUGS ดวย 
โปรแกรม Package R2 WinBUGS 
 
รูปแบบท่ี 4 Numerical Bayesian GIRM  

 การวิเคราะหในรูปแบบ Original Bayesian GIRM ข้ันตอนแรกของการวิเคราะหเพื่อใหได
สารสนเทศจากการประมาณคาพารามิเตอรในทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) ไดใชเทคนิค 
การประมาณคาพารามิเตอรแบบเบส (Bayesian) ที่ Swaminathan และGifford  (1982, 1985, 
1986) เปนผูเสนอไว ซึ่งจะสามารถประมาณคาลักษณะการแจกแจงภายหลัง (Posterior 
distribution) ของคาพารามิเตอรได หลังจากนั้นจึงเอาคาพารามิเตอรที่ไดมาคํานวณคา E( pi ) 
หรือก็คือคา ),( ipP   ดวยโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 1 พารามิเตอร(1PL) และนําขอมูล
ทั้งหมดมาสรางเปนเมทริกซการตอบสนองที่คาดหวัง (Expected response matrix) จากนั้นจึงทํา
การวิเคราะหข้ันตอนที่สามตอเพื่อใหไดสารสนเทศจากการประมาณคาพารามิเตอรในทฤษฏีการ
สรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) โดยการนําขอมูลจากเมทริกซการตอบสนองที่
คาดหวัง (Expected response matrix) มาเปนขอมูลในการวิเคราะหดวยสูตรการคํานวณของ  
Kolen และ Harris(1987) สามารถสรุปข้ันตอนการวิเคราะหเปนแผนภาพไดดังนี้ 
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แผนภาพท่ี 20  ข้ันตอนการวิเคราะหขอสอบดวยวิธี Numerical Bayesian GIRM 

 

 โดยมีรายละเอียดและสูตรในการคํานวณดังนี ้
 ขั้นตอนท่ี 1 การวิเคราะหตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT)  
 จุดมุงหมายของการวิเคราะหในข้ันตอนนี้เพื่อใหไดสารสนเทศตามแนวการวิเคราะหดวย
ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) เพื่อนํามาใชในการวิเคราะหในข้ันตอนตอไป 
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ข้ันตอนที่ 1 
 

การวิเคราะห 
IRT 

ประมาณคาดวยวิธีการ
ประมาณคาแบบเบส 

Swaminathan และ Gifford, 
(1982,1985,1986) 

Posterior distribution 

- พารามิเตอรผูสอบ )( p  
- พารามิเตอรขอสอบ )( i  

ข้ันตอนที่ 2 นําคา Posterior distribution ที่ได )( )(m
p และ )( )(m

i มาคํานวณคา )( )(m
PiXE  หรือ                                       

),( iPP  ดวยโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 1 PL 
 

Expected Response Matrix 

ข้ันตอนที่ 3 
 

การวิเคราะห 
GT 

ประมาณคาดวย MCMC  
(วิธี Gibbs sampler)  

ดวยสูตรของ 
 Kolen และ Harris(1987) 

  Posterior distribution 
- Variance component 

mm i)]([)]([ 22 
mm e)]([)]([ 22   
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 การวิเคราะหในข้ันตอนนี้ เปนการประมาณคาพารามิเตอรของผูสอบ ซึ่งไดแก               
คาความสามารถที่แทจริงของผูสอบเปนรายบุคคล )(  และคาพารามิเตอรของขอสอบ ซึ่งไดแก 
คาความยากของขอสอบ )(  การประมาณคาทําไดโดยใชวิธีการประมาณคาของ Swaminathan 
และ Gifford (1982, 1985, 1986) ซึ่งใชวิธีการประมาณคาพารามิเตอรของเบส (Bayesian Estimation) 
โดยมีวิธีการในการประมาณคาโดยสามารถจําแนกกระบวนการดําเนินการตามแนวคิดของเบส
ออกเปน 2 กระบวนการหลักๆ คือ 
  1. กระบวนการกําหนดลักษณะของการแจกแจงเร่ิมแรก (Prior distribution) ประกอบดวย 
2 ข้ันตอน ไดแก  
  1.1 กําหนดใหการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรความสามารถที่แทจริงของผูสอบ 
( ) และคาพารามิเตอรความยากของขอสอบ (b) ใหเปนอิสระตอกัน ดังนี้ 
    f ),( b  = f ( ) . f (b)  
   โดยกําหนดลักษณะการแจกแจงของ f ( ) และ f (b) ไวดังนี้ 
   1.1.1 การแจกแจงเร่ิมแรกของคาความสามารถของผูสอบ ( f ( ) ) มีขอตกลงวา 
ขอสารสนเทศที่มีมากอนของคาความสามารถของผูเขาสอบแตละคนไมแตกตางกันสามารถใชแทนกัน 
ได (exchangeability) และกําหนดใหคาความสามารถของผูสอบเปนตัวแปรสุมที่มีลักษณะการ     
แจกแจงแบบปกติ (normal distribution)  
    f ),(),( 22

  Ni   
 

                    เม่ือ ),( 2
 N = การแจกแจงปกติ (normal distribution) ที่มีคาเฉล่ียเทากับ    

  และคาความแปรปรวนเทากับ 2
  

   1.1.2 การแจกแจงเร่ิมแรกของคาความยากของขอสอบ f (b) อาจใชกระบวนการ
เดียวกับการกําหนดการแจกแจงเร่ิมแรกของคาความสามารถของผูสอบ ( ) คือ มีขอตกลงวา       
f (b) มีการแจกแจงแบบปกติ หรืออาจจะไมกําหนดการแจกแจงเร่ิมแรกไวก็ได 
 
  1.2 กําหนดคาที่เปนตัวเลขของพารามิเตอรสําหรับการแจกแจงเร่ิมแรก 
   1.2.1 พารามิเตอรของการแจกแจงเร่ิมแรกของคาความสามารถ  ไดแก 

 และ 2
  อาจกําหนดให  = 0 และ 2

 = 1 ซึ่งจะทําใหการประมาณคาความสามารถ   มี
ความสะดวก และประมาณคาไดรวดเร็วข้ึน  
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   1.2.2 พารามิเตอรของการแจกแจงเร่ิมแรกของคาความยาก (b) หากมีการ
กําหนดลักษณะการแจกแจงไว ก็ใชคาเดียวกับพารามิเตอรของการแจกแจงเร่ิมแรกของคา
ความสามารถ   ดังกลาวแลวขางตน 
 2. กระบวนการประมาณคาพารามิเตอรขอสอบและความสามารถของผูเขาสอบ 
   ก าร ปร ะม าณ ค า พา รา มิ เ ตอ ร ด วย วิธี ขอ ง เ บส  คื อ  ก า รห าค าป ระ มา ณ 

),...,2,1( Nji  และ ),...,2,1( nib j  ที่ทําใหฟงกชันการแจกแจงภายหลัง f ),( ub มีคาสูงสุด 
ถา ln f ),( ub  เปนฟงกชันที่หาอนุพันธได การหาคา ji b, จะหาไดจากการอนุพันธของ          
ln f ),( ub และกําหนดใหอนุพันธของ ln f ),( ub  มีคาเทากับศูนย แลวจึงหาคารากของอนุพันธ
ของ ln f ),( ub  ซึ่งแสดงไดดังสมการตอไปนี้ 

     f ),( ub  = ),( buL   f ( ) f (b) / f (u)  

     ln f ),( ub  = ),(ln buL  + ln f ( ) + ln f (b) + Constant  

    d ln f idub  /),(  = 0 

    d ln f jbdub /),(  = 0 

  สมการอนุพันธของ ln [f 0),( ub ] นี้ เรียกวา สมการโมดัล (Modal Equation) คา
รากของสมการโมดัล คือ คาความสามารถที่แทจริงของผูสอบ ( ) และคาพารามิเตอรของขอสอบ (b) 
ที่ทําใหฟงกชันการแจกแจงภายหลังมีคาสูงสุด อาจทําไดโดยใชเทคนิคนิวตันราฟสัน (Newton-
Raphson) ซึ่งเปนการหาคาประมาณโดยการหาคาซ้ํา (Iterative) มีข้ันตอนดังตอไปนี้ 
 
   ขั้นท่ี 1 กําหนดคาเร่ิมตนสําหรับใชในการประมาณคาความสามารถ i และ
คาพารามิเตอร ของขอสอบ  jb  
 1.1 คาเร่ิมตนสําหรับใชในการประมาณคาความสามารถ i  
    ))/(ln()0( iii XnX   
 เม่ือ   ln = Natural Logarithm 
   iX       = คะแนนรวมของผูเขาสอบคนที่ i 
    n        = จํานวนขอสอบ 
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1.2 คาเร่ิมตนสําหรับใชในการประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบ jb  
jjj RZb /)0(   

 เม่ือ jR   =  สัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบ Point – Biserial ระหวางคะแนนรายขอ 
 (1 = ตอบถูก 0 = ตอบผิด กบัคะแนนรวมของแบบสอบทั้งฉบับ)  
   jZ  =  คา Z-Score ของการแจกแจงปกติมาตรฐานที่พื้นที่ใตโคง 
    ปกติมาตรฐานดานขวามือมีคาเทากับ jP  
   jP  =  NU j /   
   N  =   จํานวนผูเขาสอบทัง้หมด 
  

ข้ันที่ 2 ประมาณคาความสามารถของผูเขาสอบแตละคน i โดยกําหนดให 
 คาพารามิเตอรของขอสอบที่ประมาณคาไดในคร้ังกอนเปนคาคงที ่
 
         mim

i
m
i

m
i hg  /1   

 

 เม่ือ  m
i

im
i  ,  = คาประมาณความสามารถของคนที่ i 

     คร้ังที่ m + 1และ m  
  
   22 )/,(ln

)/,(ln

i
m
i

i
m
i

dubfdh
dubfdg






  

 การประมาณคาซ้ํา (Iterative) จะกระทําจนกวาคาประมาณความสามารถ i  จะลูเขาสู
คาคงที่คาใดคาหนึ่ง (Convergence) คือ คาประมาณคร้ังที่ m + 1 และคร้ังที่ m มีคาแตกตางกัน
นอยกวาคาคงที่ กรณีการวิเคราะหคร้ังนี้กําหนดไวที่ 0.000001 
ข้ันที่ 3 ประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบแตละขอ jb  โดยกําหนดใหคา 
 ความสามารถของผูเขาสอบที่ประมาณคาไดในคร้ังกอนเปนคาคงที ่

       m
j

m
j

m
j

m
j bhbgbb /1   

 เม่ือ  1, m
j

m
j bb  = คาประมาณความยากของขอสอบขอที่ j คร้ังที่ m และ m + 1 

        )( m
jbg  = jbdubfd /)/,(ln   

        )( m
jbh  = 22 /)/,(ln jbdubfd   

 การประมาณคาพารามิเตอรจะดําเนินการตามข้ันที่หนึ่งและข้ันที่สอง ซ้ําๆ (Iterative) 
จนกวาคาประมาณ จะลูเขาสูคาคงที่คาใดคาหนึ่ง (Convergence) สําหรับคาของอนุพันธอันดับ      
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1 g () และอนุพันธอันดับ 2 h () มีสวนประกอบสองสวน คือ สวนที่ไดจากฟงกชันไลคลิฮูด และสวน
ที่ไดจากการแจกแจงเร่ิมแรก ซึ่งสวนประกอบทั้งสองสวนนี้แสดงไวในตารางที่ 10 
 

ตารางท่ี 10 อนุพันธอันดับที่ 1 และ อนุพันธอันดับที่ 2 ของ )/,(ln ubf  กรณี 1 PL IRT 
พารามิเตอร ฟงกชัน อนุพันธอันดับท่ี 1 อนุพันธอันดับท่ี 2 
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)exp(1/)exp( jjjpijP    
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2  


nbb b

n

j
jbb   

10b , 10b  
N = จํานวนผูเขาสอบ 
n = จํานวนขอสอบ 

การประมาณในข้ันตอนที่  1 จะทําใหคาสารสนเทศจากการวิเคราะหดวยทฤษฎี           
การตอบสนองขอสอบแบบ 1 พารามิเตอร (1PL) ซึ่งไดแก คาความสามารถที่แทจริงของผูสอบ   
แตละคน )( p และ คาความยากของขอสอบแตละขอ )( i  
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ขั้นตอนท่ี 2 ขั้นการวิเคราะหคาโอกาสในการทําขอสอบในแตละขอของแตละคน
เพื่อใชสําหรับการวิเคราะหในขั้นตอนตอไป 
 นําคาการแจกแจงภายหลัง ( Posterior distribution) ที่ไดในข้ันตอนที่หนึ่งซึ่งไดแก
คา )( p และ )( i มาคํานวนคา E ( pi ) หรือ ),( ipP  สําหรับโมเดลการวิเคราะหแบบp x i ดวย
ขอคําถามแบบสองคา (dichotomous items) สามารถแสดงสมการแบบ one parameter logistic 
ไดดังนี ้

    

 
)exp(1

)exp(
),|1(),(

ip

ip
ippiip XPP








  ( Item Response Theory : IRT )  

  

 จากการประมาณคาดังกลาวทําใหสามารถสรางExpected response matrix ไดดังนี้ 
      พารามิเตอรของขอสอบ 

  1          …       i      …      I   

1  
… 

p  
… 

P  

 E ( 11 )           …             E ( I1  )  
 
 …                 E ( pi )          …. 
 
 E ( 1P )           …            E ( PI )  

 ซึ่งเราจะใชคา E ( pi ) หรือก็คือคา ),( ipP  ที่ไดจากการวิเคราะหมาใชในการ
คํานวณในข้ันตอนตอไป 

 ขั้นตอนท่ี 3 การวิเคราะหตามทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเช่ือถือของผลการวัด 
(GT)  

จุดมุงหมายของการวิเคราะหในข้ันตอนนี้เพื่อใหไดสารเทศตามแนวการวิเคราะหดวย
ทฤษฏีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) นั้นคือการประมาณองคประกอบความ
แปรปรวน (Variance components) และคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของการวัด 
(Generalizability coefficient) สามารถประมาณได ดวยกรอบแนวคิดของทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบ (IRT) ที่ไดจากการเชื่อมโยงสูตรของ  Kolen และ Harris (1987) ดังนี้ 

 พารามิเตอร 
 ของผูสอบ 
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 ddgfP ip )()(),(     (คําอธิบาย  ใน GT)  

 
 



  dfP ip )(),()(     (คําอธิบาย p  ใน GT)  

 
 



  dgP ip )(),()(       (คําอธิบาย i  ใน GT)  

   )()(),(),( ipP     (คําอธิบาย pi ใน GT)  
    
           

 

ddgfPPe iPip )()()],(1[),()(2      (คําอธิบาย e ในGT)  

 
 สามารถเขียนในรูปของความแปรปรวนทั้งหมดของคะแนนที่สังเกตไดดังนี ้
 
   )()()()()( 22222 eipi    
 
 จากสูตรดังกลาวจะทําใหสามารถประมาณองคประกอบความแปรปรวน (Variance 
component) และคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของการวัด (Generalizability 
coefficient) ได ซึ่งจะใหสารสนเทศตามแนวการวิเคราะหดวยทฤษฏีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือ
ของผลการวัด (GT)  

การเปรียบเทียบวิธีการวิเคราะห 4 รูปแบบของวิธีการ GIRM 

 เม่ือพิจารณาวิธีการวิเคราะหของวิธีการ GIRM ทั้งสามรูปแบบ ซึ่งไดแก รูปแบบที่ 1 
Original GIRM เปนรูปแบบตนฉบับในการวิเคราะหดวยวิธีการ GIRM ที่ Briggs และ Wilson 
พัฒนาข้ึนในป 2007 รูปแบบที่ 2 Alternative GIRM A เปนรูปแบบที่ผูวิจัยพัฒนาข้ึน ซึ่งมีวิธีการ
วิเคราะหที่คลายคลึงกับการวิเคราะหในรูปแบบที่ 1 Original GIRM โดยตางกันในข้ันตอนที่ 2 
การวิเคราะหในรูปแบบ Alternative GIRM A จะนําคาสารสนเทศที่ไดจากข้ันตอนที่ 1 มา
วิเคราะหเปนคะแนน การแจกแจงการทํานายภายหลัง (Posterior predictive distribution) ซึ่งเปน
คะแนนเฉล่ียของคะแนนที่สังเกตไดที่ไดมาจากการทํานาย นํามาสรางเปน Predictive Observed 
Matrix จากการทํานายกอนนําไปวิเคราะหในข้ันตอนที่ 3 ในขณะที่การวิเคราะหในรูปแบบที่ 1 
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Original GIRM จะนําคาการแจกแจงภายหลัง ( Posterior distribution) ที่ไดในข้ันตอนที่หนึ่งซึ่ง
ไดแกคา )( p และ )( i มาคํานวนคา E ( pi ) หรือ ),( ipP   แลวนํามาสรางเปนเมทริกซการ
ตอบสนองที่คาดหวัง (Expected response matrix) แลวจึงนําไปวิเคราะหในข้ันตอนที่ 3 ตอไป 
ในข้ันตอนนี้สามารถสรุปเปนสัญลักษณทางคณิตศาสตรของความแตกตางในการวิเคราะห
ระหวางรูปแบบวิธีที่ 1 กับวิธีที่ 2 ไดดังนี้ การวิเคราะหในรูปแบบที่ 1 จะคํานวณสารสนเทศของ 
GT ดวย  )()( ,| m

i
m
ppiXE   ในขณะที่การวิเคราะหในรูปแบบที่ 2 จะคํานวณสารสนเทศของ GT 

ดวย ),(~)(
ip

m
pi RaschX  สวนการวิเคราะหในรูปแบบที่ 3 Alternative GIRM B มีลักษณะ

คลายคลึงกับวิธีการวิเคราะหในรูปแบบที่ 2 โดยแตกตางกันในข้ันตอนที่ 3 โดยการวิเคราะห 
Alternative GIRM A จะใชสูตรการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนของ  Kolen และ 
Harris (1987) สวนวิธีการวิเคราะหในรูปแบบที่ 3 จะใชการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 
ประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน 

 รูปแบบสุดทายในการศึกษาคร้ังนี้ คือ รูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM เปน
รูปแบบที่มีวิธีการวิเคราะหที่คลายคลึงกับการวิเคราะหในรูปแบบที่ 1 Original GIRM โดยตางกันใน
ข้ันตอนที่ 1 โดยการวิเคราะหในรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM ใชการวิเคราะหดวย
วิธีการประมาณคาแบบเบส (Bayesian Estimation) ดวยการหาอนุพันธของฟงกชันและใหมีคา
เทากับศูนยหลังจากนั้นจึงหารากของอนุพันธนั้น ในขณะที่การวิเคราะหในรูปแบบที่ 1 Original 
GIRM ใชการวิเคราะหดวยวิธีการประมาณคาแบบเบส (Bayesian Estimation) แตใชวิธีการ
จําลองขอมูลแบบหวงโซ (Markov Chain Monte Carlo: MCMC) แทนการหาคาอนุพันธ         
สวนการวิเคราะหในข้ันตอนที่ 2 และข้ันตอนที่ 3 จะมีรูปแบบ การวิเคราะหที่เหมือนกันทั้งใน
รูปแบบที่ 1 Original GIRM และรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM การเปรียบเทียบทั้ง
สามวิธีและเปรียบเทียบกับทฤษฏีการวิเคราะหการตอบสนองขอสอบ (IRT) และทฤษฏีการสรุป
อางอิงความนาเชือ่ถือของผลการวัด (GT) สามารถเปรียบเทียบไดดังแสดงในตารางที่ 11  
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ตารางท่ี 11 การเปรียบเทียบลักษณะของรูปแบบในการวิเคราะหขอสอบ 
 

รูปแบบของวิธี GIRM 
ลักษณะ original 

GIRM 
Alternative  

GIRM 
Original 

Bayesian GIRM 

Traditional 
IRT 

Traditional 
GT 

1. ข้ันตอนที่ 1  
สารสนเทศ IRT 

การวิเคราะห 
MCMC ดวย
การหาคา 

Posterior  
disribution 

การวิเคราะห 
MCMC ดวยการหา
คา Posterior  
disribution 

การวิเคราะหดวยวิธีการ
ประมาณคาแบบเบส 
กําหนดให 
อนุพันธเทากับ 0 

ใชสมการ 
Logistic 
function 

* 

2. ข้ันตอนที่ 2 
2.1 ) การเตรียม 
ขอมูลในการ
วิเคราะห GT 

ผลจากการ
วิเคราะหดวย 
การใชฟงกชัน 
1 PL IRT 

ผลจากการวิเคราะห 
MCMC ดวยการหา
คา Posterior 
predictive 
distribution 

ผลจากการวิเคราะห
ดวย การใชฟงกชัน 1 
PL IRT * 

นําคะแนนดิบ
ซ่ึงเปนตัวแปร
สังเกตไดมาใช
ในการคํานวณ
โดยตรง 

2.2)  ลักษณะ
ของขอมูลกอน
การวิเคราะห GT 

E ( pi )   
pi

m  E ( pi )  E ( pi )  pi  

3. ข้ันตอนที่ 3 
สารสนเทศ GT 

สูตร Kolen 
และ Harris 

AGIRM A 
การวิเคราะห ANOVA 
AGIRM B  
 สูตรKolen และ 
Harris 

สูตร Kolen และ 
Harris  

* ANOVA 

4. การประมาณ
คาพารามิเตอร 

Bayesian 
Estimation 

Bayesian 
Estimation 

Bayesian 
Estimation 

Maximum 
Likehood 

Estimation** 

 
* 

5. การวิเคราะห 
ตามแนว MCMC 

ใช ใช ไมใช ใช/ไมใช*** ใช/ไมใช*** 
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ตารางท่ี 11 (ตอ) 
รูปแบบของวิธี GIRM 

ลักษณะ Classical 
GIRM 

Alternative  
GIRM 

Original 
Bayesian GIRM 

Traditional 
IRT 

Traditional 
GT 

6. โปรแกรม
การวิเคราะห Package R2 

WinBUGS 

Package R2 
 WinBUGS 

R Program 

IRT (BAY)  
BILOG 

TESTFACT 
เปนตน 

GENOVA 

* ไมเก่ียวของกับการเปรียบเทียบในสวนนี้ 
** การประมาณคาพารามิเตอรสวนใหญจะพบไดใน 3 วิธี วิธีฮิวริสติก วิธีแมกซิมัมไลคลิฮูด และวิธีการของเบส 
แตที่นิยมใชกันมากที่สุด คือ วิธีแมกซิมัมไลคลิฮูด 
*** ใชหรือไมใชก็ไดขึ้นอยูกับการเลือกวิธีการประมาณคาของผูวิเคราะห 
 
 3.2 ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบ )(  

 ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบ )( ผูวิจัยไดศึกษา จํานวน 2 
ลักษณะ ไดแก ลักษณะที่ 1 การแจกแจงแบบปกติ (Normal) ซึ่งเปนลักษณะการแจกแจงตาม
สมมติฐานของวิธีการ GIRM และลักษณะที่ 2 การแจกแจงแบบเเกมมา (Gamma) เนื่องจากการ
กําหนดลักษณะการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma) จะกําหนดเม่ือคาสวนใหญมีคาเปนโคงและ
โอกาสในการเกิดคาพารามิเตอรจะมีลักษณะเปนเสนโคง (Gelman,A., Carlin,J.B., Stern,H.S. 
และ Rubin, D.B., 1995)  
 3.3 ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบ )(  

 ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบ )( ผูวิจัยไดศึกษา จํานวน 
2 ลักษณะ ไดแก ลักษณะที่ 1 การแจกแจงแบบปกติ (Normal) ซึ่งเปนลักษณะการแจกแจงตาม
สมมติฐานของวิธีการ GIRM และลักษณะที่ 2 การแจกแจงแบบเบตา (Beta) เนื่องจากการกําหนด
ลักษณะการแจกแจงแบบเบตา (Beta) จะกําหนดเม่ือคาพารามิเตอรที่ตองการประมาณคามีคาอยู
ระหวาง 0 ถึง 1 (Gelman, Carlin, Stern และ Rubin, 1995)  

  ดังนั้นในเงื่อนไขของการวิเคราะหขอมูลในการศึกษาคร้ังนี้จึงประกอบไปดวยตัวแปร
จํานวน  3 ตัวแปร ไดแก 
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 รูปแบบการวิเคราะหขอสอบของวิธีการสรุปอางอิงความนาเช่ือถือของโมเดลการ
ตอบสนองขอสอบ (GIRM) 4 รูปแบบ ประกอบดวย 

   รูปแบบที่ 1 Original GIRM  
   รูปแบบที่ 2 Alternative GIRM A 
   รูปแบบที่ 3 Alternative GIRM B 
   รูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM 
 ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบ )(  2 ลักษณะ 
ประกอบดวย 

  ลักษณะที่ 1 การแจกแจงแบบปกติ (Normal)  
  ลักษณะที่ 2 การแจกแจงแบบแกมมา (Gamma)  
 ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบ )( 2 ลักษณะ 
ประกอบดวย 

  ลักษณะที่ 1 การแจกแจงแบบปกติ (Normal)  
  ลักษณะที่ 2 การแจกแจงแบบเบตา (Beta)  
4. การวัดประสิทธิภาพของการประมาณคา 

 การวิจัยคร้ังนี้ศึกษาวิธีการประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบโดยมีดัชนี้ชี้วัดดังตอไปนี้  

  4.1 ความลําเอียง (Biased estimator) ในการประมาณคาพารามิเตอรวัดไดจาก
คาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง (Mean Square Error; MSE)  

    

2

1
)ˆ(

r
MSE

r

i
ii







  

  4.2 ความไมแนนอนในการประมาณคา (uncertainty estimator) ของ
คาพารามิเตอร วัดไดจากสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานขององคประกอบความแปรปรวนในแตละ
องคประกอบของคะแนนสังเกตไดจากการวิเคราะหดวยวิธีสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด 

  4.3  ประสิทธิภาพการในประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทางยุคลิด 
(Euclidean distance) ซึ่งเปนดัชนีที่ใชเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน 
โดยพิจารณาการเปรียบเทียบขนาดเวกเตอรขององคประกอบความแปรปรวนที่ศึกษา 
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กําหนดให 
  

~  แทนเวกเตอรคาพารามิเตอรขององคประกอบความแปรปรวน 
  ĉ  แทนเวกเตอรคาพารามิเตอรขององคประกอบความแปรปรวนรูปแบบที่ 1  
  â  แทนเวกเตอรคาพารามิเตอรขององคประกอบความแปรปรวนรูปแบบที่ 2 

b̂  แทนเวกเตอรคาพารามิเตอรขององคประกอบความแปรปรวนรูปแบบที่ 3 
  ô  แทนเวกเตอรคาพารามิเตอรขององคประกอบความแปรปรวนรูปแบบที่ 4 

     ซึ่ง ~ = 
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รูปแบบท่ี 1 Origianal GIRM 
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รูปแบบท่ี 2 Alternative GIRM A 
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  รูปแบบท่ี 3 Alternative GIRM B 
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 รูปแบบท่ี 4 Numerical Bayesian GIRM 
 

 EuO = 
N

m

i
O




1

~ˆ 
 = 

N

m

i
eeoooo




1

2222222 )ˆ()ˆ()ˆ()ˆ(  

 
 

  N = จํานวนรอบที่ทําใหคาประมาณองคประกอบความแปรปรวนทั้ง 3 แบบ 
          มีคาลูเขาแบบคงที ่
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 จากข้ันตอนการจําลองเงื่อนไขของขอมูล เงื่อนไขของการวิเคราะหขอมูล และการวัด
ประสิทธิภาพของการประมาณคา สามารถสรุปเปนแผนภาพไดดังนี ้
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

แผนภาพท่ี 21 ข้ันตอนการจําลองเงื่อนไขของขอมูล การวิเคราะหขอมูล และการวัดประสิทธิภาพ 
                        ของการประมาณคา 
 

1. การจําลองขอมูลดวยโปรแกรม R 
 1.1 จํานวนกลุมตัวอยางในการจําลอง 2 เง่ือนไข (100 300 คน )  
 1.2 จํานวนขอสอบในการจําลอง 2 เง่ือนไข (5 10ขอ)  
   รวมเง่ือนไขขอมูลทั้งสิน 4 เง่ือนไข 
  

2. เง่ือนไขการวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรม WinBUGS 
 2.1 รูปแบบในการประมาณคาพารามิเตอร 4 รูปแบบ (original GIRM Alternative GIRM A      
       Alternative GIRM B และ Numerical Bayesian GIRM )  
 2.2 ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของพารามิเตอรของผูสอบ 2 รูปแบบ (Normal และUniform)  
 2.3 ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของพารามิเตอรของขอสอบ 2 รูปแบบ (Normal และBeta)  
  รวมเง่ือนไขที่ตองวิเคราะหทั้งสิ้น 16 เง่ือนไข  

3. การวิเคราะหขอมูล 
จากเง่ือนไขของขอมูล 4 เง่ือนไข และ เง่ือนไขการวิเคราะห 16 เง่ือนไข 

ดังนั้นจะตองทําการวิเคราะหขอมูลทั้งสิ้น 64 ชุด  
  

   4. การวัดประสิทธิภาพของการประมาณคา   
   1) ความลําเอียงในการประมาณคา (bias estimator)  
   2) ความไมแนนอนในการประมาณคา (uncertainty estimator)  
  3) ประสิทธิภาพในประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน 
 



บทท่ี 4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 

การวิจัยคร้ังนี้มุงเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการ
สรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ทั้ง 4 วิธี ซึ่งไดแก รูปแบบที่ 1 
Original GIRM ซึ่ง พัฒนาโดย Brigg และ Wilson (2007) กับรูปแบบที่ 2 AGIRM A รูปแบบที่ 3 
AGIRM B รูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM ซึ่งผูวิจัยเปนผูพัฒนาข้ึน นอกจากนี้ยังศึกษา
ถึงอิทธิพลของขนาดกลุมอยางและจํานวนขอสอบที่มีตอประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะหขอสอบดวย
วิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) รวมทั้งยังศึกษาถึงความไว 
(Sensitivity) ของผลการวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการ
ตอบสนองขอสอบ (GIRM) ที่มีตอการกําหนดลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของ
ขอสอบ )( และลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบ )( ดังนั้นผูวิจัยจึง
ไดนําเสนอในสวนนี้แบงออก เปน 6 ตอน ซึ่งมีรายละเอียดในแตละตอนดังตอไปนี้ 

ตอนที่ 1 การวิเคราะหคาพารามิเตอรของผูสอบและขอสอบตามแนวทฤษฎีการตอบสนอง
ของขอสอบ 

ตอนที่ 2 การวิเคราะหองคประกอบความแปรปรวนตามแนวทฤษฎีการสรุปอางอิงความ
นาเชื่อถือของผลการวัด 

ตอนที่ 3 การวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณคาในแตละรูปแบบ
การประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
(GIRM)   

ตอนที่ 4 การวิเคราะหความแตกตางของขนาดกลุมตัวอยางและความยาวของแบบสอบที่
มีตอประสิทธิภาพในการประมาณคาพารามิเตอร 
 ตอนที่ 5 การวิเคราะหความแตกตางของการกําหนดลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของ
คาพารามิเตอรของผูสอบและคาพารามิเตอรของขอสอบที่มีตอประสิทธิภาพในการประมาณ
คาพารามิเตอร 
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ตอนท่ี 1 ผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรของผูสอบและขอสอบตามแนวทฤษฎีการ 
            ตอบสนองของขอสอบ 

วิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (Generalizability in 
Item Response Modeling: GIRM) เปนการรวมโมเดลการสุม (Sampling Model) ของทฤษฎีการ
สรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) เขาไปในโมเดลการกําหนดมาตรวัด (Scaling 
Model) ของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) ดังนั้นสารสนเทศที่ไดจากการวิเคราะหจึงให
สารสนเทศทั้งสารสนเทศที่ไดจากการวิเคราะหจากทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) และทฤษฎีการ
สรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) โดยในตอนนี้นําเสนอสารสนเทศเกี่ยวกับ
คาพารามิเตอรของผูสอบและขอสอบตามแนวทฤษฎีการตอบสนองของขอสอบ (IRT)  

นอกจากนี้ในการนําเสนอตอนนี้ยังไดมีการวิเคราะหความแตกตางของคาพารามิเตอรของ
ผูสอบและขอสอบระหวางวิธีการประมาณคาพารามิเตอรจากวิธีการ MCMC ซึ่งในวิเคราะห
คาพารามิเตอรของผูสอบและขอสอบในวิธีการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบและขอสอบในรูปแบบ
ที่ 1 Original GIRM รูปแบบที่ 2 AGIRM A และรูปแบบที่ 3 AGIRM B โดยเปรียบเทียบกับวิธีการ
ประมาณคาพารามิเตอรจากวิธีการ Numerical Method ซึ่งใชในการวิเคราะหคาพารามิเตอรของ
ผูสอบและขอสอบในรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM โดยมีรายละเอียดของผลการ
วิเคราะหในตอนนี้ ดังนี้ 
 
1.1 การวิเคราะหคาพารามิเตอรของผูสอบตามแนวทฤษฎีการตอบสนองของขอสอบ 

การวิเคราะหคาพารามิเตอรของผูสอบตามแนวทฤษฎีการตอบสนองขอสอบทําการ
วิเคราะหเปรียบเทียบระหวางวิธีการประมาณคาพารามิเตอรแบบ MCMC ซึ่งใชในวิธีการ
ประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของของโมเดลการตอบสนอง
ขอสอบ (GIRM) ในรูปแบบที่ 1 Original GIRM รูปแบบที่ 2 AGIRM A และ รูปแบบที่ 3 AGIRM B 
เปรียบเทียบกับ วิธีการประมาณคาพารามิเตอรแบบ Numerical Method ซึ่งใชในวิธีการประมาณ
คาพารามิเตอรของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ใน
รูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM โดยวิเคราะหเปรียบเทียบในแตละกรณีศึกษาทั้ง 16 
กรณีศึกษา มีผลการศึกษาดังนี้ 
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ตารางท่ี 12 ผลการวิเคราะหคาเฉล่ีย คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานและการวิเคราะหความแตกตาง
ดวยสถิติการทดสอบที ของคาพารามิเตอรขอสอบระหวางวิธีการ GIRM  ที่ประมาณ
คาของวิธ ีMCMC และวิธ ีNumerical จําแนกตามเงื่อนไขของการวิเคราะห 

 

GIRM 
 (MCMC)  

GIRM 
 (Numerical)  การแจกแจง

เร่ิมแรก 
ผูสอบ 

 
การแจกแจง

เร่ิมแรก 
ขอสอบ 

 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ 

Mean S.D. Mean S.D. 
t-test p-value 

300 5 -0.0358 0.0103 -0.0344 0.0102 -0.2169 0.8337 
300 10 0.0059 0.0084 0.0018 0.0081 1.1033 0.2844 
100 5 -0.0222 0.0113 -0.0255 0.0103 0.4797 0.6444 

Normal 

100 10 -0.0107 0.0113 -0.0074 0.0108 -0.0074 0.7663 
300 5 0.1651 0.0048 NA NA NA NA 
300 10 0.1786 0.0062 NA NA NA NA 
100 5 0.2343 0.0081 NA NA NA NA 

Normal 

Beta 

100 10 0.2743 0.0053 NA NA NA NA 
300 5 0.8454 0.0105 NA NA NA NA 
300 10 0.8901 0.0085 NA NA NA NA 
100 5 0.8232 0.0109 NA NA NA NA 

Normal 

100 10 0.8265 0.0109 NA NA NA NA 
300 5 0.7529 0.0098 NA NA NA NA 
300 10 0.7954 0.0059 NA NA NA NA 
100 5 0.7121 0.0029 NA NA NA NA 

Gamma 

Beta 

100 10 0.7073 0.0088 NA NA NA NA 
NA = ไมสามารถทําการวิเคราะหได 
  

จากผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรของขอสอบตามแนวทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ 
พบวา การวิเคราะหคาพารามิเตอรของขอสอบโดยใชวิธีการ MCMC ในรูปแบบที่ 1 Original 
GIRM รูปแบบที่ 2 AGIRM A และรูปแบบที่ 3 AGIRM B ใหคาเฉล่ียของพารามิเตอรของขอสอบ
อยูระหวาง -0.0358 ถึง 0.8901 และใหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 0.0029 ถึง 0.0113 
สวนการวิเคราะหคาพารามิเตอรของขอสอบโดยใชวิธีการ Numerical Method ในรูปแบบที่ 4 
Numerical Bayesian GIRM สามารถวิเคราะหไดเฉพาะกรณีลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกผูสอบ
และลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของขอสอบมีลักษณะการกระจายแบบโคงปกติเทานั้น โดยให
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คาเฉล่ียของพารามิเตอรของขอสอบอยูระหวาง -0.0344 ถึง 0.0018 และใหคาสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานอยูระหวาง 0.0081 ถึง 0.0108  
 เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบเปนรายกรณีของคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D) ระหวางการ
ประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบโดยใชวิธีการ MCMC กับ การประมาณคาพารามิเตอรของ
ขอสอบโดยใชวิธีการ Numerical Method พบวา การประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบโดยใช
วิธีการ Numerical Method ใหคาต่ํากวาทุกกรณี แสดงวา การประมาณคาพารามิเตอรของ
ขอสอบโดยใชวิธีการ Numerical Method มีความไมแนนอนในการประมาณคาที่ต่ํากวา การ
ประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบโดยใชวิธีการ MCMC 

 สําหรับการทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียในการประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบ
ระหวางการประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบโดยใชวิธีการ MCMC กับ การประมาณ
คาพารามิเตอรของขอสอบโดยใชวิธีการ Numerical พบวา ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05 แสดงวา การประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบทั้งสองวิธีใหผลที่ไมแตกตาง
กัน 
 
1.2 การวิเคราะหคาพารามิเตอรของขอสอบตามแนวทฤษฎีการตอบสนองของขอสอบ 

การวิเคราะหคาพารามิเตอรของขอสอบตามแนวทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ ทําการ
วิเคราะหเปรียบเทียบระหวางวิธีการประมาณคาพารามิเตอรแบบ MCMC ซึ่งใชในวิธีการ
ประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของของโมเดลการตอบสนอง
ขอสอบ (GIRM) ในรูปแบบที่ 1 Original GIRM รูปแบบที่ 2 AGIRM A และ รูปแบบที่ 3 AGIRM B 
เปรียบเทียบกับ วิธีการประมาณคาพารามิเตอรแบบ Numerical ซึ่งใชในวิธีการประมาณ
คาพารามิเตอรของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) 
ในรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM โดยวิเคราะหเปรียบเทียบในแตละกรณีศึกษาทั้ง 16 
กรณีศึกษา มีผลการศึกษา ดังนี ้
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ตารางท่ี 13  ผลการวิเคราะหคาเฉล่ีย คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานและการวิเคราะหความแตกตาง       
ดวยสถิติการทดสอบที่  ของคาพารามิเตอรของผูสอบระหวางวิธีการ GIRM               
ที่ประมาณคาของวิธ ีMCMC และ Numerical จําแนกตามเงื่อนไขของการวิเคราะห  

GIRM 
 (MCMC)  

GIRM 
 (Numerical)  

การแจกแจง
เร่ิมแรก 
ผูสอบ 

การแจกแจง
เร่ิมแรก 

ขอสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ 

Mean S.D. Mean S.D. 
t-test p-value 

300 5 0.0002 0.0266 -0.0004 0.0227 0.3128 0.7546 
300 10 0.0003 0.0329 -0.0019 0.0297 0.8488 0.3963 
100 5 -0.0019 0.0215 -0.0037 0.0194 0.6162 0.5385 

Normal 

100 10 -0.0019 0.0352 -0.0039 0.0307 0.6178 0.4776 
300 5 0.0913 0.0225 NA NA NA NA 
300 10 0.1076 0.0302 NA NA NA NA 
100 5 0.1136 0.0216 NA NA NA NA 

Normal 

Beta 

100 10 0.1770 0.0324 NA NA NA NA 
300 5 0.9574 0.0258 NA NA NA NA 
300 10 0.9491 0.0317 NA NA NA NA 
100 5 0.9441 0.0225 NA NA NA NA 

Normal 

100 10 0.9232 0.0347 NA NA NA NA 
300 5 0.9219 0.0246 NA NA NA NA 
300 10 0.8994 0.0307 NA NA NA NA 
100 5 0.9003 0.0214 NA NA NA NA 

Gamma 

Beta 

100 10 0.8597 0.0331 NA NA NA NA 
NA = ไมสามารถทําการวิเคราะหได 

 

จากผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรของผูสอบตามแนวทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ 
พบวา การวิเคราะหคาพารามิเตอรของผูสอบโดยใชวิธีการ MCMC ในรูปแบบที่ 1 Original GIRM 
รูปแบบที่ 2 AGIRM A และรูปแบบที่ 3 AGIRM B ใหคาเฉล่ียของพารามิเตอรของผูสอบอยูระหวาง 
-0.0019 ถึง 0.9574และใหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 0.0214 ถึง 0.0352 สวนการ
วิเคราะหคาพารามิเตอรของผูสอบโดยใชวิธีการ Numerical Method ในรูปแบบที่ 4 Numerical 
Bayesian GIRM สามารถวิเคราะหไดเฉพาะกรณีการแจกแจงเร่ิมแรกผูสอบและการแจกแจง
เร่ิมแรกของขอสอบมีลักษณะการกระจายแบบโคงปกติเทานั้น โดยใหคาเฉล่ียของพารามิเตอรของ
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ผูสอบอยูระหวาง -0.0004 ถึง -0.0039 และใหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 0.0194       
ถึง 0.0307 
 เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบเปนรายกรณีของคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานระหวางการ
ประมาณคาพารามิเตอรของผูสอบโดยใชวิธีการ MCMC กับ การประมาณคาพารามิเตอรของ
ผูสอบโดยใชวิธีการ Numerical พบวา การประมาณคาพารามิเตอรของผูสอบโดยใชวิธีการ 
Numerical ใหคาต่ํากวาทุกกรณี แสดงวา การประมาณคาพารามิเตอรของผูสอบโดยใชวิธีการ 
Numerical มีความไมแนนอนในการประมาณคาที่ต่ํากวา การประมาณคาพารามิเตอรของผูสอบ
โดยใชวิธีการ MCMC 
 สําหรับการทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียในการประมาณคาพารามิเตอรของผูสอบ
ระหวางการประมาณคาพารามิเตอรของผูสอบโดยใช วิธีการ MCMC กับ การประมาณ
คาพารามิเตอรของผูสอบโดยใชวิธีการ Numerical พบวา ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ 0.05 แสดงวา การประมาณคาพารามิเตอรของผูสอบทั้งสองวิธีใหผลที่ไมแตกตางกัน 
 
ตอนท่ี 2 ผลการวิเคราะหองคประกอบความแปรปรวนตามแนวทฤษฎีการสรุปอางอิง 
            ความนาเช่ือถือของผลการวัด 

เนื่ องจากวิธีการสรุปอาง อิงความนาเชื่ อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
(Generalizability in Item Response Modeling; GIRM) เปนการรวมโมเดลการสุม (Sampling 
Model) ของทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) เขาไปในโมเดลการกําหนด
มาตรวัด (Scaling Model) ของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) ดังนั้นสารสนเทศที่ไดจากการ
วิเคราะหจึงใหสารสนเทศทั้งสารสนเทศที่ไดจากการวิเคราะหจากทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) 
และทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) โดยในตอนนี้นําเสนอสารสนเทศ
เกี่ยวกับผลการวิเคราะหองคประกอบความแปรปรวนและคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของการสรุป
อางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัดตามแนวทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด 
(GT) จําแนกตามรูปแบบในการประมาณคาของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการ
ตอบสนองขอสอบทั้ง 4 รูปแบบ และจําแนกตามเงื่อนไขของการวิเคราะหทั้ง 16 กรณี มีรายละเอียด
ของผลการวิเคราะห ดังนี ้
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ตารางท่ี 14  ผลการวิเคราะหองคประกอบความแปรปรวนและคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของการ
สรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด  

 
Original 
GIRM AGIRM A AGIRM B 

Numerical 
GIRM องคประกอบ

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

กรณีที่ 1 Normal-Normal-300-5 
)(2 p  0.0117 0.0120 0.0120 0.0134 0.0120 0.0134 0.0198 0.0103 
)(2 i  0.0009 0.0007 0.0012 0.0014 0.0012 0.0014 0.0009 0.0007 
)(2 pi  0.0000 0.0000 NA NA 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

)(2 e  0.2309 0.0140 NA NA 0.2307 0.0152 0.2223 0.0301 
),(2 epi  0.2309 0.0140 0.2307 0.0151 0.2307 0.0151 0.2223 0.0101 

2ˆ
pE  0.1776 0.1491 0.1756 0.1708 0.1756 0.1708 0.2525 0.1364 

  0.1771 0.1488 0.1751 0.1703 0.1751 0.1703 0.2519 0.1311 
กรณีที่ 2 Normal-Normal-300-10 

)(2 p  0.0189 0.0109 0.0191 0.0110 0.0191 0.0110 0.0262 0.0092 
)(2 i  0.0015 0.0007 0.0016 0.0011 0.0016 0.0011 0.0016 0.0011 
)(2 pi  0.0000 0.0000 NA NA 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 

)(2 e  0.2261 0.0113 NA NA 0.2260 0.0115 0.2193 0.0127 
),(2 epi  0.2261 0.0113 0.2260 0.0115 0.2260 0.0115 0.2193 0.0127 

2ˆ
pE  0.4207 0.1532 0.4229 0.1568 0.4229 0.1568 0.4059 0.1831 

  0.4192 0.1530 0.4214 0.1565 0.4214 0.1565 0.4046 0.1826 
กรณีที่ 3 Normal-Normal-100-5 

)(2 p  0.0118 0.0132 0.0116 0.0163 0.0116 0.0163 0.0202 0.0120 
)(2 i  0.0027 0.0019 0.0034 0.0039 0.0034 0.0039 0.0027 0.0028 
)(2 pi  0.0000 0.0000 NA NA 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 

)(2 e  0.2284 0.0153 NA NA 0.2285 0.0185 0.2180 0.0125 
),(2 epi  0.2284 0.0153 0.2285 0.0184 0.2285 0.0184 0.2181 0.0125 

2ˆ
pE  0.1765 0.1622 0.1540 0.2235 0.1540 0.2235 0.2602 0.1421 

  0.1751 0.1613 0.1528 0.2214 0.1528 0.2214 0.2583 0.1398 
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ตารางท่ี 14 (ตอ)  

Original 
GIRM AGIRM A AGIRM B 

Numerical 
GIRM องคประกอบ

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

กรณีที่ 4 Normal-Normal-100-10 
)(2 p  0.0184 0.0114 0.0186 0.0123 0.0186 0.0123 0.0254 0.0091 
)(2 i  0.0048 0.0022 0.0053 0.0034 0.0053 0.0034 0.0047 0.0024 

 pi2  0.0001 0.0001 NA NA 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 
 e2  0.2232 0.0120 NA NA 0.2230 0.0130 0.2178 0.0156 

 epi,2  0.2232 0.0119 0.2231 0.0129 0.2231 0.0129 0.2179 0.0154 
2ˆ
pE  0.4112 0.1667 0.4043 0.1945 0.4043 0.1945 0.4049 0.1404 

  0.4067 0.1660 0.3996 0.1929 0.3996 0.1929 0.4011 0.1377 
กรณีที่ 5 Normal-Beta-300-5 

)(2 p  0.0131 0.0123 0.0132 0.0133 0.0132 0.0133 NA NA 
)(2 i  0.0003 0.0005 0.0005 0.0011 0.0005 0.0011 NA NA 

 pi2  0.0000 0.0000 NA NA 0.0000 0.0000 NA NA 
 e2  0.2329 0.0138 NA NA 0.2328 0.0146 NA NA 

 epi,2  0.2329 0.0138 0.2328 0.0146 0.2328 0.0146 NA NA 
2ˆ
pE  0.1959 0.1490 0.1923 0.1643 0.1923 0.1643 NA NA 

  0.1958 0.1489 0.1921 0.1641 0.1921 0.1641 NA NA 
กรณีที่ 6 Normal-Beta-300-10 

)(2 p  0.0199 0.0110 0.0200 0.0115 0.0200 0.0115 NA NA 
)(2 i  0.0007 0.0006 0.0008 0.0009 0.0008 0.0009 NA NA 

 pi2  0.0000 0.0000 NA NA 0.0000 0.0000 NA NA 
 e2  0.2269 0.0114 NA NA 0.2268 0.0119 NA NA 

 epi,2  0.2269 0.0114 0.2268 0.0119 0.2268 0.0119 NA NA 
2ˆ
pE  0.4344 0.1483 0.4316 0.1597 0.4316 0.1597 NA NA 

  0.4338 0.1483 0.4309 0.1595 0.4309 0.1595 NA NA 
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ตารางท่ี 14 (ตอ)  

Original 
GIRM AGIRM A AGIRM B 

Numerical 
GIRM องคประกอบ

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

กรณีที่ 7 Normal-Beta-100-5 
)(2 p  0.0134 0.0136 0.0134 0.0162 0.0134 0.0162 NA NA 
)(2 i  0.0009 0.0010 0.0013 0.0026 0.0013 0.0026 NA NA 

 pi2  0.0000 0.0000 NA NA 0.0000 0.0000 NA NA 
 e2  0.2315 0.0149 NA NA 0.2315 0.0172 NA NA 

 epi,2  0.2315 0.0149 0.2315 0.0172 0.2315 0.0172 NA NA 
2ˆ
pE  0.1945 0.1644 0.1784 0.2172 0.1784 0.2172 NA NA 

  0.1940 0.1641 0.1778 0.2166 0.1778 0.2166 NA NA 
กรณีที่ 8 Normal-Beta-100-10 

)(2 p  0.0202 0.0114 0.0205 0.0126 0.0205 0.0126 NA NA 
)(2 i  0.0019 0.0010 0.0020 0.0021 0.0020 0.0021 NA NA 

 pi2  0.0000 0.0000 NA NA 0.0000 0.0000 NA NA 
 e2  0.2253 0.0119 NA NA 0.2252 0.0130 NA NA 

 epi,2  0.2253 0.0118 0.2252 0.0130 0.2252 0.0130 NA NA 
2ˆ
pE  0.4362 0.1570 0.4318 0.1824 0.4318 0.1824 NA NA 

  0.4343 0.1567 0.4299 0.1821 0.4299 0.1821 NA NA 
กรณีที่ 9 Gamma-Normal-300-5 

)(2 p  0.0132 0.0041 0.0135 0.0065 0.0135 0.0065 NA NA 
)(2 i  0.0009 0.0007 0.0012 0.0015 0.0012 0.0015 NA NA 

 pi2  0.0000 0.0000 NA NA 0.0000 0.0000 NA NA 
 e2  0.2296 0.0083 NA NA 0.2292 0.0100 NA NA 

 epi,2  0.2296 0.0083 0.2292 0.0100 0.2292 0.0100 NA NA 
2ˆ
pE  0.2202 0.0526 0.2196 0.0895 0.2196 0.0895 NA NA 

  0.2195 0.0526 0.2188 0.0893 0.2188 0.0893 NA NA 
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ตารางท่ี 14 (ตอ)  

Original 
GIRM AGIRM A AGIRM B 

Numerical 
GIRM องคประกอบ

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

กรณีที่ 10 Gamma-Normal-300-10 
)(2 p  0.0181 0.0056 0.0183 0.0065 0.0183 0.0065 NA NA 
)(2 i  0.0015 0.0007 0.0017 0.0012 0.0017 0.0012 NA NA 

 pi2  0.0000 0.0000 NA NA 0.0000 0.0000 NA NA 
 e2  0.2270 0.0064 NA NA 0.2268 0.0074 NA NA 

 epi,2  0.2270 0.0064 0.2269 0.0074 0.2269 0.0074 NA NA 
2ˆ
pE  0.4346 0.0779 0.4337 0.0923 0.4337 0.0923 NA NA 

  0.4331 0.0779 0.4319 0.0922 0.4319 0.0922 NA NA 
กรณีที่ 11 Gamma-Normal-100-5 

)(2 p  0.0126 0.0043 0.0129 0.0103 0.0129 0.0103 NA NA 
)(2 i  0.0024 0.0017 0.0035 0.0043 0.0035 0.0043 NA NA 

 pi2  0.0000 0.0000 NA NA 0.0000 0.0000 NA NA 
 e2  0.2283 0.0087 NA NA 0.2275 0.0127 NA NA 

 epi,2  0.2284 0.0086 0.2276 0.0127 0.2276 0.0127 NA NA 
2ˆ
pE  0.2121 0.0575 0.1998 0.1497 0.1998 0.1497 NA NA 

  0.2104 0.0573 0.1978 0.1479 0.1978 0.1479 NA NA 
กรณีที่ 12 Gamma-Normal-100-10 

)(2 p  0.0167 0.0057 0.0168 0.0076 0.0168 0.0076 NA NA 
)(2 i  0.0044 0.0020 0.0048 0.0032 0.0048 0.0032 NA NA 

 pi2  0.0001 0.0001 NA NA 0.0001 0.0001 NA NA 
 e2  0.2254 0.0069 NA NA 0.2256 0.0091 NA NA 

 epi,2  0.2255 0.0068 0.2257 0.0090 0.2257 0.0090 NA NA 
2ˆ
pE  0.4152 0.0830 0.4057 0.1214 0.4057 0.1214 NA NA 

  0.4107 0.0831 0.4010 0.1208 0.4010 0.1208 NA NA 
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ตารางท่ี 14 (ตอ)  

Original 
GIRM AGIRM A AGIRM B 

Numerical 
GIRM องคประกอบ

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

กรณีที่ 13 Gamma-Beta-300-5 
)(2 p  0.0122 0.0036 0.0118 0.0063 0.0118 0.0063 NA NA 
)(2 i  0.0005 0.0006 0.0007 0.0013 0.0007 0.0013 NA NA 

 pi2  0.0000 0.0000 NA NA 0.0000 0.0000 NA NA 
 e2  0.2331 0.0060 NA NA 0.2336 0.0083 NA NA 

 epi,2  0.2332 0.0060 0.2336 0.0083 0.2336 0.0083 NA NA 
2ˆ
pE  0.2048 0.0485 0.1935 0.0900 0.1935 0.0900 NA NA 

  0.2045 0.0485 0.1930 0.0897 0.1930 0.0897 NA NA 
กรณีที่ 14 Gamma-Beta-300-10 

)(2 p  0.0167 0.0049 0.0169 0.0058 0.0169 0.0058 NA NA 
)(2 i  0.0008 0.0007 0.0009 0.0010 0.0009 0.0010 NA NA 

 pi2  0.0000 0.0000 NA NA 0.0000 0.0000 NA NA 
 e2  0.2302 0.0055 NA NA 0.2300 0.0062 NA NA 

 epi,2  0.2302 0.0055 0.2300 0.0062 0.2300 0.0062 NA NA 
2ˆ
pE  0.4120 0.0750 0.4121 0.0895 0.4121 0.0895 NA NA 

  0.4111 0.0750 0.4112 0.0895 0.4112 0.0895 NA NA 
กรณีที่ 15 Gamma-Beta-100-5 

)(2 p  0.0114 0.0036 0.0111 0.0093 0.0111 0.0093 NA NA 
)(2 i  0.0011 0.0011 0.0012 0.0026 0.0012 0.0026 NA NA 

 pi2  0.0000 0.0000 NA NA 0.0000 0.0000 NA NA 
 e2  0.2334 0.0067 NA NA 0.2338 0.0114 NA NA 

 epi,2  0.2334 0.0067 0.2338 0.0114 0.2338 0.0114 NA NA 
2ˆ
pE  0.1937 0.0501 0.1743 0.1401 0.1743 0.1401 NA NA 

  0.1930 0.0500 0.1736 0.1395 0.1736 0.1395 NA NA 
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ตารางท่ี 14 (ตอ)  

Original 
GIRM AGIRM A AGIRM B 

Numerical 
GIRM องคประกอบ

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

กรณีที่ 16 Gamma-Beta-100-10 
)(2 p  0.0150 0.0047 0.0154 0.0071 0.0154 0.0071 NA NA 
)(2 i  0.0021 0.0012 0.0023 0.0023 0.0023 0.0023 NA NA 

 pi2  0.0000 0.0000 NA NA 0.0000 0.0000 NA NA 
 e2  0.2305 0.0058 NA NA 0.2302 0.0083 NA NA 

 epi,2  0.2305 0.0058 0.2302 0.0083 0.2302 0.0083 NA NA 
2ˆ
pE  0.3861 0.0779 0.3812 0.1216 0.3812 0.1216 NA NA 

  0.3841 0.0779 0.3790 0.1213 0.3790 0.1213 NA NA 
NA = ไมสามารถทําการวิเคราะหได 
 

จากผลการวิเคราะหคาองคประกอบความแปรปรวนตามแนวทฤษฎีการสรุปอางอิงความ
นาเชื่อถือของผลการวัด พบวา การวิเคราะหคาองคประกอบความแปรปรวนในแตละแหลงความ
แปรปรวนที่ไดจากรูปแบบการวิเคราะหทั้ง 4 รูปแบบในการประมาณคาใหผลที่ใกลเคียงกัน      
โดยรูปแบบการประมาณคาในรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM สามารถวิเคราะหได
เฉพาะกรณีการแจกแจงเร่ิมแรกผูสอบและการแจกแจงเร่ิมแรกของขอสอบมีลักษณะการกระจาย
แบบโคงปกติเทานั้น และรูปแบบการประมาณคาในรูปแบบที่ 2 AGIRM A ไมสามารถวิเคราะห
แยกองคประกอบความแปรปรวนของปฏิสัมพันธ  (  pi2 ) และองคประกอบของความ
คลาดเคล่ือนในสวนที่เหลือได (  e2 )  

โดยองคประกอบความแปรปรวนในการประมาณคาของผูสอบ ( )(2 p  ) มีคาเฉล่ียอยู
ระหวาง 0.0262 ถึง 0.0111 และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 0.0292 ถึง 0.0036 
องคประกอบความแปรปรวนของขอสอบ ( )(2 i ) มีคาเฉล่ียอยูระหวาง 0.0053 ถึง 0.0005 และ
คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 0.0064 ถึง 0.0005 องคประกอบความแปรปรวนของ
ปฏิสัมพันธระหวางผูสอบและขอสอบ (  pi2 ) มีคาเฉล่ียอยูระหวาง 0.0001 ถึง 0.0000 และคา
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 0.0001 ถึง 0.0000 องคประกอบความแปรปรวนของความ
คลาดเคล่ือนในสวนที่เหลือ (  e2 ) มีคาเฉล่ียอยูระหวาง 0.2338 ถึง 0 .2309 และคาสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานอยูระหวาง 0.0356 ถึง 0.0055 องคประกอบความแปรปรวนของปฏิสัมพันธระหวาง
ผูสอบและขอสอบรวมกับความคลาดเคล่ือนในสวนที่เหลือ (  epi,2 ) มีคาเฉล่ียอยูระหวาง 
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0.2338 ถึง 0.2179 และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 0.0354 ถึง 0.0055 คาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธของการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัดแบบสัมพัทธ ( 2ˆ

pE ) มีคาเฉล่ียอยู
ระหวาง 0.4362 ถึง 0.1756 และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 0.2831 ถึง 0.0485 และ  
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัดแบบสัมบูรณ ( ) มี
คาเฉล่ียอยูระหวาง 0.4343 ถึง 0.1528 และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 0.2828 ถึง 
0.0485  

เม่ือพิจารณาในกรณีที่มีลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกรูปแบบเดียวกัน พบวา ถามีจํานวน
ขอเพิ่มมากข้ึน จะสงผลทําใหมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของ
ผลการวัดแบบสัมพัทธ ( 2ˆ

pE ) และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือ
ของผลการวัดแบบสัมบูรณ ( ) เพิ่มมากข้ึนในทุกกรณีการแจกแจงเร่ิมแรก เชน กรณี Normal-
Normal 300-5 มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัดแบบ
สัมพัทธ ( 2ˆ

pE ) เทากับ 0.1776 และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือ
ของผลการวัดแบบสัมบูรณ ( ) เทากับ 0.1771 เทียบกับกรณี Normal-Normal 300-10 มีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัดแบบสัมพัทธ ( 2ˆ

pE ) เทากับ 
0.4207 และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัดแบบ
สัมบูรณ ( ) เทากับ 0.4192  

สําหรับจํานวนผูเขาสอบก็เชนเดียวกับจํานวนขอสอบ โดยในกรณีที่มีลักษณะการแจกแจง
เร่ิมแรกรูปแบบเดียวกัน พบวา ถามีจํานวนผูเขาสอบมากข้ึน จะสงผลทําใหมีคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธของการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัดแบบสัมพัทธ  ( 2ˆ

pE ) และคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัดแบบสัมบูรณ ( ) เพิ่ม
มากข้ึนในทุกกรณีการแจกแจงเร่ิมแรก เชน กรณี Normal-Normal 300-5 มีคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธของการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัดแบบสัมพัทธ ( 2ˆ

pE ) เทากับ 0.1776 
และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัดแบบสัมบูรณ ( ) 
เทากับ 0.1771 เทียบกับกรณี Normal-Normal 100-10 มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของการสรุป
อางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัดแบบสัมพัทธ ( 2ˆ

pE ) เทากับ 0.1765 และคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธของการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัดแบบสัมบูรณ ( ) เทากับ 0.1751 
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ตอนท่ี 3  การวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณคาในแตละรูปแบบ   
             การประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการสรุปอางอิงความนาเช่ือถือของโมเดลการ        
              ตอบสนองขอสอบ (GIRM)  
 

การวิเคราะหในตอนนี้มุงเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการประมาณคาในแตละรูปแบบ
การประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
(GIRM) ทั้ง 4 รูปแบบ ซึ่งไดแก รูปแบบที่ 1 Original GIRM ซึ่ง พัฒนาโดย Brigg และ Wilson (2007 ) 
และรูปแบบที่ 2 AGIRM A รูปแบบที่ 3 AGIRM B รูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM ซึ่ง
พัฒนาวิธีการประมาณคาโดยผูวิจัย ในการศึกษาคร้ังนี้จะวัดประสิทธิภาพของตัวประมาณคาจาก
ดัชนี 3 ประเภท ซึ่งไดแก ความลําเอียงในการประมาณคา (Biased estimator) ซึ่งคํานวณไดจาก
การวิเคราะหคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (Mean Average Deviation: MAD) ความไมแนนอนใน
การประมาณคา (Uncertainty estimator) ซึ่งคํานวณไดจากการวิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) และประสิทธิภาพในการประมาณคาองคประกอบความ
แปรปรวน ซึ่งคํานวณไดจากการวิเคราะหคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทางยุคลิด 
(Euclidean Distance: EUC) ดังนั้นจะเห็นไดวา การวิเคราะหในตอนนี้จะมุงตอบคําถามการวิจัย
และวัตถุประสงคในการวิจัยขอที่ 1 โดยรายละเอียดจะแบงการนําเสนอในแตละประเภทของดัชนี
ดังนี้ 

 
 3.1 การวิเคราะหความลําเอียงในการประมาณคาดวยการวิเคราะหคาความคลาดเคล่ือน
เฉล่ีย (Mean Average Deviation: MAD)  

 ความลําเอียงในการประมาณคาในสวนนี้จะแยกการนําเสนอตามรูปแบบการประมาณคา
ทั้ง 4 รูปแบบของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GIRM) ทั้ง 4 รูปแบบ            
และจําแนกตามเงื่อนไขของการวิเคราะหทั้ง 16 กรณี มีรายละเอียดของผลการวิเคราะหดังนี ้
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ตารางท่ี 15 ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (Mean Average Deviation: MAD) ของ  
องคประกอบความแปรปรวนและสัมประสิทธิ์สหสัมพันธความนาเชื่อถือของผลการ
วัดจําแนกตามรูปแบบการประมาณคาของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของ
โมเดลการตอบสนองขอสอบทั้ง 16 รายกรณ ี

องคประกอบแปรปรวน/     
คาสัมประสิทธ์ิ 

Original 
GIRM 

AGIRM A AGIRM B Numerical  
GIRM 

กรณีที่ 1 Normal – Normal 300 - 5 

)(2 p  0.7132 0.7140 0.7140 0.6763 
)(2 i  0.8416 0.9042 0.9042 0.8529 

 pi2  0.9776 NA 0.9776 0.9654 
 e2  0.2042 NA 0.2037 0.2046 

 epi,2  0.2010 0.2006 0.2006 0.2022 
2ˆ
pE  0.6508 0.6577 0.6577 0.5694 

  0.6465 0.6541 0.6541 0.5694 
กรณีที่ 2 Normal – Normal 300 - 10 

)(2 p  0.5160 0.5111 0.5111 0.7221 
)(2 i  0.7678 0.7668 0.7668 0.8143 

 pi2  0.9552 NA 0.9552 0.9426 
 e2  0.1784 NA 0.1780 0.2023 

 epi,2  0.1750 0.1746 0.1746 0.1997 
2ˆ
pE  0.3676 0.3641 0.3641 0.4739 

  0.3615 0.3582 0.3582 0.4739 
กรณีที่ 3 Normal – Normal 100 - 5 

)(2 p  0.7156 0.7433 0.7433 0.6631 
)(2 i  0.7255 0.9946 0.9946 0.9160 

 pi2  0.9279 NA 0.9279 0.9620 
 e2  0.1948 NA 0.1966 0.1961 

 epi,2  0.1919 0.1937 0.1937 0.1938 
2ˆ
pE  0.6536 0.7100 0.7100 0.5586 

  0.6515 0.7083 0.7083 0.5593 
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ตารางท่ี 15 (ตอ)  
 

องคประกอบแปรปรวน/  
คาสัมประสิทธ์ิ 

Original 
GIRM 

AGIRM A AGIRM B Numerical  
GIRM 

กรณีที่ 4 Normal – Normal 100 - 10 
)(2 p  0.5370 0.5323 0.5323 0.7327 
)(2 i  0.5191 0.5873 0.5873 0.8721 

 pi2  0.8614 NA 0.8614 0.9600 
 e2  0.1667 NA 0.1661 0.2034 

 epi,2  0.1636 0.1629 0.1629 0.2009 
2ˆ
pE  0.3833 0.3939 0.3939 0.4712 

  0.3821 0.3929 0.3929 0.4734 
กรณีท่ี 5 Normal – Beta 300 - 5 

)(2 p  0.6817 0.6868 0.6868 NA 
)(2 i  0.9284 0.9421 0.9421 NA 

 pi2  0.9910 NA 0.9910 NA 
 e2  0.2137 NA 0.2136 NA 

 epi,2  0.2104 0.2104 0.2104 NA 
2ˆ
pE  0.6159 0.6251 0.6251 NA 

  0.6106 0.6205 0.6205 NA 
กรณีที่ 6 Normal – Beta 300 - 10 

)(2 p  0.4927 0.4950 0.4950 NA 
)(2 i  0.8959 0.8832 0.8832 NA 

 pi2  0.9779 NA 0.9779 NA 
 e2  0.1793 NA 0.1789 NA 

 epi,2  0.1760 0.1756 0.1756 NA 
2ˆ
pE  0.3474 0.3527 0.3527 NA 

  0.3399 0.3457 0.3457 NA 
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ตารางท่ี 15 (ตอ)  

องคประกอบแปรปรวน/  
คาสัมประสิทธ์ิ 

Original 
GIRM 

AGIRM A AGIRM B Numerical  
GIRM 

กรณีที่ 7 Normal – Beta 100 - 5 
)(2 p  0.6795 0.6928 0.6928 NA 
)(2 i  0.8587 1.0063 1.0063 NA 

 pi2  0.9693 NA 0.9693 NA 
 e2  0.2110 NA 0.2117 NA 

 epi,2  0.2080 0.2086 0.2086 NA 
2ˆ
pE  0.6191 0.6558 0.6558 NA 

  0.6149 0.6537 0.6537 NA 
กรณีที่ 8 Normal – Beta 100 - 10 

)(2 p  0.6464 0.6377 0.6377 NA 
)(2 i  0.8028 0.8432 0.8432 NA 

 pi2  0.9428 NA 0.9428 NA 
 e2  0.1925 NA 0.1906 NA 

 epi,2  0.1896 0.1877 0.1877 NA 
2ˆ
pE  0.5524 0.5533 0.5533 NA 

  0.5450 0.5463 0.5463 NA 
กรณีที่ 9 Gamma – Normal 300 - 5 

)(2 p  0.5190 0.5152 0.5152 NA 
)(2 i  0.7833 0.7601 0.7601 NA 

 pi2  0.9405 NA 0.9405 NA 
 e2  0.1800 NA 0.1794 NA 

 epi,2  0.1768 0.1762 0.1762 NA 
2ˆ
pE  0.3426 0.3441 0.3441 NA 

  0.3355 0.3375 0.3375 NA 
กรณีที่ 10 Gamma – Normal 300 - 10 

)(2 p  0.6605 0.6541 0.6541 NA 
)(2 i  0.7314 0.9686 0.9686 NA 

 pi2  0.8865 NA 0.8865 NA 
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ตารางท่ี 15 (ตอ)  
 

องคประกอบแปรปรวน/  
คาสัมประสิทธ์ิ 

Original 
GIRM 

AGIRM A AGIRM B Numerical  
GIRM 

 e2  0.1837 NA 0.1807 NA 
 epi,2  0.1811 0.1781 0.1781 NA 

2ˆ
pE  0.5662 0.5913 0.5913 NA 

  0.5617 0.5886 0.5886 NA 
กรณีที่ 11 Gamma – Normal 100 - 5 

)(2 p  0.5490 0.5499 0.5499 NA 
)(2 i  0.5469 0.6077 0.6077 NA 

 pi2  0.8180 NA 0.8180 NA 
 e2  0.1704 NA 0.1718 NA 

 epi,2  0.1674 0.1688 0.1688 NA 
2ˆ
pE  0.3681 0.3831 0.3831 NA 

  0.3653 0.3810 0.3810 NA 
กรณีที่ 12 Gamma – Normal 100 - 10 

)(2 p  0.6753 0.6874 0.6874 NA 
)(2 i  0.9149 0.9089 0.9089 NA 

 pi2  0.9675 NA 0.9675 NA 
 e2  0.2102 NA 0.2125 NA 

 epi,2  0.2070 0.2093 0.2093 NA 
2ˆ
pE  0.5849 0.6081 0.6081 NA 

  0.5771 0.6010 0.6010 NA 
กรณีที่ 13 Gamma – Beta 300 - 5 

)(2 p  0.6753 0.6874 0.6874 NA 
)(2 i  0.9149 0.9089 0.9089 NA 

 pi2  0.9675 NA 0.9675 NA 
 e2  0.2102 NA 0.2125 NA 

 epi,2  0.2070 0.2093 0.2093 NA 
2ˆ
pE  0.5849 0.6081 0.6081 NA 

  0.5771 0.6010 0.6010 NA 
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ตารางท่ี 15 (ตอ)  
 

องคประกอบแปรปรวน/  
คาสัมประสิทธ์ิ 

Original 
GIRM 

AGIRM A AGIRM B Numerical  
GIRM 

กรณีที่ 14 Gamma – Beta 300 - 10 
)(2 p  0.5566 0.5514 0.5514 NA 
)(2 i  0.8848 0.8720 0.8720 NA 

 pi2  0.9548 NA 0.9548 NA 
 e2  0.1971 NA 0.1962 NA 

 epi,2  0.1935 0.1926 0.1926 NA 
2ˆ
pE  0.3764 0.3763 0.3763 NA 

  0.3682 0.3683 0.3683 NA 
กรณีที่ 15 Gamma – Beta 100 - 5 

)(2 p  0.6927 0.7026 0.7026 NA 
)(2 i  0.8216 0.9714 0.9714 NA 

 pi2  0.9321 NA 0.9321 NA 
 e2  0.2137 NA 0.2160 NA 

 epi,2  0.2106 0.2130 0.2130 NA 
2ˆ
pE  0.6049 0.6451 0.6451 NA 

  0.5985 0.6397 0.6397 NA 
กรณีที่ 16 Gamma – Beta 100 - 10 

)(2 p  0.5879 0.5792 0.5792 NA 
)(2 i  0.7122 0.7483 0.7483 NA 

 pi2  0.8903 NA 0.8903 NA 
 e2  0.1984 NA 0.1969 NA 

 epi,2  0.1952 0.1936 0.1936 NA 
2ˆ
pE  0.4094 0.4170 0.4170 NA 

  0.4034 0.4115 0.4115 NA 
NA = ไมสามารถทําการวิเคราะหได 
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จากการประมาณคาความลําเอียงในการประมาณคา (Biased estimator) ของ
องคประกอบความแปรปรวนตามแนวทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด ดวย
วิธีการประมาณคาทั้ง 4 วิธีซึ่งคํานวณไดจากการวิเคราะหคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (Mean 
Average Deviation: MAD) พบวา การประมาณคาดวยรูปแบบที่ 1 Original GIRM มีคา MAD อยู
ในชวงระหวาง 0.1704 ถึง 0.9910 การประมาณคาดวยรูปแบบที่ 2 AGIRM Aมีคา MAD อยูในชวง
ระหวาง 0.1629 ถึง 1.0063 การประมาณคาดวยรูปแบบที่ 3 AGIRM B มีคา MAD อยูในชวงระหวาง 
1.0063 ถึง 0.1746 และการประมาณคาดวยรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM มีคา MAD อยู
ในชวงระหวาง 0.1938 ถึง 0.9654 โดยรูปแบบการประมาณคาในรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian 
GIRM สามารถวิเคราะหไดเฉพาะกรณีการแจกแจงเร่ิมแรกผูสอบและการแจกแจงเร่ิมแรกของ
ขอสอบมีลักษณะการกระจายแบบโคงปกติเทานั้น และรูปแบบการประมาณคาในรูปแบบที่ 2 
AGIRM A ไมสามารถวิเคราะหแยกองคประกอบความแปรปรวนของปฏิสัมพันธ (  pi2 ) และ
องคประกอบของความคลาดเคล่ือนในสวนที่เหลือ (  e2 ) ออกจากกันได 
 เม่ือทําการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (Mean Average 
Deviation: MAD) ระหวางรูปแบบการประมาณคาทั้ง 4 วิธี โดยใน 4 กรณีแรกที่มีลักษณะการแจก
แจงเร่ิมแรกของขอสอบและผูสอบแบบปกติ (normal distribution) ที่รูปแบบที่ 4 สามารถ
ประมาณคาพารามิเตอรได พบวา รูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM มีวิเคราะหใหคา MAD 
นอยที่สุดใน 2 กรณี ไดแก กรณีที่ 2 Normal-Normal 300-5 และ กรณีที่ 4 Normal-Normal 100-5 
สวน 2 กรณีที่เหลือ ไดแก กรณีที่ 1 Normal-Normal 300-10 และ กรณีที่ 3 Normal-Normal 100-
10 รูปแบบการประมาณคาที่ 1 Original GIRM มีคา MAD นอยที่สุด 
 สําหรับกรณีอ่ืนๆ พบวา การประมาณคาดวยรูปแบบที่ 1 Original GIRM จะใหคา MAD ต่ํา
กวารูปแบบการประมาณคาวิธีอ่ืนๆ รองลงมา รูปแบบที่ 2 AGIRM A และ รูปแบบที่ 3 AGIRM B       
ใหคา MAD เทากัน สําหรับรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM ใหคา MAD สูงที่สุด 
 
3.2 การวิเคราะหความไมแนนอนในการประมาณคาดวยการวิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบน  
     มาตรฐาน  
 ความไมแนนอนในการประมาณคาในสวนนี้จะแยกการนําเสนอตามรูปแบบการประมาณ
คาทั้ง 4 รูปแบบของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GIRM) ทั้ง 4 รูปแบบและ
จําแนกตามเงื่อนไขของการวิเคราะหทั้ง 16 กรณี มีรายละเอียดของผลการวิเคราะห ดังนี ้
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ตารางท่ี 16 ผลการวิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานรวมในการประมาณคาองคประกอบความ
แปรปรวนจําแนกตามรูปแบบการประมาณคาของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของ
โมเดลการตอบสนองขอสอบทั้ง 16 รายกรณ ี

การแจกแจง
เร่ิมแรกผูสอบ 

การแจกแจง
เร่ิมแรกขอสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ 

Original 
GIRM 

 
AGIRM A 

 
AGIRM B Numerical 

GIRM 

300 5 0.0092 0.0117 0.0101 0.0087 
300 10 0.0078 0.0092 0.0079 0.0065 
100 5 0.0101 0.0143 0.0124 0.0050 

Normal 

100 10 0.0083 0.0105 0.0091 0.0074 
300 5 0.0092 0.0114 0.0098 NA 
300 10 0.0079 0.0095 0.0082 NA 
100 5 0.0100 0.0137 0.0118 NA 

Normal 

Beta 

100 10 0.0082 0.0105 0.0091 NA 
300 5 0.0046 0.0069 0.0060 NA 
300 10 0.0042 0.0057 0.0049 NA 
100 5 0.0049 0.0097 0.0084 NA 

Normal 

100 10 0.0045 0.0070 0.0061 NA 
300 5 0.0035 0.0060 0.0052 NA 
300 10 0.0037 0.0049 0.0042 NA 
100 5 0.0038 0.0086 0.0074 NA 

Gamma 

Beta 

100 10 0.0037 0.0064 0.0055 NA 
NA = ไมสามารถทําการวิเคราะหได 
 
 จากผลการวิเคราะหความไมแนนอนในการประมาณคา ดวยการวิเคราะหคาสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานรวมในการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน พบวา มีคาสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานรวมอยูระหวาง 0.0037 ถึง 0.0143 โดยการวิเคราะหดวยรูปแบบที่  4 Numerical 
Bayesian GIRM ใหคาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานรวมขององคประกอบความแปรปรวนตามทฤษฎี
การอางอิงความนาเชื่อของผลการวัดต่ําสุดในทุกกรณีทั้ง 4 กรณีที่รูปแบบที่ 4 สามารถประมาณคา
องคประกอบความแปรปรวนได รองลงมารูปแบบที่ 1 Original GIRM รูปแบบที่ 3 AGIRM A และ 
รูปแบบที่ 2 AGIRM B ตามลําดับ 
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3.3 การวิเคราะหคาประสิทธิภาพในการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนดวย 
     การวิเคราะหคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทางยุคลิด (Euclidean Distance: EUC)  

คาประสิทธิภาพในการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนในสวนนี้จะแยกการ
นําเสนอตามรูปแบบการประมาณคาทั้ง 4 รูปแบบของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผล
การวัด (GIRM) ทั้ง 4 รูปแบบและจําแนกตามเงื่อนไขของการวิเคราะหทั้ง 16 กรณี มีรายละเอียด
ของผลการวิเคราะหดังนี ้

ตารางท่ี 17 ผลการวิเคราะหคาประสิทธิภาพในการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน  
จําแนกตามรูปแบบการประมาณคาของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดล
การตอบสนองขอสอบทั้ง 16 รายกรณ ี

 
การแจกแจง

เร่ิมแรกผูสอบ 
การแจกแจง

เร่ิมแรกขอสอบ 
ขนาด

ตัวอยาง 
จํานวน
ขอสอบ 

Original 
GIRM 

 
AGIRM A 

 
AGIRM B Numerical 

GIRM 

300 5 0.0489 0.0485 0.0488 0.0639 
300 10 0.0406 0.0399 0.0404 0.0638 
100 5 0.0495 0.0485 0.0488 0.0614 

Normal 

100 10 0.0375 0.0372 0.0376 0.0644 
300 5 0.0497 0.0494 0.0498 NA 
300 10 0.0407 0.0403 0.0407 NA 
100 5 0.0499 0.0490 0.0494 NA 

Normal 

Beta 

100 10 0.0395 0.0392 0.0397 NA 
300 5 0.0461 0.0453 0.0457 NA 
300 10 0.0406 0.0400 0.0405 NA 
100 5 0.0488 0.0442 0.0446 NA 

Normal 

100 10 0.0400 0.0399 0.0403 NA 
300 5 0.0534 0.0496 0.0500 NA 
300 10 0.0441 0.0435 0.0439 NA 
100 5 0.0564 0.0501 0.0505 NA 

Gamma 

Beta 

100 10 0.0447 0.0439 0.0444 NA 
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จากผลการวิเคราะหการวิเคราะหคาประสิทธิภาพในการประมาณคาองคประกอบความ
แปรปรวนดวยการวิเคราะหคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทางยุคลิด (Euclidean 
Distance: EUC) พบวา มีคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทางยุคลิด อยูระหวาง 0.0375 ถึง 
0.0644 โดยการวิเคราะหดวยรูปแบบที่ 2 AGIRM A ใหคาคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทาง
ยุคลิดต่ําสุดในทุกกรณ ีรองลงมารูปแบบที่ 3 AGIRM A รูปแบบที่ 1 Original GIRM และ รูปแบบที่ 4 
Numerical Bayesian GIRM ตามลําดับ 

 
ตอนท่ี 4 การวิเคราะหความแตกตางของขนาดกลุมตัวอยางและจํานวนขอสอบท่ีมีตอ 

ประสิทธิภาพในการประมาณคาพารามิเตอร 
การวิเคราะหในตอนนี้มุงศึกษาอิทธิพลของขนาดกลุมอยางและจํานวนขอสอบที่มีตอ

ประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนอง
ขอสอบ (GIRM) ทั้ง 4 รูปแบบการประมาณคา ซึ่งไดแก รูปแบบที่ 1 Original GIRM ซึ่ง พัฒนาโดย 
Brigg และ Wilson (2007 ) และรูปแบบที่ 2 AGIRM A รูปแบบที่ 3 AGIRM B รูปแบบที่ 4 
Numerical Bayesian GIRM ซึ่งพัฒนาวิธีการประมาณคาพารามิเตอรโดยผูวิจัย โดยเปรียบเทียบ
รูปแบบการประมาณคาในแตละรูปแบบทั้ง 3 ดัชนีวัดประสิทธิภาพของการประมาณคาพารามิเตอร 
ซึ่งไดแก ความลําเอียงในการประมาณคา (Biased estimator) ซึ่งคํานวณไดจากการวิเคราะหคา
ความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (Mean Average Deviation: MAD) คาความไมแนนอนในการประมาณคา 
(Uncertainty estimator) ซึ่งคํานวณไดจากการวิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation: S.D.) และประสิทธิภาพในการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน ซึ่งคํานวณได
จากการวิเคราะหคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทางยุคลิด (Euclidean Distance: EUC) 
ดังนั้นจะเห็นไดวา การวิเคราะหในตอนนี้จะมุงตอบคําถามการวิจัยและวัตถุประสงคในการวิจัย 
ขอที่ 2 เกี่ยวกับอิทธิพลของขนาดกลุมตัวอยางและความยาวของแบบสอบที่สงผลตอประสิทธิภาพ
ในการประมาณคาของวิธีการ GIRM 

4.1 การวิเคราะหความแตกตางของขนาดกลุมตัวอยางท่ีมีตอประสิทธิภาพในการ  

     ประมาณคาพารามิเตอร 
การวิเคราะหในตอนนี้มุงศึกษาอิทธิพลของขนาดกลุมอยางที่มีตอประสิทธิภาพของวิธี

วิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ทั้ง 4 
รูปแบบการประมาณ โดยเปรียบเทียบรูปแบบการประมาณคาในแตละรูปแบบทั้ง 3 ดัชนีวัด
ประสิทธิภาพของการประมาณคาพารามิเตอร มีรายละเอียดการนําเสนอดังนี ้
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ตารางท่ี 18 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (Mean   
Average Deviation: MAD) ระหวางกรณีศึกษาที่มีขนาดกลุมตัวอยางแตกตางกัน 

การแจก
แจงเร่ิมแรก

ผูสอบ 

การแจก
แจงเร่ิมแรก

ขอสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ N Mean S.D. t-test p-value 

รูปแบบที่ 1 Original GIRM  
300 5 500 0.6767 0.1067 Normal Normal 
100 5 500 0.6653 0.2995 

0.8023 0.4227 

300 10 500 0.6058 0.0922 Normal Normal 
100 10 500 0.5333 0.1855 

7.8313 0.0000** 

300 5 500 0.7045 0.0880 Normal Beta 
100 5 500 0.6809 0.1221 

3.5095 0.0004** 

300 10 500 0.6363 0.0862 Normal Beta 
100 10 500 0.5840 0.1068 

8.5082 0.0000** 

300 5 500 0.6772 0.5857 Gamma Normal 
100 5 500 0.6086 0.1483 

2.5385 0.0114* 

300 10 500 0.6042 0.0687 Gamma Normal 
100 10 500 0.5163 0.1094 

15.1935 0.0000** 

300 5 500 0.6863 0.0680 Gamma Beta 
100 5 500 0.6704 0.1949 

1.7220 0.0855 

300 10 500 0.6444 0.0656 Gamma Beta 
100 10 500 0.5987 0.0912 

9.1058 0.0000** 

รูปแบบที่ 2 AGIRM A 
300 5 500 0.5873 0.1896 Normal Normal 
100 5 500 0.6719 0.5931 

-3.0344 0.0025** 

300 10 500 0.4833 0.1198 Normal Normal 
100 10 500 0.4563 0.2563 

2.3418 0.0194* 

300 5 500 0.6142 0.1503 Normal Beta 
100 5 500 0.6428 0.4265 

-1.4127 0.1582 

300 10 500 0.5164 0.1199 Normal Beta 
100 10 500 0.4729 0.1389 

5.2987 0.0000** 

300 5 500 0.6219 1.3627 Gamma Normal 
100 5 500 0.6133 0.5229 

0.1317 0.8952 
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ตารางท่ี 18 (ตอ)  
การแจก

แจงเร่ิมแรก
ผูสอบ 

การแจก
แจงเร่ิมแรก

ขอสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ 

N Mean S.D. t-test p-value 

300 10 500 0.4867 0.1005 Gamma Normal 
100 10 500 0.4380 0.1714 

5.4784 0.0000** 

300 5 500 0.6044 0.1386 Gamma Beta 
100 5 500 0.6469 0.6148 

-1.508 0.1319 

300 10 500 0.5349 0.0847 Gamma Beta 
100 10 500 0.5034 0.1315 

4.4893 0.0000** 

รูปแบบที่ 3 AGIRM B 
300 5 500 0.6853 0.1460 Normal Normal 
100 5 500 0.7402 0.4481 

-2.604 0.0094** 

300 10 500 0.6026 0.0984 Normal Normal 
100 10 500 0.5533 0.2042 

4.5894 0.0000** 

300 5 500 0.7092 0.1131 Normal Beta 
100 5 500 0.7261 0.3169 

-1.124 0.2613 

300 10 500 0.6326 0.0955 Normal Beta 
100 10 500 0.5893 0.1159 

6.4426 0.0000** 

300 5 500 0.7096 1.1448 Gamma Normal 
100 5 500 0.6798 0.3810 

0.5527 0.5807 

300 10 500 0.6000 0.0832 Gamma Normal 
100 10 500 0.5345 0.1340 

9.2787 0.0000** 

300 5 500 0.6940 0.1055 Gamma Beta 
100 5 500 0.7167 0.4755 

-1.041 0.2981 

300 10 500 0.6402 0.0746 Gamma Beta 
100 10 500 0.6008 0.1141 

6.4463 0.0000** 

รูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM 
300 5 500 0.6988 0.4921 Normal Normal 
100 5 500 0.7263 0.7053 

-0.715 0.4746 

300 10 500 0.6686 0.1491 Normal Normal 
100 10 500 0.6810 0.4223 

-0.617 0.5268 

NA = ไมสามารถทําการวิเคราะหได 
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 จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (Mean Average 
Deviation: MAD) ระหวางกรณีศึกษาที่มีขนาดกลุมตัวอยางแตกตางกัน ทั้ง 26 คูกรณี พบวา มี
คูกรณีที่มีความแตกตางกันของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนเฉล่ียอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 ทั้งส้ิน 16 กรณี คิดเปนรอยละ 61.53 โดยแบงเปน รูปแบบที่ 1 ทั้งส้ิน 6 คูกรณี รูปแบบ
ที่ 2 ทั้งส้ิน 5 คูกรณี และรูปแบบที่ 3 ทั้งส้ิน 5 คูกรณี จากผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวา โดยสวน
ใหญของกรณีศึกษาจํานวนขนาดของกลุมตัวอยางสงผลตอความลําเอียงในการประมาณ
คาพารามิเตอรเม่ือพิจารณาจากคา ความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (MAD) ใน 3 รูปแบบการประมาณคา 
ซึ่งไดแก รูปแบบที่ 1 Original GIRM รูปแบบที่ 2 AGIRM A และรูปแบบที่ 3 AGIRM B อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยขนาดกลุมตัวอยางมากข้ึนจะยิ่งชวยลดความลําเอียงในการ
ประมาณคาพารามิเตอร สวนรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM ขนาดตัวอยางไมมีผลตอ
ความลําเอียงในการประมาณคาพารามิเตอร 
 

ตารางท่ี 19 ผลการวิเคราะหความแตกตางของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานในการประมาณคา    
องคประกอบความแปรปรวน (Standard Deviation: S.D.) ระหวางกรณีศึกษาที่มี
ขนาดตัวอยางแตกตางกัน 

 
 

Standard Deviation การแจกแจง
เร่ิมแรก
ผูสอบ 

การแจกแจง
เร่ิมแรก
ขอสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ )(2 p  )(2 i   pi2   e2   epi,2

 
รวม 

รูปแบบที่ 1 Original GIRM  
300 5 0.0120 0.0007 0.0000 0.0140 0.0140 0.0092 Normal Normal 
100 5 0.0132 0.0019 0.0000 0.0153 0.0153 0.0101 
300 10 0.0109 0.0007 0.0000 0.0113 0.0113 0.0078 Normal Normal 
100 10 0.0114 0.0022 0.0001 0.0120 0.0119 0.0083 
300 5 0.0123 0.0005 0.0000 0.0138 0.0138 0.0092 Normal Beta 
100 5 0.0136 0.0010 0.0000 0.0149 0.0149 0.0100 
300 10 0.0110 0.0006 0.0000 0.0114 0.0114 0.0079 Normal Beta 
100 10 0.0114 0.0010 0.0000 0.0118 0.0118 0.0082 
300 5 0.0041 0.0007 0.0000 0.0083 0.0083 0.0046 Gamma Normal 
100 5 0.0043 0.0017 0.0010 0.0087 0.0086 0.0049 
300 10 0.0056 0.0007 0.0000 0.0064 0.0064 0.0042 Gamma Normal 
100 10 0.0057 0.0020 0.0000 0.0069 0.0068 0.0045 
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ตารางท่ี 19 (ตอ) 
Standard Deviation การแจกแจง

เร่ิมแรก
ผูสอบ 

การแจกแจง
เร่ิมแรก
ขอสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ )(2 p  )(2 i   pi2   e2   epi,2

 
รวม 

300 5 0.0036 0.0006 0.0000 0.0060 0.0060 0.0037 Gamma Beta 
100 5 0.0036 0.0011 0.0000 0.0067 0.0067 0.0038 
300 10 0.0049 0.0007 0.0000 0.0055 0.0055 0.0035 Gamma Beta 
100 10 0.0047 0.0012 0.0000 0.0058 0.0058 0.0037 

รูปแบบที่ 2 AGIRM A  
300 5 0.0134 0.0014 NA NA 0.0000 0.0117 Normal Normal 
100 5 0.0163 0.0039 NA NA 0.0184 0.1430 
300 10 0.0110 0.0011 NA NA 0.0115 0.0092 Normal Normal 
100 10 0.0123 0.0034 NA NA 0.0129 0.0105 
300 5 0.0133 0.0011 NA NA 0.0146 0.0114 Normal Beta 
100 5 0.0162 0.0026 NA NA 0.0172 0.0137 
300 10 0.0115 0.0009 NA NA 0.0119 0.0095 Normal Beta 
100 10 0.0126 0.0021 NA NA 0.0130 0.0105 
300 5 0.0065 0.0015 NA NA 0.0100 0.0069 Gamma Normal 
100 5 0.0103 0.0043 NA NA 0.0127 0.0097 
300 10 0.0065 0.0012 NA NA 0.0074 0.0057 Gamma Normal 
100 10 0.0076 0.0032 NA NA 0.0090 0.0070 
300 5 0.0063 0.0013 NA NA 0.0083 0.0060 Gamma Beta 
100 5 0.0093 0.0020 NA NA 0.0114 0.0086 
300 10 0.0058 0.0010 NA NA 0.0062 0.0049 Gamma Beta 
100 10 0.0071 0.0023 NA NA 0.0083 0.0064 

รูปแบบที่ 3 AGIRM B 
300 5 0.0222 0.0013 0.0000 0.0301 0.0130 0.0101 Normal Normal 
100 5 0.0220 0.0038 0.0001 0.0325 0.0325 0.0124 
300 10 0.0292 0.0022 0.0001 0.0327 0.0327 0.0079 Normal Normal 
100 10 0.0123 0.0034 0.0001 0.0130 0.0129 0.0091 
300 5 0.0133 0.0011 0.0000 0.0146 0.0146 0.0098 Normal Beta 
100 5 0.0162 0.0026 0.0000 0.0172 0.0172 0.0118 
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ตารางท่ี 19 (ตอ) 
 

Standard Deviation การแจกแจง
เร่ิมแรก
ผูสอบ 

การแจกแจง
เร่ิมแรก
ขอสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ )(2 p  )(2 i   pi2   e2   epi,2

 
รวม 

300 10 0.0125 0.0009 0.0000 0.0119 0.0119 0.0082 Normal Beta 
100 10 0.0126 0.0021 0.0000 0.0130 0.0130 0.0091 
300 5 0.0065 0.0015 0.0000 0.0100 0.0100 0.0060 Gamma Normal 
100 5 0.0103 0.0043 0.0000 0.0127 0.0127 0.0084 
300 10 0.0065 0.0012 0.0000 0.0074 0.0074 0.0049 Gamma Normal 
100 10 0.0076 0.0032 0.0001 0.0091 0.0091 0.0061 
300 5 0.0063 0.0013 0.0000 0.0083 0.0083 0.0052 Gamma Beta 
100 5 0.0093 0.0026 0.0000 0.0114 0.0114 0.0074 
300 10 0.0058 0.0010 0.0000 0.0062 0.0062 0.0042 Gamma Beta 
100 10 0.0071 0.0023 0.0000 0.0083 0.0083 0.0055 

รูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM 
300 5 0.0103 0.0007 0.0000 0.0301 0.0301 0.0087 Normal Normal 
100 5 0.0120 0.0028 0.0001 0.0125 0.0125 0.0097 
300 10 0.0092 0.0011 0.0001 0.0127 0.0127 0.0065 Normal Normal 
100 10 0.0091 0.0024 0.0001 0.0156 0.0154 0.0074 

NA = ไมสามารถทําการวิเคราะหได 
 

 จากการวิเคราะหความไมแนนอนในการประมาณคา (Uncertainty estimator) ที่คํานวณ
ไดจาก การวิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) พบวา เม่ือ
เปรียบเทียบคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานระหวางกรณีที่จํานวนขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน ในขณะที่
จํานวนขอสอบเทากัน จะใหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ต่ํากวาในทุกกรณี และทุกรูปแบบการ
ประมาณคาทั้ง 4 รูปแบบ แสดงใหเห็นวา จํานวนขนาดกลุมตัวอยาง สงผลตอความไมแนนอนใน
ประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน โดยขนาดกลุมตัวอยางเพิ่มข้ึนจะสงผลใหการประมาณ
คาองคประกอบความแปรปรวนมีความแนนอนในประมาณคาเพิ่มมากข้ึน 
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ตารางท่ี 20 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียของคาประสิทธิภาพในการประมาณคา
องคประกอบความแปรปรวน (Euclidean Distance: EUC) ระหวางกรณีศึกษาที่มี
ขนาดตัวอยางแตกตางกัน 

 

การแจก
แจงเร่ิมแรก

ผูสอบ 

การแจก
แจงเร่ิมแรก

ขอสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ 

N Mean S.D. t-test p-value 

รูปแบบที่ 1 Original GIRM  
300 5 500 0.0489 0.0152 Normal Normal 
100 5 500 0.0495 0.0167 

1.3280  0.1845 

300 10 500 0.0406 0.0135 Normal Normal 
100 10 500 0.0376 0.0148 

3.3768   0.0007** 

300 5 500 0.0497 0.0155 Normal Beta 
100 5 500 0.0499 0.0164 

0.8103  0.4180 

300 10 500 0.0408 0.0140 Normal Beta 
100 10 500 0.0395 0.0148 

1.4024  0.1611 

300 5 500 0.0462 0.0091 Gamma Normal 
100 5 500 0.0448 0.0106 

2.1483   0.0319* 

300 10 500 0.0407 0.0097 Gamma Normal 
100 10 500 0.0400 0.0097 

1.1440  0.2529 

300 5 500 0.0534 0.0081 Gamma Beta 
100 5 500 0.0564 0.0095 

-0.629  0.5294 

300 10 500 0.0442 0.0086 Gamma Beta 
100 10 500 0.0447 0.0100 

-0.962  0.3359 

รูปแบบที่ 2 AGIRM A 
300 5 500 0.0485 0.0163 Normal Normal 
100 5 500 0.0485 0.0194 

0.0027  0.9979 

300 10 500 0.0400 0.0136 Normal Normal 
100 10 500 0.0372 0.0158 

2.9183  0.0035** 

300 5 500 0.0494 0.0163 Normal Beta 
100 5 500 0.0490 0.0192 

0.3635  0.7163 

300 10 500 0.0403 0.0145 Normal Beta 
100 10 500 0.0393 0.0154 

1.0669  0.2863 
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ตารางท่ี 20 (ตอ)  
การแจก

แจงเร่ิมแรก
ผูสอบ 

การแจก
แจงเร่ิมแรก

ขอสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ 

N Mean S.D. t-test p-value 

300 5 500 0.0454 0.0112 Gamma Normal 
100 5 500 0.0443 0.0151 

1.2600 0.2080 

300 10 500 0.0401 0.0102 Gamma Normal 
100 10 500 0.0399 0.0120 

0.2484 0.8039 

300 5 500 0.0496 0.0107 Gamma Beta 
100 5 500 0.0501 0.0149 

-0.618 0.5361 

300 10 500 0.0435 0.0092 Gamma Beta 
300 10 500 0.0440 0.0093 

-0.661 0.5088 

รูปแบบที่ 3 AGIRM B 
300 5 500 0.0489 0.0164 Normal Normal 
100 5 500 0.0489 0.0195 

0.0165 0.9868 

300 10 500 0.0404 0.0137 Normal Normal 
100 10 500 0.0377 0.0159 

2.9459  0.0032** 

300 5 500 0.0498 0.0164 Normal Beta 
100 5 500 0.0494 0.0193 

0.3666 0.7140 

300 10 500 0.0408 0.0145 Normal Beta 
100 10 500 0.0397 0.0155 

1.0721 0.2839 

300 5 500 0.0457 0.0113 Gamma Normal 
100 5 500 0.0446 0.0152 

1.3041 0.1925 

300 10 500 0.0405 0.0103 Gamma Normal 
100 10 500 0.0403 0.0120 

0.3052 0.7603 

300 5 500 0.0500 0.0108 Gamma Beta 
100 5 500 0.0505 0.0150 

-0.596 0.5510 

300 10 500 0.0440 0.0093 Gamma Beta 
100 10 500 0.0444 0.0127 

-0.643 0.5204 

รูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM 
300 5 500 0.0634 0.0220 Normal Normal 
100 5 500 0.0623 0.0240 

0.7486 0.4543 

300 10 500 0.0635 0.0256 Normal Normal 
100 10 500 0.0643 0.0285 

-0.437 0.6617 
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จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียของคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทาง
ยุคลิด (Euclidean Distance: EUC) ระหวางกรณีศึกษาที่มีขนาดกลุมตัวอยางแตกตางกัน ทั้ง 26 
คูกรณี พบวา มีคูกรณีที่มีความแตกตางกันของคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทางยุคลิด
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ทั้งส้ิน 4 กรณี คิดเปนรอยละ 15.38 โดยแบงเปน รูปแบบที่ 
1 ทั้งส้ิน 2 คูกรณี รูปแบบที่ 2 ทั้งส้ิน 1 คูกรณี และรูปแบบที่ 3 ทั้งส้ิน 1 คูกรณี จากผลการ
วิเคราะหแสดงใหเห็นวา โดยสวนใหญของกรณีศึกษาจํานวนขนาดของกลุมตัวอยางไมสงผลตอ
ประสิทธิภาพในประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนเม่ือพิจารณาจากคา องคประกอบความ
แปรปรวนระยะทางยุคลิด (EUC) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  
4.2 การวิเคราะหความแตกตางของความยาวของแบบสอบท่ีมีตอประสิทธิภาพในการ
ประมาณคาพารามิเตอร 

การวิเคราะหในตอนนี้มุงศึกษาอิทธิพลของความยาวของแบบสอบที่มีตอประสิทธิภาพ
ของวิธีวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) 
ทั้ง 4 รูปแบบการประมาณคา โดยเปรียบเทียบรูปแบบการประมาณคาในแตละรูปแบบทั้ง 3 ดัชนีวัด
ประสิทธิภาพของการประมาณคาพารามิเตอร ซึ่งไดแก ความลําเอียงในการประมาณคา (Biased 
estimator) ซึ่งคํานวณไดจากการวิเคราะหคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย ( Mean Average 
Deviation: MAD) คาความไมแนนอนในการประมาณคา (Uncertainty estimator) ซึ่งคํานวณได
จากการวิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) และประสิทธิภาพใน
การประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน ซึ่งคํานวณไดจากการวิเคราะหคาองคประกอบ
ความแปรปรวนระยะทางยุคลิด (Euclidean Distance: EUC) โดยมีรายละเอียดการนําเสนอดังนี้ 

ตารางท่ี 21 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (Mean 
Average Deviation: MAD) ระหวางกรณีศึกษาที่มีจํานวนขอแตกตางกัน 

 

การแจก
แจงเร่ิมแรก

ผูสอบ 

การแจก
แจงเร่ิมแรก

ขอสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ 

N Mean S.D. t-test p-value 

รูปแบบที่ 1 Original GIRM  
300 5 500 0.6768 0.1068 Normal Normal 
300 10 500 0.6059 0.0922 

11.2355 0.0000** 

100 5 500 0.6654 0.2995 Normal Normal 
100 10 500 0.5333 0.1855 

8.3806 0.0000** 
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ตารางท่ี 21 (ตอ)  
 

การแจก
แจงเร่ิมแรก

ผูสอบ 

การแจก
แจงเร่ิมแรก

ขอสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ N Mean S.D. t-test p-value 

300 5 500 0.7046 0.0880 Normal Beta 
300 10 500 0.6363 0.0863 

12.3851 0.0000** 

100 5 500 0.6810 0.1221 Normal Beta 
100 10 500 0.5840 0.1069 

13.3543 0.0000** 

300 5 500 0.6772 0.5858 Gamma Normal 
300 10 500 0.6042 0.0687 

2.7675 0.0058** 

100 5 500 0.6086 0.1483 Gamma Normal 
100 10 500 0.5164 0.1095 

11.1875 0.0000** 

300 5 500 0.6863 0.0681 Gamma Beta 
300 10 500 0.6445 0.0656 

9.8885 0.0000** 

100 5 500 0.6704 0.1949 Gamma Beta 
100 10 500 0.5987 0.0912 

7.4472 0.0000** 

รูปแบบที่ 2 AGIRM A 
300 5 500 0.5874 0.1897 Normal Normal 
300 10 500 0.4833 0.1198 

10.3714 0.0000** 

100 5 500 0.6719 0.5931 Normal Normal 
100 10 500 0.4537 0.2563 

7.5516 0.0000** 

300 5 500 0.6143 0.1503 Normal Beta 
300 10 500 0.5165 0.1200 

11.3725 0.0000** 

100 5 500 0.6428 0.4265 Normal Beta 
100 10 500 0.4730 0.1389 

8.4688 0.0000** 

300 5 500 0.6219 1.3628 Gamma Normal 
300 10 500 0.4867 0.1005 

2.2121 0.0274* 

100 5 500 0.6133 0.5230 Gamma Normal 
100 10 500 0.4380 0.1714 

7.1210 0.0000** 

300 5 500 0.6044 0.1387 Gamma Beta 
300 10 500 0.5349 0.0847 

9.5633 0.0000** 

100 5 500 0.6469 0.6149 Gamma Beta 
100 10 500 0.5035 0.1315 

5.1010 0.0000** 
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ตารางท่ี 21 (ตอ)  
 

การแจก
แจงเร่ิมแรก

ผูสอบ 

การแจก
แจงเร่ิมแรก

ขอสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ N Mean S.D. t-test p-value 

รูปแบบที่ 3 AGIRM B 
300 5 500 0.6854 0.1460 Normal Normal 
300 10 500 0.6027 0.0985 

10.4975 0.0000** 

100 5 500 0.7402 0.4481 Normal Normal 
100 10 500 0.5534 0.2043 

8.4842 0.0000** 

300 5 500 0.7092 0.1132 Normal Beta 
300 10 500 0.6326 0.0955 

11.5606 0.0000** 

100 5 500 0.7261 0.3169 Normal Beta 
100 10 500 0.5894 0.1159 

9.0622 0.0000** 

300 5 500 0.7096 1.1449 Gamma Normal 
300 10 500 0.6001 0.0832 

2.1344 0.0332* 

100 5 500 0.6798 0.3810 Gamma Normal 
100 10 500 0.5346 0.1341 

8.0394 0.0000** 

300 5 500 0.6940 0.1056 Gamma Beta 
300 10 500 0.6403 0.0706 

9.2983 0.0000** 

100 5 500 0.7167 0.4755 Gamma Beta 
100 10 500 0.6008 0.1141 

5.2981 0.0000** 

รูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM 
300 5 500 0.6988 0.4921 Normal Normal 
300 10 500 0.6686 0.1491 

1.313 0.1895 

100 5 500 0.7263 0.7053 Normal Normal 
100 10 500 0.6810 0.4223 

1.233 0.2179 

NA = ไมสามารถทําการวิเคราะหได 

จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย  (Mean 
Average Deviation: MAD) ระหวางกรณีศึกษาที่มีจํานวนขอสอบที่แตกตางกัน ทั้ง 26 คูกรณี 
พบวา มีคูกรณีที่มีความแตกตางกันของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนเฉล่ียอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05 ทั้งส้ิน 24 กรณี คิดเปนรอยละ 92.31 โดยแบงเปน รูปแบบที่ 1 รูปแบบที่ 2    
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และรูปแบบที่ 3 ทุกกรณี (รูปแบบละ 8 คูกรณี) จากผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวา โดยสวนใหญ
ของกรณีศึกษาจํานวนขอสอบสงผลตอความลําเอียงในการประมาณคาพารามิเตอรเม่ือพิจารณา
จากคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (MAD) ใน 3 รูปแบบการประมาณคา ซึ่งไดแก รูปแบบที่ 1 
Original GIRM รูปแบบที่ 2 AGIRM A และรูปแบบที่ 3 AGIRM B อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 โดยจํานวนขอสอบมากข้ึนจะยิ่งชวยลดความลําเอียงในการประมาณคาพารามิเตอร 
สวนรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM จํานวนขอสอบไมมีผลตอความลําเอียงในการ
ประมาณคาพารามิเตอร 
 

ตารางท่ี 22 ผลการวิเคราะหความแตกตางของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานในการประมาณคา
องคประกอบความแปรปรวน (Standard Deviation: S.D.) ระหวางกรณศีึกษาที่มี
จํานวนขอแตกตางกัน 

 
 

Standard Deviation 
การแจกแจง

เร่ิมแรก
ผูสอบ 

การแจกแจง
เร่ิมแรก
ขอสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ )(2 p

 
)(2 i

 
 pi2
 

 e2
 

 epi,2
 

รวม 

รปูแบบที่ 1 Original GIRM  
300 5 0.0120 0.0007 0.0000 0.0140 0.0140 0.0092 Normal Normal 
300 10 0.0109 0.0007 0.0000 0.0113 0.0113 0.0078 
100 5 0.0132 0.0019 0.0000 0.0153 0.0153 0.0101 Normal Normal 
100 10 0.0114 0.0022 0.0001 0.0120 0.0119 0.0083 
300 5 0.0123 0.0005 0.0000 0.0138 0.0138 0.0092 Normal Beta 
300 10 0.0110 0.0006 0.0000 0.0114 0.0114 0.0079 
100 5 0.0136 0.0010 0.0000 0.0149 0.0149 0.0100 Normal Beta 
100 10 0.0114 0.0010 0.0000 0.0119 0.0118 0.0082 
300 5 0.0041 0.0007 0.0000 0.0083 0.0083 0.0046 Gamma Normal 
300 10 0.0056 0.0007 0.0000 0.0064 0.0064 0.0042 
100 5 0.0043 0.0017 0.0000 0.0086 0.0086 0.0049 Gamma Normal 
100 10 0.0057 0.0020 0.0001 0.0067 0.0068 0.0045 
300 5 0.0036 0.0006 0.0000 0.0060 0.0060 0.0037 Gamma Beta 
300 10 0.0049 0.0007 0.0000 0.0055 0.0055 0.0035 
100 5 0.0036 0.0011 0.0000 0.0067 0.0067 0.0038 Gamma Beta 
100 10 0.0047 0.0012 0.0000 0.0058 0.0058 0.0037 
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ตารางท่ี 22 (ตอ) 
 

Standard Deviation การแจกแจง
เร่ิมแรก
ผูสอบ 

การแจกแจง
เร่ิมแรก
ขอสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ )(2 p

 
)(2 i

 
 pi2

 
 e2
 

 epi,2
 

รวม 

รูปแบบที่ 2 AGIRM A  
300 5 0.0134 0.0014 NA NA 0.0151 0.0117 Normal Normal 
300 10 0.0110 0.0011 NA NA 0.0115 0.0092 
100 5 0.0163 0.0039 NA NA 0.0184 0.0143 Normal Normal 
100 10 0.0123 0.0034 NA NA 0.0129 0.0105 
300 5 0.0133 0.0011 NA NA 0.0146 0.0114 Normal Beta 
300 10 0.0115 0.0009 NA NA 0.0119 0.0095 
100 5 0.0162 0.0026 NA NA 0.0172 0.0137 Normal Beta 
100 10 0.0126 0.0021 NA NA 0.0130 0.0105 
300 5 0.0065 0.0015 NA NA 0.0100 0.0069 Gamma Normal 
300 10 0.0065 0.0012 NA NA 0.0074 0.0057 
100 5 0.0103 0.0043 NA NA 0.0127 0.0097 Gamma Normal 
100 10 0.0076 0.0032 NA NA 0.0090 0.0070 
300 5 0.0063 0.0013 NA NA 0.0083 0.0060 Gamma Beta 
300 10 0.0058 0.0010 NA NA 0.0062 0.0049 
100 5 0.0093 0.0026 NA NA 0.0114 0.0086 Gamma Beta 
100 10 0.0071 0.0023 NA NA 0.0083 0.0064 

รูปแบบที่ 3 AGIRM B 
300 5 0.0134 0.0014 0.0000 0.0151 0.0151 0.0101 Normal Normal 
300 10 0.0110 0.0011 0.0000 0.0115 0.0115 0.0079 
100 5 0.0163 0.0039 0.0000 0.0184 0.0184 0.0124 Normal Normal 
100 10 0.0123 0.0034 0.0001 0.0129 0.0129 0.0091 
300 5 0.0133 0.0011 0.0000 0.0146 0.0146 0.0098 Normal Beta 
300 10 0.0115 0.0009 0.0000 0.0119 0.0119 0.0082 
100 5 0.0162 0.0026 0.0000 0.0172 0.0172 0.0118 Normal Beta 
100 10 0.0126 0.0021 0.0000 0.0130 0.0130 0.0091 
300 5 0.0065 0.0015 0.0000 0.0100 0.0100 0.0060 Gamma Normal 
300 10 0.0065 0.0012 0.0000 0.0074 0.0074 0.0049 
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ตารางท่ี 22 (ตอ) 
 

Standard Deviation การแจกแจง
เร่ิมแรก
ผูสอบ 

การแจกแจง
เร่ิมแรก
ขอสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ )(2 p

 
)(2 i

 
 pi2

 
 e2
 

 epi,2
 

รวม 

100 5 0.0103 0.0043 0.0000 0.0127 0.0127 0.0084 Gamma Normal 
100 10 0.0076 0.0032 0.0001 0.0091 0.0090 0.0061 
300 5 0.0063 0.0013 0.0000 0.0083 0.0083 0.0052 Gamma Beta 
300 10 0.0058 0.0010 0.0000 0.0062 0.0062 0.0042 
100 5 0.0093 0.0026 0.0000 0.0114 0.0114 0.0074 Gamma Beta 
100 10 0.0071 0.0023 0.0000 0.0083 0.0083 0.0055 

รูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM 
300 5 0.0103 0.0007 0.0000 0.0301 0.0301 0.0087 Normal Normal 
300 10 0.0092 0.0011 0.0001 0.0127 0.0127 0.0065 
100 5 0.0120 0.0028 0.0001 0.0125 0.0125 0.0097 Normal Normal 
100 10 0.0091 0.0024 0.0001 0.0156 0.0154 0.0074 

NA = ไมสามารถทําการวิเคราะหได 
 

จากการวิเคราะหความไมแนนอนในการประมาณคา (Uncertainty estimator) ที่คํานวณ
ไดจากการวิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) พบวา เม่ือ
เปรียบเทียบคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานระหวางกรณีที่จํานวนขอสอบเพิ่มข้ึน ในขณะที่จํานวน
ขนาดกลุมตัวอยางเทากัน จะใหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ต่ํากวาในทุกกรณี และทุกรูปแบบการ
ประมาณคาทั้ง 4 รูปแบบ แสดงใหเห็นวา จํานวนขอสอบ สงผลตอความไมแนนอนในประมาณคา
องคประกอบความแปรปรวน โดยจํานวนขอสอบเพิ่มข้ึน จะสงผลใหการประมาณคาองคประกอบ
ความแปรปรวนมีความแนนอนในประมาณคาเพิ่มมากข้ึน 
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ตารางท่ี 23 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียของคาประสิทธิภาพในการประมาณคา
องคประกอบความแปรปรวน (Euclidean Distance: EUC) ระหวางกรณีศึกษาที่มี
จํานวนขอแตกตางกัน 

 

การแจก
แจงเร่ิมแรก

ผูสอบ 

การแจก
แจงเร่ิมแรก

ขอสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ N Mean S.D. t-test p-value 

รูปแบบที่ 1 Original GIRM  
300 5 500 0.0489 0.0152 Normal Normal 
300 10 500 0.0406 0.0135 

9.1593 0.0000** 

100 5 500 0.0495 0.0167 Normal Normal 
100 10 500 0.0376 0.0148 

10.016 0.0000** 

300 5 500 0.0497 0.0155 Normal Beta 
300 10 500 0.0408 0.0140 

9.5918 0.0000** 

100 5 500 0.0499 0.0164 Normal Beta 
100 10 500 0.0395 0.0148 

9.5210 0.0000** 

300 5 500 0.0462 0.0091 Gamma Normal 
300 10 500 0.0407 0.0091 

9.5148 0.0000** 

100 5 500 0.0448 0.0106 Gamma Normal 
100 10 500 0.0400 0.0097 

7.4723 0.0000** 

300 5 500 0.0534 0.0081 Gamma Beta 
300 10 500 0.0442 0.0086 

9.9437 0.0000** 

100 5 500 0.0564 0.0095 Gamma Beta 
100 10 500 0.0447 0.0100 

8.1220 0.0000** 

รูปแบบที่ 2 AGIRM A 
300 5 500 0.0485 0.0163 Normal Normal 
300 10 500 0.0400 0.0136 

8.9763 0.0000** 

100 5 500 0.0485 0.0194 Normal Normal 
100 10 500 0.0372 0.0158 

10.061 0.0000** 

300 5 500 0.0494 0.0163 Normal Beta 
300 10 500 0.0403 0.0145 

9.3547 0.0000** 

100 5 500 0.0490 0.0192 Normal Beta 
100 10 500 0.0393 0.0154 

8.8541 0.0000** 
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ตารางท่ี 23 (ตอ)  
การแจก

แจงเร่ิมแรก
ผูสอบ 

การแจก
แจงเร่ิมแรก

ขอสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ 

N Mean S.D. t-test p-value 

300 5 500 0.0454 0.0112 Gamma Normal 
300 10 500 0.0401 0.0102 

7.7580 0.0000** 

100 5 500 0.0443 0.0151 Gamma Normal 
100 10 500 0.0399 0.0120 

5.0785 0.0000** 

300 5 500 0.0496 0.0107 Gamma Beta 
300 10 500 0.0435 0.0092 

9.7144 0.0000** 

100 5 500 0.0501 0.0149 Gamma Beta 
100 10 500 0.0440 0.0125 

7.0796 0.0000** 

รูปแบบที่ 3 AGIRM B 
300 5 500 0.0489 0.0164 Normal Normal 
300 10 500 0.0404 0.0137 

8.8667 0.0000** 

100 5 500 0.0489 0.0195 Normal Normal 
100 10 500 0.0377 0.0159 

9.9728 0.0000** 

300 5 500 0.0498 0.0164 Normal Beta 
300 10 500 0.0408 0.0145 

9.2475 0.0000** 

100 5 500 0.0494 0.0193 Normal Beta 
100 10 500 0.0397 0.0155 

8.7599 0.0000** 

300 5 500 0.0457 0.0113 Gamma Normal 
300 10 500 0.0405 0.0103 

7.5973 0.0000** 

100 5 500 0.0446 0.0152 Gamma Normal 
100 10 500 0.0403 0.0120 

4.9738 0.0000** 

300 5 500 0.0500 0.0108 Gamma Beta 
300 10 500 0.0440 0.0093 

9.5441 0.0000** 

100 5 500 0.0505 0.0150 Gamma Beta 
100 10 500 0.0444 0.0127 

6.9705 0.0000** 

รูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM 
300 5 500 0.0634 0.0220 Normal Normal 
300 10 500 0.0635 0.0256 

-0.078 0.9371 

100 5 500 0.0623 0.0240 Normal Normal 
100 10 500 0.0643 0.0285 

-1.176 0.2397 
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จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียของคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทาง
ยุคลิด (Euclidean Distance: EUC) ระหวางกรณีศึกษาที่มีขนาดกลุมตัวอยางแตกตางกัน ทั้งส้ิน 
24 กรณี คิดเปนรอยละ 92.31 โดยแบงเปน รูปแบบที่ 1 รูปแบบที่ 2 และรูปแบบที่ 3 ทุกกรณี 
(รูปแบบละ 8 คูกรณี) จากผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวา โดยสวนใหญของกรณีศึกษาจํานวน
ขอสอบสงผลตอความลําเอียงในการประมาณคาพารามิเตอรเม่ือพิจารณาจากคาองคประกอบ
ความแปรปรวนระยะทางยุคลิด (EUC) ใน 3 รูปแบบการประมาณคา ซึ่งไดแก รูปแบบที่ 1 
Original GIRM รูปแบบที่ 2 AGIRM A และรูปแบบที่ 3 AGIRM B อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 โดยจํานวนขอสอบมากข้ึนจะยิ่งชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการประมาณคาองคประกอบ
ความแปรปรวน สวนรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM จํานวนขอสอบไมมีผลตอ
ประสิทธิภาพในการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน 
 
ตอนท่ี 5 การวิเคราะหความแตกตางของการกําหนดลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของ
   คาพารามิเตอรของผูสอบและคาพารามิเตอรของขอสอบท่ีมีตอประสิทธิภาพใน  
            การประมาณคาพารามิเตอร 

การวิเคราะหในตอนนี้มุงศึกษาความไว (Sensitivity) ของผลการวิเคราะหขอสอบดวย
วิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ทั้ง 4 รูปแบบการ
ประมาณคา ซึ่งไดแก รูปแบบที่ 1 Original GIRM ซึ่ง พัฒนาโดย Brigg และ Wilson (2007 ) และ
รูปแบบที่ 2 AGIRM A รูปแบบที่ 3 AGIRM B รูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM ซึ่งพัฒนา
วิธีการประมาณคาของวิธีการโดยผูวิจัย ที่มีตอการกําหนดลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของ
คาพารามิเตอรของขอสอบ )( และลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของ
ผูสอบ )( โดยจะเปรียบเทียบรูปแบบการประมาณคาในแตละรูปแบบทั้ง 3 ดัชนีวัดประสิทธิภาพ
ของการประมาณคาพารามิเตอร ซึ่งไดแก ความลําเอียงในการประมาณคา (Biased estimator) ซึ่ง
คํานวณไดจากการวิเคราะหคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย ( Mean Average Deviation: MAD)      
คาความไมแนนอนในการประมาณคา (Uncertainty estimator) ซึ่งคํานวณไดจากการวิเคราะห
คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) และประสิทธิภาพในการประมาณคา
องคประกอบความแปรปรวน ซึ่งคํานวณไดจากการวิเคราะหคาองคประกอบความแปรปรวน
ระยะทางยุคลิด (Euclidean Distance: EUC) ดังนั้นจะเห็นไดวา การวิเคราะหในตอนนี้จะมุงตอบ
คําถามการวิจัยและวัตถุประสงคในการวิจัยขอที่ 3 โดยมีรายละเอียดการนําเสนอดังนี้ 
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6.1 ความไว (Sensitivity) ของผลการประมาณคาของวิธีการสรุปอางอิงความนาเช่ือถือ 
     ของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ท่ีมีตอการกําหนดลักษณะการแจกแจง 
     เร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบท่ีมีตอประสิทธิภาพในการประมาณ 
     คาพารามิเตอร 

ในการนําเสนอผลการวัดประสิทธิภาพในการประมาณคาพารามิเตอรของการกําหนด
ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบ จะนําเสนอแยกออกเปน 3 ตารางใน 
แตละดัชนีวัดประสิทธิภาพของการประมาณคาพารามิเตอร ซึง่ไดแก ความลําเอียงในการประมาณ
คา (Biased estimator) คํานวณไดจากการวิเคราะหคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย ( Mean Average 
Deviation: MAD) ความไมแนนอนในการประมาณคา (Uncertainty estimator) ซึ่งคํานวณไดจาก
การวิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) และประสิทธิภาพในการ
ประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน ซึ่งคํานวณไดจากการวิเคราะห คาองคประกอบความ
แปรปรวนระยะทางยุคลิด (Euclidean Distance: EUC) จําแนกตามเงื่อนไขของการวิเคราะหทั้ง 
16 กรณี มีรายละเอียดการนําเสนอ ดังนี ้

 

ตารางท่ี 24 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (Mean 
Average Deviation: MAD) ระหวางกรณีศึกษาที่มีการกําหนดลักษณะการแจกแจง
เร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบแตกตางกัน 

การแจกแจง
เร่ิมแรก
ขอสอบ 

การแจกแจง
เร่ิมแรกผูสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ N Mean S.D. t-test p-value 

รูปแบบที่ 1 Original GIRM 
Normal 300 5 500 0.6768 0.1068 Normal 
Gamma 300 5 500 0.6772 0.5858 

-0.0160 0.987 

Normal 300 10 500 0.6059 0.0922 Normal 
Gamma 300 10 500 0.6042 0.0687 

0.3230 0.7468 

Normal 100 5 500 0.6654 0.2995 Normal 
Gamma 100 5 500 0.6086 0.1483 

3.7966 0.0001** 

Normal 100 10 500 0.5333 0.1855 Normal 
Gamma 100 10 500 0.5164 0.1095 

1.7577 0.0791 

Normal 300 5 500 0.7046 0.0880 Beta 
Gamma 300 5 500 0.6863 0.0681 

3.6725 0.0002** 

Normal 300 10 500 0.6363 0.0863 Beta 
Gamma 300 10 500 0.6445 0.0656 

-1.6870 0.0918 
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ตารางท่ี 24 (ตอ)  
การแจกแจง

เร่ิมแรก
ขอสอบ 

การแจกแจง
เร่ิมแรกผูสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ 

N Mean S.D. t-test p-value 

Normal 100 5 500 0.6810 0.1221 Beta 
Gamma 100 5 500 0.6704 0.1949 

1.0258 0.3053 

Normal 100 10 500 0.5840 0.1069 Beta 
Gamma 100 10 500 0.5987 0.0912 

-2.3370 0.0196 * 

รูปแบบที่ 2 AGIRM A 
Normal 300 5 500 0.5874 0.1897 Normal 
Gamma 300 5 500 0.6219 1.3628 

-0.5600 0.5752 

Normal 300 10 500 0.4833 0.1198 Normal 
Gamma 300 10 500 0.4867 0.1005 

-0.4850 0.6267 

Normal 100 5 500 0.6719 0.5931 Normal 
Gamma 100 5 500 0.6133 0.5230 

1.6571 0.0978 

Normal 100 10 500 0.4537 0.2563 Normal 
Gamma 100 10 500 0.4380 0.1714 

1.1358 0.2563 

Normal 300 5 500 0.6143 0.1503 Beta 
Gamma 300 5 500 0.6044 0.1387 

1.0784 0.2811 

Normal 300 10 500 0.5165 0.1200 Beta 
Gamma 300 10 500 0.5349 0.0847 

-2.810 0.0050** 

Normal 100 5 500 0.6428 0.4265 Beta 
Gamma 100 5 500 0.6469 0.6149 

-0.122 0.9026 

Normal 100 10 500 0.4730 0.1389 Beta 
Gamma 100 10 500 0.5035 0.1315 

-3.569 0.0003** 

รูปแบบที่ 3 AGIRM B 
Normal 300 5 500 0.6854 0.1460 Normal 
Gamma 300 5 500 0.7096 1.1449 

-0.470 0.6383 

Normal 300 10 500 0.6027 0.0985 Normal 
Gamma 300 10 500 0.6001 0.0832 

0.4521 0.6513 

Normal 100 5 500 0.7402 0.4481 Normal 
Gamma 100 5 500 0.6798 0.3810 

2.2976 0.0218 

Normal 100 10 500 0.5534 0.2043 Normal 
Gamma 100 10 500 0.5346 0.1341 

1.7215 0.0855 
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ตารางท่ี 24 (ตอ)  
การแจกแจง

เร่ิมแรก
ขอสอบ 

การแจกแจง
เร่ิมแรกผูสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ 

N Mean S.D. t-test p-value 

Normal 300 5 500 0.7092 0.1132 Beta 
Gamma 300 5 500 0.6940 0.1056 

2.1932 0.0285 

Normal 300 10 500 0.6326 0.0955 Beta 
Gamma 300 10 500 0.6403 0.0746 

-1.408 0.1593 

Normal 100 5 500 0.7261 0.3169 Beta 
Gamma 100 5 500 0.7167 0.4755 

0.3683 0.7127 

Normal 100 10 500 0.5894 0.1159  Beta 
Gamma 100 10 500 0.6008 0.1141 

-1.579 0.1145 

จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย  (Mean 
Average Deviation: MAD) ระหวางกรณีศึกษาที่มีการกําหนดลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของ
คาพารามิเตอรของผูสอบแบบปกต ิ(Normal) กับแบบแกมมา (Gamma) ทั้ง 24 คูกรณี พบวา มีคู
กรณีศึกษาที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ทั้งส้ิน 5 คูกรณี คิดเปนรอยละ 
20.83 โดยแบงเปนรูปแบบที่ 1 Original GIRM 3 คูกรณี คิดเปนรอยละ 12.50 และรูปแบบที่ 2 
AGIRM 2 คูกรณี คิดเปนรอยละ 8.33 ดังนั้นจากผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวา โดยสวนใหญของ
กรณีศึกษาการกําหนดลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของผูสอบระหวาง การแจกแจงแบบปกติ 
(Normal) และการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma) ไมสงผลตอผลการประมาณคาพารามิเตอรของ
วิธีการ GIRM ทั้ง 4 รูปแบบของวิธีการประมาณคา 

ตารางท่ี 25 ผลการวิเคราะหความแตกตางของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; 
S.D) ในการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนระหวางกรณีศึกษาที่มีการ
กําหนดลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบแตกตางกัน  

Standard Deviation การแจกแจง
เร่ิมแรก
ขอสอบ 

การแจกแจง
เร่ิมแรก 
ผูสอบ 

 ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ )(2 p  )(2 i

 
 pi2

 
 e2
 

 epi,2
 

รวม 

รูปแบบที่ 1 Original GIRM  
300 5 0.0120 0.0007 0.0000 0.0140 0.0140 0.0092 Normal Normal 

Gamma 300 5 0.0136 0.0010 0.0000 0.0149 0.0149 0.0100 
300 10 0.0123 0.0005 0.0000 0.0138 0.0138 0.0092 Normal Normal 

Gamma 300 10 0.0056 0.0007 0.0000 0.0064 0.0064 0.0042 
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ตารางท่ี 25 (ตอ)  
Standard Deviation การแจกแจง

เร่ิมแรก
ขอสอบ 

การแจกแจง
เร่ิมแรก 
ผูสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ )(2 p  )(2 i

 
 pi2

 
 e2
 

 epi,2
 

รวม 

100 5 0.0132 0.0019 0.0000 0.0153 0.0153 0.0101 Normal Normal 
Gamma 100 5 0.0043 0.0017 0.0000 0.0086 0.0086 0.0049 

100 10 0.0114 0.0022 0.0001 0.0120 0.0119 0.0083 Normal Normal 
Gamma 100 10 0.0057 0.0020 0.0001 0.0067 0.0068 0.0045 

300 5 0.0123 0.0005 0.0000 0.0138 0.0138 0.0092 Beta Normal 
Gamma 300 5 0.0036 0.0006 0.0000 0.0060 0.0060 0.0035 

300 10 0.0110 0.0006 0.0000 0.0114 0.0114 0.0079 Beta Normal 
Gamma 300 10 0.0049 0.0007 0.0000 0.0055 0.0055 0.0037 

100 5 0.0136 0.0010 0.0000 0.0149 0.0149 0.0100 Beta Normal 
Gamma 100 5 0.0036 0.0011 0.0000 0.0067 0.0067 0.0038 

100 10 0.0114 0.0010 0.0000 0.0119 0.0118 0.0082 Beta Normal 
Gamma 100 10 0.0047 0.0012 0.0000 0.0058 0.0058 0.0037 

รูปแบบที่ 2 AGIRM A 
300 5 0.0134 0.0014 NA NA 0.0151 0.0117 Normal Normal 

Gamma 300 5 0.0162 0.0026 NA NA 0.0172 0.0137 
300 10 0.0110 0.0011 NA NA 0.0115 0.0092 Normal Normal 

Gamma 300 10 0.0065 0.0012 NA NA 0.0074 0.0057 
100 5 0.0163 0.0039 NA NA 0.0184 0.0143 Normal Normal 

Gamma 100 5 0.0103 0.0043 NA NA 0.0127 0.0097 
100 10 0.0123 0.0034 NA NA 0.0129 0.0105 Normal Normal 

Gamma 100 10 0.0076 0.0032 NA NA 0.0090 0.0070 
300 5 0.0133 0.0011 NA NA 0.0146 0.0114 Beta Normal 

Gamma 300 5 0.0063 0.0013 NA NA 0.0083 0.0060 
300 10 0.0115 0.0009 NA NA 0.0119 0.0095 Beta Normal 

Gamma 300 10 0.0058 0.0010 NA NA 0.0062 0.0049 
100 5 0.0162 0.0026 NA NA 0.0172 0.0137 Beta Normal 

Gamma 100 5 0.0093 0.0026 NA NA 0.0114 0.0086 
100 10 0.0126 0.0021 NA NA 0.0130 0.0105 Beta Normal 

Gamma 100 10 0.0071 0.0023 NA NA 0.0083 0.0064 
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ตารางท่ี 25 (ตอ)  
 

Standard Deviation การแจกแจง
เร่ิมแรก
ขอสอบ 

การแจกแจง
เร่ิมแรก 
ผูสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ )(2 p  )(2 i

 
 pi2

 
 e2
 

 epi,2
 

รวม 

รูปแบบที่ 3 AGIRM B 

300 5 0.0134 0.0014 0.0000 0.0151 0.0151 0.0101 Normal Normal 
Gamma 300 5 0.0162 0.0026 0.0000 0.0172 0.0172 0.0118 

300 10 0.0110 0.0011 0.0000 0.0115 0.0115 0.0079 Normal Normal 
Gamma 300 10 0.0065 0.0012 0.0000 0.0074 0.0074 0.0049 

100 5 0.0163 0.0039 0.0000 0.0184 0.0184 0.0124 Normal Normal 
Gamma 100 5 0.0103 0.0043 0.0000 0.0127 0.0127 0.0084 

100 10 0.0123 0.0034 0.0001 0.0129 0.0129 0.0091 Normal Normal 
Gamma 100 10 0.0076 0.0032 0.0001 0.0091 0.0090 0.0061 

300 5 0.0133 0.0011 0.0000 0.0146 0.0146 0.0098 Beta Normal 
Gamma 300 5 0.0063 0.0013 0.0000 0.0083 0.0083 0.0052 

300 10 0.0115 0.0009 0.0000 0.0119 0.0119 0.0082 Beta Normal 
Gamma 300 10 0.0058 0.0010 0.0000 0.0062 0.0062 0.0042 

100 5 0.0162 0.0026 0.0000 0.0172 0.0172 0.0118 Beta Normal 
Gamma 100 5 0.0093 0.0026 0.0000 0.0114 0.0114 0.0074 

100 10 0.0126 0.0021 0.0000 0.0130 0.0130 0.0091 Beta Normal 
Gamma 100 10 0.0071 0.0023 0.0000 0.0083 0.0083 0.0055 

NA = ไมสามารถทําการวิเคราะหได 
 

จากการวิเคราะหความไมแนนอนในการประมาณคา (Uncertainty estimator) ที่คํานวณ
ไดจากการวิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) พบวา เม่ือ
เปรียบเทียบคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานระหวางกรณีที่การแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของ
ผูสอบ พบวา ในจํานวนคูกรณีทั้งหมด 24 คูกรณี ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอร
ของผูสอบแบบแกมมา ใหผลการวิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.)   
ต่ํากวา 21 คูกรณี คิดเปนรอยละ 87.50 โดยมีคูกรณีจํานวน 3 คูกรณี คิดเปนรอยละ 12.50 ที่
ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของของคาพารามิเตอรของผูสอบแบบปกติ ใหผลการวิเคราะห       
คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) สูงกวา จากผลการวิเคราะห สามารถสรุปได
วา โดยสวนใหญของกรณีศึกษาลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบแบบ
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แกมมาสงผลตอความไมแนนอนในประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนต่ํากวาลักษณะการ
แจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบแบบปกต ิ
ตารางท่ี 26 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียของคาประสิทธิภาพในการประมาณคา

องคประกอบความแปรปรวน (Euclidean Distance: EUC) ระหวางกรณีศึกษาที่มี
ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบ (prior distribution) 
แตกตางกัน 

การแจกแจง
เร่ิมแรก
ขอสอบ 

การแจกแจง
เร่ิมแรกผูสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ 

N Mean S.D. t-test p-value 

รูปแบบที่ 1 Original GIRM 
Normal 300 5 500 0.0489 0.0152 Normal 
Gamma 300 5 500 0.0462 0.0091 

3.4841 0.0005 

Normal 300 10 500 0.0406 0.0135 Normal 
Gamma 300 10 500 0.0407 0.0091 

-0.132 0.8948 

Normal 100 5 500 0.0495 0.0167 Normal 
Gamma 100 5 500 0.0448 0.0106 

3.1151 0.0018** 

Normal 100 10 500 0.0376 0.0148 Normal 
Gamma 100 10 500 0.0400 0.0097 

-3.079 0.0021** 

Normal 300 5 500 0.0497 0.0155 Beta 
Gamma 300 5 500 0.0534 0.0081 

0.4301 0.6672 

Normal 300 10 500 0.0408 0.0140 Beta 
Gamma 300 10 500 0.0442 0.0086 

-4.621 0.0000** 

Normal 100 5 500 0.0499 0.0095 Beta 
Gamma 100 5 500 0.0564 0.0095 

-0.981 0.3266 

Normal 100 10 500 0.0395 0.0148 Beta 
Gamma 100 10 500 0.0447 0.0100 

-6.547 0.0000** 

รูปแบบที่ 2 AGIRM A 
Normal 300 5 500 0.0485 0.0163 Normal 
Gamma 300 5 500 0.0454 0.0112 

3.555 0.0003** 

Normal 300 10 500 0.0400 0.0136 Normal 
Gamma 300 10 500 0.0401 0.0102 

-0.168 0.8861 

Normal 100 5 500 0.0485 0.0194 Normal 
Gamma 100 5 500 0.0443 0.0151 

3.823 0.0001** 



 

214 

ตารางท่ี 26 (ตอ)   
การแจกแจง

เร่ิมแรก
ขอสอบ 

การแจกแจง
เร่ิมแรกผูสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ 

N Mean S.D. t-test p-value 

Normal 100 10 500 0.0372 0.0158 Normal 
Gamma 100 10 500 0.0399 0.0120 

-3.023 0.0025** 

Normal 300 5 500 0.0494 0.0163 Beta 
Gamma 300 5 500 0.0496 0.0107 

-0.217 0.8300 

Normal 300 10 500 0.0403 0.0145 Beta 
Gamma 300 10 500 0.0435 0.0092 

-4.181 0.0000** 

Normal 100 5 500 0.0490 0.0192 Beta 
Gamma 100 5 500 0.0501 0.0149 

-1.017 0.3094 

Normal 100 10 500 0.0393 0.0154 Beta 
Gamma 100 10 500 0.0440 0.0093 

-5.262 0.0000** 

รูปแบบที่ 3 AGIRM B 
Normal 300 5 500 0.0489 0.0164 Normal 
Gamma 300 5 500 0.0457 0.0113 

3.5362 0.0004** 

Normal 300 10 500 0.0404 0.0137 Normal 
Gamma 300 10 500 0.0405 0.0103 

-0.156 0.8755 

Normal 100 5 500 0.0489 0.0195 Normal 
Gamma 100 5 500 0.0446 0.0152 

3.8370 0.0001** 

Normal 100 10 500 0.0377 0.0159 Normal 
Gamma 100 10 500 0.0403 0.0120 

-2.992 0.0028** 

Normal 300 5 500 0.0498 0.0164 Beta 
Gamma 300 5 500 0.0500 0.0108 

-0.208 0.8350 

Normal 300 10 500 0.0408 0.0145 Beta 
Gamma 300 10 500 0.0440 0.0093 

-4.133 0.0000** 

Normal 100 5 500 0.0494 0.0193 Beta 
Gamma 100 5 500 0.0505 0.0150 

-0.997 0.3177 

Normal 100 10 500 0.0397 0.0155 Beta 
Gamma 100 10 500 0.0444 0.0127 

-5.209 0.0000** 
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จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียของคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทาง
ยุคลิด (Euclidean Distance: EUC) ระหวางกรณีศึกษาที่มีลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของ
คาพารามิเตอรของผูสอบแบบปกต ิ(Normal) และแบบแกมมา (Gamma) ทั้งส้ิน 24 คูกรณี พบวา 
มีคูกรณีศึกษาที่มีคาเฉล่ียของคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทางยุคลิดแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 คิดเปนรอยละ 58.33 โดยแบงเปน รูปแบบที่ 1 Original GIRM 4 
คูกรณี รูปแบบที่ 2 AGIRM A 5 คูกรณี และรูปแบบที่ 3 AGIRM B 5 คูกรณี คิดเปน    รอยละ 
16.67 20.83 และ 20.83 ตามลําดับ จากผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวา โดยสวนใหญของ
กรณีศึกษาลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบสงผลตอประสิทธิภาพในการ
ประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนเม่ือพิจารณาจากคาองคประกอบความแปรปรวน
ระยะทางยุคลิด (EUC)  
 
6.2 ความไว (Sensitivity) ของผลการประมาณคาของวิธีการสรุปอางอางอิงความ  
     นาเช่ือถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ท่ีมีตอการกําหนดลักษณะการ 
     แจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบท่ีมีตอประสิทธิภาพในการประมาณ 
     คาพารามิเตอร 
 

ในการนําเสนอผลการวัดประสิทธิภาพในการประมาณคาพารามิเตอรของการกําหนด
ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบ จะนําเสนอแยกออกเปน 3 ตารางใน
แตละดัชนีวัดประสิทธิภาพของการประมาณคาพารามิเตอร ซึ่งไดแก ความลําเอียงในการประมาณ
คา (Biased estimator) คํานวณไดจากการวิเคราะหคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย ( Mean Average 
Deviation: MAD) ความไมแนนอนในการประมาณคา (Uncertainty estimator) ซึ่งคํานวณไดจาก
การวิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) และประสิทธิภาพในการ
ประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน ซึ่งคํานวณไดจากการวิเคราะหคาองคประกอบความ
แปรปรวนระยะทางยุคลิด (Euclidean Distance: EUC) จําแนกตามเงื่อนไขของการวิเคราะหทั้ง 
16 กรณี มีรายละเอียดการนําเสนอดังนี ้
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ตารางท่ี 27 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (Mean 
Average Deviation: MAD) ระหวางขอสอบที่มีการกําหนดลักษณะการแจกแจง
เร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบแตกตางกัน 

การแจกแจง
เร่ิมแรก
ขอสอบ 

การแจกแจง
เร่ิมแรกผูสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ 

N Mean S.D. t-test p-value 

รูปแบบที่ 1 Original GIRM 
Normal 300 5 500 0.6768 0.1068 Normal 

Beta 300 5 500 0.7046 0.0880 
-4.490 0.0000** 

Normal 300 10 500 0.6059 0.0922 Normal 
Beta 300 10 500 0.6363 0.0863 

-5.386 0.0000** 

Normal 100 5 500 0.6654 0.2995 Normal 
Beta 100 5 500 0.6810 0.1221 

-1.076 0.2821 

Normal 100 10 500 0.5333 0.1855 Normal 
Beta 100 10 500 0.5840 0.1069 

-5.296 0.0000** 

Normal 300 5 500 0.6772 0.5858 Gamma 
Beta 300 5 500 0.6863 0.0681 

-0.344 0.7308 

Normal 300 10 500 0.6042 0.0687 Gamma 
Beta 300 10 500 0.6445 0.0656 

-9.471 0.0000** 

Normal 100 5 500 0.6886 0.1483 Gamma 
Beta 100 5 500 0.6704 0.1949 

-5.639 0.0000** 

Normal 100 10 500 0.5164 0.1095 Gamma 
Beta 100 10 500 0.5035 0.1315 

-12.92 0.0000** 

รูปแบบที่ 2 AGIRM A 
Normal 300 5 500 0.5874 0.1897 Normal 

Beta 300 5 500 0.6143 0.1503 
-2.282 0.0132* 

Normal 300 10 500 0.4833 0.1198 Normal 
Beta 300 10 500 0.5165 0.1200 

-4.368 0.0000** 

Normal 100 5 500 0.6719 0.5931 Normal 
Beta 100 5 500 0.6428 0.4265 

0.8895 0.3704 
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ตารางท่ี 27 (ตอ)   
การแจกแจง

เร่ิมแรก
ขอสอบ 

การแจกแจง
เร่ิมแรกผูสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ 

N Mean S.D. t-test p-value 

Normal 100 10 500 0.4537 0.2563 Normal 
Beta 100 10 500 0.4730 0.1389 

-1.477 0.1401 

Normal 300 5 500 0.6219 1.3628 Gamma 
Beta 300 5 500 0.6044 0.1387 

0.2856 0.7753 

Normal 300 10 500 0.4867 0.1005 Gamma 
Beta 300 10 500 0.5349 0.0847 

-8.194 0.0000** 

Normal 100 5 500 0.6133 0.5230 Gamma 
Beta 100 5 500 0.6469 0.6149 

-0.931 0.3517 

Normal 100 10 500 0.4380 0.1714 Gamma 
Beta 100 10 500 0.5035 0.1315 

-6.775 0.0000** 

รูปแบบที่ 3 AGIRM B 
Normal 300 5 500 0.6554 0.1460 Normal 

Beta 300 5 500 0.7092 0.1132 
-2.868 0.0039** 

Normal 300 10 500 0.6027 0.0985 Normal 
Beta 300 10 500 0.6326 0.0955 

-4.885 0.0000** 

Normal 100 5 500 0.7402 0.4481 Normal 
Beta 100 5 500 0.7261 0.3169 

0.5752 0.5653 

Normal 100 10 500 0.5534 0.2043 Normal 
Beta 100 10 500 0.5894 0.1159 

-3.424 0.0006** 

Normal 300 5 500 0.7096 1.1449 Gamma 
Beta 300 5 500 0.6940 0.1056 

0.3034 0.7617 

Normal 300 10 500 0.6001 0.0832 Gamma 
Beta 300 10 500 0.6403 0.0746 

-8.045 0.0000** 

Normal 100 5 500 0.6798 0.3810 Gamma 
Beta 100 5 500 0.7167 0.4755 

-1.354 0.1759 

Normal 100 10 500 0.5346 0.1341 Gamma 
Beta 100 10 500 0.6008 0.1141 

-8.418 0.0000** 
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จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย  (Mean 
Average Deviation: MAD) ระหวางกรณีศึกษาที่มีการกําหนดลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของ
คาพารามิเตอรของขอสอบแบบปกติ (Normal) กับแบบเบตา (Beta) ทั้ง 24 คูกรณี พบวา มีคู
กรณีศึกษาที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ทั้งส้ิน 15 คูกรณี คิดเปนรอยละ 
62.5 โดยแบงเปนรูปแบบที่ 1 Original GIRM 6 คูกรณี คิดเปนรอยละ 25.00 รูปแบบที่ 2 AGIRM 
A 4 คูกรณี คิดเปนรอยละ 16.67 และรูปแบบที่ 3 AGIRM B 5 คูกรณี คิดเปนรอยละ 20.83 จากผล
การวิเคราะหแสดงใหเห็นวา โดยสวนใหญของกรณีศึกษาการแจกแจงแบบปกติ จะใหคาเฉล่ียของ 
ความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (MAD) ต่ํากวา การแจกแจงแบบเบตา ยกเวนกรณี การกําหนดลักษณะ
การแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบแบบแกมมา ที่ใหคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือน
เฉล่ีย (MAD) การกําหนดลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบแบบเบตา 
ต่ํากวาการกําหนดลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบแบบปกต ิ
ตารางท่ี 28 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียของคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(Standard Deviation: S.D.) ระหวางขอสอบที่มีการกําหนดลักษณะการแจกแจง
เร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบแตกตางกัน 

Standard Deviation การแจกแจง
เร่ิมแรก
ขอสอบ 

การแจกแจง
เร่ิมแรก 
ผูสอบ 

 ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ )(2 p

 
)(2 i

 
 pi2
 

 e2
 

 epi,2
 

รวม 

รูปแบบที่ 1 Original GIRM  
300 5 0.0120 0.0007 0.0000 0.0140 0.0140 0.0092 Normal Normal 

Beta 300 5 0.0123 0.0005 0.0000 0.0138 0.0138 0.0092 
300 10 0.0123 0.0005 0.0000 0.0138 0.0138 0.0092 Normal Normal 

Beta 300 10 0.0110 0.0006 0.0000 0.0114 0.0114 0.0079 
100 5 0.0132 0.0019 0.0000 0.0153 0.0153 0.0101 Normal Normal 

Beta 100 5 0.0136 0.0010 0.0000 0.0149 0.0149 0.0100 
100 10 0.0114 0.0022 0.0001 0.0120 0.0119 0.0083 Normal Normal 

Beta 100 10 0.0114 0.0010 0.0000 0.0119 0.0118 0.0082 
300 5 0.0136 0.0010 0.0000 0.0149 0.0149 0.0100 Gamma Normal 

Beta 300 5 0.0036 0.0006 0.0000 0.0060 0.0060 0.0035 
300 10 0.0114 0.0010 0.0000 0.0119 0.0118 0.0082 Gamma Normal 

Beta 300 10 0.0049 0.0007 0.0000 0.0055 0.0055 0.0037 
100 5 0.0043 0.0017 0.0000 0.0086 0.0086 0.0049 Gamma Normal 

Beta 100 5 0.0036 0.0011 0.0000 0.0067 0.0067 0.0038 
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ตารางท่ี 28 (ตอ)  
Standard Deviation การแจกแจง

เร่ิมแรก
ขอสอบ 

การแจกแจง
เร่ิมแรก 
ผูสอบ 

 ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ )(2 p

 
)(2 i

 
 pi2

 
 e2
 

 epi,2
 

รวม 

100 10 0.0057 0.0020 0.0001 0.0067 0.0068 0.0045 Gamma Normal 
Beta 100 10 0.0047 0.0012 0.0000 0.0058 0.0058 0.0037 

รูปแบบที่ 2 AGIRM A 
300 5 0.0134 0.0014 NA NA 0.0151 0.0117 Normal Normal 

Beta 300 5 0.0133 0.0011 NA NA 0.0146 0.0114 
300 10 0.0110 0.0011 NA NA 0.0115 0.0092 Normal Normal 

Beta 300 10 0.0115 0.0009 NA NA 0.0119 0.0095 
100 5 0.0163 0.0039 NA NA 0.0184 0.0143 Normal Normal 

Beta 100 5 0.0162 0.0026 NA NA 0.0172 0.0137 
100 10 0.0123 0.0034 NA NA 0.0129 0.0105 Normal Normal 

Beta 100 10 0.0126 0.0021 NA NA 0.0130 0.0105 
300 5 0.0162 0.0026 NA NA 0.0172 0.0137 Gamma Normal 

Beta 300 5 0.0063 0.0013 NA NA 0.0083 0.0060 
300 10 0.0126 0.0021 NA NA 0.0130 0.0105 Gamma Normal 

Beta 300 10 0.0058 0.0010 NA NA 0.0062 0.0049 
100 5 0.0103 0.0043 NA NA 0.0127 0.0097 Gamma Normal 

Beta 100 5 0.0093 0.0026 NA NA 0.0114 0.0086 
100 10 0.0076 0.0032 NA NA 0.0090 0.0070 Gamma Normal 

Beta 100 10 0.0071 0.0023 NA NA 0.0083 0.0064 
รูปแบบที่ 3 AGIRM B 

300 5 0.0134 0.0014 0.0000 0.0151 0.0151 0.0101 Normal Normal 
Beta 300 5 0.0133 0.0011 0.0000 0.0146 0.0146 0.0098 

300 10 0.0110 0.0011 0.0000 0.0115 0.0115 0.0079 Normal Normal 
Beta 300 10 0.0115 0.0009 0.0000 0.0119 0.0119 0.0082 

100 5 0.0163 0.0039 0.0000 0.0184 0.0184 0.0124 Normal Normal 
Beta 100 5 0.0162 0.0026 0.0000 0.0172 0.0172 0.0118 

100 10 0.0123 0.0034 0.0001 0.0129 0.0129 0.0091 Normal Normal 
Beta 100 10 0.0126 0.0021 0.0000 0.0130 0.0130 0.0091 
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ตารางท่ี 28 (ตอ)  
 

Standard Deviation การแจกแจง
เร่ิมแรก
ขอสอบ 

การแจกแจง
เร่ิมแรก 
ผูสอบ 

 ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ )(2 p

 
)(2 i

 
 pi2

 
 e2
 

 epi,2
 

รวม 

300 5 0.0162 0.0026 0.0000 0.0172 0.0172 0.0118 Gamma Normal 
Beta 300 5 0.0063 0.0013 0.0000 0.0083 0.0083 0.0052 

300 10 0.0126 0.0021 0.0000 0.0130 0.0130 0.0091 Gamma Normal 
Beta 300 10 0.0058 0.0010 0.0000 0.0062 0.0062 0.0042 

100 5 0.0103 0.0043 0.0000 0.0127 0.0127 0.0084 Gamma Normal 
Beta 100 5 0.0093 0.0026 0.0000 0.0114 0.0114 0.0074 

100 10 0.0076 0.0032 0.0001 0.0091 0.0090 0.0061 Gamma Normal 
Beta 100 10 0.0071 0.0023 0.0000 0.0083 0.0083 0.0055 

NA = ไมสามารถทําการวิเคราะหได 
 

จากการวิเคราะหความไมแนนอนในการประมาณคา (Uncertainty estimator) ที่คํานวณ
ไดจากการวิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) โดยเม่ือเปรียบเทียบ
คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานระหวางกรณีที่การแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบ       
ในจํานวนคูกรณีทั้งหมด 24 คูกรณี พบวา ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของ
ผูสอบแบบเบตา ใหผลการวิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.)     
ต่ํากวาที่มีลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของของคาพารามิเตอรของผูสอบแบบปกติเปนสวนใหญ
จํานวน 18 คูกรณี คิดเปนรอยละ 75 จากผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวา โดยสวนใหญของ
กรณีศึกษาลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของของคาพารามิเตอรของขอสอบแบบเบตา สงผลตอ
ความไมแนนอนในประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนต่ํากวาลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรก
ของคาพารามิเตอรของขอสอบแบบปกต ิ
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ตารางท่ี 29 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียของคาประสิทธิภาพในการประมาณคา
องคประกอบความแปรปรวน (Euclidean Distance: EUC) ระหวางกรณีศึกษาที่มี
ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบแตกตางกัน 

 
การแจกแจง

เร่ิมแรก
ขอสอบ 

การแจกแจง
เร่ิมแรกผูสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ N Mean S.D. t-test p-value 

รูปแบบที่ 1 Original GIRM 
Normal 300 5 500 0.0489 0.0152 Normal 

Beta 300 5 500 0.0497 0.0155 
-0.846 0.3974 

Normal 300 10 500 0.0406 0.0135 Normal 
Beta 300 10 500 0.0408 0.0140 

-0.205 0.8376 

Normal 100 5 500 0.0495 0.0167 Normal 
Beta 100 5 500 0.0499 0.0164 

-1.281 0.2002 

Normal 100 10 500 0.0376 0.0148 Normal 
Beta 100 10 500 0.0395 0.0148 

-2.052 0.0403 

Normal 300 5 500 0.0462 0.0091 Gamma 
Beta 300 5 500 0.0534 0.0081 

-5.953 0.0000** 

Normal 300 10 500 0.0407 0.0091 Gamma 
Beta 300 10 500 0.0442 0.0086 

-6.237 0.0000** 

Normal 100 5 500 0.0448 0.0106 Gamma 
Beta 100 5 500 0.0564 0.0095 

-7.771 0.0000** 

Normal 100 10 500 0.0400 0.0097 
Gamma 

Beta 100 10 500 0.0447 0.0100 
-7.550 0.0000** 

รูปแบบที่ 2 AGIRM A 
Normal 300 5 500 0.0485 0.0163 Normal 

Beta 300 5 500 0.0494 0.0163 
-0.804 0.3713 

Normal 300 10 500 0.0400 0.0136 Normal 
Beta 300 10 500 0.0403 0.0145 

-0.380 0.7037 

Normal 100 5 500 0.0485 0.0194 Normal 
Beta 100 5 500 0.0490 0.0192 

-0.424 0.6716 
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ตารางท่ี 29 (ตอ)   
 
การแจกแจง

เร่ิมแรก
ขอสอบ 

การแจกแจง
เร่ิมแรกผูสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ N Mean S.D. t-test p-value 

Normal 100 10 500 0.0372 0.0158 Normal 
Beta 100 10 500 0.0393 0.0154 

-2.086 0.0371 

Normal 300 5 500 0.0454 0.0112 Gamma 
Beta 300 5 500 0.0496 0.0107 

-6.152 0.0000** 

Normal 300 10 500 0.0401 0.0102 Gamma 
Beta 300 10 500 0.0435 0.0092 

-5.561 0.0000** 

Normal 100 5 500 0.0443 0.0151 Gamma 
Beta 100 5 500 0.0501 0.0149 

-6.148 0.0000** 

Normal 100 10 500 0.0399 0.0120 Gamma 
Beta 100 10 500 0.0440 0.0093 

-5.219 0.0000** 

รูปแบบที่ 3 AGIRM B 
Normal 300 5 500 0.0489 0.0164 Normal 

Beta 300 5 500 0.0498 0.0164 
-0.904 0.3662 

Normal 300 10 500 0.0404 0.0137 Normal 
Beta 300 10 500 0.0408 0.0145 

-0.386 0.6989 

Normal 100 5 500 0.0489 0.0195 Normal 
Beta 100 5 500 0.0494 0.0193 

-0.442 0.6580 

Normal 100 10 500 0.0377 0.0159 Normal 
Beta 100 10 500 0.0397 0.0155 

-2.109 0.0351 

Normal 300 5 500 0.0457 0.0113 Gamma 
Beta 300 5 500 0.0500 0.0108 

-6.111 0.0000** 

Normal 300 10 500 0.0405 0.0103 Gamma 
Beta 300 10 500 0.0440 0.0093 

-5.514 0.0000** 

Normal 100 5 500 0.0446 0.0152 Gamma 
Beta 100 5 500 0.0505 0.0150 

-6.163 0.0000** 

Normal 100 10 500 0.0403 0.0120 Gamma 
Beta 100 10 500 0.0444 0.0127 

-5.221 0.0000** 

NA = ไมสามารถทําการวิเคราะหได 
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จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียของคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทาง
ยุคลิด (Euclidean Distance: EUC) ระหวางกรณีศึกษาที่มีลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของ
คาพารามิเตอรของขอสอบแบบปกต ิ(Normal) และแบบเบตา (Beta) ทั้งส้ิน 24 คูกรณี พบวา มีคู
กรณีศึกษาที่มีคาเฉล่ียของคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทางยุคลิดแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 คิดเปนรอยละ 50.00 โดยแบงเปน รูปแบบที่ 1 Original GIRM 4 
คูกรณี รูปแบบที่ 2 AGIRM A 4 คูกรณี และรูปแบบที่ 3 AGIRM B 4 คูกรณี โดยเปนที่นาสังเกตวา 
คูกรณีที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญจะมีลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของขอสอบแบบ    
แกมมา (Gamma) ทั้งหมดทั้ง 9 รูปแบบการวิเคราะห ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวา ถาลักษณะการ
แจกแจงเร่ิมแรกของผูสอบมีลักษณะการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma) การแจกแจงเร่ิมแรกของ
ขอสอบสงผลตอการประมาณคาพารามิเตอร โดยลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของขอสอบแบบ
ปกติ (Normal) ใหคาประสิทธิภาพของการประมาณคาขององคประกอบความแปรปรวนที่สูงกวา
ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของขอสอบแบบเบตา (Beta)  



บทท่ี 5 
 
 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
  

การวิจัยคร้ังนี้มุงเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการ
สรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ทั้ง 4 วิธี ซึ่งไดแก รูปแบบที่ 1 
Original GIRM ซึ่ง พัฒนาโดย Brigg และ Wilson ( 2007 ) กับรูปแบบที่ 2 AGIRM A รูปแบบที่ 3 
AGIRM B และรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM ซึ่งผูวิจัยเปนผูพัฒนาข้ึน นอกจากนี้ยัง
ศึกษาถึงอิทธิพลของขนาดกลุมตัวอยางและจํานวนขอสอบที่มีตอประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะห
ขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) รวมทั้งยัง
ศึกษาถึงความไว (Sensitivity) ของผลการวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือ
ของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ที่มีตอการกําหนดลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของ
คาพารามิเตอรของขอสอบ )( และลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของ
ผูสอบ )( ขอมูลที่ใชในการศึกษาคร้ังนี้ ใชขอมูลจําลองที่ไดจากโปรแกรม R และทําการ
ประมวลผลภายใตจากการเขียนคําส่ังการประมวลผลดวยโปรแกรม WinBUGS และกลับมา
แสดงผลจะแสดงผลในโปรแกรม R โดยใชโปรแกรมรวมกันระหวางโปรแกรม R และโปรแกรม 
WinBUGS ดวย Package R2 WinBUGS 

การวัดประสิทธิภาพของรูปแบบวิธีการประมาณวัดจากดัชนีวัดประสิทธิภาพของการ
ประมาณคาพารามิเตอร 3 ดัชนี ไดแก ความลําเอียงในการประมาณคา (Biased estimator)      
ซึ่งคํานวณไดจากการวิเคราะหคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย ( Mean Average Deviation: MAD) 
คาความไมแนนอนในการประมาณคา (Uncertainty estimator) ซึ่งคํานวณไดจากการวิเคราะห
คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) และประสิทธิภาพในการประมาณคา
องคประกอบความแปรปรวน ซึ่งคํานวณไดจากการวิเคราะหคาองคประกอบความแปรปรวน
ระยะทางยุคลิด (Euclidean Distance: EUC) ในบทนี้ไดนําเสนอขอสรุป อภิปรายผลการวิจัย 
และขอเสนอแนะ ดังตอไปนี ้
 



 

225 

สรุปผลการวิจัย  
 

1. ผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรตามแนวทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ พบวา 
คาพารามิเตอรของขอสอบดวยวิธีการ MCMC ในรูปแบบที่ 1 Original GIRM รูปแบบที่ 2 AGIRM A 
และรูปแบบที่ 3 AGIRM B ใหคาเฉล่ียของพารามิเตอรของขอสอบอยูระหวาง -0.0358 ถึง 0.8901 
และใหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 0.0029 ถึง 0.0113 สวนการวิเคราะหคาพารามิเตอร
ของขอสอบดวยวิธีการ Numerical Method ในรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM สามารถ
วิเคราะหไดเฉพาะกรณีการแจกแจงเร่ิมแรกผูสอบและการแจกแจงเร่ิมแรกของขอสอบมีลักษณะ
การกระจายแบบโคงปกติเทานั้น โดยใหคาเฉล่ียของพารามิเตอรของขอสอบอยูระหวาง -0.0344 
ถึง 0.0018 และใหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 0.0081 ถึง 0.0108 นอกจากนี้           
เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียในการประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบ
ระหวางการประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบโดยใช วิธีการ MCMC กับการประมาณคา 
พารามิเตอรของขอสอบโดยใชวิธีการ Numerical Method พบวา ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 แสดงวา การประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบทั้งสองวิธีใหผลที่ไม
แตกตางกัน 

สําหรับคาพารามิเตอรของผูสอบตามแนวทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ พบวา การ
วิเคราะหคาพารามิเตอรของผูสอบโดยใชวิธีการ MCMC ในรูปแบบที่ 1 Original GIRM รูปแบบที่ 
2 AGIRM A และรูปแบบที่ 3 AGIRM B ใหคาเฉล่ียของพารามิเตอรของผูสอบอยูระหวาง -0.0019 
ถึง 0.9574 และใหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 0.0214 ถึง 0.0352 สวนการวิเคราะห
คาพารามิเตอรของผูสอบโดยใชวิธีการ Numerical Method ในรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian 
GIRM สามารถวิเคราะหไดเฉพาะกรณีการแจกแจงเร่ิมแรกผูสอบและการแจกแจงเร่ิมแรกของ
ผูสอบมีลักษณะการกระจายแบบโคงปกติเทานั้น โดยใหคาเฉล่ียของพารามิเตอรของผูสอบอยู
ระหวาง -0.0039 ถึง -0.0004 และใหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 0.0194 ถึง 0.0307 
นอกจากนี้เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียในการประมาณคาพารามิเตอรของ
ผูสอบระหวางการประมาณคาพารามิเตอรของผูสอบโดยใชวิธีการ MCMC กับการประมาณ
คาพารามิเตอรของผูสอบโดยใชวิธีการ Numerical Method พบวา ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 แสดงวา การประมาณคาพารามิเตอรของผูสอบทั้งสองวิธีใหผลที่ ไม
แตกตางกัน 
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 2. ผลการวิเคราะหคาองคประกอบความแปรปรวนตามแนวทฤษฎีการสรุปอางอิง    
ความนาเชื่อถือของผลการวัด พบวา องคประกอบความแปรปรวนในการประมาณคาของผูสอบ 
( )(2 p  ) มีคาเฉล่ียอยูระหวาง 0.0262 ถึง 0.0111 และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 
0.0292 ถึง 0.0036 องคประกอบความแปรปรวนของขอสอบ ( )(2 i ) มีคาเฉล่ียอยูระหวาง 0.0053 
ถึง 0.0005 และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 0.0064 ถึง 0.0005 องคประกอบความ
แปรปรวนของปฏิสัมพันธระหวางผูสอบและขอสอบ (  pi2 ) มีคาเฉล่ียอยูระหวาง 0.0001 ถึง 
0.0000 และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 0.0001 ถึง 0.0000 องคประกอบความแปรปรวน
ของความคลาดเคล่ือนในสวนที่เหลือ (  e2 ) มีคาเฉล่ียอยูระหวาง 0.2338 ถึง 0.2309 และคาสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 0.0356 ถึง 0.0055 องคประกอบความแปรปรวนของปฏิสัมพันธ
ระหวางผูสอบและขอสอบรวมกับความคลาดเคล่ือนในสวนที่เหลือ (  epi,2 ) มีคาเฉล่ียอยู
ระหวาง 0.2338 ถึง 0.2179 และ คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 0.0354 ถึง 0.0055 คา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัดแบบสัมพัทธ ( 2ˆ

pE ) มี
คาเฉล่ียอยูระหวาง 0.4362 ถึง 0.1756 และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 0.2831 ถึง 
0.0485 และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัดแบบสัมบูรณ 
( ) มีคาเฉล่ียอยูระหวาง 0.4343 ถึง 0.1528 และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 0.2828 
ถึง 0.0485  

เม่ือพิจารณาในกรณีที่มีลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกรูปแบบเดียวกัน พบวา ถามีจํานวน
ขอเพิ่มมากข้ึน จะสงผลทําใหมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของ
ผลการวัดแบบสัมพัทธ ( 2ˆ

pE ) และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือ
ของผลการวัดแบบสัมบูรณ ( ) เพิ่มมากข้ึนในทุกกรณีการแจกแจงเร่ิมแรก สําหรับจํานวนผูเขา
สอบก็เชนเดียวกับจํานวนขอสอบ โดยในกรณีที่มีลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกรูปแบบเดียวกัน 
พบวา ถามีจํานวนผูเขาสอบมากข้ึน จะสงผลทําใหมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของการสรุปอางอิง
ความนาเชื่อถือของผลการวัดแบบสัมพัทธ ( 2ˆ

pE ) และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของการสรุป
อางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัดแบบสัมบูรณ ( ) เพิ่มมากข้ึนในทุกกรณีการแจกแจงเร่ิมแรก  

 3. ผลการวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณคาในแตละรูปแบบการ
ประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
(GIRM) 4 รูปแบบ  เม่ือพิจารณาเร่ืองของความลําเอียงในการประมาณคา (biased estimator) 
ของวิธีการประมาณคาทั้ง 4 วิธีซึ่งคํานวณไดจากการวิเคราะหคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (Mean 
Average Deviation: MAD) พบวา โดยใน 4 กรณแีรกที่มีลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของขอสอบ
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และผูสอบแบบปกติ (normal distribution) ที่รูปแบบที่ 4 สามารถประมาณคาพารามิเตอรได 
พบวา รูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM มีวิเคราะหใหคา MAD นอยที่สุดใน 2 กรณี ไดแก 
กรณีที่ 2 Normal-Normal 300-5 และ กรณีที ่4 Normal-Normal 100-5 สวน 2 กรณีที่เหลือ ไดแก 
กรณีที่ 1 Normal-Normal 300-10 และ กรณีที่ 3 Normal-Normal 100-10 รูปแบบการประมาณคา 
ที่ 1 Original GIRM มีคา MAD นอยที่สุด สําหรับกรณีอ่ืนๆ พบวา การประมาณคาดวยรูปแบบที่ 1 
Original GIRM จะใหคา MAD ต่ํากวารูปแบบการประมาณคาวิธีอ่ืนๆ รองลงมา รูปแบบที่ 2 
AGIRM A และ รูปแบบที่ 3 AGIRM B ใหคา MAD เทากัน สําหรับรูปแบบที่ 4 Numerical 
Bayesian GIRM ใหคา MAD สูงที่สุด 

 สําหรับความไมแนนอนในการประมาณคา (Uncertainty estimator) ซึ่งคํานวณไดจาก
การวิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) พบวา การประมาณคาใน
รูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM ใหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานรวมขององคประกอบ
ความแปรปรวนตามทฤษฎีการอางอิงความนาเชื่อของผลการวัดต่ําสุดในทุกกรณี รองลงมา
รูปแบบที่ 1 Original GIRM รูปแบบที่ 3 AGIRM A และรูปแบบที่ 2 AGIRM B ตามลําดับ 

สวนประสิทธิภาพในการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน ซึ่งคํานวณไดจากการ
วิเคราะหคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทางยุคลิด (Euclidean Distance: EUC) พบวา     
มีคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทางยุคลิด อยูระหวาง 0.0375 ถึง 0.0644 โดยการวิเคราะห
ดวยรูปแบบที่ 2 AGIRM A ใหคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทางยุคลิดต่ําสุดในทุกกรณี 
รองลงมารูปแบบที่ 3 AGIRM A รูปแบบที่ 1 Original GIRM และรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian 
GIRM ตามลําดับ 

จากการวัดประสิทธิภาพในการประมาณคาทั้ง 3 ดัชนีชี้วัด ทําใหสามารถเปรียบเทียบ  
การวัดประสิทธิภาพในการประมาณคาพารามิเตอร โดยจําแนกตามรูปแบบการประมาณคาทั้ง         
4 รูปแบบ และกรณีศึกษาทั้ง 16 กรณีศึกษาไดดังตารางที่ 30 
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ตารางท่ี 30  ผลการสรุปประสิทธิภาพของการประมาณคาในแตละดัชนีชี้วัดจําแนกตามรูปแบบ
การประมาณคาพารามิเตอร และกรณีศึกษาทั้ง 16 กรณ ี

การวัดประสิทธิภาพของการประมาณคา 
MAD SD EUC กรณีศึกษา 

M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4 
1. Nor-Nor-300-5    *    *  *   
2. Nor-Nor-300-10 *       *  *   
3. Nor-Nor-100-5    *    *  *   
4. Nor-Nor-100-10 *       *  *   
5. Nor-Beta-300-5 *   NA *   NA  *  NA 
6. Nor-Beta-300-10 *   NA *   NA  *  NA 
7. Nor-Beta-100-5 *   NA *   NA  *  NA 
8. Nor-Beta-100-10  * * NA *   NA  *  NA 
9. Gam-Nor-300-5  * * NA *   NA  *  NA 

10. Gam-Nor-300-10  * * NA *   NA  *  NA 
11. Gam-Nor-100-5 *   NA *   NA  *  NA 
12. Gam-Nor-100-10 *   NA *   NA  *  NA 
13. Gam-Beta-300-5  * * NA *   NA  *  NA 
14. Gam-Beta-300-10  * * NA *   NA  *  NA 
15. Gam-Beta-100-5 *   NA *   NA  *  NA 
16. Gam-Beta-100-10  * * NA *   NA  *  NA 

รวม 8 
(50%) 

6 
(37.5%) 

6 
(37.5%) 

2 
(50%) 

12 
(75%) 

0 
(0%) 

0 
(0%) 

4 
(100%) 

0 
(0%) 

16 
(100%) 

0 
(0%) 

0 
(0%) 

*  เปนวิธีการท่ีใหประสิทธิภาพดีสุดในแตละเง่ือนไข 
NA ไมสามารถวิเคราะหได 
 

 ดังนั้นจะเห็นไดวา เม่ือพิจารณาความลําเอียง (Bias) ในการประมาณคาโดยพิจารณา
จากคา MAD รูปแบบที่ 1 Original GIRM กับ รูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM มี
ประสิทธิภาพสูงที่สุด แตรูปแบบที่ 4 เปนรูปแบบที่ประมาณคาพารามิเตอรไดเฉพาะลักษณะการ
แจกแจงเร่ิมแรกแบบปกติ (Normal) เทานั้น โดยเม่ือพิจารณาในแตละกรณีพบวา รูปแบบที่ 1 
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สามารถประมาณคาไดมีประสิทธิภาพในกรณีที่ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของผูสอบแบบปกติ 
(Normal) และลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของขอสอบแบบเบตา (Beta) สวนรูปแบบที่ 2 AGIRM 
A และรูปแบบที่ 3 AGIRM B จะประมาณคาไดมีประสิทธิภาพในกรณีที่ลักษณะการแจกแจง
เร่ิมแรกของผูสอบแบบแกมมา (Gamma) และลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของขอสอบแบบเบตา 
(Beta)   สวนรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM จะประมาณคาไดมีประสิทธิภาพในกรณีที่
ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของผูสอบและขอสอบแบบปกต(ิNormal)  

เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพในการประมาณคาดานความไมแนนอนในการประมาณคา 
(Uncertainty) พบวา รูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM มีประสิทธิภาพสูงที่สุด สําหรับ
ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกแบบปกติ (Normal) สวนถาลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของ
คาพารามิเตอรตัวหนึ่งตัวใดไมไดมีลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกแบบปกติ รูปแบบที่ 1 Original GIRM 
มีประสิทธิภาพสูงที่สุด และเม่ือพิจารณาประสิทธิภาพในการประมาณคาดานประสิทธิภาพของ
องคประกอบความแปรปรวนยุคลิด พบวา รูปแบบที่ 2  AGIRM A มีประสิทธิภาพสูงที่สุด 

 4. ผลการวิเคราะหความแตกตางของขนาดกลุมตัวอยางที่มีตอประสิทธิภาพในการ
ประมาณคาพารามิเตอร เม่ือพิจารณาความแตกตางของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย 
(Mean Average Deviation: MAD) ระหวางกรณีศึกษาที่มีขนาดกลุมตัวอยางแตกตางกัน ทั้ง 26 
คูกรณี พบวา มีคูกรณีที่มีความแตกตางกันของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนเฉล่ียอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ทั้งส้ิน 16 กรณี คิดเปนรอยละ 61.53 โดยแบงเปน รูปแบบที่ 1 
ทั้งส้ิน 6 คูกรณี รูปแบบที่ 2 ทั้งส้ิน 5 คูกรณี และรูปแบบที่ 3 ทั้งส้ิน 5 คูกรณี จากผลการวิเคราะห
แสดงให เห็นวา จํานวนขนาดของกลุมตัวอยางสงผลตอความลําเอียงในการประมาณ
คาพารามิเตอรเม่ือพิจารณาจากคา ความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (MAD) ใน 3 รูปแบบการประมาณคา 
ซึ่งไดแก รูปแบบที่ 1 Original GIRM รูปแบบที่ 2 AGIRM A และรูปแบบที่ 3 AGIRM B อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยขนาดกลุมตัวอยางมากข้ึนจะยิ่งชวยลดความลําเอียงในการ
ประมาณคาพารามิเตอร สวนรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM ขนาดตัวอยางไมมีผลตอ
ความลําเอียงในการประมาณคาพารามิเตอร 
 สําหรับความไมแนนอนในการประมาณคา (Uncertainty estimator) ที่คํานวณไดจากการ
วิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) พบวา เม่ือเปรียบเทียบคา     
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานระหวางกรณีที่จํานวนขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน ในขณะที่จํานวนขอสอบ
เทากัน จะใหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ต่ํากวาในทุกกรณี และทุกรูปแบบการประมาณคาทั้ง 4 
รูปแบบ แสดงใหเห็นวา จํานวนขนาดกลุมตัวอยาง สงผลตอความไมแนนอนในประมาณคา
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องคประกอบความแปรปรวน โดยขนาดกลุมตัวอยางเพิ่ม ข้ึนจะสงผลใหการประมาณคา
องคประกอบความแปรปรวนมีความแนนอนในประมาณคาเพิ่มมากข้ึน 
 สวนการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียของคาองคประกอบความแปรปรวน
ระยะทางยุคลิด (Euclidean Distance: EUC) ระหวางกรณีศึกษาที่มีขนาดกลุมตัวอยางแตกตาง
กัน ทั้ง 26 คูกรณี พบวา มีคูกรณีที่มีความแตกตางกันของคาองคประกอบความแปรปรวน
ระยะทางยุคลิดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ทั้งส้ิน 4 กรณี คิดเปนรอยละ 15.38 โดย
แบงเปน รูปแบบที่ 1 ทั้งส้ิน 2 คูกรณี รูปแบบที่ 2 ทั้งส้ิน 1 คูกรณี และรูปแบบที่ 3 ทั้งส้ิน 1 คูกรณี 
จากผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวา จํานวนขนาดของกลุมตัวอยางไมสงผลตอประสิทธิภาพใน
ประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนเม่ือพิจารณาจากคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทาง
ยุคลิด (EUC) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

5. ผลการวิเคราะหความแตกตางของความยาวของแบบสอบที่มีตอประสิทธิภาพในการ
ประมาณคาพารามิเตอร เม่ือพิจารณาความแตกตางของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย 
(Mean Average Deviation: MAD) ระหวางกรณีศึกษาที่มีจํานวนขอสอบที่แตกตางกัน ทั้ง       
26 คูกรณี พบวา มีคูกรณีที่มีความแตกตางกันของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนเฉล่ียอยาง      
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ทั้งส้ิน 24 กรณี คิดเปนรอยละ 92.31 โดยแบงเปน รูปแบบที่ 1 
รูปแบบที่ 2 และรูปแบบที่ 3 ทุกกรณี (รูปแบบละ 8 คูกรณี) จากผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวา 
จํานวนขอสอบสงผลตอความลําเอียงในการประมาณคาพารามิเตอรเม่ือพิจารณาจากคาความ
คลาดเคล่ือนเฉล่ีย (MAD) ใน 3 รูปแบบการประมาณคา ซึ่งไดแก รูปแบบที่ 1 Original GIRM 
รูปแบบที่ 2 AGIRM A และรูปแบบที่ 3 AGIRM B อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดย
จํานวนขอสอบมากข้ึนจะยิ่งชวยลดความลําเอียงในการประมาณคาพารามิเตอร สวนรูปแบบที่ 4 
Numerical Bayesian GIRM จํานวนขอสอบไมมีผลตอความลําเอียงในการประมาณคาพารามิเตอร 
 สําหรับความไมแนนอนในการประมาณคา (Uncertainty estimator) ที่คํานวณไดจากการ
วิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) พบวา เม่ือเปรียบเทียบคา       
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานระหวางกรณีที่จํานวนขอสอบเพิ่มข้ึน ในขณะที่จํานวนขนาดกลุมตัวอยาง
เทากัน จะใหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ต่ํากวาในทุกกรณี และทุกรูปแบบการประมาณคาทั้ง 4 
รูปแบบ แสดงใหเห็นวา จํานวนขอสอบ สงผลตอความไมแนนอนในประมาณคาองคประกอบ
ความแปรปรวน โดยจํานวนขอสอบเพิ่มข้ึน จะสงผลใหการประมาณคาองคประกอบความ
แปรปรวนมีความแนนอนในประมาณคาเพิ่มมากข้ึน 
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สวนการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียของคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทาง
ยุคลิด (Euclidean Distance: EUC) ระหวางกรณีศึกษาที่มีขนาดกลุมตัวอยางแตกตางกัน ทั้งส้ิน   
24 กรณี คิดเปนรอยละ 92.31 โดยแบงเปน รูปแบบที่ 1 รูปแบบที่ 2 และรูปแบบที่ 3 ทุกกรณี 
(รูปแบบละ 8 คูกรณี) จากผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวา จํานวนขอสอบสงผลตอความลําเอียง
ในการประมาณคาพารามิเตอรเม่ือพิจารณาจากคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทางยุคลิด 
(EUC) ใน 3 รูปแบบการประมาณคา ซึ่งไดแก รูปแบบที่ 1 Original GIRM รูปแบบที่ 2 AGIRM A 
และรูปแบบที่ 3 AGIRM B อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยจํานวนขอสอบมากข้ึนจะ
ยิ่งชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน สวนรูปแบบที่ 4 Numerical 
Bayesian GIRM จํานวนขอสอบไมมีผลตอประสิทธิภาพในการประมาณคาองคประกอบความ
แปรปรวน 

 6. ผลการวิเคราะหความไว (Sensitivity) ของผลการประมาณคาของวิธีการสรุปอางอิง
ความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ที่มีตอการกําหนดลักษณะการแจกแจง
เร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบที่มีตอประสิทธิภาพในการประมาณคาพารามิเตอร           
เม่ือพิจารณาการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (Mean Average 
Deviation: MAD) ระหวางกรณีศึกษาที่มีการกําหนดลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอร
ของผูสอบแบบปกติ (Normal) กับแบบแกมมา (Gamma) ทั้ง 24 คูกรณี พบวา มีคูกรณีศึกษาที่
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ทั้งสิน 5 คูกรณี คิดเปนรอยละ 20.83 โดย
แบงเปนรูปแบบที่ 1 Original GIRM 3 คูกรณี คิดเปนรอยละ 12.50 และรูปแบบที่ 2 AGIRM 2 
คูกรณี คิดเปนรอยละ 8.33 ดังนั้นจากผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวา โดยสวนใหญ การกําหนด
ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของผูสอบระหวาง การแจกแจงแบบปกต ิ(Normal) และการแจกแจง
แบบแกมมา (Gamma) ไมสงผลตอผลการประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการ GIRM ทั้ง 4 
รูปแบบของวิธกีารประมาณคา 

สําหรับการวิเคราะหความไมแนนอนในการประมาณคา (Uncertainty estimator)          
ที่คํานวณไดจากการวิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) พบวา      
เม่ือเปรียบเทียบคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานระหวางกรณีที่การแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอร
ของผูสอบ พบวา ในจํานวนคูกรณีทั้งหมด 24 คูกรณี ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของ
คาพารามิเตอรของผูสอบแบบแกมมา ใหผลการวิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation: S.D.) ต่ํากวา 21 คูกรณี คิดเปนรอยละ 87.50 โดยมีคูกรณีจํานวน 3 คูกรณี คิดเปน
รอยละ 12.50 ที่ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบแบบปกติ ใหผลการ
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วิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) สูงกวา จากผลการวิเคราะห 
สามารถสรุปไดวา โดยสวนใหญ ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบแบบ
แกมมา สงผลตอความไมแนนอนในประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนต่ํากวาลักษณะการ
แจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบแบบปกต ิ

สวนการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียของคาองคประกอบความแปรปรวน
ระยะทางยุคลิด (Euclidean Distance: EUC) ระหวางกรณีศึกษาที่มีลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรก
ของคาพารามิเตอรของผูสอบแบบปกติ (Normal) และแบบแกมมา (Gamma) ทั้งส้ิน 24 คูกรณี 
พบวา มีคูกรณีศึกษาที่มีคาเฉล่ียของคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทางยุคลิดแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 คิดเปนรอยละ 58.33 โดยแบงเปน รูปแบบที่ 1 Original 
GIRM 4 คูกรณี รูปแบบที่ 2 AGIRM A 5 คูกรณี และรูปแบบที่ 3 AGIRM B 5 คูกรณี คิดเปน    
รอยละ 16.67 20.83 และ 20.83 ตามลําดับ จากผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวา โดยสวนใหญ
ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบสงผลตอประสิทธิภาพในการประมาณคา
องคประกอบความแปรปรวน เม่ือพิจารณาจากคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทางยุคลิด 
(EUC)  

7. ผลการวิเคราะหความไว (Sensitivity) ของผลการประมาณคาของวิธีการสรุปอางอิง
ความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ที่มีตอการกําหนดลักษณะการแจกแจง
เร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบที่มีตอประสิทธิภาพในการประมาณคาพารามิเตอร        
เม่ือพิจารณาการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย  (Mean 
Average Deviation: MAD) ระหวางกรณีศึกษาที่มีการกําหนดลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของ
คาพารามิเตอรของขอสอบแบบปกติ (Normal) กับแบบเบตา (Beta) ทั้ง 24 คูกรณี พบวา มี        
คูกรณีศึกษาที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ทั้งส้ิน 15 คูกรณี คิดเปนรอยละ 
62.5 โดยแบงเปนรูปแบบที่ 1 Original GIRM 6 คูกรณี คิดเปนรอยละ 25.00 รูปแบบที ่2 AGIRM A 4 
คูกรณี คิดเปนรอยละ 16.67 และรูปแบบที่ 3 AGIRM B 5 คูกรณี คิดเปนรอยละ 20.83 จาก      
ผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวา โดยสวนใหญการแจกแจงแบบปกติ จะใหคาเฉล่ียของความ
คลาดเคล่ือนเฉล่ีย (MAD) ต่ํากวา การแจกแจงแบบเบตา ยกเวนกรณี การกําหนดลักษณะการ
แจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบแบบแกมมา ที่ใหคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย 
(MAD) การกําหนดลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบแบบเบตาต่ํากวา
การกําหนดลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบแบบปกต ิ
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 สําหรับการวิเคราะหความไมแนนอนในการประมาณคา (Uncertainty estimator)          
ที่คํานวณไดจากการวิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) โดยเม่ือ
เปรียบเทียบคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานระหวางกรณีที่การแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของ
ขอสอบในจํานวนคูกรณีทั้งหมด 24 คูกรณี พบวาลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอร
ของผูสอบแบบเบตา ใหผลการวิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) 
ต่ํากวาที่มีลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบแบบปกตเิปนสวนใหญจํานวน 
18 คูกรณี คิดเปนรอยละ 75 จากผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวา ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของ
ของคาพารามิเตอรของขอสอบแบบเบตา สงผลตอความไมแนนอนในประมาณคาองคประกอบ
ความแปรปรวนต่ํากวาลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบแบบปกต ิ

สวนการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียของคาองคประกอบความแปรปรวน
ระยะทางยุคลิด (Euclidean Distance: EUC) ระหวางกรณีศึกษาที่มีลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรก
ของคาพารามิเตอรของขอสอบแบบปกต ิ(Normal) และแบบเบตา (Beta) ทั้งส้ิน 24 คูกรณี พบวา 
มีคูกรณีศึกษาที่มีคาเฉล่ียของคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทางยุคลิดแตกตางกันอยาง   
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 คิดเปนรอยละ 50.00 โดยแบงเปน รูปแบบที่ 1 Original GIRM 
4 คูกรณี รูปแบบที่ 2 AGIRM A 4 คูกรณี และรูปแบบที่ 3 AGIRM B 4 คูกรณี โดยเปนที่นาสังเกตวา 
คูกรณีที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญจะมีลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของขอสอบแบบ
แกมมา (Gamma) ทั้งหมดทั้ง 9 รูปแบบการวิเคราะห ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวา ถาลักษณะการ
แจกแจงเร่ิมแรกของผูสอบมีลักษณะการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma) การแจกแจงเร่ิมแรกของ
ขอสอบจะสงผลตอการประมาณคาพารามิเตอร โดยลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของขอสอบแบบปกต ิ
(Normal) จะใหคาประสิทธิภาพของการประมาณคาขององคประกอบความแปรปรวนที่สูงกวา
ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของขอสอบแบบเบตา (Beta)  

จากการศึกษาเร่ืองความแกรง (Robustness) ของวิธีการ โดยศึกษาจากขนาดของ            
กลุมตัวอยาง ความยาวของแบบสอบ ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของผูสอบและขอสอบ สามารถ
สรุปไดดังตารางที่ 31  
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ตารางท่ี 31  ผลการศึกษาอิทธิพลของขนาดตัวอยาง ความยาวของแบบสอบ การแจกแจง
เร่ิมแรกของผูสอบ และการแจกแจงเร่ิมแรกของขอสอบจําแนกตามตัววัด
ประสิทธิภาพและรูปแบบการประมาณคา 

 สงผลตอการประมาณคาประสิทธิภาพ 
X ไมสงผลตอการประมาณคาประสิทธิภาพ 
NA ไมสามารถทําการวิเคราะหได 
* เฉพาะการแจกแจงเริ่มแรกของผูสอบแบบแกมมา การระบุการแจกแจงเริ่มแรกของขอสอบจึงจะสงผลตอการประมาณคา 
 

จากตารางที่ 31 แสดงใหเห็นวา ขนาดของกลุมตัวอยางสงผลตอการวัดประสิทธิภาพใน
ดานความลําเอียงในการประมาณคาเกือบทุกรูปแบบ ยกเวนรูปแบบที่ 4 Numerical  GIRM  สวน
ความไมแนนอนในการประมาณคา พบวา ขนาดกลุมตัวอยางสงผลตอประสิทธิภาพในการ
ประมาณคาในทุกรูปแบบ และเม่ือมองในเร่ืองของการวิเคราะหประสิทธิภาพขององคประกอบ
ความแปรปรวนยุคลิด พบวา ขนาดของกลุมตัวอยางไมสงผลประสิทธิภาพในการประมาณคา 

  เม่ือพิจารณาในเร่ืองของ ความยาวของแบบสอบ พบวา สงผลตอการการวัดประสิทธิภาพ
ในดานความลําเอียงในการประมาณคาและการวิเคราะหประสิทธิภาพขององคประกอบความ
แปรปรวนยุคลิด เกือบทุกรูปแบบ ยกเวนรูปแบบที่ 4 Numerical  GIRM  สวนความไมแนนอนใน
การประมาณคา พบวา ขนาดกลุมตัวอยางสงผลตอประสิทธิภาพในการประมาณคาในทุกรูปแบบ  

ตัววัด               
ประสิทธิภาพ 

รูปแบบการ
ประมาณคา 

ขนาด
ตัวอยาง 

ความยาว
ของแบบ

สอบ 

การแจกแจง
เริ่มแรกของ

ผูสอบ 

การแจกแจง
เริ่มแรกของ

ขอสอบ 
Original GIRM   X  

AGIRM A   X  

AGIRM A   X  MAD 

Numerical  GIRM X X X  

Original GIRM     

AGIRM A     

AGIRM A     SD 

Numerical  GIRM     

Original GIRM X   * 
AGIRM A X   * 
AGIRM A X   * 

EUC 

Numerical  GIRM X X NA NA 
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  สําหรับในเร่ืองการแจกแจงเร่ิมแรกของผูสอบ พบวา ไมสงผลตอการวัดประสิทธิภาพใน
ดานความลําเอียง สวนในเร่ืองของสวนความไมแนนอนในการประมาณคาและการวิเคราะห
ประสิทธิภาพขององคประกอบความแปรปรวนยุคลิด พบวาการแจกแจงเร่ิมแรกของผูสอบ สงผลตอ
การวัดประสิทธิภาพในดานความลําเอียงในรูปแบบ 
  สวนในเร่ืองการแจกแจงเร่ิมแรกของขอสอบ พบวา สงผลตอการวัดประสิทธิภาพในดาน
ความลําเอียงในการประมาณคาและความไมแนนอนในการประมาณคาในทุกรูปแบบ และสงผล
การวิเคราะหประสิทธิภาพขององคประกอบความแปรปรวนยุคลิดเฉพาะในกรณีที่การแจกแจง
เร่ิมแรกของผูสอบเปนแบบแกมมาเทานั้น 
 

อภิปรายผลการวิจัย  

  สืบเนื่องจากความพยามในการรวมโมเดลของการวัดผลที่สําคัญ 2 ทฤษฎี ระหวางทฤษฎี
การสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (Generalizability Theory: GT) ซึ่งเปนโมเดลแบบ
สุม (Sampling model) กับทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Item Response Theory: IRT) ซึ่งเปน
โมเดลการกําหนดมาตรวัด (Scaling model) (Brenan, 2001) จนกลายมาเปนวิธีการสรุปอางอิง
ความนาเชื่อถือของผลการวัดดวยโมเดลการตอบสนองขอสอบ (Generalizability in Item 
Response Modeling: GIRM) ที่ Briggs และ Wilson ไดพัฒนาข้ึนในป 2007 โดยในเร่ิมแรกได
พัฒนาเฉพาะการประมาณคาพารามิเตอรในบริบทของการออกแบบการวัดผลอยางงายซึ่งไดแก 
1PL-IRT แบบ P X I และเนื่องจากเปนการพัฒนาในเบื้องตน ผลที่ไดจากการประมาณคา          
ยังไมคงที่ในการประมาณคาพารามิเตอร (Uncertainty) กอปรกับยังไมไดศึกษาในเร่ือง อิทธิพล
ของจํานวนขอสอบและขนาดของผูสอบวามีผลกระทบตอการประมาณคาพารามิเตอรหรือไม และ
ยังไมไดมีการศึกษาในเร่ืองของความไวในการประมาณคาตอการกําหนดลักษณะการแจกแจง
เร่ิมแรกของคาพารามิเตอร จึงเปนที่มาของงานวิจัยในคร้ังนี้เกิดข้ึน ดังนั้นในการวิจัยคร้ังนี้จึง     
มุงศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือ
ของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ทั้ง 4 รูปแบบการประมาณคา ซึ่งไดแก  รูปแบบที่ 1  
Original GIRM  ซึ่งพัฒนาโดย Brigg และ Wilson (2007) กับรูปแบบที่ 2 AGIRM A รูปแบบที่ 3 
AGIRM B รูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM ซึ่งผูวิจัยเปนผูพัฒนาข้ึน นอกจากนี้ยังศึกษา
ถึงอิทธิพลของขนาดกลุมอยางและจํานวนขอสอบที่มีตอประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะหขอสอบดวย
วิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM)  รวมทั้งยังศึกษาถึง
ความไว (Sensitivity) ของผลการวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดล
การตอบสนองขอสอบ (GIRM) ที่มีตอการกําหนดลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอร
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ของขอสอบ )( และลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบ )( ดังนั้น       
ในอภิปรายผลการวิจัยนี้จะนําเสนอโดยยึดตามวัตถุประสงคและผลที่ ไดรับจากการวิจัย              
มีรายละเอียดตามประเด็นดังตอไปนี้ 

  1. การประมาณคาพารามิเตอรตามแนวการวิเคราะหดวยทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ
(IRT) ดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัดดวยโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
(GIRM)  

จากการวิเคราะหคาพารามิเตอรตามแนวทฤษฎีการตอบสนองขอสอบขอรูปแบบการ
ประมาณของวิธีการ GIRM  พบวา คาพารามิเตอรของขอสอบและคาพารามิเตอรของผูสอบดวย
วิธีการ MCMC ซึ่งใชในการประมาณคาของวิธีการ GIRM ในรูปแบบที่ 1 Original GIRM รูปแบบ
ที่ 2 AGIRM A และรูปแบบที่ 3 AGIRM B ใหคาเฉล่ียของพารามิเตอรของขอสอบและพารามิเตอร
ของผูสอบไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 กับการประมาณคาพารามิเตอร
ดวยวิธีการ Numerical bayesian method ในรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM แสดงวา 
การประมาณคาพารามิเตอรของผูสอบทั้งสองวิธีใหผลที่ไมแตกตางกัน แตเม่ือพิจารณคา        
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) พบวา คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ไดจากการประมาณคาดวย
วิธีการ Numerical bayesian method ในรูปแบบที่ 4 ใหคาที่ต่ํากวาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่
ไดจากการประมาณคาวิธีการ MCMC ในรูปแบบที่ 1 รูปแบบที่ 2 และ รูปแบบที่ 3 แสดงใหเห็นวา 
คาเฉล่ียของพารามิเตอรที่ไดจากการประมาณคาตามแนวแนวทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ       
ไมแตกตางกันระหวางการประมาณคาดวยวิธี MCMC กับวิธ ีNumerical แตการประมาณคาดวย
วิธีการ Numerical มีความแนนอนในการประมาณคามากกวาโดยพิจารณาจาก   คาสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน ทั้งนี้สาเหตุอาจจะเปนเพราะในการประมาณคาดวยวิธีการประมาณคาดวย
วิธีการ MCMC ของการประมาณคาแบบเบสนั้นการประมาณคาพารามิเตอรของผูสอบจะข้ึนอยู
กับการประมาณคาของขอสอบ และการประมาณคาของขอสอบจะข้ึนอยูกับการประมาณคา
ผูสอบ จึงทําใหคาพารามิเตอรทั้งสองไมเปนอิสระตอกัน ซึ่งฝาฝนขอตกลงเบื้องตนในการประมาณ
คาของคาพารามิเตอรของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ  

  นอกจากนี้เม่ือพิจารณาการประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบและผูสอบตามแนว
ทฤษฎีการตอบสนองของขอสอบ (IRT) พบวา สามารถประมาณคาพารามิเตอรไดเฉพาะกรณีการ
แจกแจงเร่ิมแรกผูสอบและการแจกแจงเร่ิมแรกของขอสอบมีลักษณะการกระจายแบบโคงปกติ
เทานั้น ทั้งนี้เนื่องมาจากการประมาณคาพารามิเตอรของรูปแบบที่ 1 Original GIRM รูปแบบที่ 2 
AGIRM A และรูปแบบที่ 3 AGIRM B ใชการประมาณคาดวยวิธีการ MCMC ซึ่งเปนการประมาณ
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คาพารามิเตอรโดยการสุมคาพารามิเตอรข้ึนมาทําซ้ําในหลายๆ คร้ัง ซึ่งตางจากการประมาณ
คาพารามิเตอรของรูปแบบที่ 4 Numerical bayesian method ซึ่งใชการประมาณคาดวยวิธีการ 
Numerical method ซึ่งใชวิธีการทําใหฟงกชันการแจกแจงภายหลังมีคาสูงสุด จากการหาอนุพันธ
ของฟงกชันและกําหนดใหคาของอนุพันธมีคาเทากับศูนย ซึ่งการประมาณคาในลักษณะนี้          
ถาลักษณะการแจกแจงไมใชรูปแบบการแจกแจงที่เขากันได เชน ลักษณะการแจกแจงแบบแกมมา 
(Gamma) กับ ลักษณะการแจกแจงแบบเบตา (Beta)  จะทําใหไมสามารถมีการดําเนินการทาง
คณิตศาสตร (Operation) ได (Ntzoufras, 2009)  จึงเปนเหตุผลที่รูปแบบการประมาณคาใน
รูปแบบที่ 4 Numerical bayesian method จึงสามารถประมาณคาพารามิเตอรไดเฉพาะลักษณะ
การแจกแจงเร่ิมแรกของขอสอบแบบปกติกับลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของผูสอบแบบปกติ
เทานั้น 

  ดังนั้นจะเห็นไดวาในเร่ืองการประมาณคาพารามิเตอรตามแนวทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบ ทั้งการประมาณคาจากรูปแบบที่ 1 Original GIRM รูปแบบที่ 2 AGIRM A และรูปแบบที่ 3 
AGIRM B ซึ่งใชการประมาณคาดวยวิธี MCMC กับการประมาณคาจากรูปแบบที่ 4 Numerical 
bayesian method ซึ่งใชการประมาณคาดวยวิธี Numerical method ใหผลที่ไมแตกตางกัน     
แตจากการประมาณคาจากวิธีการที่  4 จะใหคาประมาณที่คงที่มากกวา และสามารถทําการ
ประมาณคาไดเฉพาะกรณีที่มีลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของขอสอบและผูสอบแบบปกติเทานั้น 

  2. การประมาณคาพารามิเตอรตามแนวการวิเคราะหดวยทฤษฎีการสรุปอางอิงความ
นาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัดดวยโมเดล   
การตอบสนองขอสอบ(GIRM) 

  จากการวิเคราะหคาพารามิเตอรตามแนวทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการ
วัด(GT) ของรูปแบบการประมาณคาของวิธีการ GIRM พบวา การประมาณคาองคประกอบความ
แปรปรวนในรูปแบบที่1 Original GIRM และรูปแบบที่ 4 Numerical bayesian GIRM ซึ่งใชการ
ประมาณคาดวยสูตร Kolen และ Harris กับรูปแบบที่ 2 AGIRM A ซึ่งใชการประมาณคาดวยสูตร 
ANOVA และรูปแบบที่ 3 AGIRM B ซึ่งใชการประมาณคาดวยสูตร Kolen และ Harris และ 
ANOVA ใหผลการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนไมแตกตางกัน  ซึ่งสอดคลองกับ
งานวิจัยของ Briggs และ Wilson (2007) ที่เปรียบเทียบคาองคประกอบความแปรปรวนของ      
คาสารสนเทศที่ไดจากวิธีการวิเคราะหดวยวิธี GIRM กับการวิเคราะหดวยวิธี Classical GT พบวา 
คาองคประกอบความแปรปรวนที่ไดจากสองวิธีการวิเคราะหใหผลที่ไมแตกตางกัน 
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  เม่ือพิจารณาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของคาองคประกอบความแปรปรวนใน    
แตละชุดขอมูล (Data set) พบวา การประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนจากรูปแบบที่ 4 
Numerical bayesian GIRM ใหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานต่ําที่สุด แสดงวามีความคงที่ในการ
ประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนมากที่สุด ทั้งนี้สาเหตุนาจะเนื่องมาจากข้ันตอนการ
วิเคราะหองคประกอบความแปรปรวนเปนข้ันตอนที่ 3 ของวิธีการ GIRM ดังนั้น ขอมูลกอนนํามา
วิเคราะหเปนขอมูลที่ไดจากผลการวิเคราะหในข้ันตอนที่ 1 ซึ่งในรูปแบบที่ 4 นี้ใชการประมาณคา
แบบ Numerical Bayesian ซึ่งไมฝาฝนขอตกลงเบื้องตนของความไมเปนอิสระตอกัน เหมือนการ
ประมาณคาดวยวิธีการ MCMC ดังที่ไดใหเหตุผลไวในอภิปรายผลการวิจัยในขอที่ 1  

  นอกจากนี้เม่ือพิจารณาผลการวิเคราะหองคประกอบความแปรปรวนของรูปแบบที่ 2 
AGIRM B พบวา ในการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนไมสามารถวิเคราะหแยก
องคประกอบความแปรปรวนของปฏิสัมพันธ (interaction) กับความคลาดเคล่ือนสวนที่เหลือ 
(residual) ได ทั้งนี้เนื่องจากการวิเคราะหในรูปแบบที่ 2 AGIRM B ใชการวิเคราะหองคประกอบ
ความแปรปรวนดวย การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ซึ่งการวิเคราะหดวย ANOVA          
ไมสามารถวิเคราะหแยกแหลงความแปรปรวนที่มาจากปฏิสัมพันธ (interaction) กับความคลาดเคล่ือน
สวนที่เหลือ (residual) ได 

  3.การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการประมาณคาของรูปแบบการประมาณคาทั้ง           
4 รูปแบบของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัดดวยโมเดลการตอบสนองขอสอบ
(GIRM) 

  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการประมาณคาในแตละรูปแบบการประมาณ
คาพารามิเตอรของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ(GIRM) ทั้ง 
4 รูปแบบ ซึ่งไดแก รูปแบบที่ 1  Original GIRM  ซึ่ง พัฒนาโดย Brigg และ Wilson (2007 ) และ
รูปแบบที่ 2 AGIRM A รูปแบบที่ 3 AGIRM B รูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM ซึ่งพัฒนา
วิธีการประมาณคาโดยผูวิจัย โดยในการวัดประสิทธิภาพของตัวประมาณคาจะวัดจากดัชนี           
3 ประเภท ซึ่งไดแก ความลําเอียงในการประมาณคา (Biased estimator) ซึ่งคํานวณไดจากการ
วิเคราะหคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (Mean Average Deviation; MAD) ความไมแนนอนในการ
ประมาณคา (Uncertainty estimator) ซึ่งคํานวณไดจากการวิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
(Standard Deviation; S.D.) และประสิทธิภาพในการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน    
ซึ่งคํานวณไดจากการวิเคราะหคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทางยุคลิด (Euclidean 
Distance; EUC)   
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  ผลการศึกษา พบวา เม่ือพิจารณาความลําเอียง (Bias) ในการประมาณคาโดยพิจารณา
จากคา MAD รูปแบบที่ 1 Original GIRM กับ รูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM              
มีประสิทธิภาพสูงที่สุด แตรูปแบบที่ 4 เปนรูปแบบที่ประมาณคาพารามิเตอรไดเฉพาะลักษณะการ
แจกแจงเร่ิมแรกแบบปกติ (Normal) เทานั้น โดยเม่ือพิจารณาในแตละกรณีพบวา รูปแบบที่ 1 จะ
ประมาณคาไดมีประสิทธภิาพในกรณีที่ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของผูสอบแบบปกติ (Normal) 
และลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของขอสอบแบบเบตา (Beta) สวนรูปแบบที่ 2 AGIRM A และ
รูปแบบที่ 3 AGIRM B จะประมาณคาไดมีประสิทธิภาพในกรณีที่ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของ
ผูสอบแบบแกมมา (Gamma) และลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของขอสอบแบบเบตา(Beta)    
สวนรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM จะประมาณคาไดมีประสิทธิภาพในกรณีที่ลักษณะ
การแจกแจงเร่ิมแรกของผูสอบและขอสอบแบบปกต(ิNormal)  ดังนั้นจะเห็นไดวา ถาลักษณะการ
แจกแจงเร่ิมแรกที่ไมปกติ เชน ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกแบบแกมมา (Gamma) กับลักษณะ
การแจกแจงเร่ิมแรกแบบเบตา (Beta) รูปแบบที่ 2 AGIRM A และรูปแบบที่ 3 AGIRM B จะใหการ
ประมาณคาที่มีประสิทธิภาพดีกวา ทั้งนี้สาเหตุมาจากในข้ันตอนที่ 2 ของการประมาณใน รูปแบบ
ที่ 2 AGIRM A และรูปแบบที่ 3 AGIRM B มีการคํานวณหา Predictive Observed Matrix มี
ลักษณะคลายคลึงกับขอมูลจริงแบบสองคา (dichotomous) ซึ่งถาผูตอบถูกได  1 คะแนน ตอบผิด
ได 0 คะแนน ในขณะที่รูปแบบที่ 1 Original GIRM แบะรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM  
มีการคํานวณหา Expected Response Matrix ซึ่งขอมูลมีลักษณะเปนความนาจะเปน ซึ่งไดมา
จากการคํานวณจากสูตร Logistic function ดังนั้นคาที่ไดจึงไมเปนอิสระจากกัน จึงทําใหการ
คํานวณในข้ันตอนที่ 3 จึงไมเปนอิสระตอกัน นอกจากนี้ในการคํานวณ Predictive Observed 
Matrix ยังเปนการปรับลักษณะการกระจายจึงทําใหสามารถประมาณคา ลดความลําเอียงใหมาก
ที่สุดเม่ือลักษณะการแจกแจงไมใชลักษณะแบบปกติ(Normal distribution) 

  เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพในการประมาณคาดานความไมแนนอนในการประมาณคา 
(Uncertainty) พบวา รูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM มีประสิทธิภาพสูงที่สุด สําหรับ
ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกแบบปกติ (Normal) ถาลักษณะการแจกแจกเร่ิมแรกของคาพารามิเตอร  
ตัวหนึ่งตัวใดไมไดมีลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกแบบปกติ รูปแบบที่ 1 Original GIRM มี
ประสิทธิภาพสูงที่สุด ทั้งนี้นาจะมีสาเหตุมาจากการประมาณคาพารามิเตอรในรูปแบบที่ 1 
Original GIRM รูปแบบที่ 2 AGIRM A และรูปแบบที่ 3 AGIRM B ประมาณคาพารามิเตอรของ
ขอสอบและคาพารามิเตอรของผูสอบดวยวิธีการ MCMC ในขณะที่รูปแบบที่ 4 Numerical 
Bayesian GIRM ประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบและคาพารามิเตอรของผูสอบดวยวิธีการ 
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Numerical bayesian method ทั้งนี้สาเหตุอาจจะเปนเพราะในการประมาณคาดวยวิธีการประมาณคา
ดวยวิธีการ MCMC ของการประมาณคาแบบเบสนั้นการประมาณคาพารามิเตอรของผูสอบจะ
ข้ึนอยูกับการประมาณคาของขอสอบ และการประมาณคาของขอสอบจะข้ึนอยูกับการประมาณ
คาผูสอบ จึงทําใหคาพารามิเตอรทั้งสองไมเปนอิสระตอกัน ซึ่งฝาฝนขอตกลงเบื้องตนในการ
ประมาณคาของคาพารามิเตอรของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ จึงทําใหการประมาณคาดวย
รูปแบบที่ 1 Original GIRM รูปแบบที่ 2 AGIRM A และรูปแบบที่ 3 AGIRM B มีความไมแนนอน
ในการประมาณคา (Uncertainty) มากกวา การประมาณคาดวยรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian 
GIRM ซึ่งสอดคลองกับขอเสนอแนะของบทความ GIRM ของ Briggs และ Wilson (2007) 
ขอเสนอแนะ 

 1.ขอเสนอแนะสําหรับการนําผลการวิจัยไปใช 

 การวิจัยคร้ังนี้เปนการศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการ
สรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ(GIRM) ซึ่งวิธีการนี้เปนวิธีการ
วิเคราะหขอสอบที่ใหคาพารามิเตอรทั้งในเชิงการวิเคราะหดวยทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ(IRT) 
และทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด(GT) ดังนั้น จึงเปนการวิเคราะหคร้ังเดียว
แตใหคาพารามิเตอรทั้งสองวิธี การวิจัยในคร้ังนี้ไดเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณ
คาใน 4 รูปแบบ ไดแก รูปแบบที่ 1 Original GIRM ซึ่ง พัฒนาโดย Brigg และ Wilson ( 2007 ) กับ
รูปแบบที่ 2 AGIRM A รูปแบบที่ 3 AGIRM B และรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM ซึ่ง
ผูวิจัยเปนผูพัฒนาข้ึน ใหผลการวิจัยที่จะนําไปเปนขอมูลในการเลือกใชรูปแบบการประมาณคา
ของวิธีการ GIRM สามารถสรุปไดดังนี้ 

1.การประมาณคารูปแบบที่ 1 Original GIRM เหมาะสมกับสถานการณที่มีลักษณะการแจก
แจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรตัวใดตัวหนึ่งไมใชการแจกแจงแบบปกติ และลักษณะการแจกแจง
เร่ิมแรกของคาพารามิเตอรอีกตัวเปนแบบปกติ เชนลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของขอสอบมีลักษณะ
แบบปกติ และลักษณะการแจกแจงของผูสอบแบบเบตา เปนตน เนื่องจากจะใหคาพารามิเตอรที่ไดมี
ความลําเอียงต่ําและมีความคงที่ในการประมาณคาของคาพารามิเตอร 

นอกจากนี้ส่ิงที่ตองคํานึงถึงเม่ือใชรูปแบบการประมาณคารูปแบบนี้คือ ขนาดกลุมตัวอยาง 
และความยาวของแบบสอบ   โดยถาใชขนาดกลุมตัวอยางและจํานวนขอสอบจํานวนมากจะยิ่งทําให
ประสิทธิภาพของการประมาณคายิ่งเพิ่มสูงข้ึน และเม่ือพิจารณาถึงความไวที่มีตอการกําหนดลักษณะ
การแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอร พบวา รูปแบบนี้มีความทนทาน (Robustness) ตอการกําหนด
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ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของผูสอบ แตมีความไว (Sensitivity) ตอการกําหนดลักษณะการแจกแจง
เร่ิมแรกของขอสอบ 

2. การประมาณคารูปแบบที่ 2 AGIRM A รูปแบบที่ 3 AGIRM B เหมาะสมกับสถานการณที่
มีลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรไมใชการแจกแจงแบบปกติ เชนลักษณะการแจกแจง
เร่ิมแรกของขอสอบมีลักษณะแบบแกมมา และลักษณะการแจกแจงของผูสอบแบบเบตา เปนตน 
เนื่องจากจะใหคาพารามิเตอรที่ไดมีความคงที่ในการประมาณคาของคาพารามิเตอรและมี
ประสิทธิภาพในการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนของยุคลิดสูง 

 นอกจากนี้ส่ิงที่ตองคํานึงถึงเม่ือใชรูปแบบการประมาณคารูปแบบนี้คือ ขนาดกลุมตัวอยาง 
และความยาวของแบบสอบ   โดยถาใชขนาดกลุมตัวอยางและจํานวนขอสอบจํานวนมากจะยิ่งทําให
ประสิทธิภาพของการประมาณคายิ่งเพิ่มสูงข้ึน และเม่ือพิจารณาถึงความไวที่มีตอการกําหนดลักษณะ
การแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอร พบวา รูปแบบนี้มีความไว (Sensitivity) ทั้งตอการกําหนด
ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของขอสอบและผูสอบ  

3. การประมาณคารูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM สามารถประมาณคาพารามิเตอร
เฉพาะสถานการณที่มีลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรแบบปกติเทานั้น เชนลักษณะ
การแจกแจงเร่ิมแรกของขอสอบมีลักษณะแบบปกติ และลักษณะการแจกแจงของผูสอบแบบปกติ     
แตจะใหคาพารามิเตอรที่ประมาณไดมีประสิทธิภาพสูงมาก เนื่องจากจะใหคาพารามิเตอรที่ไดมีความ
ลําเอียงต่ํา มีความคงที่ในการประมาณคาของคาพารามิเตอรและมีประสิทธิภาพในการประมาณคา
องคประกอบความแปรปรวนของยุคลิดสูง  

รูปแบบที่ 4 เปนรูปแบบที่ไมผันแปรตอขนาดตัวอยางและความยาวของแบบสอบ ดังนั้น การ
วิเคราะหดวยรูปแบบนี้จึงสามารถวิเคราะหจํานวนของขอสอบหรือผูสอบนอยไดมีประสิทธิภาพ 
นอกจากนี้ รูปแบบนี้มีความทนทาน (Robustness) ตอการกําหนดลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของ
ผูสอบ แตมีความไว (Sensitivity) ตอการกําหนดลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของขอสอบ 
 2. ขอเสนอแนะสําหรับการทําวิจัยคร้ังตอไป 

 1. การศึกษาคร้ังนี้เปนการศึกษาวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการ
ตอบสนองขอสอบในรูปแบบการวัด 1-PL IRT แบบ P X I ซึ่งพิจารณาแหลงความคลาดเคล่ือน
เพียงแค 2 แหลง ดังนั้นในการวิจัยคร้ังตอควรมีขยายการศึกษาในรูปแบบการวัด 2-PL IRT หรือ   
3-PL IRT นอกจากนี้ยังอาจจะมีการศึกษาแหลงความคลาดเคล่ือนมากกวา 2 แหลงความคลาดเคล่ือน
เพื่อใหสอดคลองกับลักษณะการออกแบบการวัดผลในสภาพจริง 
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 2. การประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนของแหลงความคลาดเคล่ือนในคร้ังนี้ใช
วิธีการประมาณคาโดยใชสูตร Kolen และ Harris ในรูปแบบที่ 1 Original GIRM รูปแบบที่ 3 
AGIRM B และรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM และใชการประมาณคาโดยใชสูตร 
ANOVA ในวิธีการที่ 2 AGIRM A แตจากงานวิจัยของ Wiley (2001) พบวา การประมาณคา
องคประกอบความแปรปรวนดวยวิธีการ Bootstrap ทําใหสามารถลดความลําเอียงในการ
ประมาณไดดี ดังนั้นในการทําวิจัยคร้ังตอไป จึงควรมีการศึกษารูปแบบการประมาณคาของวิธีการ 
GIRM โดยใชการประมาณคาแบบ Bootstrap มาใชในการประมาณคาองคประกอบความ
แปรปรวน 
 3. การวิจัยคร้ังนี้ยังไมมีการศึกษาเกี่ยวกับ อิทธิพลของจํานวนขอมูลขาดหายไป (missing 
value) ในระดับตางๆ ที่สงผลตอประสิทธิภาพในการประมาณคาพารามิเตอรในรูปแบบตางๆ ของ
วิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ เชน ถามีขอมูลขาดหายไปรอยละ 5 
รอยละ 10 และรอยละ 20 จะสงผลอยางไรตอประสิทธิภาพในการประมาณคาในแตละรูปแบบ
การประมาณคาของวิธีการ GIRM 
 4. การวิจัยคร้ังนี้ รูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM สามารถทําการวิเคราะหได
เฉพาะลักษณะที่มีการแจกแจงเร่ิมแรกแบบปกติ (Normal DIstribution)เทานั้น เนื่องจากลักษณะ
การแจกแจงเร่ิมแรกแบบอ่ืนๆไมสามารถดําเนินการทางคณิตศาสตรที่เขากันได ดังนั้น ในการวิจัย
คร้ังตอไป ถาตองมีการวิเคราะหในรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM สําหรับลักษณะการ
แจกแจงเร่ิมแรกแบบอ่ืนที่ไมใชแบบปกติใหแปลงคะแนนดิบผลการสอบ (raw data) เปนรูปแบบ
คะแนนมาตรฐาน (standardized score) กอนทําการวิเคราะห ซึ่งนาจะทําใหสามารถวิเคราะหผล
การวัดจากรูปแบบที่ 4 ได 
 5. การวิจัยคร้ังเปนการศึกษาจากขอมูลจําลอง (Simulation) เพียงอยางเดียวสําหรับ
การศึกษาประสิทธิภาพของรูปแบบการประมาณคาของวิธีการ GIRM เพียงอยางเดียว ดังนั้นใน
การศึกษาคร้ังตอไป ควรจะมีการศึกษาเปรียบเทียบกับขอมูลจริงดวย วาใหผลการศึกษาที่
สอดคลองหรือใกลเคียงกันกับขอมูลจําลองหรือไม 
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ตัวอยางคําสั่งท่ีใชประมาณคาพารามิเตอรในรูปแบบท่ี 1 Original GIRM  
รูปแบบท่ี2 AGIRM A และรูปแบบท่ี 3 AGIRM B  
ดวยโปรแกรม R และใช Package R2WinBUGS  

สําหรับกรณี Normal-Normal-300-10 
 

##################################### ALL COMMAND ########################################### 
# Simulate data set(s) according to Rasch Model and then run GIRM from WinBUGS 
    # Variables: 
    # pp = indicates the number of GIRM parameters of interest. 
    # ss = number of simulated data sets to generate 
    # sample = number of subjects in simulated data sets  
    # items = number of dichotomous items in simulated data sets  
    ss<-500 
    sample<-300 
    N= sample 
    items<-10 
    T= items 
  
############################################################################################## 
bsim1.mean =matrix(nrow = T, ncol = ss) 
bsim1.sd =matrix(nrow = T, ncol = ss) 
tsim1.mean =matrix(nrow = N, ncol = ss) 
tsim1.sd =matrix(nrow = N, ncol = ss) 
############################################# Original GIRM  ##################################### 
sig2.p.0 = c(); 
sig2.i.0 = c(); 
sig2.pi.0 = c(); 
sig2.e.0 = c();  
sig2.pie.0 = c();   ## sig2.pi.0 + sig2.e.0 
rho2.0 = c();phi.0 = c()  
########################################## AGIRM 1 ############################################ 
sig2.p.1 = c(); 
sig2.i.1 = c();  
sig2.pie.1 = c(); 
rho2.1 = c();phi.1 = c()  
########################################### AGIRM 2 ########################################### 
sig2.p.2 = c() ;  
sig2.i.2 = c() ;  
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sig2.pi.2 = c(); 
sig2.e.2 = c() ; 
sig2.pie.2 = c() ; ## sig2.pi.0 + sig2.e.0 
rho2.2 = c();phi.2 = c() 
############################################################################################## 
#############################  Estimate Variance components using GT Approach ###################### 
##################################Call Data############################################## ####### 
library(R2WinBUGS) 
 for (i in 1:ss){ 
filename = paste("data",i,".txt")   
 r = scan(filename) 
r = matrix(r,nrow = N, ncol = T) 
#} 
############################################################################################## 
ragrim1 <- function()  
{ 
 for (j in 1:N)  { 
  theta[j]~dnorm(0,tau) 
  for (k in 1:T) { 
   logit(p[j,k]) <- theta[j] - delta[k] 
                        r[j,k]~dbern(p[j,k])                
  } 
 } 
 sigma2 <- 1/tau 

 Priors 
 for (k in 1:T) { 
  delta[k]~dnorm(0,0.0001)  
  } 
  tau~dgamma(.001,.001) 
} 
############################################################################################## 
filename1 <- file.path(tempdir(), "ragrim1.bug") 
write.model(ragrim1,filename1) 
#file.show(filename1) 
data<-list("N", "T","r") 
        inits <- function() { 
                list(delta = rep(0,T), tau=1)  
                } 
        parameters <- list("delta", "theta","tau","p") 
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############################################################################################## 
  girm1.sim <- bugs(data, inits, parameters, model.file= "ragrim1.bug", n.chains=1  n.burnin=1000 n.iter=10000,n.thin 
= 1,debug=F, 
bugs.directory = "C:/Program Files/WinBUGS14",codaPkg = FALSE) 
############################################################################################## 
p  <-     girm1.sim$mean$p 
########################################  ORIGINAL  ############################################ 
# GT TERMS 
pi.p.0 = c();sum2.p.0 = c(); 
pi.i.0 = c();sum2.i.0 = c(); 
pi.pi.0 = matrix(nrow = N, ncol = T);sum2.pi.0 =matrix(nrow = N, ncol = T); 
ss.e.0 =  matrix(nrow = N, ncol = T); 
 # Grand mean  
 mu.g.0 <- mean(p[,]) 
 # Person specific mean item response  (vector length 500) 
 for (j in 1:N) { 
  pi.p.0[j] <- (sum(p[j,])/T)- mu.g.0  
 } 
 # Item specific mean person response (vector length of 5) 
 for (k in 1:T) { 
  pi.i.0[k] <- (sum(p[,k])/N) - mu.g.0 
 } 
 # Person by item interaction effect (500 by 5 matrix) 
 for (j in 1:N) { 
  for (k in 1:T) { 
   pi.pi.0[j,k] <-p[j,k] - pi.p.0[j] - pi.i.0[k] - mu.g.0  
  } 
 } 
 # Variance Components 
 for (j in 1:N) { 
     for (k in 1:T) { 
   ss.e.0[j,k] <- p[j,k]*(1-p[j,k]) 
  } 
 } 
 sig2.e.0[i] <- mean(ss.e.0[,]) 
 for (j in 1:N) { 
  sum2.p.0[j] <- pi.p.0[j]^2  
 } 
 sig2.p.0[i] <- mean(sum2.p.0[])  
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 for (k in 1:T) { 
  sum2.i.0[k] <- pi.i.0[k]^2 
 } 
 sig2.i.0[i] <- mean(sum2.i.0[]) 
 for (j in 1:N) { 
     for (k in 1:T) { 
   sum2.pi.0[j,k] <- pi.pi.0[j,k]^2 
  } 
 } 
 sig2.pi.0[i] <- mean(sum2.pi.0[,])  
                 sig2.pie.0[i] = sig2.pi.0[i]+sig2.e.0[i] 
 # GT Coefficients original GIRM 
 rho2.0[i] <- sig2.p.0[i]/(sig2.p.0[i] + sig2.pi.0[i]/T + sig2.e.0[i]/T) 
 phi.0[i] <-  sig2.p.0[i]/(sig2.p.0[i] + sig2.pi.0[i]/T +  sig2.e.0[i]/T + sig2.i.0[i]/T) 
###########################################  AGIRM1  ########################################### 
pi.p.1 = c();ss.p.1 = c();MS.p.1 =c(); 
pi.i.1 = c();  ss.i.1 = c(); MS.i.1 = c(); 
pi.pi.1 = matrix(nrow = N, ncol = T); 
ss.e.1 =  matrix(nrow = N, ncol = T); 
ss.pie.1 =matrix(nrow = N, ncol = T);MS.pie.1 =c() 
############################################################################################## 
nexmn=sample 
 try<-matrix(runif(nexmn*N,0,1),nrow=N,ncol=T) 
rtemp<-matrix(0,N,T) 
for(x in 1:N){ 
 for(y in 1:T){ 
  if  (try[x,y] < p[x,y]) {  
   rtemp[x,y]=1 } 
  else {rtemp[x,y]=0}   
                     } # loop l2 
                   } # loop l1 
############################################################################################## 
# Grand mean  
 mu.g.1 <- mean(rtemp[,]) 
 # Person specific mean item response  (vector length 500) 
 for (j in 1:N) { 
  pi.p.1[j] <- (sum(rtemp[j,])/T)- mu.g.1  
 } 
 # Item specific mean person response (vector length of 5) 
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 for (k in 1:T) { 
  pi.i.1[k] <- (sum(rtemp[,k])/N) - mu.g.1 
 } 
 # Person by item interaction effect (500 by 5 matrix) 
 for (j in 1:N) { 
 for (k in 1:T) { 
   pi.pi.1[j,k] <- p[j,k] - pi.p.1[j] - pi.i.1[k] - mu.g.1  
  } 
 } 
##variance components (random effects) 
 #1) overall errors variance 
 for (j in 1:N){ 
  for (k in 1:T){  
    ss.e.1[j,k] <- (rtemp[j,k]-mu.g.1)^2 
    } 
 } 
 #2) person variance 
 for (j in 1:N){ 
  ss.p.1[j] <-  (pi.p.1[j])^2 
 } 
  MS.p.1[i] <- (T*sum(ss.p.1[]))/(N-1) 
 #3) item variance 
 for (k in 1:T){ 
  ss.i.1[k] <-  pi.i.1[k]^2 
 } 
  MS.i.1[i]<- (N*sum(ss.i.1[]))/(T- 
 #4) interaction between person and item and residual 
 for (j in 1:N){ 
   for (k in 1:T){ 
    ss.pie.1[j,k] <-  (rtemp[j,k]-(sum(rtemp[j,])/T)-(sum(rtemp[,k])/N)+mu.g.1)^2 
         } 
                      } 
    MS.pie.1[i] <- sum(ss.pie.1[,])/((N-1)*(T-1)) 
           sig2.pie.1[i] <-MS.pie.1[i]  

       sig2.p.1[i] <-(MS.p.1[i] - MS.pie.1[i])/T 
                          sig2.i.1[i] <-(MS.i.1[i] - MS.pie.1[i])/N 
 # GT Coefficients AGIRM1 
 rho2.1[i] <- sig2.p.1[i]/(sig2.p.1[i] + sig2.pie.1[i]/T ) 
 phi.1[i] <-  sig2.p.1[i]/(sig2.p.1[i] + sig2.pie.1[i]/T  + sig2.i.1[i]/T) 
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############################################# AGIRM2 ######################################### 
sig2.e.2[i] = sig2.pie.1[i]-sig2.pi.0[i]  
sig2.p.2[i] = sig2.p.1[i] 
sig2.i.2[i] = sig2.i.1[i] 
sig2.pi.2[i] = sig2.pi.0[i] 
sig2.pie.2[i] = sig2.pi.2[i]+sig2.e.2[i] 
  # GT Coefficients AGIRM2 
 rho2.2[i] <- sig2.p.2[i]/(sig2.p.2[i] + sig2.pi.2[i]/T + sig2.e.2[i]/T) 
 phi.2[i] <-  sig2.p.2[i]/(sig2.p.2[i] + sig2.i.2[i]/T+ sig2.pi.2[i]/T + sig2.e.2[i]/T) 
############################################################################################## 
    bsim1.mean.0 <-girm1.sim$mean$delta 
for (k in 1:T){ 
       bsim1.mean[k,i] = bsim1.mean.0[k] 
} 
############################################################################################## 
        tsim1.mean.0 <-girm1.sim$mean$theta 
for (j in 1:N){ 
       tsim1.mean[j,i] = tsim1.mean.0[j] 
}  
        #AGIRM1       
############################################################################################# 
 cat(c("loop :",i),fill=T) 
} 
############################################################################################## 
bsim.overall.mean = c();tsim.overall.mean = c() 
bsim.overall.sd = c();tsim.overall.sd = c() 
 
######################################### Original ############################################## 
mean.sig2.e.0 = mean(sig2.e.0[]) 
sd.sig2.e.0 = sd(sig2.e.0[]) 
mean.sig2.p.0 = mean(sig2.p.0[]) 
sd.sig2.p.0 = sd(sig2.p.0[]) 
mean.sig2.i.0 = mean(sig2.i.0[]) 
sd.sig2.i.0 = sd(sig2.i.0[]) 
mean.sig2.pi.0 = mean(sig2.pi.0[]) 
sd.sig2.pi.0 = sd(sig2.pi.0[]) 
mean.sig2.pie.0 = mean(sig2.pie.0[]) 
sd.sig2.pie.0 = sd(sig2.pie.0[]) 
mean.rho2.0 = mean(rho2.0[]) 
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sd.rho2.0 = sd(rho2.0[]) 
mean.phi.0 = mean(phi.0[]) 
sd.phi.0 = sd(phi.0[]) 
################################################ AGRIM 1 ##################################### 
mean.sig2.pie.1 = mean(sig2.pie.1[]) 
sd.sig2.pie.1 = sd(sig2.pie.1[]) 
mean.sig2.p.1 = mean(sig2.p.1[]) 
sd.sig2.p.1 = sd(sig2.p.1[]) 
mean.sig2.i.1 = mean(sig2.i.1[]) 
sd.sig2.i.1 = sd(sig2.i.1[]) 
mean.rho2.1 = mean(rho2.1[]) 
sd.rho2.1 = sd(rho2.1[]) 
mean.phi.1 = mean(phi.1[]) 
sd.phi.1 = sd(phi.1[]) 
############################################### AGIRM 2 ####################################### 
mean.sig2.p.2 = mean.sig2.p.1 
sd.sig2.p.2 = sd.sig2.p.1 
mean.sig2.i.2 = mean.sig2.i.1 
sd.sig2.i.2 = sd.sig2.i.1 
mean.sig2.pi.2 = mean.sig2.pi.0 
sd.sig2.pi.2 = sd.sig2.pi.0 
mean.sig2.pie.2 = mean(sig2.pie.2[]) 
sd.sig2.pie.2 = sd(sig2.pie.2[]) 
mean.sig2.e.2 = mean(sig2.e.2[]) 
sd.sig2.e.2 = sd(sig2.e.2[]) 
mean.rho2.2 = mean(rho2.2[]) 
sd.rho2.2 = sd(rho2.2[]) 
mean.phi.2 = mean(phi.2[]) 
sd.phi.2 = sd(phi.2[]) 
############################################################################################## 
for (k in 1:T){ 
bsim.overall.mean[k] = mean(bsim1.mean[k,]) 
bsim.overall.sd[k] = sd(bsim1.mean[k,]) 
} 
for (j in 1:N){j 
tsim.overall.mean[j] = mean(tsim1.mean[j,]) 
tsim.overall.sd[j] = sd(tsim1.mean[j,]) 
} 
##################################  Delta and Theta ############################################## 
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output_bsim= data.frame(bsim1.mean) 
write.table(output_bsim,file = "bsim.txt", sep = "\t",row.name = FALSE) 
output_tsim= data.frame(tsim1.mean) 
write.table(output_tsim,file = "tsim.txt", sep = "\t",row.name = FALSE) 
########################################################################################### 
output_b_sim= data.frame(bsim.overall.mean, bsim.overall.sd) 
write.table(output_b_sim,file = "b_sim.txt", sep = "\t",row.name = FALSE) 
########################################################################################### 
output_t_sim= data.frame(tsim.overall.mean,tsim.overall.sd) 
write.table(output_t_sim,file = "t_sim.txt", sep = "\t",row.name = FALSE) 
########################################################################################### 
output_grim= data.frame(sig2.e.0,sig2.p.0, 
sig2.i.0,sig2.pi.0 ,rho2.0 ,phi.0 ,  
sig2.pie.1,sig2.p.1,sig2.i.1,rho2.1, 
phi.1,sig2.e.2,rho2.2,phi.2) 
write.table(output_grim,file = "grim.txt", sep = "\t",row.name = FALSE) 
########################################################################################### 
output_mean_sd= data.frame(mean.sig2.e.0,sd.sig2.e.0, 
mean.sig2.p.0 ,sd.sig2.p.0 , 
mean.sig2.i.0 , sd.sig2.i.0 , 
mean.sig2.pi.0 , sd.sig2.pi.0 , 
mean.sig2.pie.0 , sd.sig2.pie.0 , 
mean.rho2.0 , sd.rho2.0 , 
mean.phi.0 , sd.phi.0 , 
mean.sig2.pie.1 , sd.sig2.pie.1 , 
mean.sig2.p.1 ,sd.sig2.p.1 , 
mean.sig2.i.1 ,sd.sig2.i.1 , 
mean.rho2.1 , sd.rho2.1 , 
mean.phi.1 ,sd.phi.1 , 
mean.sig2.e.2 ,sd.sig2.e.2, 
mean.sig2.p.2 ,sd.sig2.p.2 , 
mean.sig2.i.2 , sd.sig2.i.2 , 
mean.sig2.pi.2 , sd.sig2.pi.2 , 
mean.sig2.pie.2 , sd.sig2.pie.2 , 
mean.rho2.2 , sd.rho2.2 , 
mean.phi.2 ,sd.phi.2 )  
write.table(output_mean_sd,file = "mean_sd.txt", sep = "\t",row.name = FALSE)  
########################################################################################### 
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#par(ask = T) 
cat(c("----------------------------- ORIGINAL  METHOD ----------------"),fill = T) 
cat(c(" mean.sig2.e.0   = ", round(mean.sig2.e.0,6),  " sd.sig2.e.0   = ",round(sd.sig2.e.0,6), 
 " mean.sig2.p.0   = ", round(mean.sig2.p.0,6), " sd.sig2.p.0   = ",round(sd.sig2.p.0,6), 
 " mean.sig2.i.0 = ", round(mean.sig2.i.0,6), " sd.sig2.i.0 = " ,round(sd.sig2.i.0,6), 
 " mean.sig2.pi.0 = ", round(mean.sig2.pi.0,6), "sd.sig2.pi.0 = ", round(sd.sig2.pi.0,6),  
" mean.sig2.pie.0 = ", round(mean.sig2.pie.0,6), "sd.sig2.pie.0 = ", round(sd.sig2.pie.0,6),  
" mean.rho2.0 = ", round(mean.rho2.0,6), "sd.rho2.0 = " ,round(sd.rho2.0,6), 
  "mean.phi.0 = ", round(mean.phi.0,6), "sd.phi.0 = " , round(sd.phi.0,6)),fill = T) 
cat(c("----------------------------- AGRIM 1  METHOD ----------------"),fill = T) 
cat(c(" mean.sig2.pie.1   = ", round(mean.sig2.pie.1,6),  " sd.sig2.p.0   = ",round(sd.sig2.p.1,6), 
 " mean.sig2.p.1   = ", round(mean.sig2.p.1,6), " sd.sig2.p.1   = ",round(sd.sig2.p.1,6), 
 " mean.sig2.i.1 = ", round(mean.sig2.i.1,6), " sd.sig2.i.1 = " ,round(sd.sig2.i.1,6), 
" mean.rho2.1 = ", round(mean.rho2.1,6), "sd.rho2.1 = " ,round(sd.rho2.1,6), 
  "mean.phi.1 = ", round(mean.phi.1,6), "sd.phi.1 = " , round(sd.phi.1,6)),fill = T) 
cat(c("----------------------------- AGIRM 2 METHOD  ----------------"),fill = T) 
cat(c(" mean.sig2.e.2   = ", round(mean.sig2.e.2,6),  " sd.sig2.e.2   = ",round(sd.sig2.e.2,6), 
 " mean.sig2.p.2   = ", round(mean.sig2.p.2,6), " sd.sig2.p.2   = ",round(sd.sig2.p.2,6), 
 " mean.sig2.i.2 = ", round(mean.sig2.i.2,6), " sd.sig2.i.2 = " ,round(sd.sig2.i.0,6), 
 " mean.sig2.pi.2 = ", round(mean.sig2.pi.2,6), "sd.sig2.pi.2 = ", round(sd.sig2.pi.2,6),  
" mean.sig2.pie.2 = ", round(mean.sig2.pi.2,6), "sd.sig2.pi.2 = ", round(sd.sig2.pi.2,6),  
" mean.rho2.2 = ", round(mean.rho2.2,6), "sd.rho2.0 = " ,round(sd.rho2.2,6), 
  "mean.phi.2 = ", round(mean.phi.2,6), "sd.phi.0 = " , round(sd.phi.2,6)),fill = T) 
########################################################################################### 
#################################END of Method1-3########################################## 
########################################################################################### 
n=N 
i=T 
########################################################################################### 
#GENERATE TRUE PARAMETERS 
########################################################################################### 
theta_true = matrix(nrow = N, ncol = ss) 
beta_true =  matrix(nrow = T, ncol = ss) 
sigma2.e_t = c(); sigma2.p_t = c() ; 
sigma2.i_t = c(); sigma2.pi_t = c(); 
sigma2.pie_t = c() ; rho2_t = c(); phi_t = c() 
for (j in 1:ss){ 
theta_t<-rnorm(n,0,1) 
beta_t<-numeric(i) 
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for (k in 1:i)  
{ 
beta_t[k]<-rnorm(1,0.5,0.5)        
}  
prob_t<-matrix(1,n,i) 
x<-matrix(0,n,i) 
score<-numeric(n) 
for (p in 1:n) 
{  
for (k in 1:i) 
   { 
     prob_t[p,k]<-exp(theta_t[p]-beta_t[k])/(1+exp(theta_t[p]-beta_t[k]))      
   } 
 } 
mu.p<-numeric(n) 
mu.i<-numeric(i) 
 theta<-numeric(n) 
 beta<-numeric(i) 
v.theta.beta<-matrix(1,n,i) 
ss.e<-matrix(1,n,i) 
ss.p<-numeric(n) 
ss.i<-numeric(i) 
ss.pi<-matrix(1,n,i) 
#1) true grand mean 
mu<-mean(prob_t[,]) 
#2) person effect 
for (p in 1:n) 
{ 
mu.p[p]<-mean(prob_t[p,]) 
 theta[p]<-(sum(prob_t[p,])/i)-mu 
} 
#3) item effect 
for (k in 1:i) 
{ 
mu.i[k]<-mean(prob_t[,k]) 
 beta[k]<-(sum(prob_t[,k])/n)-mu 
} 
########################################################################################### 
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  for(k in 1:i){beta_true[k,j] =  beta[k]} 
   for(p in 1:n){theta_true[p,j] = theta[p]} 
########################################################################################### 
#4) iteraction effect (between person and item) 
for (p in 1:n) 
{ 
  for (k in 1:i) 
   { 
     v.theta.beta[p,k]<-prob_t[p,k]-theta[p]-beta[k]-mu 
   } 
} 
##variance components (random effects) 
 #1) errors variance 
  for (p in 1:n) 
       { 
    for (k in 1:i) 
    {  
        ss.e[p,k]<-prob_t[p,k]*(1-prob_t[p,k]) 
    } 
       } 
 
  sigma2.e_t[j] <-mean(ss.e[,]) 
 #2) person variance 
  for (p in 1:n) 
       { 
   ss.p[p]<-(theta[p])^2 
       } 
  sigma2.p_t[j] <-mean(ss.p[]) 
 #3) item variance 
  for (k in 1:i) 
      { 
  ss.i[k]<-(beta[k])^2 
      } 

sigma2.i_t[j] <-mean(ss.i[]) 
 #4) interaction variance 
  for (p in 1:n) 
      { 
   for (k in 1:i) 
       { 
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    ss.pi[p,k]<-(v.theta.beta[p,k])^2 
       } 
                    } 
  sigma2.pi_t[j] <-mean(ss.pi[,]) 
  sigma2.pie_t[j] <- sigma2.pi_t[j] +sigma2.e_t[j] 
  rho2_t[j] <- sigma2.p_t[j]/(sigma2.p_t[j] + sigma2.pi_t[j]/i + sigma2.e_t[j]/i) 
  phi_t[j] <-  sigma2.p_t[j]/(sigma2.p_t[j] + sigma2.pi_t[j]/i +  sigma2.e_t[j]/i + sigma2.i_t[j]/i) 
###################### Loop j ##################### 
} 
######### MAD : Mean Absolute Deviation ########### 
d_beta =   matrix(nrow = T, ncol = ss) 
d_theta = matrix(nrow = N, ncol = ss) 
MAD_beta = c();MAD_theta = c() 
#1) MAD for beta 
 for (k in 1:T){  
  for (d in 1:ss){ 
   d_beta[k,d]<-abs((bsim1.mean[k,d]-beta_true[k,d])/beta_true[k,d]) 
    } 
        } 
 for (k in 1:T){ 
  MAD_beta[k] <- mean(d_beta[k,]) 
        } 
#2) MAD for theta 
 for (k in 1:N){  
  for (d in 1:ss){ 
   d_theta[k,d]<-abs((tsim1.mean[k,d]-theta_true[k,d])/theta_true[k,d]) 
                } 
        } 
   for (k in 1:N){ 
   MAD_theta[k] <- mean(d_theta[k,]) 
        } 
 
########################################################################################### 
mean_MAD_beta = mean(MAD_beta[]) 
mean_MAD_theta = mean(MAD_theta[]) 
########################################################################################### 
#############   Original Method  ################## 
########################################################################################### 
MAD_sig2.e.0 = mean(abs((sigma2.e_t[]-sig2.e.0[])/sigma2.e_t[])) 
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MAD_sig2.p.0 = mean(abs((sigma2.p_t[]-sig2.p.0[])/sigma2.p_t[])) 
MAD_sig2.i.0 = mean(abs((sigma2.i_t[]-sig2.i.0[])/sigma2.i_t[])) 
MAD_sig2.pi.0 = mean(abs((sigma2.pi_t[]-sig2.pi.0[])/sigma2.pi_t[])) 
MAD_sig2.pie.0 = mean(abs((sigma2.pie_t[]-sig2.pie.0[])/sigma2.pie_t[])) 
MAD_rho2.0 = mean(abs((rho2_t[]-rho2.0[])/rho2_t[])) 
MAD_phi.0 = mean(abs((phi_t[]-phi.0[])/phi_t[])) 
EUC.0 = mean(sqrt((sigma2.e_t[]-sig2.e.0[])^2+(sigma2.p_t[]-sig2.p.0[])^2+ 
(sigma2.i_t[]-sig2.i.0[])^2+(sigma2.pi_t[]-sig2.pi.0[])^2+ 
(sigma2.pie_t[]-sig2.pie.0[])^2)) 
########################################################################################### 
AD_sig2.e.0 = (abs((sigma2.e_t[]-sig2.e.0[])/sigma2.e_t[])) 
AD_sig2.p.0 =  (abs((sigma2.p_t[]-sig2.p.0[])/sigma2.p_t[])) 
AD_sig2.i.0 =  (abs((sigma2.i_t[]-sig2.i.0[])/sigma2.i_t[])) 
AD_sig2.pi.0 =  (abs((sigma2.pi_t[]-sig2.pi.0[])/sigma2.pi_t[])) 
AD_sig2.pie.0 =  (abs((sigma2.pie_t[]-sig2.pie.0[])/sigma2.pie_t[])) 
AD_rho2.0 =  (abs((rho2_t[]-rho2.0[])/rho2_t[])) 
AD_phi.0 =  (abs((phi_t[]-phi.0[])/phi_t[])) 
##################################   AGRIM1  ################################################# 
MAD_sig2.p.1 = mean(abs((sigma2.p_t[]-sig2.p.1[])/sigma2.p_t[])) 
MAD_sig2.i.1 = mean(abs((sigma2.i_t[]-sig2.i.1[])/sigma2.i_t[])) 
MAD_sig2.pie.1 = mean(abs((sigma2.pie_t[]-sig2.pie.1[])/sigma2.pie_t[])) 
MAD_rho2.1 = mean(abs((rho2_t[]-rho2.1[])/rho2_t[])) 
MAD_phi.1 = mean(abs((phi_t[]-phi.1[])/phi_t[])) 
EUC.1 = mean(sqrt((sigma2.p_t[]-sig2.p.0[])^2+ 
(sigma2.i_t[]-sig2.i.0[])^2+ (sigma2.pie_t[]-sig2.pie.0[])^2)) 
########################################################################################### 
AD_sig2.p.1 =  (abs((sigma2.p_t[]-sig2.p.1[])/sigma2.p_t[])) 
AD_sig2.i.1 =  (abs((sigma2.i_t[]-sig2.i.1[])/sigma2.i_t[])) 
AD_sig2.pie.1 =  (abs((sigma2.pie_t[]-sig2.pie.1[])/sigma2.pie_t[])) 
AD_rho2.1 =  (abs((rho2_t[]-rho2.1[])/rho2_t[])) 
AD_phi.1 =  (abs((phi_t[]-phi.1[])/phi_t[])) 
###################################   AGRIM  2 ############################################## 
MAD_sig2.e.2 = mean(abs((sigma2.e_t[]-sig2.e.2[])/sigma2.e_t[])) 
MAD_sig2.p.2 = mean(abs((sigma2.p_t[]-sig2.p.2[])/sigma2.p_t[])) 
MAD_sig2.i.2 = mean(abs((sigma2.i_t[]-sig2.i.2[])/sigma2.i_t[])) 
MAD_sig2.pi.2 = mean(abs((sigma2.pi_t[]-sig2.pi.2[])/sigma2.pi_t[])) 
MAD_sig2.pie.2 = mean(abs((sigma2.pie_t[]-sig2.pie.2[])/sigma2.pie_t[])) 
MAD_rho2.2 = mean(abs((rho2_t[]-rho2.2[])/rho2_t[])) 
MAD_phi.2 = mean(abs((phi_t[]-phi.2[])/phi_t[])) 
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EUC.2 = mean(sqrt((sigma2.e_t[]-sig2.e.2[])^2+(sigma2.p_t[]-sig2.p.2[])^2+ 
(sigma2.i_t[]-sig2.i.2[])^2+(sigma2.pi_t[]-sig2.pi.2[])^2+ 
(sigma2.pie_t[]-sig2.pie.2[])^2)) 
########################################################################################### 
AD_sig2.e.2 =  (abs((sigma2.e_t[]-sig2.e.2[])/sigma2.e_t[])) 
AD_sig2.p.2 =  (abs((sigma2.p_t[]-sig2.p.2[])/sigma2.p_t[])) 
AD_sig2.i.2 =  (abs((sigma2.i_t[]-sig2.i.2[])/sigma2.i_t[])) 
AD_sig2.pi.2 =  (abs((sigma2.pi_t[]-sig2.pi.2[])/sigma2.pi_t[])) 
AD_sig2.pie.2 =  (abs((sigma2.pie_t[]-sig2.pie.2[])/sigma2.pie_t[])) 
AD_rho2.2 =  (abs((rho2_t[]-rho2.2[])/rho2_t[])) 
AD_phi.2 =  (abs((phi_t[]-phi.2[])/phi_t[])) 
#########################################Delta and Theta ###################################### 
output_MAD_beta= data.frame(MAD_beta) 
write.table(output_MAD_beta,file = "MAD_beta.txt", sep = "\t",row.name = FALSE) 
output_MAD_theta= data.frame(MAD_theta) 
write.table(output_MAD_theta,file = "MAD_theta.txt", sep = "\t",row.name = FALSE) 
########################################################################################### 
output_MAD_0= data.frame(MAD_sig2.e.0, MAD_sig2.p.0,MAD_sig2.i.0, 
MAD_sig2.pi.0,MAD_sig2.pie.0,MAD_rho2.0,MAD_phi.0,EUC.0) 
write.table(output_MAD_0,file = "MAD_0.txt", sep = "\t",row.name = FALSE) 
########################################################################################### 
output_MAD_1= data.frame(MAD_sig2.p.1,MAD_sig2.i.1, 
 MAD_sig2.pie.1,MAD_rho2.1,MAD_phi.1,EUC.1) 
write.table(output_MAD_1,file = "MAD_1.txt", sep = "\t",row.name = FALSE) 
########################################################################################## 
output_MAD_2= data.frame(MAD_sig2.e.2, MAD_sig2.p.2,MAD_sig2.i.2, 
 MAD_sig2.pi.2,MAD_sig2.pie.2,MAD_rho2.2,MAD_phi.2,EUC.2) 
write.table(output_MAD_2,file = "MAD_2.txt", sep = "\t",row.name = FALSE) 
########################################################################################### 
############### Absolute deviation ############################# 
########################################################################################### 
output_AD_0= data.frame(AD_sig2.e.0, AD_sig2.p.0,AD_sig2.i.0, 
 AD_sig2.pi.0,AD_sig2.pie.0,AD_rho2.0,AD_phi.0) 
write.table(output_AD_0,file = "AD_0.txt", sep = "\t",row.name = FALSE) 
########################################################################################## 
output_AD_1= data.frame(AD_sig2.p.1,AD_sig2.i.1, 
 AD_sig2.pie.1,AD_rho2.1,AD_phi.1) 
write.table(output_AD_1,file = "AD_1.txt", sep = "\t",row.name = FALSE) 
########################################################################################## 
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output_AD_2= data.frame(AD_sig2.e.2, AD_sig2.p.2,AD_sig2.i.2, 
 AD_sig2.pi.2,AD_sig2.pie.2,AD_rho2.2,AD_phi.2) 
write.table(output_AD_2,file = "AD_2.txt", sep = "\t",row.name = FALSE) 
########################################################################################### 
#par(ask = T) 
cat(c("------------- MAD  ORIGINAL  METHOD ------------"),fill = T) 
cat(c(" MAD_sig2.e.0   = ", round(MAD_sig2.e.0,6), 
 " MAD_sig2.p.0   = ", round(MAD_sig2.p.0,6),  
 " MAD_sig2.i.0 = ", round(MAD_sig2.i.0,6),  
 " MAD_sig2.pi.0 = ", round(MAD_sig2.pi.0,6), 
" MAD_sig2.pie.0 = ", round(MAD_sig2.pie.0,6),  
" MAD_rho2.0 = ", round(MAD_rho2.0,6),   
  "MAD_phi.0 = ", round(MAD_phi.0,6),  
   "EUC.0 = " , round(EUC.0,6)), fill = T) 
cat(c("---------------- AGRIM1  METHOD ----------------"),fill = T) 
cat(c( " MAD_sig2.p.1   = ", round(MAD_sig2.p.1,6),  
 " MAD_sig2.i.1 = ", round(MAD_sig2.i.1,6),  
" MAD_sig2.pie.1 = ", round(MAD_sig2.pie.1,6),  
" MAD_rho2.1 = ", round(MAD_rho2.1,6),   
  "MAD_phi.1 = ", round(MAD_phi.1,6), 
 "EUC.1 = " , round(EUC.1,6)), fill = T) 
cat(c("----------------   AGRIM2  METHOD ----------------"),fill = T) 
cat(c(" MAD_sig2.e.2   = ", round(MAD_sig2.e.2,6), 
 " MAD_sig2.p.2   = ", round(MAD_sig2.p.2,6),  
 " MAD_sig2.i.2 = ", round(MAD_sig2.i.2,6),  
 " MAD_sig2.pi.2 = ", round(MAD_sig2.pi.2,6), 
" MAD_sig2.pie.2 = ", round(MAD_sig2.pie.2,6),  
" MAD_rho2.2 = ", round(MAD_rho2.2,6),   
  "MAD_phi.2 = ", round(MAD_phi.2,6), 
 "EUC.2 = " , round(EUC.2,6)), fill = T) 
cat(c("-----------------------------   MAD Mean of theta and beta ----------------"),fill = T) 
cat(c(" mean_MAD_beta  = ", round(mean_MAD_beta,6), 
 " mean_MAD_theta   = ", round(mean_MAD_theta,6)), fill = T)  
##################################### ORIGiNAL  ########################################## 
t.test(AD_sig2.e.0, mu=0) 
sd(AD_sig2.e.0) 
t.test(AD_sig2.p.0, mu=0) 
sd(AD_sig2.p.0) 
t.test(AD_sig2.i.0, mu=0) 
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sd(AD_sig2.i.0) 
t.test(AD_sig2.pi.0, mu=0) 
sd(AD_sig2.pi.0) 
t.test(AD_sig2.pie.0, mu=0) 
sd(AD_sig2.pie.0) 
t.test(AD_rho2.0, mu=0) 
sd(AD_rho2.0) 
t.test(AD_phi.0, mu=0) 
sd(AD_phi.0) 
##################################### AGIRM1  ################################################# 
t.test(AD_sig2.p.1, mu=0) 
sd(AD_sig2.p.1) 
t.test(AD_sig2.i.1, mu=0) 
sd(AD_sig2.i.1) 
t.test(AD_sig2.pie.1, mu=0) 
sd(AD_sig2.pie.1) 
t.test(AD_rho2.1, mu=0) 
sd(AD_rho2.1) 
t.test(AD_phi.1, mu=0) 
sd(AD_phi.1) 
###################################### AGIRM2  ################################################ 
t.test(AD_sig2.e.2, mu=0) 
sd(AD_sig2.e.2) 
t.test(AD_sig2.p.2, mu=0) 
sd(AD_sig2.p.2) 
t.test(AD_sig2.i.2, mu=0) 
sd(AD_sig2.i.2) 
t.test(AD_sig2.pi.2, mu=0) 
sd(AD_sig2.pi.2) 
t.test(AD_sig2.pie.2, mu=0) 
sd(AD_sig2.pie.2) 
t.test(AD_rho2.2, mu=0) 
sd(AD_rho2.2) 
t.test(AD_phi.2, mu=0) 
sd(AD_phi.2) 
########################################################################################### 
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ตัวอยางคําสั่งท่ีใชประมาณคาพารามิเตอรในรูปแบบท่ี 4 Numerical Bayesian GIRM 
ดวยโปรแกรม R  สําหรับกรณี Normal-Normal-300-10 

####################################     1ST  STEP   ########################################### 
    ss<-500 
    sample<-300 
    N= sample 
    items<-10 
    T= items 
########################################################################################### 
sig2.e.3 = c(); sig2.p.3 = c();sig2.i.3 = c() ; 
sig2.pie.3 = c(); sd.sig2.pie.3 = c() 
sig2.pi.3 = c() ; rho2.3 = c(); phi.3 = c() 
sd.sig2.e.3 = c(); sd.sig2.p.3 = c(); sd.sig2.i.3 = c() ; 
sd.sig2.pi.3 = c() ; sd.rho2.3 = c(); sd.phi.3 = c() 
 beta.mean.i = matrix(nrow = T, ncol = ss)  
   theta.mean.i = matrix(nrow = N, ncol = ss)  
################################### Specify parameters######################################## 
# Sets the convergence tolerance criterion 
tol = 10^-3; 
# Sets the number of maximum number of times the updating procedure will run 
numit = 10,000; 
# Specify priors 
theta.prior <- "Normal" 
b.prior <- "Normal" 
# Sets the value of a in Gamma(a,b) 
theta.shape <- 1 
theta.rate <- 1 
# Sets the value of a in Beta(a,b) 
b.shape1 <- 0.5 
b.shape2 <- 0.5 
# Sets the value of sigma2 beta 
lambda.b = 10 
v.b = 10 
############################################################################################ 
for (i in 1:ss){ 
filename = paste("data",i,".txt")   
X = scan(filename) 



 

267 

X = matrix(X,nrow = N, ncol = T) 
data = X  
########################################################################################### 
# rowsum is total score per person 
   row = nrow(data) 
# column is item and row is person 
# colsum is total score of all person per item  
   col = ncol(data) 
   R = numeric(col) 
# Compute the correlation between question score and total score 
   for(j in 1:col){ 
        R[j] <- cor(X[,j], rowSums(data)) 
    } 
#compute the proportion of the class that got each question right 
   temp.tot.row <- pmin(pmax(colSums(data), 0.5), row-0.5) 
   Q = temp.tot.row/row    
#compute the proportion of the class that got score per person 
   temp.tot.col <- pmin(pmax(rowSums(data), 0.5), col-0.5) 
# initial value for theta i(0) 
   theta.i.0 = log(temp.tot.col/(col-temp.tot.col)) 
# initial value for beta b(0) 
   beta.i.0 = (qnorm(Q))/R 
###########################################################################################   
theta = theta.i.0 
   beta  = beta.i.0 
   theta.matrix = matrix(0, nrow = numit+1 , ncol = row) 
   beta.matrix = matrix(0, nrow = numit+1 , ncol = col) 
   theta.matrix.n = matrix(0, nrow = numit  , ncol = row) 
   beta.matrix.n = matrix(0, nrow = numit  , ncol = col) 
   beta.matrix[1,] = beta.i.0 
   theta.matrix[1,] = theta.i.0 
    diff.theta = 2*tol 
    diff.beta  = 2*tol 
    count = 0 
   Xbar = c() ; XbarP = c() ;XbarI = c() ; 
  Xbarinteraction = c() ; ss.e = c() ; sig2.e = c() ;  
 sum2.p = c() ; sig2.p = c() ; sum2.i = c() ;   
 sig2.i= c() ;  sum2.pi = c() ; sig2.pi = c() ;  
  rho2 = c() ; phi = c() ;sig2.pie = c() 
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########################################################################################### 
p = matrix(nrow=row, ncol=col) 
 for (z in 1:numit)  { 
 
  tol = tol;  diff.theta = 2*tol;    diff.beta  = 2*tol 
   while (diff.theta >= tol || diff.beta >= tol) {  
      count = count + 1 
  P = matrix(0, nrow = row, ncol = col) 
      for(r in 1:row){ 
        for(c in 1:col){ 
           P[r,c] <- exp(theta[r]-beta[c])/( 1 + exp(theta[r]-beta[c]) ) 
          } 
       } 
   ##for theta 
   # Likelihood founction of theta for 1st derivative 
     lik.theta.dot    =  rowSums(data - P, na.rm=TRUE) 
   # Likelihood founction of theta for 2st derivative 
     lik.theta.dotdot =  -1*rowSums(P*(1-P)) 
   # prior of theta  
     if(theta.prior == "Normal"){ 
       f.theta.dot      =  -theta 
       f.theta.dotdot   =  -1 
 } 
 if(theta.prior == "Gamma"){ 
  f.theta.dot      =  (((theta.shape - 1)/(theta)) - (1/theta.rate)) 
  f.theta.dotdot  =  -(theta.shape - 1)/(theta^2) 
     } 
   ##prior of beta 
   # Likelihood founction of beta for 1st derivative 
     lik.beta.dot    =  -1*colSums(data - P, na.rm=TRUE) 
   # Likelihood founction of beta for 2st derivative 
     lik.beta.dotdot =  -1*colSums(P*(1-P)) 
   # prior of beta 
     bdot             = (sum(beta))/col 
     sigma.square     = (lambda.b + sum((beta - bdot)^2) )/( v.b + col - 1) 
     if(b.prior == "Normal"){ 
       f.beta.dot       =  -(beta-bdot)^2/sigma.square 
       f.beta.dotdot    =  -( sigma.square*(1-(1/col)) - (2*(beta-bdot)^2)/(v.b+col-1) )/(sigma.square^2) 
     } 
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     if(b.prior == "Beta"){ 
       f.beta.dot       =  (    ( (b.shape1-1)*(1/beta) )  -  ( (b.shape2-1)*(1/(1-beta)) )   ) 
                f.beta.dotdot   =  (    ( -(b.shape1-1)*(beta^2) )  -  ( (b.shape2-1)*(1/(1-beta)^2) )    ) 
 
     } 
     # update 
     g.theta = lik.theta.dot    + f.theta.dot  
     h.theta = lik.theta.dotdot + f.theta.dotdot 
     g.beta  = lik.beta.dot     + f.beta.dot 
     h.beta  = lik.beta.dotdot  + f.beta.dotdot  
     temp.theta = theta - g.theta/h.theta 
     temp.beta  = beta  - g.beta/h.beta  
     diff.theta = sum(abs(theta-temp.theta)) 
     diff.beta  = sum(abs(beta -temp.beta)) 
     theta = temp.theta 
     beta  = temp.beta 
} 
    beta.matrix[z+1,] = beta   
    theta.matrix[z+1,] = theta 
   for( c in 1:col ){  beta.matrix.n[z,c] = beta.matrix[z+1,c] }  
     for( r in 1:row ){   theta.matrix.n[z,r] =  theta.matrix[z+1,r] } 
###############  2 ND STEP   #################################################################### 
##############  preparation the expected response matrix  ############################################# 
p = matrix(0,nrow=row, ncol=col) 
    for(r in 1:row){ 
       for(c in 1:col){  
              p[r,c] <- exp(theta[r]-beta[c])/(1+exp(theta[r]-beta[c])) 
  } 
 } 
#filename = paste("data_p",z,".txt")   
# write.table(p, filename,row.names=FALSE,col.names=FALSE) 
####################################    3 RD STEP   ############################################## 
#############  estimated variance components  ###################################################### 
# GT TERMS 
      # Grand mean  
 Xbar[z] <- mean(p[,]) 
 # Person specific mean item response  (vector length 500) 
 for (r in 1:row) { 
  XbarP[z] <- (sum(p[r,])/col)- Xbar[z]  
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 } 
 # Item specific mean person response (vector length of 5) 
 for (k in 1:col) { 
  XbarI[z] <- (sum(p[,k])/row) - Xbar[z] 
 } 
 
 # Person by item interaction effect (500 by 5 matrix) 
 for (r in 1:row) { 
  for (k in 1:col) { 
   Xbarinteraction[z] <-p[r,k] - XbarP[z] - XbarI[z] - Xbar[z]  
  } 
  } 

# Variance Components 
 for (r in 1:row) { 
     for (k in 1:col) { 
   ss.e[z] <- p[r,k]*(1-p[r,k]) 
  } 
 } 
 sig2.e[z] <- mean(ss.e[z]) 
  sum2.p[z] <-(XbarP[z]^2 ) 
 sig2.p[z] <- mean(sum2.p[z])  
 sum2.i[z] <-(XbarI[z]^2) 
 sig2.i[z] <- mean(sum2.i[z]) 
 sum2.pi[z] <-(Xbarinteraction[z]^2) 
 sig2.pi[z] <- mean(sum2.pi[z]) 
                  sig2.pie[z] <- sig2.pi[z] +sig2.e[z] 
 # GT Coefficients 
 rho2[z] <- sig2.p[z]/(sig2.p[z] + sig2.pi[z]/col + sig2.e[z]/col) 
 phi[z] <-  sig2.p[z]/(sig2.p[z] + sig2.pi[z]/col +  sig2.e[z]/col + sig2.i[z]/col) 
}  
 # close loop z 
#########################################Start Loop i ####################################   
      sig2.e.3[i] = mean(sig2.e[]) 
   #   sd.sig2.e.3[i] = sd(sig2.e[]) 
       sig2.p.3[i] = mean(sig2.p[])  
   #   sd.sig2.p.3[i] = sd(sig2.p[])  
       sig2.i.3[i] = mean(sig2.i[]) 
   #   sd.sig2.i.3[i] = sd(sig2.i[]) 
       sig2.pi.3[i] = mean(sig2.pi[]) 
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   #   sd.sig2.pi.3[i] = sd(sig2.pi[]) 
       sig2.pie.3[i] = mean(sig2.pie[]) 
   #   sd.sig2.pie.3[i] = sd(sig2.pie[])  
       rho2.3[i] = mean(rho2[]) 
   #   sd.rho2.3[i] = sd(rho2[]) 
       phi.3[i] = mean(phi[]) 
   #   sd.phi.3[i] = sd(phi[]) 
########################################################################################## 
for (k in 1:T){ 
       beta.mean.i[k,i] = mean(beta.matrix.n[,k]) 
} 
###########################################################################################  
for (j in 1:N){ 
       theta.mean.i[j,i] = mean(theta.matrix.n[,j]) 
}  
############LOOP ss####################################################################### 
cat(c("loop :",i),fill=T) 
} 
#######################################theta and beta ######################################## 
beta.mean = c() ; theta.mean = c(); 
beta.sd = c() ; theta.sd = c(); 
for (k in 1:T){ 
       beta.mean[k] =  mean(beta.mean.i[k,]) 
       beta.sd[k] = sd(beta.mean.i[k,]) 
} 
########################################################################################### 
for (j in 1:N){  
       theta.mean[j] = mean(theta.mean.i[j, ]) 
       theta.sd[j] = sd(theta.mean.i[j, ]) 
} 
########################################################################################### 
      mean.sig2.e.3   = mean(sig2.e.3[]) 
      sd.sig2.e.3  = sd(sig2.e.3[]) 
      mean.sig2.p.3 = mean(sig2.p.3[])  
      sd.sig2.p.3 = sd(sig2.p.3[])  
      mean.sig2.i.3 = mean(sig2.i.3[]) 
      sd.sig2.i.3 = sd(sig2.i.3[]) 
      mean.sig2.pi.3 = mean(sig2.pi.3[]) 
       sd.sig2.pi.3 = sd(sig2.pi.3[]) 
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      mean.sig2.pie.3 = mean(sig2.pie.3[]) 
       sd.sig2.pie.3 = sd(sig2.pie.3[])  
      mean.rho2.3 = mean(rho2.3[]) 
      sd.rho2.3 = sd(rho2.3[]) 
      mean.phi.3 = mean(phi.3[]) 
       sd.phi.3 = sd(phi.3[]) 
  
############################################Delta and Theta ################################### 
output_beta3 = data.frame(beta.mean,beta.sd) 
write.table(output_beta3,file = "beta3.txt", sep = "\t",row.name = FALSE) 
output_theta3= data.frame(theta.mean, theta.sd) 
write.table(output_theta3,file = "theta3.txt", sep = "\t",row.name = FALSE) 
############################################################################################## 
output_mean_sd_3= data.frame(mean.sig2.e.3,sd.sig2.e.3, 
mean.sig2.p.3 ,sd.sig2.p.3 , 
mean.sig2.i.3 , sd.sig2.i.3 , 
mean.sig2.pi.3 , sd.sig2.pi.3 , 
mean.sig2.pie.3 , sd.sig2.pie.3 , 
mean.rho2.3 , sd.rho2.3 , 
mean.phi.3 , sd.phi.3 )  
write.table(output_mean_sd_3,file = "mean_sd_3.txt", sep = "\t",row.name = FALSE)  
########################################################################################### 
#par(ask = T) 
cat(c("----------------------------- numerical  METHOD ----------------"),fill = T) 
cat(c(" mean.sig2.e.3   = ", round(mean.sig2.e.3,6),  " sd.sig2.e.3   = ",round(sd.sig2.e.3,6), 
 " mean.sig2.p.3   = ", round(mean.sig2.p.3,6), " sd.sig2.p.3   = ",round(sd.sig2.p.3,6), 
 " mean.sig2.i.3 = ", round(mean.sig2.i.3,6), " sd.sig2.i.3 = " ,round(sd.sig2.i.3,6), 
 " mean.sig2.pi.3 = ", round(mean.sig2.pi.3,6), "sd.sig2.pi.3 = ", round(sd.sig2.pi.3,6), 
 " mean.sig2.pie.3 = ", round(mean.sig2.pie.3,6), "sd.sig2.pie.3 = ", round(sd.sig2.pie.3,6),  
" mean.rho2.3 = ", round(mean.rho2.3,6), "sd.rho2.0 = " ,round(sd.rho2.3,6), 
  "mean.phi.3 = ", round(mean.phi.3,6), "sd.phi.0 = " , round(sd.phi.3,6)),fill = T) 
#######################################END of Method1-3######################################## 
n=N 
i=T 
############################################################################################## 
#GENERATE TRUE PARAMETERS 
############################################################################################## 
theta_true = matrix(nrow = N, ncol = ss) 
beta_true =  matrix(nrow = T, ncol = ss) 
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sigma2.e_t = c(); sigma2.p_t = c() ; 
sigma2.i_t = c(); sigma2.pi_t = c(); 
sigma2.pie_t = c() ; rho2_t = c(); phi_t = c() 
for (j in 1:ss){ 
theta_t<-rnorm(n,0,1) 
beta_t<-numeric(i) 
 
for (k in 1:i)  
{ 
beta_t[k]<-rnorm(1,0.5,0.5)        
}  
prob_t<-matrix(1,n,i) 
x<-matrix(0,n,i) 
score<-numeric(n) 
for (p in 1:n) 
{  
for (k in 1:i) 
   { 
     prob_t[p,k]<-exp(theta_t[p]-beta_t[k])/(1+exp(theta_t[p]-beta_t[k]))   
   } 
 } 
mu.p<-numeric(n) 
mu.i<-numeric(i) 
 theta<-numeric(n) 
 beta<-numeric(i) 
v.theta.beta<-matrix(1,n,i) 
ss.e<-matrix(1,n,i) 
ss.p<-numeric(n) 
ss.i<-numeric(i) 
ss.pi<-matrix(1,n,i) 
#1) true grand mean 
mu<-mean(prob_t[,]) 
#2) person effect 
for (p in 1:n) 
{ 
mu.p[p]<-mean(prob_t[p,]) 
 theta[p]<-(sum(prob_t[p,])/i)-mu 
} 
#3) item effect 
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for (k in 1:i) 
{ 
mu.i[k]<-mean(prob_t[,k]) 
 beta[k]<-(sum(prob_t[,k])/n)-mu 
} 
############################################################################################## 
 for(k in 1:i){beta_true[k,j] =  beta[k]} 
   for(p in 1:n){theta_true[p,j] = theta[p]} 
############################################################################################## 
#4) iteraction effect (between person and item) 
for (p in 1:n) 
{ 
  for (k in 1:i) 
   { 
     v.theta.beta[p,k]<-prob_t[p,k]-theta[p]-beta[k]-mu 
   } 
} 
##variance components (random effects) 
#1) errors variance 
for (p in 1:n) 
{ 
 for (k in 1:i) 
 {  
  ss.e[p,k]<-prob_t[p,k]*(1-prob_t[p,k]) 
 } 
} 
sigma2.e_t[j] <-mean(ss.e[,]) 
#2) person variance 
for (p in 1:n) 
{ 
ss.p[p]<-(theta[p])^2 
} 
sigma2.p_t[j] <-mean(ss.p[]) 
#3) item variance 
for (k in 1:i) 
{ 
ss.i[k]<-(beta[k])^2 
} 
sigma2.i_t[j] <-mean(ss.i[]) 
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#4) interaction variancesigma2.pi_t[j] <-mean(ss.pi[,]) 
sigma2.pie_t[j] <- sigma2.pi_t[j] +sigma2.e_t[j] 
rho2_t[j] <- sigma2.p_t[j]/(sigma2.p_t[j] + sigma2.pi_t[j]/i + sigma2.e_t[j]/i) 
phi_t[j] <-  sigma2.p_t[j]/(sigma2.p_t[j] + sigma2.pi_t[j]/i +  sigma2.e_t[j]/i + sigma2.i_t[j]/i) 
#####################################Loop j#################################################### 
} 
###############################Mean Absolute Deviation########################################### 
d_beta =   matrix(nrow = T, ncol = ss) 
d_theta = matrix(nrow = N, ncol = ss) 
MAD_beta = c();MAD_theta = c() 
############################################################################################## 
##########1) MAD for beta 
for (k in 1:T){  
for (d in 1:ss){ 
d_beta[k,d]<-abs((beta.mean.i[k,d]-beta_true[k,d])/beta_true[k,d]) 
} 
} 
for (k in 1:T){ 
MAD_beta[k] <- mean(d_beta[k,]) 
} 
##########2) MAD for theta 
for (k in 1:N){  
for (d in 1:ss){ 
d_theta[k,d]<-abs((theta.mean.i[k,d]-theta_true[k,d])/theta_true[k,d]) 
} 
} 
for (k in 1:N){ 
MAD_theta[k] <- mean(d_theta[k,]) 
} 
############################################################################################ 
mean_MAD_beta = mean(MAD_beta[]) 
mean_MAD_theta = mean(MAD_theta[]) 
############################################################################################## 
###########################################   Numerical  Method  ################################# 
############################################################################################## 
MAD_sig2.e.3 = mean(abs((sigma2.e_t[]-sig2.e.3[])/sigma2.e_t[])) 
MAD_sig2.p.3 = mean(abs((sigma2.p_t[]-sig2.p.3[])/sigma2.p_t[])) 
MAD_sig2.i.3 = mean(abs((sigma2.i_t[]-sig2.i.3[])/sigma2.i_t[])) 
MAD_sig2.pi.3 = mean(abs((sigma2.pi_t[]-sig2.pi.3[])/sigma2.pi_t[])) 



 

276 

MAD_sig2.pie.3 = mean(abs((sigma2.pie_t[]-sig2.pie.3[])/sigma2.pie_t[])) 
MAD_rho2.3 = mean(abs((rho2_t[]-rho2.3[])/rho2_t[])) 
MAD_phi.3 = mean(abs((phi_t[]-phi.3[])/phi_t[])) 
EUC.3 = mean(sqrt((sigma2.e_t[]-sig2.e.3[])^2+(sigma2.p_t[]-sig2.p.3[])^2+ 
(sigma2.i_t[]-sig2.i.3[])^2+(sigma2.pi_t[]-sig2.pi.3[])^2+ 
(sigma2.pie_t[]-sig2.pie.3[])^2)) 
############################################################################################ 
AD_sig2.e.3 = mean(abs((sigma2.e_t[]-sig2.e.3[])/sigma2.e_t[])) 
AD_sig2.p.3 = mean(abs((sigma2.p_t[]-sig2.p.3[])/sigma2.p_t[])) 
AD_sig2.i.3 = mean(abs((sigma2.i_t[]-sig2.i.3[])/sigma2.i_t[])) 
AD_sig2.pi.3 = mean(abs((sigma2.pi_t[]-sig2.pi.3[])/sigma2.pi_t[])) 
AD_sig2.pie.3 = mean(abs((sigma2.pie_t[]-sig2.pie.3[])/sigma2.pie_t[])) 
AD_rho2.3 = mean(abs((rho2_t[]-rho2.3[])/rho2_t[])) 
AD_phi.3 = mean(abs((phi_t[]-phi.3[])/phi_t[])) 
########################################Delta and Theta ####################################### 
output_MAD_beta= data.frame(MAD_beta) 
write.table(output_MAD_beta,file = "MAD_beta.txt", sep = "\t",row.name = FALSE) 
output_MAD_theta= data.frame(MAD_theta) 
write.table(output_MAD_theta,file = "MAD_theta.txt", sep = "\t",row.name = FALSE) 
############################################################################################# 
output_MAD_3= data.frame(MAD_sig2.e.3, MAD_sig2.p.3,MAD_sig2.i.3, 
 MAD_sig2.pi.3,MAD_sig2.pie.3,MAD_rho2.3,MAD_phi.3,EUC.3) 
write.table(output_MAD_3,file = "MAD_3.txt", sep = "\t",row.name = FALSE) 
############################################################################################## 
output_AD_3= data.frame(AD_sig2.e.3, AD_sig2.p.3,AD_sig2.i.3, 
 AD_sig2.pi.3,AD_sig2.pie.3,AD_rho2.3,AD_phi.3) 
write.table(output_AD_3,file = "AD_3.txt", sep = "\t",row.name = FALSE) 
############################################################################################# 
#par(ask = T) 
cat(c("-------------------------MAD  NUMERICAL  METHOD ----------------"),fill = T) 
cat(c(" MAD_sig2.e.3   = ", round(MAD_sig2.e.3,6), 
 " MAD_sig2.p.3   = ", round(MAD_sig2.p.3,6),  
 " MAD_sig2.i.3 = ", round(MAD_sig2.i.3,6),  
 " MAD_sig2.pi.3 = ", round(MAD_sig2.pi.3,6), 
 " MAD_sig2.pie.3 = ", round(MAD_sig2.pie.3,6),  
 " MAD_rho2.3 = ", round(MAD_rho2.3,6),   
 " MAD_phi.3 = ", round(MAD_phi.3,6),  
   "EUC.3 = " , round(EUC.3,6)), fill = T) 
############################################################################################ 
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cat(c("-----------------------------   MAD Mean of theta and beta ----------------"),fill = T) 
cat(c(" mean_MAD_beta  = ", round(mean_MAD_beta,6), 
 " mean_MAD_theta   = ", round(mean_MAD_theta,6)), fill = T)  
############################################################################################# 
t.test(AD_sig2.e.3, mu=0) 
sd(AD_sig2.e.3) 
t.test(AD_sig2.p.3, mu=0) 
sd(AD_sig2.p.3) 
t.test(AD_sig2.i.3, mu=0) 
sd(AD_sig2.i.3) 
t.test(AD_sig2.pi.3, mu=0) 
sd(AD_sig2.pi.3) 
t.test(AD_sig2.pie.3, mu=0) 
sd(AD_sig2.pie.3) 
t.test(AD_rho2.3, mu=0) 
sd(AD_rho2.3) 
t.test(AD_phi.3, mu=0) 
sd(AD_phi.3) 
############################################################################################# 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 นายชนะศึก นิชานนท เปนบุตรชายคนเดียวของนายระพินทร-นางจรรยา นิชานนท เกิดเม่ือ
วันพฤหัสบดีที่ 6 เดือนธันวาคม พ.ศ. 2522 สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี คณะครุศาสตร
เกียรตินิยมอันดับ 2 จากจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย จากนั้นเขาศึกษาตอในระดับปริญญาโท 
สาขาวิชาวิจัยการศึกษา คณะครุศาสตร เกรดเฉล่ีย 3.97 จากจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  หลังจาก
นั้นเขาทํางานรับราชการที่กองวิจัยทางการศึกษา กรมวิชาการ กระทรวงศึกษาธิการ ในตําแหนง
นักวิชาการศึกษา 4 กอนโอนยายขาราชการ มาเปนอาจารยประจํา สาขาวิชาวิจัยการศึกษา คณะ
ครุศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต และดํารงตําแหนงรองผูอํานวยการสถาบันวิจัยและ
พัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต  ในป 2550 ไดรับทุนโครงการปริญญาเอกกาญจนาภิเษก 
(คปก.) ของสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) โดยเขารับศึกษาในระดับปริญญาเอก 
สาขาวิชาการวัดและประเมินผลการศึกษา คณะครุศาสตรที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  นอกจากนี้
ยังไดรับทุนใหไปศึกษาและวิจัย ที่ University of California, Berkeley ประเทศสหรัฐอเมริกา และ
สําเร็จการศึกษาดวยเกรดเฉล่ีย 4.00 ปจจุบันดํารงตําแหนงเปนอาจารย ประจําคณะครุศาสตร 
และดํารงตําแหนง ผูอํานวยการสถาบันวิจัยและพัฒนา  มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต  
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