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ความสามารถของผู้สอบ (A COMPARISON OF THE QUALITY OF MISSING DATA TREATMENT METHODS FOR 
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การวิจยัครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์ 2 ประการ คือ 1) เพ่ือวิเคราะห์คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบเม่ือมีวิธี
จดัการข้อมลูสญูหายที่แตกตา่งกนั 3 วิธี และ 2) เพ่ือเปรียบเทียบคณุภาพของวิธีจดัการข้อมลูสญูหาย  3 วิธีส าหรับประมาณ
คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ เง่ือนไขที่ท าการศกึษาม ี144 เง่ือนไข (3X2X3X4X2) ประกอบด้วย วิธีจดัการ
ข้อมลูสญูหาย 3 วิธี คือ วิธีการประมาณคา่ทดแทนพห ุ(multiple imputation: MI) วิธีคา่คาดหมายสงูสดุ (expectation-maximization 
algorithm: EM) และวิธีการประมาณคา่ที่เป็นไปได้สงูสดุ ( maximum likelihood estimation: ML) สภาวะการสญูหายของข้อมลู  
2 ประเภท คือ การสญูหายอยา่งสุม่ (missing at random: MAR) และการสญูหายที่ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (missing not at random: MNAR) 
ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง 3 ขนาด คือ 1,500 3,000 และ 4,500 คน อตัราการสญูหายของข้อมลูที่ตา่งกนั 4 ระดบัคือ 5%  10%  15%  และ 
20% และความยาวแบบสอบ 2 ระดบั คือ 20 ข้อ และ 40 ข้อ ด าเนินการศกึษาจากการจ าลองข้อมลูภายใต้ โมเดลการตอบสนอง
ข้อสอบแบบโลจิสติก  ชนิด 3 พารามิเตอร์ (three- parameter logistic model: 3PL) โดยมีการตรวจให้คะแนน 2 คา่ การจ าลองข้อมลูมี
การด าเนินงาน 3 ขัน้ตอน คือ 1) การก าหนดคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ และแบบแผนการตอบของนกัเรียน
แตล่ะคน  2) การสร้าง สภาวะการสญูหายของข้อมลูแบบ MAR และ MNAR และประมาณคา่ทดแทนข้อมลูสญูหาย และ   
3) การประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบตามโมเดล 3PL เกณฑ์ที่ใช้ในการเปรียบเทียบคณุภาพวิธี
จดัการข้อมลูสญูหาย พิจารณาจากดชันี คา่ความล าเอียง  (BIAS) และดชันีคา่รากที่สองของความคลาดเคลื่อนยกก าลงัสองเฉลี่ย  
(RMSE) เปรียบเทียบความแตกตา่งของดชันีคา่ความล าเอียงด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวเม่ือมีการวดัซ า้ (One-way 
repeated measure ANOVA) สรุปผลการวิจยัได้ดงันี ้ 

1. ผลการวิเคราะห์คา่พารามิเตอร์ ของข้อสอบด้วยวิธีจดัการข้อมลูสญูหาย 3 วิธี พบวา่  ภายใต้สภาวะการสญูหาย ทัง้  
2 ประเภท คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ จากการประมาณคา่ทัง้ 3 วิธี มีคา่ใกล้เคียงกนั โดยวิธี EM ให้คา่อ านาจจ าแนก (a) ใกล้เคียง
คา่พารามิเตอร์ที่แท้จริงของข้อสอบมากที่สดุ สว่นคา่ความยากของข้อสอบ  (b) และคา่ โอกาสในการเดา  (c) วิธี ML ให้
คา่พารามิเตอร์ใกล้เคียงคา่พารามิเตอร์ที่แท้จริงมากที่สดุ ภายใต้สภาวะการสญูหายทัง้ 2 ประเภท คา่พารามิเตอร์ความสามารถของ

ผู้สอบ () จากการประมาณคา่ทัง้ 3 วิธี นัน้ วิธี ML ให้คา่พารามิเตอร์ใกล้เคียงคา่พารามิเตอร์ที่แท้จริงมากที่สดุ 
2. ผลการ เปรียบเทียบคณุภาพของวิธีจดัการข้อมลูสญูหายส าหรับประมาณคา่พารามิเตอร์ ของ ข้อสอบและ

ความสามารถของผู้สอบด้วยวิธีที่แตกตา่งกนั 3 วิธี พบวา่ ผลที่ได้จากการประมาณคา่พารามิเตอร์ ของข้อสอบและความสามารถ
ของผู้สอบจากวิธีจดัการข้อมลูสญูหายทัง้ 3 วิธี สว่นใหญ่ให้คณุภาพของการประมาณคา่พารามิเตอร์ ของ ข้อสอบและ
ความสามารถของผู้สอบไมต่า่งกนั  โดยภายใต้สภาวะการสญูหายทัง้ 2 แบบ วิธี EM ให้คา่ BIAS และ RMSE ในการประมาณคา่
อ านาจจ าแนกของข้อสอบ (a) น้อยที่สดุ สว่นวิธี ML ให้คา่ BIAS และ RMSE ในการประมาณคา่ความยากของข้อสอบ  (b) และคา่
โอกาสในการเดา (c) น้อยที่สดุ ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) วิธี ML ให้คา่ดชันี BIAS และ RMSE ในการประมาณ

คา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ () น้อยที่สดุ  สว่นภายใต้สภาวะการสญูหายที่ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (M NAR) วิธี MI ให้คา่ดชันี 

BIAS ในการประมาณคา่ พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ  () น้อยที่สดุ แตเ่ม่ือพิจารณา ดชันี  RMSE ทัง้ 3 วิธี ให้

คา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ () ใกล้เคียงกนั 
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The purposes of the present study were 1) to analyze the item parameters and the examinees’ ability by using 

three treatment methods of missing data and 2) to compare the quality of the three treatment methods of missing data for 
estimation of the item parameters and the examinees’ ability. In this research, 144 conditions (3X2X3X4X2) were studied. 
These included three treatment methods of missing data-- multiple imputation (MI), expectation-maximization algorithm (EM) 
and maximum likelihood estimation (ML). Two types of missing data consisted of missing at random (MAR) and missing not 
at random (MNAR). There were three groups of sample size, that is, 1,500, 3,000, and 4,500. There were four missing rates--
5%, 10%, 15%, and 20% as well as two levels of test length--20 and 40 items. The data modeling was performed by using 
the three-parameter logistic model (3PL) with dichotomous item response. There were three steps of data modeling-- 
1) generating the item parameters, the examinees’ ability, and the response patterns, 2) performing the stages of 
missing data for MAR and MNAR and estimating the compensation of missing data, and 3) estimating item parameters and 
examinees’ ability based on the 3PL model. To compare the quality of the treatment methods of missing data, the BIAS index 
and the index of square-root of quadratic average deviation (RMSE) were taken into account.  A one-way repeated measure 
ANOVA was performed in order to compare the BIAS indexes. The research findings were as follows: 

1. The results of the analysis of the item parameters by using three treatment methods of missing data (MI, 
EM, ML) revealed that--within the two types of missing data (MAR, MNAR)--the item parameters obtained from the 
three methods of estimation were similar. Among the three methods, the discrimination power (a) from the EM method 
was closest to the true item parameter. By using the ML method, the difficulty (b) and pseudo-guessing (c) were 

closest to the true parameter. In addition, the ML method yielded the examinees’ ability () that was closest to the 
true parameter. 

2. According to the comparison of the quality of the three treatment methods of missing data for estimation of the 
item parameters and the examinees’ ability, the results showed that there was no significant difference either in the item 
parameter estimation or in the examinee’s ability estimation. Under the conditions of the two missing data settings (MAR, 
MNAR), when estimating the discrimination power (a), the EM method yielded the smallest values of the BIAS and RMSE 
whereas the ML method yielded the smallest values of these two indexes when estimating the difficulty (b) and pseudo-
guessing (c). Under the condition of MAR, the ML method yielded the smallest values of BIAS and RMSE when estimating 

the examinees’ ability (). In contrast, under the condition of MNAR, the MI method yielded the smallest value of BIAS 

when estimating the examinees’ ability (). However, the three treatment methods yielded the similar values of RMSE 

when estimating the examinees’ ability (). 
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คณุค่าและประโยชน์ที่อาจมีต่อผู้ อ่ืนของวิทยานิพนธ์ฉบบันี ้  ผู้วิจยัขอมอบแก่  คณุพ่ออนนัต์
และคณุแม่วารินทร์ ศรีหาเศษ ที่ได้ให้ความอบอุ่น ความหว่งใยและสนบัสนนุในทกุ ๆ ด้าน จนผู้วิจยัมี
ความส าเร็จมาถึงจดุนี ้ 
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ความยาวแบบสอบ (I) ตามล าดบั  136 

4.14 ผลการ วิเคราะห์ คา่เฉล่ีย (X ) และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( S.D.) ของ

คา่พารามิเตอร์ ความสามารถของผู้สอบ ( ) ภายใต้สภาวะการสญูหายท่ีไมใ่ช่
อยา่งสุม่ (MNAR) จ าแนกตามขนาดกลุม่ตวัอยา่ง (n) อตัราการสญูหายของ
ข้อมลู (m) และความยาวแบบสอบ (I) ตามล าดบั  138 

4.15 ผลการวิเคราะห์คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของคา่พารามิเตอร์ ความสามารถของ

ผู้สอบ () ท่ีประมาณคา่ได้แตล่ะวิธีภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) 
กบัคา่พารามิเตอร์ ความสามารถของผู้สอบ ของข้อมลูสมบรูณ์  จ าแนกตามขนาด
กลุม่ตวัอยา่ง (n) อตัราการสญูหายของข้อมลู  (m) และความยาวแบบสอบ  (I) 
ตามล าดบั  140 

4.16 ผลการวิเคราะห์คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของคา่พารามิเตอร์ ความสามารถของ

ผู้สอบ () ท่ีประมาณคา่ได้แตล่ะวิธีภายใต้สภาวะการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ 
(MNAR) กบัคา่พารามิเตอร์ ความสามารถของผู้สอบ ของข้อมลูสมบรูณ์  จ าแนก
ตามขนาดกลุม่ตวัอยา่ง (n) อตัราการสญูหายของข้อมลู  (m) และความยาว  
แบบสอบ (I) ตามล าดบั  142 

4.17 ผลการวิเคราะห์ คา่ BIAS ของคา่อ านาจจ าแนกของข้อสอบ  (a) ภายใต้สภาวะ 
การสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) จ าแนกตามขนาดกลุม่ตวัอยา่ง (n) อตัราการสญูหาย
ของข้อมลู (m) และความยาวแบบสอบ (I) ตามล าดบั  144 

4.18 ผลการ วิเคราะห์ คา่ BIAS ของ คา่ความยากของข้อสอบ  ( b) ภายใต้สภาวะ 
การสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) จ าแนกตามขนาดกลุม่ตวัอยา่ง (n) อตัราการสญูหาย
ของข้อมลู (m) และความยาวแบบสอบ (I) ตามล าดบั  146 
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(m) และความยาวแบบสอบ (I) ตามล าดบั  148 
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ข้อสอบ (a) ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR)  150 

4.21 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ า้คา่ BIAS ของคา่ความยากของข้อสอบ 
(b) ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR)  151 

4.22 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ า้คา่ BIAS ของคา่โอกาสในการเดา (c) 
ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR)  152 

4.23 ผลการเปรียบเทียบรายคูข่องคา่ BIAS ของคา่โอกาสในการเดา (c) ภายใต้สภาวะ
การสญูหายอยา่งสุม่ (MAR)  153 

4.24 ผลการวิเคราะห์ คา่ BIAS ของคา่อ านาจจ าแนกของข้อสอบ  (a) ภายใต้สภาวะ 
การสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ ( MNAR) จ าแนกตามขนาดกลุม่ตวัอยา่ง (n) อตัรา
การสญูหายของข้อมลู (m) และความยาวแบบสอบ (I) ตามล าดบั  155 

4.25 ผลการ วิเคราะห์ คา่ BIAS ของ คา่ความยากของข้อสอบ  ( b) ภายใต้สภาวะ 
การสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) จ าแนกตามขนาดกลุม่ตวัอยา่ง (n) อตัรา
การสญูหายของข้อมลู (m) และความยาวแบบสอบ (I) ตามล าดบั  157 

4.26 ผลการ วิเคราะห์ คา่ BIAS ของ คา่โอกาสในการเดา (c) ภายใต้สภาวะ 
การสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ ( MNAR) จ าแนกตามขนาดกลุม่ตวัอยา่ง (n) อตัรา
การสญูหายของข้อมลู (m) และความยาวแบบสอบ (I) ตามล าดบั  159 

4.27 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ า้คา่ BIAS ของคา่อ านาจจ าแนกของ
ข้อสอบ (a) ภายใต้สภาวะการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR)  161 

4.28 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ า้คา่ BIAS ของคา่ความยากของข้อสอบ 
(b) ภายใต้สภาวะการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR)  162 

4.29 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ า้คา่ BIAS ของคา่โอกาสในการเดา (c) 
ภายใต้สภาวะการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR)  163 

4.30 ผลการเปรียบเทียบรายคูข่องคา่ BIAS ของคา่โอกาสในการเดา (c) ภายใต้สภาวะ
การสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR)  165 
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4.31 ผลการวิเคราะห์คา่ RMSE ของคา่อ านาจจ าแนกของข้อสอบ  (a) ภายใต้สภาวะ

การสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) จ าแนกตามขนาดกลุม่ตวัอยา่ง (n) อตัรา 
การสญูหายของข้อมลู (m) และความยาวแบบสอบ (I) ตามล าดบั  167 

4.32 ผลการ วิเคราะห์ คา่ RMSE ของคา่ความยากของข้อสอบ  (b) ภายใต้สภาวะ 
การสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) จ าแนกตามขนาดกลุม่ตวัอยา่ง (n) อตัรา 
การสญูหายของข้อมลู (m) และความยาวแบบสอบ (I) ตามล าดบั  173 

4.33 ผลการ วิเคราะห์ คา่ RMSE ของ คา่โอกาสในการเดา  (c) ภายใต้สภาวะ  
การสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) จ าแนกตามขนาดกลุม่ตวัอยา่ง (n) อตัรา  
การสญูหายของข้อมลู (m) และความยาวแบบสอบ (I) ตามล าดบั  179 

4.34 ผลการวิเคราะห์คา่ RMSE ของคา่อ านาจจ าแนกของข้อสอบ  (a) ภายใต้สภาวะ
การสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ ( MNAR) จ าแนกตามขนาดกลุม่ตวัอยา่ง (n) อตัรา
การสญูหายของข้อมลู (m) และความยาวแบบสอบ (I) ตามล าดบั  185 

4.35 ผลการ วิเคราะห์ คา่ RMSE ของคา่ความยากของข้อสอบ  (b) ภายใต้สภาวะ 
การสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ ( MNAR) จ าแนกตามขนาดกลุม่ตวัอยา่ง (n) อตัรา 
การสญูหายของข้อมลู (m) และความยาวแบบสอบ (I) ตามล าดบั  191 

4.36 ผลการ วิเคราะห์ คา่ RMSE ของ คา่โอกาสในการเดา  (c) ภายใต้สภาวะ  
การสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ ( MNAR) จ าแนกตามขนาดกลุม่ตวัอยา่ง (n) อตัรา
การสญูหายของข้อมลู (m) และความยาวแบบสอบ (I) ตามล าดบั  197 

4.37 ผลการวิเคราะห์คา่ BIAS ของคา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ () ภายใต้
สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) จ าแนกตามขนาดกลุม่ตวัอยา่ง (n) อตัรา 
การสญูหายของข้อมลู (m) และความยาวแบบสอบ (I) ตามล าดบั  203 

4.38 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ า้คา่ BIAS ของ คา่พารามิเตอร์

ความสามารถของผู้สอบ () ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR)  206 
4.39 ผลการเปรียบเทียบรายคูข่องคา่ BIAS ของคา่พารามิเตอร์ความสามารถของ

ผู้สอบ () ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR)  207 

4.40 ผลการวิเคราะห์คา่ BIAS ของคา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ () ภายใต้
สภาวะการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ ( MNAR) จ าแนกตามขนาดกลุม่ตวัอยา่ง (n) 
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ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ในบริบททางการศกึษาของประเทศไทยนัน้ การประเมินผลการเรียนรู้ของผู้ เรียนเพ่ือวดั
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหรือความสามารถของผู้ เรียน ได้มีการพฒันาและปรับเปล่ียนวิธีการวดั
และประเมินให้มีความหลากหลายและสอดคล้องกบัเนือ้หาสาระของแตล่ะกลุม่สาระการเรียนรู้ 
เพ่ือให้ผลของการวดัท่ีได้ถกูต้อง แตอ่ยา่งไรก็ตามในการวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหรือการสอบ
คดัเลือกบคุคลเพื่อเข้าศกึษาตอ่ในระดบัอดุมศกึษานัน้ การใช้แบบสอบเป็นเคร่ืองมือ ยงัมี  
ความจ าเป็นอยา่งยิ่งเน่ืองจากสามารถน าผลการวิเคราะห์ข้อสอบไปใช้ในการวินิจฉยัปัญหา  
การเรียนรู้ของผู้ เรียนและพฒันาความรู้ของผู้ เรียนได้ (เอมอร จงัศริิพรปกรณ์, 2548)  

อยา่งไรก็ตาม ในสภาพความเป็นจริงแล้ว นกัจิตวิทยา  นกัวิจยั และผู้ เช่ียวชาญด้าน  
การวดัผลประเมินผลสว่นใหญ่ มกัประสบปัญหาคล้ายกนัเก่ียวกบัปรากฏการณ์การสญูหายของ
การตอบสนองข้อสอบหรือแบบสอบ โดยในสว่นของการวดัผลทัง้ด้านความสามารถทางสมองและ
อารมณ์ความรู้สกึ  ผู้สอบอาจละเว้นการตอบ สนอง ข้อสอบหนึง่ข้อหรือมากกวา่หนึง่ข้อขึน้ไป
เน่ืองจากความ ไมต่ัง้ใจ ไมท่ราบค าตอบ หรือไมก่ล้าเดา ค าตอบ  สว่นการตอบแบบสอบถาม นัน้ 
ผู้ตอบบางคน อาจเกิดความรู้สกึตอ่ต้าน ไมอ่ยากตอบ ค าถามบางลกัษณะ  และยบัยัง้การตอบ  
ข้อค าถาม ซึง่ เป็นประเดน็ท่ีไวตอ่ความรู้สกึ ของผู้ตอบ (sensitive topic) ซึง่ สาเหตเุหลา่นี ้  
ล้วน น าไปสู่ ปัญหา ข้อมลูสญูหาย  (missing data) ทัง้สิน้ (Finch, 2008; Howell, 2009; 
Robitzsch and Rupp, 2009; Schafer and Graham, 2002)  

จากการศกึษาของ Schafer and Graham (2002) พบวา่มีงานวิจยัจ านวนมากได้ศกึษา
เก่ียวกบัผลกระทบของข้อมลูสญูหายในการวิเคราะห์ทางสถิตด้ิวยวิธีการท่ีหลากหลาย  ซึง่ได้รับ
การพฒันาขึน้เพ่ือจดัการกบัปัญหาข้อมลูสญูหายนี ้ เชน่ การลบตามรายการ  ( listwise data 
deletion) การลบเป็นรายคู่  (pairwise data deletion) การแทนท่ีด้วยคา่เฉล่ีย ( mean 
substitution) วิธีการถดถอย ( regression method) การประมาณคา่ทดแทน hot deck (hot deck 
imputation) แนวคดิคา่คาดหมายสงูสดุ (expectation maximization approach) วิธีการ
ประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุด้วยข้อมลูดบิ ( raw maximum likelihood methods) การประมาณ
คา่ทดแทนแบบพห ุ(multiple imputation) การประมาณคา่ทดแทนด้วยการแทนท่ีคา่เฉล่ียข้อท่ีถกู  
(corrected item mean substitution imputation) และ การประมาณคา่ทดแทนด้วยฟังก์ชนั  
การตอบสนอง (response function imputation) เป็นต้น  
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นอกจากนี ้ Schafer and Graham (2002) ยงัได้ศกึษาและอภิปรายเชิงลกึเก่ียวกบั
ลกัษณะพิเศษของข้อมลูสญูหาย ซึง่ผู้วิจยัอาจพบได้ในทางปฏิบตั ิ (Bernaards and Sijtsma, 
1999; Peng and Zhu, 2008; Schafer, 1997; Schafer and Olsen, 1998; Sinharay, Stern, 
and Russell, 2001) ทัง้นี ้การพิจารณาลกัษณะการสญูหายของข้อมลูแบง่ได้เป็น 3 ประเภท คือ 
การสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่  (missing completely at random: MCAR) การสญูหาย  
อยา่งสุม่ (missing at random: MAR) และการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (missing not at random: 
MNAR) (Allison, 2002; Baraldi and Enders, 2010; Finch, 2008; Howell, 2009; Little and 
Rubin, 2002; Robitzsch and Rupp, 2009; Rubin, 1976; Schafer and Graham, 2002) โดย
ข้อมลูท่ีเป็นการสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ (MCAR) นัน้ พิจารณาจากการสญูหายท่ีเกิดขึน้นัน้ 
มีสาเหตขุองการสญูหายอยา่งไมมี่ระบบ เชน่ ข้อมลูสญูหายเกิดจากตวัอยา่งการสุม่อยา่งง่าย จาก
ข้อมลูการสงัเกต (Schafer, 1997) หากข้อมลูเป็นการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) ความนา่จะเป็น
ของคา่ท่ีสญูหาย จะขึน้อยูก่บัคณุลกัษณะการวดับาง คณุลกัษณะ ของตวัแปรอิสระท่ีไมใ่ช่  
คา่สญูหายของตวัมนัเอง สว่นข้อมลูท่ีเป็นการสญูหาย ท่ีไมใ่ช่อยา่งสุม่ (MNAR) ความนา่จะเป็น
ของคา่ท่ีสญูหายจะขึน้อยูก่บัคา่สญูหายของตวัมนัเอง เป็นต้น 

ในบริบทของข้อมลูการสอบจริง นัน้ เหตผุลของการละเว้นไมต่อบ สนองข้อสอบ สว่นใหญ่
เป็นผลมาจากผู้สอบเช่ือวา่ตนเองไมท่ราบค าตอบ (De Ayala, Plake, and Impara, 2001) หรือ
ความไมต่ัง้ใจในการละเว้นข้อสอบ (Huisman and Molenaar, 2001) ซึง่กรณีศกึษาท่ีผา่นมาเป็น
การน าเสนอตวัอยา่งของการสญูหายอยา่งสุม่  (MAR) คือการไมต่อบ สนองข้อสอบ ของผู้สอบ
สมัพนัธ์กบัความสามารถแฝงภายในของผู้สอบ (underlying latent trait) แตก่ารตอบสนอง
ข้อสอบไมเ่กิดขึน้ หรือการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) ซึง่การไมต่อบสนองข้อสอบของผู้สอบ
มีความสมัพนัธ์โดยตรงกบัการตอบ สนองข้อสอบในความเป็นจริง  ขณะท่ีการศกึษาในระยะตอ่มา
มีการน าเสนอข้อมลูการสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ (MCAR) ซึง่เป็นกลไกการสญูหายอยา่งไมมี่
ระบบท่ีสมัพนัธ์กบัการไมต่อบสนองข้อสอบของผู้สอบ (Finch, 2008) 

Mislevy and Wu (1988) รายงานผลการประมาณคา่ความสามารถเม่ือผู้สอบ  
ไมต่อบสนองข้อสอบทัง้หมดและพบข้อสนบัสนนุเพิ่มเตมิท่ี เป็นข้อขดัแย้งวา่ เม่ือกลไก ท่ีก่อให้เกิด
ข้อมลูสญูหายไมมี่ความสมัพนัธ์กบั คา่พารามิเตอร์ท่ีศกึษาแล้ว ในท่ีนี  ้Mislevy and Wu หมายถึง 
ความสามารถของผู้สอบ  คณุภาพของการประมาณคา่ จะไมมี่ผลกระทบมากนกั ในทางตรงกนั
ข้าม เม่ือสาเหตุของการท่ีผู้สอบไมต่อบ สนองข้อสอบไมส่ามารถตรวจสอบได้ Mislevy and Wu 
(1996) แนะน าวา่ หากเป็นไปได้ อาจรวมกลไกข้อมลูสญูหาย  ไปในการประมาณคา่พารามิเตอร์  
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เพ่ือหลีกเล่ียงผลท่ีจะเกิดความล าเอียงท่ีเป็นไปได้ ถ้าการรวมนัน้ไมส่ามารถท าได้ จะมี  
ความเป็นไปได้สงูท่ีการประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและ ความสามารถของ ผู้สอบจะเกิด
ความล าเอียง 

สว่นการศกึษาของ Finch (2008) ศกึษาการประมาณคา่พารามิเตอร์ภายใต้ทฤษฎี  
การตอบสนองข้อสอบท่ีมีข้อมลูสญูหาย โดย Finch แสดงให้เห็นวา่ข้อมลูสญูหายอาจสร้างปัญหา
ในการประมาณคา่พารามิเตอร์ความยากของข้อสอบในบริบทของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ 
โดยเฉพาะอยา่งยิ่งถ้าข้อสอบถกูละเลย ในขณะเดียวกนั วิธีการประมาณคา่ทดแทน (imputation) 
ได้รับการพฒันาขึน้เพ่ือแก้ปัญหาข้อมลูสญูหายท่ีเกิดขึน้ในงานวิจยัของศาสตร์หรือสาขาอ่ืน ท่ี
นอกเหนือการศกึษาในบริบทของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ และผลของการพฒันาวิธีการ
เหลา่นัน้ ผู้พฒันาได้แสดงให้เห็นถึงประสิทธิผลของวิธีจดัการข้อมลูสญูหาย ดงันัน้ ในการศกึษา
ของ Finch จงึใช้วิธีการประมาณคา่ทดแทนท่ีพบวา่มีประโยชน์ในการจดัการข้อมลูสญูหายจาก
บริบทอ่ืน มาศกึษาสมรรถนะของวิธีการประมาณคา่ทดแทนเหลา่นัน้ในบริบทของทฤษฎี  
การตอบสนองข้อสอบท่ีมีข้อมลูสญูหาย โดยใช้การจ าลองข้อมลูในการศกึษา ซึง่แสดงให้เห็นวา่
วิธีการประมาณคา่ทดแทนเหลา่นัน้ มีความหลากหลายของระดบัประสิทธิผลในการประมาณคา่
ทดแทนและความถกูต้องของการประมาณคา่กลุม่ตวัอยา่งของคา่พารามิเตอร์ความยาก และ  
คา่อ านาจจ าแนกตามล าดบั 

 ในบริบทของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบนัน้ มีการประยกุต์ใช้โมเดลการตอบสนอง
ข้อสอบ ในการส ารวจเชิงเปรียบเทียบซึง่เป็นข้อตกลงเบือ้งต้นท่ีแสดงนยัของค าถามท่ีมี  
ความเทา่เทียมกั นในเร่ือง ของความเข้าใจใน ทิศทาง เดียวกนัของระบบท่ีแตกตา่งกนั (Suchman 
and Jordan, 1990) แตก่ารส ารวจท่ีอิงการศกึษาเชิงเปรียบ เทียบมีความหมายวา่ การวดัของ
ข้อสอบในการส ารวจควรมีความคงท่ีข้ามกลุม่ผู้สอบ มิเชน่นัน้จะท าให้เกิดผลสรุปท่ีไมเ่ป็นจริงและ
ท าให้เกิดความเข้าใจผิดได้ (Andrich, 1988; Reise, Widaman, and Pugh, 1993)  

นอกจากนี ้ Martin, Campanelli, and Fay (1991) ยงั พบวา่ผู้ตอบท่ีอธิบายค าถาม
เก่ียวกบัการท างาน ได้แตกตา่งกนันัน้ ค าตอบของผู้ตอบเป็นผลมาจากอิทธิพลของคณุลกัษณะ
และประสบการณ์ของผู้ตอบ หรือความแตกตา่งข้ามกลุม่ประชากรในตวัแปรแฝงภายใน เชน่ 
ความสามารถในการรับรู้เร่ืองความแตกแยกของครอบครัว เป็นต้น สามารถแบง่ได้เป็น 2 ประเภท 
คือ การเปล่ียนแปลงใน degree ซึง่บง่ชีค้วามแตกตา่งกนัจริงในตวัแปรแฝงข้ามกลุม่ผู้ตอบและ
เปล่ียนแปลงในรูปแบบซึง่เป็นกลุม่ความแตกตา่งในการอธิบายของข้อค าถามในแบบส ารวจ 
(Andrich, 1988) ซึง่การประยกุต์ใช้โมเดลการตอบสนองข้อสอบดงัท่ีกลา่วมาข้างต้น เป็น  
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การประยกุต์ใช้ท่ีอิงความเช่ือพืน้ฐานของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบวา่พฤตกิรรมของบคุคลถกู
ก าหนดโดยคณุลกัษณะภายในหรือความสามารถท่ีอยูภ่ายในบคุคล 

ทัง้นี ้นอกจากการประยกุต์ใช้โมเดลการตอบสนองข้อสอบในการศกึษาเชิงส ารวจหรือ  
เชิงเปรียบเทียบในบริบททางการศกึษาทัว่ไปแล้ว ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ ยงัเป็น
ทฤษฎีการวดัท่ีส าคญัในการวดัและประเมินผลทางการศกึษาเป็นอยา่งยิ่ง เน่ืองจากโมเดลการวดั
ของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบเป็นระบบความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระท่ีร่วมกนัส าหรับ
ท านายตวัแปรตาม และทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบเป็นทฤษฎีการวดัท่ีอธิบายความสมัพนัธ์
ระหวา่งความสามารถท่ีมีอยูภ่ายในบคุคลกบัผลการตอบสนองข้อสอบหรือข้อค าถาม โดยใช้  
โค้งลกัษณะข้อสอบท่ีมีการก าหนดลกัษณะข้อสอบด้วยพารามิเตอร์ของข้อสอบคือ คา่พารามิเตอร์
ความยาก อ านาจจ าแนก และโอกาสในการเดาข้อสอบถกู ซึง่การศกึษาภายใต้บริบทของทฤษฎี
การตอบสนองข้อสอบมีข้อตกลงความ เป็นเอกมิตแิละมีความเป็นอิสระ ซึง่ความเป็นเอกมิติ
ก าหนดวา่ข้อสอบวดัคณุลกัษณะเดียวหรือมิตเิดียวของปัจจยั ขณะท่ีความเป็นอิสระบง่ชีว้า่  
การควบคมุระดบัความสามารถของผู้สอบ และความนา่จะเป็นของการตอบข้อสอบแตล่ะข้อเป็น
อิสระจากกนั (ศริิชยั กาญจนวาสี, 2550; Thissen and Steinberg, 1988) 

นอกจากนี ้ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบยงัมีพืน้ฐานความเช่ือวา่พฤตกิรรมการตอบสนอง
ข้อสอบของผู้สอบ ถกูก าหนดโดยคณุลกัษณะภายในหรือความสามารถท่ีอยูภ่ายในบคุคล ซึง่เป็น
สิ่งท่ีไมส่ามารถสงัเกตได้โดยตรง  วิธีหนึง่ในทางปฏิบตัคืิอการใช้แบบสอบท่ีวิเคราะห์ผลภายใต้
ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบเพ่ือประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบหรือความสามารถของผู้สอบ 

แตก่ารสอบทกุครัง้ยอ่มมีความคลาดเคล่ือนในการประมาณคา่ความสามารถ () (ศริิชยั  
กาญจนวาสี , 2550) ซึง่อาจ ท าให้ผลการประมาณคา่พารามิเตอร์แตกตา่ง หรือคลาดเคล่ือนจาก
คา่ท่ีควรจะเป็น  โดยหนึง่ในประเดน็ปัญหาท่ีพบบอ่ยครัง้ในการวดัผลประเมินผลคือ การพบวา่  
ชดุข้อมลูทางการศกึษาเกิดคา่สญูหาย (missing value) โดยอาจเกิดจากการละเลยของผู้สอบ
หรือการออกแบบการศกึษา ซึง่ข้อมลูสญูหายอาจเป็นผลมาจากการไมต่อบสนองข้อสอบของ
ผู้สอบ การท่ีผู้ตรวจอา่นลายมือท่ีผู้สอบเขียนค าตอบไมอ่อก หรือความคลาดเคล่ือน  
ในการป้อนข้อมลูเพื่อวิเคราะห์ ในสว่นของการศกึษาระยะยาวนัน้ ผู้ เรียนซึง่เป็นกลุม่ตวัอยา่งอาจ
ไมม่าแสดงตวัในชว่งระหวา่งการเก็บข้อมลู หรือการย้ายสถานศกึษาของผู้ เรียนจากการส ารวจของ 
Gibson and Olejnik (2003) พบวา่บอ่ยครัง้ท่ีการสญูหายของข้อมลู เกิดจากการวางแผน
การศกึษาของผู้วิจยั เชน่ การใช้ประโยชน์ของการออกแบบในการเก็บรวบรวมข้อมลูสารสนเทศ
จากการน าเข้ากลุม่ตวัอยา่ง แตข้่อมลูท่ีได้มาสว่นใหญ่เป็นข้อมลูท่ีครอบคลมุข้อมลูเพียงบางสว่น
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ของกลุม่ตวัอยา่งเทา่นัน้ โดยทัว่ไป ถ้าข้อมลูสญูหายมีจ านวนน้อยและไมมี่หลกัฐานวา่ข้อมลูนัน้
สญูหายอยา่งเป็นระบบแล้ว ผู้วิจยัสว่นใหญ่มกัแนะน าวา่ไมจ่ าเป็นต้องสนใจในปัญหา  
การสญูหายนัน้ เน่ืองจากอาจไมมี่ผลตอ่การวิเคราะห์ข้อมลู แตอ่ยา่งไรก็ตาม ในบริบทของ  
การวิจยัซึง่เป็นกระบวนการศกึษาความจริงในประเดน็ปัญหาท่ีสนใจนัน้ หากข้อมลูสญูหายมี
จ านวนมากหรือข้อมลูสญูหายนัน้เป็นสว่นหนึง่ของการออกแบบการวิจยัแล้ว อาจมีผลตอ่
กระบวนการทางสถิตซิึง่อาจน าไปสูค่วามไมน่า่เช่ือถือของผลการวิจยัท่ีได้  (Gibson and Olejnik, 
2003) 

 ผลลพัธ์ของข้อมลูสญูหายท่ีส าคญัสองประการคือ 1) การลดลงของอ านาจการทดสอบ
ทางสถิตท่ีิจดัการกบัการสญูหายของข้อมลูสารสนเทศ และ 2) ความเป็นไปได้ของความล าเอียง
ในการประมาณคา่พารามิเตอร์ (Roth, 1994) ซึง่กระบวนการทางสถิตสิว่นใหญ่ต้องการข้อมลูท่ี
สมบรูณ์ในการวิเคราะห์ กรณีท่ีข้อมลูสญูหายเน่ืองจากการถกูละเลย ในกระบวนการส าหรับพหุ  
ตวัแปรนัน้ likelihood จะใช้การเพิ่มจ านวนตวัแปรแทนตวัแปรท่ีสญูหายไป (Gleason and 
Staelin, 1975) ซึง่การลดลงของขนาดกลุม่ตวัอยา่ง จะท าให้อ านาจการทดสอบทางสถิติ  
ในการตรวจสอบผลกระทบลดลงด้วย นอกจากนี ้ในการศกึษากลุม่ตวัอยา่ง อาจไมเ่ป็นตวัแทน
ของประชากร ซึง่กรณีนีเ้กิดขึน้ได้เม่ือจ านวนกลุม่ตวัอยา่งท่ีลดลงแตกตา่งอยา่งเป็นระบบจาก  
กลุม่ตวัอยา่งท่ีมีข้อมลูสมบรูณ์ ซึง่กระบวนการในการวิเคราะห์ภายใต้เง่ือนไขเหลา่นีท้ าให้เกิด
ความล าเอียงในการประมาณคา่ และน าไปสูก่ารอธิบายผลการวิจยัท่ีไมถ่กูต้อง (Roth, 1994)  

การวิจยัท่ีมีการจดัการข้อมลูสญูหายในอดีตท่ีผา่นมา เป็นการประเมินพืน้ฐานโดย
ประยกุต์ใช้วิธีการอยา่งง่าย เชน่ การลบตามรายการ ( listwise deletion) การลบเป็นรายคู ่
(pairwise deletion) การประมาณคา่ทดแทนคา่เฉล่ีย (mean imputation) หรือ การประมาณคา่
ทดแทนถดถอย (regression) ซึง่สว่นใหญ่เป็นการศกึษาผลการทดสอบวิธีจดัการข้อมลูสญูหาย  
ในบริบทของการถดถอยเชิงเส้น ( linear regression) ซึง่ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง และร้อยละของข้อมลู
สญูหายเป็นการศกึษาผลท่ีเกิดจากตวัแปรอิสระ (Bernaards and Sijtsma, 1999, 2000; 
Enders, 2001; Huisman and Molenaar, 2001) สว่นใหญ่มีความเห็นสอดคล้องกนัวา่ วิธีการ
ทัว่ไป ทัง้ การลบตามรายการ ( listwise deletion) และ การลบเป็นรายคู ่( pairwise deletion) 
สามารถประมาณคา่ของการถ่วงน า้หนกัถดถอย (regression) ได้ดี เม่ือกลุม่ตวัอยา่งมีขนาดใหญ่
และจ านวนของข้อมลูสญูหายมีขนาดเล็ก นอกจากนีว้ิธีการประมาณคา่ทดแทนยงัแสดงให้เห็นถึง
แนวโน้มในการให้ผลการประมาณคา่ท่ีดีกวา่เม่ือกลุม่ตวัอยา่งมีขนาดเล็กและสดัสว่นของข้อมลู
สญูหายมีคา่สงู  
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 แม้วา่วิธีจดัการข้อมลูสญูหายแบบดัง้เดมิจะนิยมใช้กนัทัว่ไป แตไ่มมี่วิธีจดัการข้อมลู  
สญูหายแบบดัง้เดมิวิธีใดท่ีระบวุา่สามารถใช้แก้ปัญหาข้อมลูสญูหายได้เหมาะสม ยกเว้นภายใต้
สถานการณ์ท่ีมีลกัษณะเฉพาะ ซึง่วิธีการเหลา่นีอ้าจให้ผลท่ีล าเอียงทัง้ในทางบวกและทางลบ  
การเพิ่ม Type II error และการประมาณคา่สหสมัพนัธ์และน า้หนกัสมัประสิทธ์ิการท านายต ่า ทัง้นี ้
การลบตามรายการ ( listwise deletion) เหมาะกบัข้อมลูท่ีสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ (MCAR) 
และกลุม่ตวัอยา่งมีขนาดใหญ่ การใช้การลบเป็นรายคู ่( pairwise deletion) เหมาะกบัข้อมลู  
สญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ (MCAR) แตท่ าให้เกิด covariance matrix ซึง่มีความสมัพนัธ์
ทางบวกไมช่ดัเจน แตท่ าให้เกิดความล าเอียงน้อยส าหรับกรณีข้อมลูสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) แต่
ความเหมาะสมขององศาอิสระส าหรับทดสอบนยัส าคญันัน้ยงัไมช่ดัเจนนกั สว่นการแทนท่ีด้วย
คา่เฉล่ีย ( mean substitution) อาจเป็นทางเลือกท่ีไมเ่หมาะสมท่ีสดุ เน่ืองจากท าให้  
ความแปรปวนลดลงและท าให้เกิดความไมแ่นน่อนของความล าเอียงเม่ือจ านวนคา่สญูหายของ  
ตวัแปรท่ีแตกตา่งกนัมีความแตกตา่งกนัสงู (Acock, 2005; Baraldi and Enders, 2010; Peugh 
and Enders, 2004) 

สว่นแนวคดิใหมส่ าหรับจดัการกบัข้อมลูสญูหายท่ีมีอยู ่และการพฒันาโปรแกรมเพ่ือชว่ย
อ านวยความสะดวกในการวิเคราะห์ข้อมลูเป็นทางเลือกท่ีดีกวา่วิธีจดัการข้อมลูสญูหาย  
แบบดัง้เดมิ เชน่ วิธีคา่คาดหมายสงูสดุ ( EM) เป็นวิธีการในโปรแกรม SPSS ท่ีสามารถค านวณชดุ
ข้อมลูใหมท่ี่ไมมี่คา่สญูหาย สว่นการประมาณคา่ทดแทนแบบพห ุ( MI) พฒันาแนวคดินีโ้ดย  
ใช้ความสอดคล้องหรือไมส่อดคล้องของการประมาณคา่ซึง่ได้มาจากการประมาณคา่ทดแทน  
แบบพหุ (MI) และสามารถประมาณคา่ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานท่ีไมก่่อให้เกิดความล าเอียง 
ซึง่การเพิ่มจ านวนขึน้อยา่งรวดเร็วและความหลากหลายของซอฟต์แวร์ส าหรับวิธีจดัการข้อมลู  
สญูหายแนวใหมน่ัน้คอ่นข้างแตกตา่งกนั เชน่ ซอฟต์แวร์โมเดลสมการโครงสร้าง structural 
equation modeling software: SEM) ซอฟต์แวร์พหรุะดบั ( multilevel software) และฟังก์ชนั
ความเป็นไปได้สงูสดุด้วยสารสนเทศท่ีสงัเกตได้ทัง้หมด ( full information maximum likelihood: 
FIML) ในการแก้ปัญหาคา่สญูหาย ซึง่ส าหรับในแนวคดิฟังก์ชนัความเป็นไปได้สงูสดุด้วย
สารสนเทศท่ีสงัเกตได้ทัง้หมด ( FIML) นัน้ คา่สญูหายไมไ่ด้ถกูประมาณคา่ทดแทน แตจ่ะใช้คา่
สารสนเทศท่ีสงัเกตได้ทัง้หมดสร้างการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุของพารามิเตอร์ (Acock, 
2005; Finch, 2008) 

การศกึษาในบริบทของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบนัน้มีการศกึษาในหลายประเดน็  
อยา่งกว้างขวาง เชน่ ปัญหาของความล าเอียงท่ีเป็นไปได้ในการประเมินผลในแบบสอบทัง้ระดบั
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รายข้อหรือชดุข้อสอบ ท่ีในปัจจบุนันกัวดัผลและนกัประเมินผลสว่นใหญ่ได้เปล่ียนมาใช้ค าวา่  
“การท าหนา้ทีต่่างกนัของข้อสอบ ” แทน “ความล าเอียงของข้อสอบ ” โดยในสว่นของการศกึษา
เก่ียวกบัการท าหน้าท่ีตา่งกนัของข้อสอบนัน้ เป็นการศกึษา ขนาดผลกระทบ ของการท าหน้าท่ี
ตา่งกนัของข้อสอบ และวิธีตรวจสอบการท าหน้าท่ีตา่งกนัของข้อสอบ  (Robitzsch and Rupp, 
2009) 
 อยา่งไรก็ตาม ยงัมีประเดน็หรือปัญหาหนึง่ของการศกึษาในบริบทของทฤษฎี  
การตอบสนองข้อสอบท่ียงัไมไ่ด้รับการศกึษาวิจยัมากนกั นัน่คือ การศกึษาวิธีจดัการข้อมลู  
สญูหาย และผลกระทบของความแตกตา่งของการจดัการข้อมลูสญูหาย (missing data) และ 
การวิเคราะห์ในระดบัทตุยิภมูิ ซึง่ปัญหาข้อมลูสญูหายนี ้นบัเป็นปัญหาท่ีสง่ผลกระทบตอ่ผล  
การวิเคราะห์และความนา่เช่ือถือทางการวิจยั เน่ืองจาก หากขนาดของข้อมลูสญูหายเพิ่มมากขึน้ 
นัน่หมายความวา่ขนาดข้อมลูสมบรูณ์ท่ีใช้ได้ยอ่มน้อยลงตามไปด้วย และยิ่งรวมถึงการ ท าให้ผล
การประมาณคา่พารามิเตอร์แตกตา่ง หรือคลาดเคล่ือนจากคา่ ท่ีควรจะเป็น ด้วย ดงันัน้ การศกึษา
คณุภาพของวิธีจดัการข้อมลูสญูหายส าหรับประมาณคา่พารามิเตอร์ ของ ข้อสอบและ
ความสามารถของผู้สอบจงึเป็นประเดน็ท่ีควรพิจารณาเป็นอยา่งยิ่ง เน่ืองจากทฤษฎีการตอบสนอง
ข้อสอบซึง่มีพืน้ฐานความเช่ือวา่ พฤตกิรรมการตอบสนองข้อสอบของผู้สอบ ถกูก าหนดโดย
คณุลกัษณะภายในหรือความสามารถท่ีอยูภ่ายในบคุคล ซึง่เป็นสิ่งท่ีไมส่ามารถสงัเกตได้โดยตรง 
วิธีหนึง่ในทางปฏิบตัคืิอการใช้แบบสอบท่ีวิเคราะห์ผลภายใต้ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบเพ่ือ
ประมาณคา่พารามิเตอร์ ของ ข้อสอบหรือ ความสามารถของ ผู้สอบ  ซึง่การวดัแตล่ะครัง้ยอ่มมี  
ความคลาดเคล่ือนเกิดขึน้เสมอ ทัง้นี ้ โมเดลการวดัของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ ซึง่เป็นระบบ
ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระท่ีร่วมกนัส าหรับท านายตวัแปรตาม ในการอธิบายสิ่งท่ีต้องการ
วดันัน้พฒันาขึน้ภายใต้ข้อตกลงท่ีวา่ข้อมลูการตอบของผู้สอบสมบรูณ์  เม่ือเกิดข้อมลูสญูหายขึน้ 
เน่ืองจากผู้สอบละเว้นการตอบสนองข้อสอบ หรือตอบสนองข้อสอบไมค่รบทกุข้อ ยอ่มท าให้  
ความคลาดเคล่ือนในการวดัเพิ่มมากย่ิงขึน้ ซึง่จะสง่ผลกระทบโดยตรงตอ่การประมาณ
คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบหรือความสามารถของผู้สอบ ดงันัน้ เม่ือการสอบมีคา่สญูหายเน่ืองจาก
การตอบสนองข้อสอบของผู้สอบเกิดขึน้ จงึเกิดค าถามวา่ จ านวนข้อมลูสมบรูณ์ท่ีเหลืออยูน่ัน้ 
ยงัคงมีความเป็นตวัแทนของประชากร และเพียงพอท่ีจะวิเคราะห์ข้อมลูและให้ผลการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ ของ ข้อสอบหรือ ความสามารถของ ผู้สอบ ท่ีนา่เช่ือถือ เกิดความยตุธิรรมและ  
ความถกูต้องแมน่ย าได้หรือไม่  และวิธีการท่ีใช้จดัการวิธีใดจงึจะให้เกิดความยตุธิรรมและ  
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ความถกูต้องแมน่ย าของการประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบใน
บริบทของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบได้ดีท่ีสดุ  

 ดงันัน้ ในการศกึษาครัง้นีจ้งึมุง่ศกึษาคณุภาพของวิธีจดัการข้อมลูสญูหายส าหรับ
ประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบด้วยวิธีท่ีแตกตา่งกนั 3 วิธี ได้แก่
วิธีการประมาณคา่ทดแทนพห ุ (MI) วิธีคา่คาดหมายสงูสดุ ( EM) และวิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไป
ได้สงูสดุ ( ML) เพ่ือแก้ไขปัญหาความคลาดเคล่ือนใน ประมาณคา่พารามิเตอร์ ของข้อสอบและ
ความสามารถของผู้สอบ  ในกรณีท่ีมีข้อมลูสญูหายเน่ืองจากผู้สอบละเว้นการตอบสนองข้อสอบ 
หรือตอบสนองข้อสอบไมค่รบทกุข้อซึง่อาจมีสาเหตมุาจากผู้สอบไมต่ัง้ใจละเว้นข้อสอบ ผู้สอบ  
ละเว้นการตอบสนองข้อสอบเน่ืองจากไมท่ราบค าตอบ หรือผู้สอบตัง้ใจละเว้นการตอบสนอง
ข้อสอบแม้วา่จะสามารถตอบข้อสอบข้อนัน้ได้ โดยใช้การจ าลองข้อมลูด้วยเทคนิคมอนตคิาร์โล  
(Monte Carlo simulation) ซึง่เป็นวิธีการหนึง่ท่ีใช้ในกระบวนการออกแบบจ าลองสถานการณ์  โดย
สุม่ข้อมลูตามเง่ือนไขตา่ง ๆ  ท าให้ครอบคลมุเง่ือนไขทัง้หมดท่ีเป็นไปได้  และได้ข้อค้นพบท่ี
ครอบคลมุในทกุกรณีตวัอยา่ง  ในการจ าลองข้อมลูเพื่อ การศกึษาครัง้นี ้ผู้วิจยัจ าลองข้อมลู
ครอบคลมุเง่ือนไขภายใต้สภาวะการสญูหายของข้อมลู ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง อตัราการสญูหายของ
ข้อมลู และความยาวแบบสอบท่ีตา่งกนั เพ่ือให้เกิดความยตุธิรรมและความถกูต้องแมน่ย าของ  
การประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบในบริบทของทฤษฎี  
การตอบสนองข้อสอบมากท่ีสดุ และเป็นการขยายองค์ความรู้และเป็นประโยชน์ตอ่วงการศกึษา
ของประเทศไทยทัง้ในปัจจบุนัและอนาคต 

ส าหรับเกณฑ์ท่ีใช้ในการเปรียบเทียบคณุภาพครัง้นี ้ผู้วิจยัเลือกใช้ ดชันีคา่ความล าเอียง  
(BIAS) และดชันีคา่รากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนยกก าลงัสองเฉล่ีย  (RMSE) โดยเปรียบเทียบ
คา่ท่ีได้ ถ้าเง่ือนไขท่ีศกึษาใดมีคา่ท่ีน้อยกวา่แสดงวา่มีคณุภาพใน การประมาณคา่พารามิเตอร์ ของ
ข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ ได้ดีกวา่  ซึง่ผลท่ีได้จากการวิจยัครัง้นีจ้ะเป็นประโยชน์เพ่ือ
ประกอบการตดัสินใจในการเลือกใช้วิธี จดัการข้อมลูสญูหายส าหรับประมาณคา่พารามิเตอร์ของ
ข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ ท่ีเหมาะสมและสอดคล้องกบัสถานการณ์ท่ีต้องการศกึษา
มากท่ีสดุ เพ่ือเป็นสารสนเทศท่ีส าคญัทัง้ในสถานศกึษาการสอบทัว่ไป 

 

ค าถามวิจัย 

1.  วิธีจดัการข้อมลูสญูหาย ทัง้ 3 วิธี ได้แก่ วิธี การประมาณคา่ทดแทนพห ุ (MI) วิธีคา่
คาดหมายสงูสดุ (EM) และวิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุ (ML) ภายใต้ทฤษฎีการตอบสนอง
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ข้อสอบจะให้ผลการประมาณคา่พารามิเตอร์ ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ แตกตา่งกนั
อยา่งไร  

2.  วิธีท่ีใช้จดัการข้อมลูสญูหายวิธีใดให้ความถกูต้องแมน่ย าของการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบในบริบทของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ
ได้ดีท่ีสดุ 

 
วัตถุประสงค์การวิจัย 
 การวิจยัครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์หลกัเพ่ือเปรียบเทียบคณุภาพของวิธีจดัการข้อมลูสญูหาย
เพ่ือน ามาใช้ในการ ประมาณคา่พารามิเตอร์ ของ ข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ  โดยมี
จดุมุง่หมายเฉพาะดงันี ้

1.  เพ่ือวิเคราะห์ คา่พารามิเตอร์ ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ ด้วยวิธีจดัการ
ข้อมลูสญูหายท่ีแตกตา่งกนั 3 วิธี ได้แก่ วิธี การประมาณคา่ทดแทนพห ุ (multiple imputation: MI) 
วิธีคา่คาดหมายสงูสดุ ( expectation-maximization algorithm: EM) และวิธีการประมาณคา่ท่ี
เป็นไปได้สงูสดุ ( maximum likelihood estimation: ML) ภายใต้สภาวะการสญูหายของข้อมลู 
ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง อตัราการสญูหายของข้อมลู และความยาวแบบสอบท่ีตา่งกนั 

2.  เพ่ือเปรียบเทียบคณุภาพของวิธีจดัการข้อมลูสญูหายส าหรับประมาณคา่พารามิเตอร์
ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบด้วยวิธีท่ีแตกตา่งกนั 3 ได้แก่ วิธี การประมาณคา่ทดแทน
พห ุ(multiple imputation: MI) วิธีคา่คาดหมายสงูสดุ ( expectation-maximization algorithm: 
EM) และวิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุ ( maximum likelihood estimation: ML) ส าหรับ  
การประมาณคา่พารามิเตอร์ ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ ภายใต้สภาวะการสญูหาย
ของข้อมลู ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง อตัราการสญูหายของข้อมลู และความยาวแบบสอบท่ีตา่งกนั 
 
ขอบเขตของการวิจัย 

1.  การวิจยัครัง้นีใ้ช้วิธีการศกึษาโดยการจ าลองข้อมลู  เพ่ือศกึษา การประมาณคา่ของ
คา่พารามิเตอร์ ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ ในการ จ าลองข้อมลู แตล่ะ เง่ือนไข
การศกึษาท่ีก าหนด  ผู้วิจยัท าซ า้จ านวน  1,000 ครัง้ (replication) โดยมีตวัแปรและเง่ือนไขใน
การศกึษาดงันี ้

ตัวแปรอิสระ คือ วิธีจดัการข้อมลูสญูหาย 3 วิธี ได้แก่  
1) วิธีการประมาณคา่ทดแทนพห ุ(multiple imputation: MI)  
2) วิธีคา่คาดหมายสงูสดุ (expectation-maximization algorithm: EM)  
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 3) วิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุ (maximum likelihood estimation: ML) 

ตัวแปรตาม คือ คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถ ของผู้สอบตามโมเดล
การตอบสนองข้อสอบแบบ โลจิสตกิ ชนิด 3 พารามิเตอร์  (three- parameter logistic model: 
3PL) ดงันี ้

1) คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ ซึง่ประกอบด้วย  

1.1) คา่อ านาจจ าแนกของข้อสอบ (a)  

1.2) คา่ความยากของข้อสอบ (b)  

1.3) คา่โอกาสในการเดา (c)  

2) คา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ ()  

เงื่อนไขที่ท าการศึกษา ประกอบด้วย  

1) สภาวะการสญูหายของข้อมลู มี 2 ประเภท คือ  

1.1) การสญูหายอยา่งสุม่ (missing at random: MAR)  

1.2) การสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (missing not at random: MNAR)  

โดยรูปแบบการตอบสนองข้อสอบภายใต้สภาวะการสญูหายของข้อมลูแตล่ะประเภท 
มี 3 แบบ คือ การตอบถกู  (correct: CR) ตอบผิด (incorrect: IN) และละเว้นการตอบสนอง
ข้อสอบ (omitted: OM) ทัง้นีต้รวจสอบสภาวะการสญูหายของข้อมลูด้วย Little’s test of MCAR 

2) ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง มี 3 ขนาด คือ  

2.1) 1,500 คน     2.2) 3,000 คน  

2.3) 4,500 คน   

3) อตัราการสญูหายของข้อมลู มี 4 ระดบัคือ  

3.1) 5%       3.2) 10%   

3.3) 15%      3.4) 20%   

4) ความยาวแบบสอบ มี 2 ระดบัคือ  

4.1) 20 ข้อ      4.2) 40 ข้อ   

2.  โมเดลการวดัท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นีเ้ป็นโมเดล การตอบสนองข้อสอบแบบ โลจิสตกิ ชนิด 
3 พารามิเตอร์ (three- parameter logistic model: 3PL) โดยมีการตรวจให้คะแนนแบบ 2 คา่  

3.  ดชันีท่ีน ามาใช้ในการประเมิน คณุภาพของวิธีจดัการข้อมลูสญูหายส าหรับ ประมาณ
คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบประกอบด้วยดชันีคา่ความล าเอียง  (BIAS) 
และดชันีคา่รากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนยกก าลงัสองเฉล่ีย  (RMSE) โดยเปรียบเทียบคา่ท่ีได้  
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ถ้าเง่ือนไขท่ีศกึษาใดมีคา่ดชันีท่ีน้อยกวา่แสดงวา่มีคณุภาพในประมาณคา่พารามิเตอร์ ของข้อสอบ
และความสามารถของผู้สอบได้ดีกวา่ 

4. แบบสอบท่ีใช้ในการศกึษาครัง้นี ้เป็นแบบสอบท่ีมีการตรวจให้คะแนนแบบ 2 คา่ 
(dichotomous) คือ ผู้สอบได้ 1 คะแนนเม่ือตอบข้อสอบถกู และได้ 0 คะแนนเม่ือตอบข้อสอบผิด 
โดยไมมี่การลงโทษเม่ือผู้สอบตอบข้อสอบผิดหรือละเว้นการตอบสนองข้อสอบ นัน่คือ ไมมี่การให้
คะแนนตดิลบกรณีผู้สอบตอบข้อสอบผิดหรือละเว้นการตอบสนองข้อสอบ 

 

ค าจ ากัดความที่ใช้ในการวิจัย 

 ข้อมูลสูญหาย  (missing data) หมายถึง การไมป่รากฏ คา่สงัเกตได้ของการตอบสนอง
ข้อสอบ ข้อมลูสญูหายท่ีเกิดขึน้เป็นตวับง่บอกถึงการไมต่อบสนองข้อสอบของผู้สอบ ( lack of 
response) อาจจะเกิดจากหลายสาเหตุ  เชน่ “ไมท่ราบ ” “ไมต่อบ /ปฏิเสธท่ีจะตอบ ” หรือ “ไมมี่
ความรู้เพียงพอ ” เป็นต้น ในการศกึษาครัง้นี ้ข้อมลูสญูหายเกิดจากการท่ีผู้สอบละเว้น  
การตอบสนองข้อสอบ ( omitted) ซึง่อาจมีลกัษณะการสญูหาย อยา่งสุม่ (missing at random: 
MAR) หรือ การสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (missing not at random: MNAR)  

การสูญหายอย่างสุ่ม (missing at random: MAR) หมายถึง การขาดหายไปของข้อมลู
โดยท่ี ความนา่จะเป็นของการสญูหายเป็นผลจากคา่ตวัแปรสงัเกตได้อ่ืน ๆ เทา่นัน้ ซึง่  
หมายความวา่ กระบวนการสญูหายอาจสมัพนัธ์กบัการสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่จากเง่ือนไข
ของตวัแปรร่วมท่ีสงัเกตได้ (observable covariates) เชน่ การละเว้นหรือข้ามข้อสอบของผู้สอบ  
ไมส่มัพนัธ์กบัระดบัความสามารถของผู้สอบนัน่คือ ผู้สอบละเว้นหรือข้ามข้อสอบของผู้สอบด้วย
ความตัง้ใจแม้วา่จะสามารถท าข้อสอบข้อนัน้ได้ แตเ่ป็นผลมาจากการท่ีผู้สอบมีระดบัแรงจงูใจต ่า 
ผู้สอบจงึละเว้นหรือข้ามข้อสอบ เป็นต้น ซึง่สามารถเขียนสมการได้ดงัสมการท่ี (1.1) 

 

P(MYcom) = P(MYobs, Ymis) = P(MYobs) (1.1) 
 

ในการศกึษาครัง้นี ้ก าหนดให้ข้อมลูท่ีมีการ สญูหายอยา่งสุม่ เป็นผลมาจากตวัแปร
แรงจงูใจในการสอบ ของผู้สอบ เชน่ ผู้สอบท่ีมีระดบั แรงจงูใจในการสอบ ต ่ามีอตัราการละเว้น  
การตอบสนองข้อสอบสงูกวา่ผู้สอบท่ีมีระดบั แรงจงูใจในการสอบ สงู (รายละเอียดปรากฏดงั
ภาคผนวก จ) 

การสูญหายท่ีไม่ใช่อย่างสุ่ม (missing not at random: MNAR) หมายถึง การขาดหายไป
ของข้อมลูโดยท่ีผลของตวัแปรอิสระท่ีสมัพนัธ์กบัการสญูหาย ไมส่ามารถอธิบายการสญูหายด้วย
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ตวัแปรสงัเกตได้ เพราะการสญูหายเป็นผลท่ีเกิดขึน้แนน่อนจากคา่ท่ีไมไ่ด้สงัเกต (Ymis) เชน่ การท่ี
ผู้สอบท่ีมีระดบัความสามารถต ่าละเว้นหรือข้ามข้อสอบข้อท่ีตนไมท่ราบค าตอบ หรือมีความรู้  
ไมเ่พียงพอท่ีจะตอบข้อสอบข้อนัน้ได้ถกูต้อง เป็นต้น ซึง่เขียนสมการได้ดงัสมการท่ี (1.2) 

 

P(MYcom) = P(MYobs, Ymis)  P(MYobs) (1.2)  
 

ในการศกึษาครัง้นี ้ศกึษาการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ โดยเพิ่มเง่ือนไขสภาวะการสญูหาย
ท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) เข้าไปในเง่ือนไขสภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) โดยท่ีความนา่จะ
เป็นของคา่สญูหายท่ีเกิดขึน้ยงัคงมีความสมัพนัธ์กบัตวัแปรของมนัเอง ภายใต้การควบคมุตวัแปร
สงัเกตได้อ่ืนแล้ว นัน่คือ ข้อมลูท่ีมีการสญูหายท่ีไมใ่ช่อยา่งสุม่ (MNAR) เป็นผลมาจากการตอบถกู
หรือตอบผิดในกลุม่ผู้สอบท่ีมีระดบั แรงจงูใจในการสอบ ต ่าเทา่นัน้ โดยผู้ตอบผิดในกลุม่นีมี้อตัรา
การละเว้นการตอบสนองข้อสอบสงูกวา่ผู้สอบในกลุม่นีท่ี้ตอบถกู หรือกลา่วอีกนยัหนึง่คือ ผู้สอบท่ี
มีระดบั แรงจงูใจในการสอบ ต ่าและมีระดบัความรู้ความสามารถต ่ามีอตัราการละเว้น  
การตอบสนองข้อสอบสงูกวา่ผู้สอบท่ีมีระดบั แรงจงูใจในการสอบ ต ่าแตมี่ระดบัความรู้
ความสามารถสงู (รายละเอียดปรากฏดงัภาคผนวก จ) 

 วิธีจัดการข้อมูลสูญหาย  หมายถึง แนวทาง หรือเทคนิควิธีในการจดัการข้อมลูท่ีมีคา่  
สญูหายเกิดขึน้ให้มีความถกูต้องในการสรุปอ้างอิงเก่ียวกบัประชากรท่ีศกึษา  ซึง่ในการศกึษาครัง้นี ้
ใช้ 3 วิธี ได้แก่ วิธีการประมาณคา่ทดแทนพห ุ (multiple imputation: MI) วิธีคา่คาดหมายสงูสดุ 
( expectation-maximization algorithm: EM) และวิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุ 
(maximum likelihood estimation: ML) 

การประมาณค่าทดแทนพหุ (multiple imputation: MI) หมายถึง วิธีจดัการข้อมลู  
สญูหายท่ี ใช้วิธี Markov Chain Monte Carlo (MCMC) ในการเพิ่มข้อมลูไปยงัการแจกแจง
เบือ้งต้นจากข้อมลูท่ีเพิ่มขึน้จากการสร้างคา่ประมาณทดแทน กระบว นการประมาณคา่ทดแทนนี ้ 
ประมาณคา่ทดแทน ซ า้ M ครัง้ (ชดุข้อมลูยอ่ย)  เพ่ือสร้างชดุข้อมลูตวัแปรอิสระ (Schafer and 
Olsen, 1998) แตล่ะชดุข้อมลูจะกลายเป็นกรณีในการวิเคราะห์สิ่งท่ีสนใจศกึษาตอ่ไป เชน่  
การประมาณคา่พารามิเตอร์ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ (IRT) ผลของการวิเคราะห์แยก M ใน
ภายหลงัจะรวมเป็นคา่เดียวในการศกึษาครัง้นี ้ 

วิธีค่าคาดหมายสูงสุด ( expectation - maximization algorithm: EM) หมายถึง วิธีการ
ประมาณคา่ทดแทนข้อมลู โดยรวมกระบวนการท่ีซ า้ในการประมาณคา่เบือ้งต้นของคา่ข้อมลู  
สญูหายท่ีได้มา และประมาณคา่ของ เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม ( covariance matrix) และชดุ



 13 

ของคา่เฉล่ียท่ีได้มา โดยใช้ในการวิเคราะห์ การถดถอย  (regression) ซึง่ค านวณทวนซ า้ จน 
การเปล่ียนแปลงในเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม (covariance matrix) มีคา่น้อยท่ีสดุ   
 วิธีการประมาณค่าท่ีเป็นไปได้สูงสุด ( maximum likelihood estimation: ML) 
หมายถึง วิธีการท่ีใช้คา่สงัเกตได้ทัง้หมดสร้างฟังก์ชนัความนา่จะเป็น L(U ) ในล าดบัแรก แล้ว
ค านวณเพ่ือประมาณคา่ความนา่จะเป็นไปได้  (likelihood) ของผู้สอบในขัน้ตอนท่ีสองโดย

แปรเปล่ียนคา่  ให้ครอบคลมุคา่ความสามารถท่ีควรจะเป็นของผู้สอบ ซึง่ในการศกึษาครัง้นี ้ใช้
วิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุด้วยสารสนเทศท่ีสงัเกตได้ทัง้หมด ( full information 
maximum likelihood: FIML) ซึง่เป็นวิธี direct ML ท่ีด าเนินการประมาณคา่พารามิเตอร์จาก
ข้อมลูท่ีเป็นไปได้ทัง้หมดโดยตรง โดยไมมี่การประมาณคา่ทดแทนข้อมลูก่อน   
 คุณภาพของวิธีจัดการข้อมูลสูญหาย  หมายถึง  ความถกูต้องแมน่ย าของ วิธีจดัการ
ข้อมลูสญูหายส าหรับประมาณคา่พารามิเตอร์ ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ  ซึง่ดชันีท่ี
น ามาใช้ในการเปรียบเทียบคณุภาพของ วิธีจดัการข้อมลูสญูหาย  ในครัง้นี  ้ ประกอบด้วยดชันีคา่
ความล าเอียง  (BIAS) และดชันีคา่รากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนยกก าลงัสองเฉล่ีย  (RMSE) 
โดยเปรียบเทียบคา่ท่ีได้ ถ้าเง่ือนไขท่ีศกึษาใดมีคา่ท่ีน้อยกวา่แสดงวา่มีคณุภาพในการจดัการข้อมลู
สญูหายได้ดีกวา่   
 ดัชนีค่า ความล าเอียง  (BIAS) หมายถึง  ความคลาดเคล่ือนในการ ประมาณ
คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ  โดยแสดงให้เห็นวา่ การประมาณ
คา่พารามิเตอร์ ท่ีได้จากการ ประมาณคา่ทดแทนคา่สญูหาย มีผลตา่งจากคา่พารามิเตอร์ท่ีแท้จริง
โดยเฉล่ียมากน้อยเพียงใด  ซึง่ดชันี BIAS แสดงถึงความถกูต้อง  (accuracy) ของการประมาณ
คา่พารามิเตอร์  โดยมีหลกัเกณฑ์ในการพิจารณาจากการเปรียบเทียบคา่ท่ีได้  คือ ถ้ามีคา่ดชันี  
BIAS ใกล้ศนูย์มากกวา่สะท้อนให้เห็นถึงการประมาณคา่ใกล้เคียงกบัคา่ท่ีแท้จริงมากกวา่  โดย
เคร่ืองหมายท่ีได้จะเป็นตวัสะท้อนถึงความคลาดเคล่ือนของการประมาณคา่ท่ีหา่งจากคา่ท่ีแท้จริง
ในลกัษณะใด  นัน่คือ ถ้าดชันี BIAS ตดิลบ (-) แสดงวา่มีการประมาณคา่ต ่ากวา่ความเป็นจริง  
(underestimate) ถ้าเป็นบวก (+) แสดงวา่มีการประมาณคา่สงูกวา่ความเป็นจริง  (overestimate) 
ซึง่เขียนสมการได้ดงัสมการท่ี (1.3)  
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BIAS = 
k

k

n

 







θ-θ̂

 ( 1.3) 

 

 เม่ือ θ  แทน คา่พารามิเตอร์ท่ีแท้จริง ณ ระดบัความสามารถท่ี k (-4.0, -3.9, ..., 4.0) 

 θ̂  แทน คา่พารามิเตอร์ท่ีได้จากการประมาณคา่  
 nk แทน จ านวนข้อมลูจ าลอง ณ ระดบัความสามารถท่ี k 

ดัชนีค่ารากที่สองของความคลาดเคล่ือนยกก าลังสองเฉล่ีย  (Root-Mean Square 
Error: RMSE) หมายถึง ขนาดของความแตกตา่งระหวา่งการประมาณคา่ พารามิเตอร์ ท่ีได้จาก
การประมาณคา่ทดแทนคา่สญูหายกบัคา่พารามิเตอร์ท่ีแท้จริงซึง่ดชันี RMSE สะท้อนถึงความคงท่ี  
(stability) ของคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบท่ีการประมาณคา่ได้จากวิธี
จดัการข้อมลูสญูหายกบัข้อมลูสมบรูณ์ โดยมีหลกัเกณฑ์ในการพิจารณาจากการเปรียบเทียบคา่ท่ี
ได้คือ ถ้ามีคา่ดชันี  RMSE น้อยกวา่ แสดงวา่มีความคงท่ีของการประมาณคา่พารามิเตอร์สงูกวา่  
สะท้อนให้เห็นถึงความคลาดเคล่ือนของการประมาณคา่พารามิเตอร์มีน้อย  แตถ้่ามีคา่ดชันี  RMSE 
มากกวา่  แสดงวา่มีความคงท่ีของการประมาณคา่พารามิเตอร์ต ่า  สะท้อนให้เห็นถึง  
ความคลาดเคล่ือนของการประมาณคา่พารามิเตอร์มีมาก เขียนสมการได้ดงัสมการท่ี (1.4) 

 

RMSE (θ k)= 

2

k
n

 







θ̂-θ

 ( 1.4) 

 

 เม่ือ θ  แทน คา่พารามิเตอร์ท่ีแท้จริง ณ ระดบัความสามารถท่ี k (-4.0, -3.9, ..., 4.0) 

 θ̂  แทน คา่พารามิเตอร์ท่ีได้จากการประมาณคา่  
 nk แทน จ านวนข้อมลูจ าลอง ณ ระดบัความสามารถท่ี k 

การประมาณค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบ ( estimating item parameter) หมายถึง 
การใช้แบบสอบท่ีวิเคราะห์ภายใต้ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบเพ่ือประมาณคา่พารามิเตอร์  
แบบสอบ โดยใช้ผลการประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบท่ีได้ แล้วน าเสนอสารสนเทศส าหรับ
คณุลกัษณะทางเทคนิคของข้อสอบในแบบสอบ  

การประมาณค่าพารามิเตอร์ความสามารถ ( estimating ability parameter) หมายถึง 
การวดัความสามารถของผู้สอบท่ีได้มาจากผู้สอบแตล่ะคนท่ีท าแบบสอบนัน้  

การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ ทางเดียวเม่ือ มีการวัดซ า้  (One-way repeated 
Measure ANOVA) หมายถึง การเปรียบเทียบคา่เฉล่ียจากประชากร  ซึง่แบง่ได้เป็น 2 กรณี คือ 
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กรณีท่ี 1 ประชากรได้รับ Treatment เดียว และประชากร กลุม่เดมิถกูวดัผลของ Treatment เดมิซ า้
กนัมากกวา่ 1 ครัง้ สว่นกรณีท่ี 2 ประชากรกลุม่เดมิได้รับ การวดัซ า้ด้วย  Treatment ท่ีแตกตา่งกนั
มากกวา่หนึง่  Treatment ซึง่ในการศกึษาครัง้นี ้เป็นการวดัซ า้ในกรณีท่ี 2 คือ ข้อมลูสญูหายใน 
แตล่ะเง่ือนไขการศกึษาจะได้รับการประมาณคา่ทดแทนข้อมลูสญูหายซ า้ด้วยวิธีจดัการข้อมลู  
สญูหาย 3 วิธี 

Mauchly’s Test of Sphericity หมายถึง การทดสอบข้อตกลงเบือ้งต้น เก่ียวกบั  
Compound Symmetry ของ การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ า้ ซึง่มีข้อตกลงวา่  
ความแปรปรวนของคะแนนผลตา่งระหวา่งวิธีท่ีวดัซ า้แตล่ะคู่จะต้องเทา่กนั เชน่ ในการศกึษาครัง้นี ้
แตล่ะเง่ือนไขการศกึษาจะได้รับการประมาณคา่ทดแทน ข้อมลูสญูหาย ซ า้ด้วยวิธีจดัการข้อมลู  
สญูหาย 3 วิธี ดงันัน้ Sphericity คือ  

 

ความแปรปรวนระหว่าง MI-EM=ความแปรปรวนระหว่าง EM-ML=ความแปรปรวนระหว่าง MI-ML  
 

โดยมีสมมตฐิานคือ 

H0 : ความแปรปรวนมีลกัษณะเป็น Compound Symmetry 

H1 : ไมเ่ป็น Compound Symmetry 

หากผลการวิเคราะห์ ยอมรับ  H0 ใช้ คา่ F จาก  Sphericity Assumed แตห่าก ผล  
การวิเคราะห์ปฏิเสธ H0 ใช้คา่ F ท่ีมีการปรับแก้  degree of freedom โดยวิธี Greenhouse- 

Geisser เม่ือคา่ของการประมาณคา่ () น้อยกวา่ 0.75 และ ใช้วิธี  Huynh-Feldt เม่ือคา่ของ  

การประมาณคา่ () มากกวา่ 0.75 (Girden, 1992) ซึง่ในการศกึษาครัง้นี ้ใช้วิธีปรับแก้ degree 

of freedom ของ  Greenhouse-Geisser เน่ืองจากคา่ของการประมาณคา่ () น้อยกวา่ 0.75  
ทกุเง่ือนไขการศกึษา 

Greenhouse-Geisser correction หมายถึง วิธีปรับแก้  degree of freedom เม่ือผล  
การทดสอบ Mauchly’s Test of Sphericity พบวา่ ความแปรปรวนของคะแนนผลตา่งระหวา่ง วิธีท่ี
วดัซ า้ไมเ่ทา่กนั  

โดย dfGreenhouse-Geisser  =  x (n-1)  

เชน่ คา่  = .503, df  = 2  

ดงันัน้  dfGreenhouse-Geisser = .503 x 2 = 1.006 เป็นต้น 

Type III Sum of Squares หมายถึง การค านวณคา่ Sum of Squares ในลกัษณะท่ี  
แตล่ะอิทธิพลหลกัในโมเดลจะมีการปรับ  (adjust) ด้วยทกุอิทธิพลอ่ืน  ๆ ในโมเดล Type III Sum of 
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Squares ใช้เม่ือผู้วิจยัให้ความส าคญักบัอิทธิพลทกุตวัเทา่เทียมกนั  ดงันัน้การเรียงล าดบัของ
อิทธิพลในโมเดลจงึไมมี่ความส าคญั (Girden, 1992)    
 
กรอบแนวคิดที่ใช้ในการวิจัย  
 การวิจยัครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือเปรียบเทียบคณุภาพของวิธีจดัการข้อมลูสญูหายส าหรับ
ประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบด้วยวิธีท่ีแตกตา่งกนั 3 วิธี ได้แก่ 
วิธีการประมาณคา่ทดแทนพห ุ (multiple imputation: MI) วิธีคา่คาดหมายสงูสดุ ( expectation - 
maximization algorithm: EM) และวิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุ ( maximum likelihood 
estimation: ML) โดยมีเง่ือนไขในการศกึษาคือ สภาวะการสญูหายของข้อมลูท่ีครอบคลมุ  
การสญูหาย 2 ประเภท คือ การสญูหายอยา่งสุม่ (missing at random: MAR) และการสญูหายท่ี
ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (missing not at random: MNAR) โดยรูปแบบการตอบสนองข้อสอบภายใต้สภาวะ
การสญูหายของข้อมลูแตล่ะประเภท มี 3 แบบ คือ การตอบถกู  (correct: CR) ตอบผิด (incorrect: 
IN) และละเว้นการตอบสนองข้อสอบ  (omitted: OM) ใช้ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง 3 ขนาด คือ 1,500  
3,000 และ 4,500 คน อตัราการสญูหายของข้อมลูท่ีตา่งกนั  4 ระดบัคือ 5% 10% 15% และ 20% 
และความยาวแบบสอบ 2 ระดบั คือ 20 ข้อ และ 40 ข้อ เกณฑ์ท่ีใช้ในการเปรียบเทียบคณุภาพวิธี
จดัการข้อมลูสญูหายส าหรับประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบทัง้ 
3 วิธี พิจารณาจากดชันีคา่ความล าเอียง  (BIAS) และดชันีคา่รากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนยก
ก าลงัสองเฉล่ีย  (RMSE) เพ่ือประโยชน์ในการน าไปเลือกใช้กบัสถานการณ์ตา่ง ๆ ให้เหมาะสมกบั
ข้อมลูจริงตอ่ไปในอนาคต โดยสามารถแสดงกรอบแนวคดิในการวิจยัดงัภาพท่ี 1.1 
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ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ประโยชน์ทางด้านวิชาการ 

1.1  ได้ขยายองค์ความรู้ในด้าน วิธีจดัการข้อมลูสญูหายส าหรับ ประมาณ
คา่พารามิเตอร์ ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ  ทัง้ทางทฤษฎีและการปฏิบตัเิพ่ือน าไป
ประยกุต์ใช้ในการศกึษา  โดยเฉพาะการประมาณคา่ พารามิเตอร์ ของข้อสอบและความสามารถ
ของผู้สอบในการสอบสถานศกึษาและทัว่ไป 

1.2  ผลการวิจยัให้ข้อมลูสารสนเทศเก่ียวกบัผลการเปรียบเทียบคณุภาพของวิธีจดัการ
ข้อมลูสญูหายส าหรับประมาณคา่พารามิเตอร์ ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ ท่ีแตกตา่ง
กนั 3 วิธี ได้แก่ วิธี การประมาณคา่ทดแทนพห ุ (multiple imputation: MI) วิธีคา่คาดหมายสงูสดุ 
(expectation - maximization algorithm: EM) และวิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุ 
(maximum likelihood estimation: ML) ในเง่ือนไขของการศกึษา  คือ สภาวะการสญูหายของ
ข้อมลู ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง อตัราการสญูหายของข้อมลู และความยาวแบบสอบท่ีแตกตา่งกนั  ท า
ให้ได้ผลสรุปท่ีชดัเจนขึน้เก่ียวกบั วิธีจดัการข้อมลูสญูหายส าหรับ ประมาณคา่พารามิเตอร์ ของ
ข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ ในสถานการณ์การศกึษาท่ีแตกตา่งกนัและเป็นพืน้ฐานท่ี
ส าคญัในการวิจยัเก่ียวกบัการวดัและประเมินผล  

1.3 ผลการวิจยั ก่อให้เกิดความยตุธิรรมและความถกูต้องแมน่ย าของการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบในบริบทของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ
มากท่ีสดุ 

 2. ประโยชน์ทางด้านการน าไปใช้ 

2.1  ผลการวิจยัสามารถน าไปใช้ประกอบการตดัสินใจในการเลือกใช้ วิธีจดัการข้อมลู
สญูหายส าหรับประมาณคา่พารามิเตอร์ ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ ท่ีเหมาะสมและ
สอดคล้องกบัสถานการณ์ท่ีต้องการศกึษามากท่ีสดุ  

2.2  ผลการวิจยัเป็นแนวทางในการน าไปใช้ในการประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ
และความสามารถท่ีแท้จริงของผู้สอบ 

2.3  ได้แนวทางการแก้ไขจดุออ่นของแนวทางการจดัการข้อมลูสญูหายในประเดน็  
ตา่ง ๆ เพ่ือให้การประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบยงัคงมี  
ความนา่เช่ือถือ 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 
ผู้วิจยัได้ทบทวนเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัวิธีจดัการข้อมลูสญูหายส าหรับ

ประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ ซึง่ประเดน็จากการศกึษา
ค้นคว้าครัง้นี ้แบง่การน าเสนอเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องออกเป็น 4 ตอน คือ  

ตอนท่ี 1 มโนทศัน์เก่ียวกบัทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบและการประมาณคา่พารามิเตอร์
ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ  

ตอนท่ี 2  มโนทศัน์เก่ียวกบัแนวทางการจดัการข้อมลูสญูหาย  
ตอนท่ี 3 การศกึษาแบบมอนตคิาร์โล (Monte Carlo simulation Study) 
ตอนท่ี 4  งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง  
โดยมีรายละเอียดในแตล่ะตอนดงันี ้

 
ตอนที่ 1 มโนทัศน์เก่ียวกับทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบและการประมาณ

ค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ 
  

จากการศกึษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบและ  
การประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบนัน้ ได้แบง่หวัข้อการน าเสนอ
ไว้ดงันี ้โมเดลพืน้ฐานของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ  โมเดลทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ 
ข้อตกลงเบือ้งต้นของโมเดลทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ การประมาณคา่พารามิเตอร์ ซึง่
ประกอบด้วย การประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ ( estimating item parameter) และ 
การประมาณคา่พารามิเตอร์ความสามารถ ของผู้สอบ  ( estimating ability parameter) มี
รายละเอียดแตล่ะหวัข้อดงันี ้
 

1.1 โมเดลพืน้ฐานของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ 
 ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ เป็นโมเดลแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งการตอบสนองข้อสอบ
ของผู้สอบและตวัแปรแฝงภายใน บอ่ยครัง้ท่ีใช้วา่ “ความสามารถ ” ซึง่วดัโดยเคร่ืองมือหรือ  

แบบสอบ โดยตวัแปรแฝงภายในใช้สญัลกัษณ์คือ theta () เป็นโครงสร้างท่ีมีความเป็นเอกมิติ
แบบตอ่เน่ือง ซึง่อธิบายได้ด้วยความแปรปรวนร่วมระหวา่งการตอบสนองข้อสอบ (Steinberg and 

Thissen, 1995) โดยผู้สอบท่ีมีระดบัความสามารถ ( ) สงู จะมีความนา่จะเป็นสงูในการตอบ
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ข้อสอบถกูหรือเห็นด้วยกบัข้อค าถามของแบบสอบถาม (Baker, 1992; Hambleton and 
Swaminathan, 1985; Reeve, 2003)  
 โมเดลทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ ใช้การตอบสนองข้อสอบในการได้มาซึง่การประมาณ

คา่มาตรวดัของความสามารถ () รวมถึงการวดัคณุลกัษณะของข้อสอบและการสอบ 
(Mellenbergh, 1994) ข้อสอบแตล่ะข้อจะถกูท าให้มีลกัษณะเฉพาะด้วยหนึง่โมเดลพารามิเตอร์
หรือมากกวา่นัน้ ความยากของข้อสอบ (item difficulty หรือ  threshold) เรียกอีกอยา่งวา่ 

พารามิเตอร์ b เป็นจดุบนมาตรวดัความสามารถ () เม่ือผู้สอบมีโอกาสตอบข้อสอบข้อนัน้ถกู  
ร้อยละ 50 ข้อสอบท่ีมีจดุเร่ิมของระดบัความยากสงู จะมีจ านวนผู้ตอบถกูน้อย (Steinberg and 
Thissen, 1995) ความชนัหรืออ านาจจ าแนกซึง่แทนด้วย พารามิเตอร์ a จะอธิบายถึงจดุแข็งของ

อ านาจจ าแนกของข้อสอบระหวา่งผู้สอบท่ีมีระดบัความสามารถ () ต ่าและสงูกวา่จดุเร่ิมต้นของ
พารามิเตอร์ b โดยพารามิเตอร์ a อาจอธิบายวา่ข้อสอบสมัพนัธ์กบัระดบัความสามารถของผู้สอบ
ซึง่วดัโดยมาตรวดั และเป็นความสมัพนัธ์ทางตรงได้อยา่งไรภายใต้ข้อตกลงของการแจกแจงปกติ

ของ  โดยการทดสอบสหสมัพนัธ์ของข้อสอบแบบ biserial () (Linden and Hambleton, 
1997) ส าหรับข้อสอบข้อท่ี i จะมีความสมัพนัธ์ดงัสมการท่ี (2.1) 
 

 
2
i

i
i
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ρ
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  (2.1)  

 

 ความชนัของพารามิเตอร์นัน้ บอ่ยครัง้ท่ีเข้าใจวา่ ถกูท าให้เป็นความสมัพนัธ์เชิงเส้นตรง
ภายใต้เง่ือนไขบางประการกบัคา่น า้หนกัท่ีผนัแปร ( variable loading) ในการวิเคราะห์
องค์ประกอบ โมเดลทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบบางโมเดลในการวิจยัทางการศกึษา 
ประกอบด้วย lower-asymptote parameter หรือ พารามิเตอร์โอกาสในการเดา (c) ท่ีเป็นไปได้  

ในการอธิบายวา่ ท าไมผู้สอบท่ีมีระดบัความสามารถ () ต ่าจงึตอบข้อสอบข้อนัน้ ๆ ถกูได้ 
 โมเดลความสมัพนัธ์ของความนา่จะเป็นของการตอบสนองข้อสอบถกูในเง่ือนไขข้อสอบ  

บนตวัแปรระดบัความสามารถ () นัน้ โค้งลกัษณะข้อสอบ ( the item characteristic curve: 
ICC) ในการประมาณคา่จากพารามิเตอร์ข้อสอบสว่นใหญ่จะใช้การวาดกราฟโมเดลทฤษฎี  
การตอบสนองข้อสอบ  ในการวิจยัจะสมมตวิา่ฟังก์ชนัปกตสิะสม ( normal ogive function) หรือ
ฟังก์ชนัโลจิสตกิ  (logistic function) จะอธิบายความสมัพนัธ์นีถ้กูต้องแมน่ย าและสอดคล้องกบั
ข้อมลู ฟังก์ชนัโลจิสตกิ  (logistic function) ใกล้เคียงกบัฟังก์ชนัปกตสิะสม  (normal ogive 
function) และเป็นฟังก์ชนัทางคณิตศาสตร์ท่ีง่ายตอ่การน าไปใช้ โดยผลท่ีได้มีอิทธิพลมาก  
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ในการน าไปใช้ในงานวิจยั ซึง่โค้งลกัษณะข้อสอบ (the item characteristic curve: ICC) สามารถ
ให้ภาพ เชน่ การวิเคราะห์ถดถอย ( regression) ของคะแนนข้อสอบบนตวัแปรแฝงภายใน (Lord, 
1980)  
 ความนา่จะเป็นในการตอบข้อสอบถกูตามเง่ือนไขข้อสอบ บนระดบัความสามารถของ
ผู้สอบ กลุม่ท่ีมีระดบัความสามารถสงู จะมีความนา่จะเป็นของการตอบข้อสอบถกูมากกวา่  
ตอบผิด ส าหรับข้อสอบ ท่ีมีการตรวจให้คะแนนแบบ 2 คา่ (dichotomous) ความนา่จะเป็นของ  
การตอบข้อสอบผิดจะสงูส าหรับกลุม่ท่ีมีระดบัความสามารถต ่า และจะลดลงเม่ือผู้สอบมีระดบั
ความสามารถสงู 
 นอกจากนี ้ลกัษณะอ่ืน ๆ ท่ีส าคญัของโมเดลทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ คือฟังก์ชนั

สารสนเทศ ชว่งของดชันีตวับง่ชีข้องระดบัความสามารถ () ท าให้ข้อสอบหรือแบบสอบถามมี
ประโยชน์มากในการจ าแนกผู้สอบแตล่ะคน หรืออีกนยัหนึง่ ฟังก์ชนัสารสนเทศเป็นลกัษณะพิเศษ
เฉพาะของความแมน่ย าในการวดัผู้สอบท่ีมีความสามารถแตกตา่งกนัตามความสามารถแฝง
ภายในซึง่สารสนเทศสงูจะแสดงถึงความแมน่ย าท่ีสงูกวา่ด้วย ในโค้งลกัษณะข้อสอบนัน้ รูปร่าง
ของฟังก์ชนัสารสนเทศข้อสอบจะขึน้กบัพารามิเตอร์ข้อสอบ ข้อสอบท่ีมีอ านาจจ าแนกสงูจะมี  
ยอดแหลมท่ีสดุในฟังก์ชนัสารสนเทศ ดงันัน้ พารามิเตอร์ข้อสอบท่ีมีอ านาจจ าแนกท่ีสงูจะให้

สารสนเทศของผู้สอบท่ีมากกวา่ ส าหรับผู้สอบท่ีมีระดบัความสามารถ  เข้าใกล้คา่ความยากของ
ข้อสอบ พารามิเตอร์ความยากของข้อสอบจะก าหนดให้ฟังก์ชนัสารสนเทศข้อสอบมีความเป็น
อิสระ (Flannery, Reise, and Widaman, 1995) จากข้อตกลงเบือ้งต้นของความเป็นอิสระ ( local 
independence) คา่สารสนเทศของข้อสอบจะสามารถรวมทกุข้อในมาตรวดัในรูปโค้งสารสนเทศ
ของข้อสอบ (Lord, 1980)  

 ในแตล่ะระดบัความสามารถแฝงภายใน () ฟังก์ชนัสารสนเทศจะถกูประมาณคา่เทา่กบั
คา่คาดหมายของสว่นกลบัของรากท่ีสองของคา่ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (root mean square 

error: RMSE) ของการประมาณคา่ความสามารถแฝงภายใน () (Lord, 1980) ความคลาดเคล่ือน
มาตรฐานของการวดัท่ีน้อยท่ีสดุ ( standard error of measurement: SEM) จะให้สารสนเทศหรือ

ความแมน่ย าของมาตรวดัในการน าเสนอเก่ียวกบัความสามารถแฝงภายใน () 
การให้คะแนนในทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบมีข้อดีกวา่ทฤษฎีการทดสอบแบบดัง้เดมิ 

เพราะในทฤษฎีการทดสอบแบบดัง้เดมิ คะแนนรวมจะขึน้อยูก่บัความยากของข้อสอบท่ีใช้ ดงันัน้ 
จงึเป็นการวดัระดบัความสามารถของผู้สอบท่ีไมแ่มน่ย า ซึง่แนวทางก าหนดวา่การให้คะแนน  

ในข้อสอบแตล่ะข้อของการน าเสนอมาตรวดัเทา่กบัระดบัความสามารถแฝงภายใน () (Cooke 
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and Michie, 1997)  ในทางตรงกนัข้าม ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบประมาณคา่ระดบั
ความสามารถแฝงภายในของผู้สอบโดยให้คะแนนอิงสารสนเทศทัง้หมดในรูปแบบการตอบสนอง
ของผู้สอบ ซึง่ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ  พิจารณาทัง้ข้อสอบท่ีผู้สอบตอบถกูและตอบผิด และ  
ใช้ประโยชน์ของพารามิเตอร์ความยากและอ านาจจ าแนกของข้อสอบในการประมาณคา่ระดบั
ความสามารถของผู้สอบ (Weiss, 1995) ผู้สอบซึง่มีผลรวมของคะแนนสอบเหมือนกนัแตมี่รูปแบบ
การตอบท่ีแตกตา่งกนัอาจมีคะแนนความสามารถในการประมาณคา่ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ
แตกตา่งกนั ผู้สอบคนหนึง่อาจตอบข้อสอบท่ีมีอ านาจจ าแนกและความยากสงู ท าให้มีคะแนน
ความสามารถสงูกวา่ผู้สอบอีกคนท่ีตอบข้อสอบด้วยจ านวนท่ีเทา่กนัแตเ่ป็นข้อสอบท่ีมี  
อ านาจจ าแนกและความยากต ่ากวา่ การประมาณคา่ระดบัความสามารถแฝงในทฤษฎี  
การตอบสนองข้อสอบ ใช้โค้งการตอบสนองข้อสอบร่วมกบัรูปแบบการตอบของผู้สอบ วิธีกา ร 
ทางสถิต ิเชน่ การประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุ ( maximum likelihood estimation: ML) การหา
คา่สงูสดุของ ฟังก์ชนัความเป็นไปได้  (likelihood function) โดยสร้างจากผลของการแจกแจง
ประชากรด้วยโค้งลกัษณะผู้สอบกบัการตอบถกูหรือผิดของข้อสอบในแตล่ะข้อ 
 

1.2 โมเดลทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ 
 การวดัข้อสอบมีความเช่ือในความไมแ่ปรเปล่ียนถ้ากลุม่ผู้สอบแตกตา่งกนั ถ้าผู้ตอบมี

ระดบัตวัแปรแฝงภายใน () เทา่กนัแล้ว ความนา่จะเป็นของการเห็นด้วยในข้อค าถามควรเทา่กนั 
(Andrich, 1988) ในทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ (item response theory: IRT) ได้เสนอวิธีการ
ส าหรับเปรียบเทียบการวดัข้อสอบข้ามกลุม่ผู้สอบ โดยโมเดลการตอบสนองข้อสอบเป็นฟังก์ชนั
ของระดบัความสามารถของผู้สอบและคณุลกัษณะของข้อสอบในแบบสอบ (Andrich, 1988; 
Embretson and Reise, 2000) และยอมให้ข้อสอบท่ีใช้ในการสอบมีความแตกตา่งของฟังก์ชนั
ข้อสอบและความไมเ่ทา่เทียมกนัในการวดั (Embretson and Reise, 2000) ทฤษฎีการตอบสนอง
ข้อสอบถกูน าไปประยกุต์ใช้อยา่งกว้างขวางในงานวิจยัทางการศกึษาและจิตวิทยา และในปัจจบุนั
ยงัมีการน าไปประยกุต์ใช้ในสาขาสงัคมวิทยาด้วย (Ghuman, Lee, and Smith, 2004; 
MacIntosh, 1998; Smith and Furstenberg, 1994; Smith and Morgan, 1994) โมเดลทฤษฎี
การตอบสนองข้อสอบ เป็นโมเดลทางคณิตศาสตร์ท่ีมีความสมัพนัธ์กบัความนา่จะเป็นของ  
การตอบท่ีแสดงถึงความสามารถของผู้สอบและคณุลกัษณะของข้อสอบ มาตรวดัทัว่ไปมีจดุ
กึ่งกลางการตดัสินใจคือศนูย์ หนว่ยของการวดัของคา่ในหนึง่หนว่ยอยูใ่นชว่ง -4 ถึง +4 ซึง่เป็น
คะแนนท่ีเรียกวา่ z score (Camilli and Shepard, 1994) แตล่ะคา่ของตวัแปรแฝงในมาตรวดั  
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การวดั  เป็นความนา่จะเป็นในการตอบข้อสอบของผู้สอบซึง่เป็น การตรวจให้คะแนนแบบ 2 คา่ 
(dichotomous) นัน้ ความนา่จะเป็นจะต ่าในกลุม่ผู้สอบท่ีมีระดบัความสามารถต ่า  และสงูส าหรับ
กลุม่ผู้สอบท่ีมีระดบัความสามารถสงู ซึง่ฟังก์ชนัของพารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ จะเป็น
โค้งความนา่จะเป็นท่ีมีรูปร่างแบบ S-shaped แตมี่ข้อยกเว้นส าหรับข้อสอบท่ีมีคา่อ านาจจ าแนก
ต ่า ซึง่โค้งนีเ้ป็นท่ีรู้จกักนัดีในช่ือของโค้งลกัษณะข้อสอบ  (item characteristic curve: ICC) และ
เป็นโค้งลกัษณะ เฉพาะของข้อสอบ (Baker, 2001; Embretson and Reise, 2000) 
 โค้งลกัษณะข้อสอบจะมี 2 คณุลกัษณะคือ ความยากและอ านาจจ าแนก ซึง่ความยากจะ
อธิบายถึงต าแหนง่การวดัของข้อสอบแตล่ะข้อในมาตรวดัระดบัความสามารถ ของผู้สอบ จดุ
เปล่ียนโค้งจะตรงกบัคา่ความนา่จะเป็น 0.5 ซึง่ผู้สอบมีโอกาสตอบถกูหรือผิดเทา่กนั จดุโค้งของ
ข้อสอบท่ีง่ายจะเกิดขึน้ได้น้อยกวา่ข้อสอบท่ียากในแตล่ะระดบัความสามารถของผู้สอบ นัน่คือ 
โค้งลกัษณะข้อสอบของข้อสอบท่ียากจะต ่ากวา่โค้งลกัษณะของข้อสอบข้อท่ีง่ายกวา่ คณุลกัษณะ
ท่ีสองของอ านาจจ าแนกของข้อสอบ คือการวดัความชนัของเส้นโค้ง และข้อสอบจะจ าแนกผู้สอบท่ี
มีความสามารถสงูกวา่จดุเปล่ียนโค้งกบัผู้สอบท่ีระดบัความสามารถต ่ากวา่จดุเปล่ียนโค้ง อ านาจ
จ าแนกยงัเป็นหนว่ยการวดัความเท่ียง ข้อสอบท่ีมีอ านาจจ าแนกสงูจะมีเส้นโค้งชนักวา่และ  
ความเท่ียงสงูกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัข้อสอบท่ีง่ายกวา่ นัน่คือความนา่จะเป็นในการตอบจะ
เพิ่มขึน้ตามการเพิ่มระดบัความสามารถของผู้สอบ (Tfaily, 2006) ดชันีอ านาจจ าแนกของข้อสอบ
เป็นตวัแปรอิสระของระดบัความยากของข้อสอบข้อนัน้ ๆ (Baker, 2001; Embretson and Reise, 
2000) มาตรวดัความชนัเป็นสว่นกลบัของมาตรวดัความยาก และด้วยเหตนีุ ้ในการศกึษา
โดยทัว่ไปการประมาณคา่สองพารามิเตอร์จงึไมค่วรเปรียบเทียบโดยตรง (Camilli and Shepard, 
1994) นอกจากนี ้คณุลกัษณะท่ีส าคญัของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบอีกประการคือ  
การประมาณคา่ของพารามิเตอร์ข้อสอบซึง่เป็นตวัแปรอิสระของการแจกแจงของความสามารถ
ของกลุม่ตวัอยา่ง (Bond and Fox, 2001)  

ทฤษฎีในการวดัของโมเดลทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบนัน้ Thissen and Orlando 
(2001) ได้อภิปรายถึงสองแนวคดิของการสร้างโมเดลในทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบดงันี ้

แนวคดิแรกเป็นการพฒันาเป็นโมเดลความสอดคล้องพอดี (well – fitting model)  
ในการสะท้อนข้อมลูของการตอบสนองข้อสอบด้วยพารามิเตอร์ความสามารถหรือปัจจยัท่ีสนใจ 
รวมทัง้คณุลกัษณะของข้อสอบ เป้าหมายของแนวคดินีคื้อ การวิเคราะห์ข้อสอบ ซึง่โมเดลควร
สะท้อนถึงคณุลกัษณะของข้อมลูการตอบสนองข้อสอบด้านความพอเพียงและความถกูต้อง
แมน่ย า ดงันัน้ พฤตกิรรมของข้อสอบจงึเป็นผลรวมของพารามิเตอร์ข้อสอบ ปรัชญาของข้อสอบ  



 24 

ถกูก าหนดโดยการวดัของข้อสอบ ไมใ่ชส่ิ่งท่ีวดัควรจะเป็น ซึง่แนวคดินี ้การสร้างโมเดลมีความเช่ือ
วา่ทฤษฎีของการวดัจะน าไปสูก่ารอธิบายข้อมลู 

สว่นอีกแนวคดิหนึง่ของการสร้างทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ เป็นการได้มาซึง่
คณุลกัษณะเฉพาะของการวดั ซึง่นิยามโดยโมเดลของข้อมลูการตอบสนองข้อสอบต้องสอดคล้อง
กนั ถ้าข้อสอบหรือผู้สอบไมมี่ความสอดคล้องภายในของคณุลกัษณะในการวดัของโมเดลทฤษฎี
การตอบสนองข้อสอบ การประเมินผลโดยการวิเคราะห์สว่นท่ีเหลือ เชน่ ความสอดคล้องทางสถิติ
ของข้อสอบและผู้สอบ ข้อสอบหรือผู้สอบจะถกูปฏิเสธ แนวคดินีด้ าเนินตามแนวคดิโมเดลของ 
Rasch (1960) และในกรณีท่ีข้อมลูสอดคล้องกบัโมเดล จะน าเสนอการอธิบายอยา่งง่าย ส าหรับ
การวิเคราะห์ข้อสอบและมาตรการให้คะแนน แนวคดินี ้การสร้างโมเดลมีความเช่ือวา่การวดัท่ีดี
ท่ีสดุเป็นการนิยามทางคณิตศาสตร์ ซึง่นกัวิจยัในกลุม่นีเ้ช่ือวา่โมเดลในตระกลูของ Rasch เป็น
ตวัเลือกท่ีเหมาะสมท่ีสดุของโมเดลทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ เน่ืองจากยงัคงคณุลกัษณทาง
คณิตศาสตร์ไว้อยา่งเหนียวแนน่ โดยตวัอยา่งการศกึษามีวตัถปุระสงค์เฉพาะ เชน่ การแยก  
การประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบและพารามิเตอร์ข้อสอบ และรวมคะแนนจ านวนท่ีพอเพียง
อยา่งง่ายท่ีไมใ่ชส่ารสนเทศจากรูปแบบการตอบสนองท่ีต้องการ 

ทัง้นี ้Embretson and Reise (2000) ได้เสนอแนะเก่ียวกบัการใช้โมเดล Rasch วา่ ควรใช้
โมเดลตระกลูของ Rasch เม่ือข้อสอบแตล่ะข้อได้รับการถ่วงน า้หนกัเทา่กนั นัน่คือ ข้อสอบแตล่ะ
ข้อมีความส าคญัเทา่กนั ในการนิยามตวัแปรแฝงภายใน และเม่ือคณุลกัษณะของโมเดลการวดัมี
จดุแข็ง นัน่คือ มีวตัถปุระสงค์เฉพาะหรือมีความพอเพียงอยา่งง่ายซึง่เป็นสิ่งท่ีควรจะมี ถ้าหนึง่  
ในความสอดคล้องท่ีต้องการของโมเดลทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบเป็นการคงอยูข่องข้อมลูหรือ
การประมาณคา่ท่ีมีความถกูต้องแมน่ย าสงูแล้ว โมเดลท่ีมีความสมบรูณ์มากกวา่จะถกูน ามาใช้ 

นอกจากนี ้โมเดลท่ีสมัพนัธ์กบัทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ โมเดลการตอบสนองข้อสอบ
แบบโลจิสตกิ (logistic model) ท่ีส าคญัมี 3 โมเดล  คือ โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ  
ชนิด 1 พารามิเตอร์  (one-parameter logistic model: 1PL), โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ  
โลจิสตกิ ชนิด 2 พารามิเตอร์  (two-parameter logistic model: 2PL) และโมเดลการตอบสนอง
ข้อสอบแบบโลจิสตกิ  ชนิด 3 พารามิเตอร์  (three-parameter logistic model: 3PL) (ศริิชยั  
กาญจนวาสี, 2550 ; Baker, 1992; Hambleton and Swaminathan, 1985; Reeve, 2003) ซึง่มี
รายละเอียดดงันี ้
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1.2.1 โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ โลจิสตกิ  ชนิด 1 พารามิเตอร์ (one- 
parameter logistic model: 1PL) 

การพฒันาของ  Rasch model เป็นตวัแปรเร่ิมต้นของการพฒันา โมเดล  
การตอบสนองข้อสอบแบบ โลจิสตกิ ชนิด 1 พารามิเตอร์  (one-parameter logistic model: 1PL) 
แตท่ัง้ Rasch model และ โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ โลจิสตกิ ชนิด 1 พารามิเตอร์ (one- 
parameter logistic model: 1PL) มีลกัษณะท่ีคล้ายกนัทางคณิตศาสตร์ โดยโค้งคณุลกัษณะของ
โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ  ชนิด 1 พารามิเตอร์  (one-parameter logistic model: 
1PL) ส าหรับข้อสอบข้อท่ี i (ศริิชยั กาญจนวาสี, 2550) เขียนสมการได้ดงัสมการท่ี (2.2) 

 

)
i

b(i
e1

1
)(P






θ

θ  (2.2)  

 

เม่ือ  Pi()  แทน ความนา่จะเป็นท่ีผู้ตอบซึง่มีความสามารถ  จะตอบ
ข้อสอบข้อท่ี i ได้ถกูต้อง  

bi แทน คา่พารามิเตอร์ความยากของข้อสอบข้อท่ี i ซึง่เป็นคา่ท่ี

แสดงต าแหนง่ของโค้งลกัษณะข้อสอบ ณ จดุ  ท่ีมีโอกาส
ตอบข้อสอบถกู 0.50 

e แทน คา่คงท่ีซึง่มีคา่เทา่กบั 2.718 
 

ใน Rasch model ก าหนดความชนัท่ีแนน่อนส าหรับข้อสอบทัง้หมด และ โมเดล  
การตอบสนองข้อสอบแบบ โลจิสตกิ ชนิด 1 พารามิเตอร์  (one-parameter logistic model: 1PL) 
ต้องการเพียงความชนัท่ีมีคา่เทา่กนัส าหรับข้อสอบทัง้หมด (Thissen and Orlando, 2001)  

การแจกแจงของประชากรของตวัแปรความสามารถ () ส าหรับ โมเดล  
การตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ  ชนิด 1 พารามิเตอร์  (one-parameter logistic model: 1PL) 
เป็นลกัษณะเฉพาะทัว่ไปท่ีมีคา่เฉล่ียของประชากรเป็นศนูย์และความแปรปรวนเป็นหนึง่ 
พารามิเตอร์ความยาก (bi) มีความสมัพนัธ์เป็นศนูย์ ซึง่เป็นคา่เฉล่ียระดบัความสามารถใน
ประชากรและความชนั พารามิเตอร์ a น าคา่ความสมัพนัธ์ไปยงัหนว่ยของสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ของ  ดงันัน้ โมเดลของตวัแปรความสามารถ () จงึก าหนดให้มีการแจกแจงปกต ิไมใ่ช่  
การตอบสนองข้อสอบท่ีไมต่อ่เน่ือง (Thissen and Orlando, 2001; Thissen and Steinberg, 
1988) ซึง่โค้งลกัษณะข้อสอบของ โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ  ชนิด 1 พารามิเตอร์  
(one - parameter logistic model: 1PL) แสดงได้ดงัภาพท่ี 2.1 
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ภาพท่ี 2.1 โค้งลกัษณะข้อสอบแบบ โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ  ชนิด   

1 พารามิเตอร์  (one- parameter logistic model: 1PL) ของตวัอยา่งข้อสอบ 5 ข้อ 
(Partchev, 2004) 
 
1.2.2 โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ ชนิด 2 พารามิเตอร์ (two- 

parameter logistic model: 2PL) 
Birnbaum (1968) กลา่ววา่ โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ  ชนิด  

2 พารามิเตอร์  (two - parameter logistic model: 2PL) จะพิจารณาความชนัหรือพารามิเตอร์
อ านาจจ าแนก (a) ท่ีแปรเปล่ียนข้ามข้อสอบ แทนท่ีจะถกูจ ากดัให้มีคา่เทา่กนัดงัใน โมเดล  
การตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ  ชนิด 1 พารามิเตอร์  (one - parameter logistic model: 1PL) 
หรือ Rasch model ความสมัพนัธ์ท่ีส าคญัของความแตกตา่งระหวา่งระดบัความสามารถของ
ผู้สอบและความยากของข้อสอบ ถกูก าหนดด้วยขนาดของอ านาจจ าแนกของข้อสอบ (Embretson 
and Reise, 2000) โค้งคณุลกัษณะข้อสอบของ โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ  ชนิด  
2 พารามิเตอร์  (two-parameter logistic model: 2PL) ส าหรับความนา่จะเป็นของโมเดลการตอบ

ข้อสอบข้อท่ี i ถกู ส าหรับผู้สอบท่ีมีระดบัความสามารถ  (ศริิชยั กาญจนวาสี, 2550) เขียน
สมการได้ดงัสมการท่ี (2.3)  
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เม่ือ  Pi()  แทน ความนา่จะเป็นท่ีผู้ตอบซึง่มีความสามารถ  จะตอบ
ข้อสอบข้อท่ี i ได้ถกูต้อง  

bi แทน คา่พารามิเตอร์ความยากของข้อสอบข้อท่ี i ซึง่เป็นคา่ท่ี

แสดงต าแหนง่ของโค้งลกัษณะข้อสอบ ณ จดุ  ท่ีมีโอกาส
ตอบข้อสอบถกู 0.50 

ai แทน คา่พารามิเตอร์อ านาจจ าแนกของข้อสอบข้อท่ี i ซึง่เป็นคา่
ความชนัของโค้งลกัษณะข้อสอบ ณ ต าแหนง่ bi 

e แทน คา่คงท่ีซึง่มีคา่เทา่กบั 2.718 
D แทน คา่คงท่ีซึง่มีคา่เทา่กบั 1.70 

 
ในโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ  ชนิด 2 พารามิเตอร์  (two-parameter 

logistic model: 2PL) คา่คงท่ี D ซึง่เทา่กบั 1.70 จะถกูเพิ่มเข้าไปในโมเดล โดยเป็นการจดั โมเดล
การตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ  (logistic model) ให้ใกล้เคียงกบัโมเดลปกตสิะสม (normal 
ogive model) จากการศกึษาเอกสารท่ีเก่ียวข้องโดย Thissen and Steinberg (1988) พบวา่
คร่ึงหนึง่จากเอกสารท่ีเก่ียวข้องทัง้หมดเป็นการศกึษาเก่ียวกบัวิธีการประมาณคา่ ในขณะท่ีอีก
คร่ึงหนึง่เป็นการศกึษาในวิธีการอ่ืน ๆ  ซึง่โค้งลกัษณะข้อสอบของ โมเดลการตอบสนองข้อสอบ
แบบโลจิสตกิ ชนิด 2 พารามิเตอร์ (two-parameter logistic model: 2PL) แสดงได้ดงัภาพท่ี 2.2 
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ภาพท่ี 2.2 โค้งลกัษณะข้อสอบแบบ โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ  ชนิด   

2 พารามิเตอร์  (two- parameter logistic model: 2PL) ของตวัอยา่งข้อสอบ 3 ข้อ 
(Partchev, 2004) 

 
1.2.3  โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ ชนิด 3 พารามิเตอร์ (three- 

parameter logistic model: 3PL) 
Lord (1980) กลา่ววา่โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ  ชนิด 3 พารามิเตอร์  

(three-parameter logistic model: 3PL) ได้รับการพฒันาในการสอบทางการศกึษาท่ีขยายผล
การประยกุต์ใช้ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบไปยงัแบบสอบหลายตวัเลือก ซึง่อาจน ามาซึง่การเดา 
โดยส าหรับข้อสอบข้อท่ี i โค้งคณุลกัษณะข้อสอบของ โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ  
ชนิด 3 พารามิเตอร์  (three-parameter logistic model: 3PL) (ศริิชยั กาญจนวาสี, 2550) เขียน
สมการได้ดงัสมการท่ี (2.4)  
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เม่ือ  Pi()  แทน ความนา่จะเป็นท่ีผู้ตอบซึง่มีความสามารถ  จะตอบ
ข้อสอบข้อท่ี i ได้ถกูต้อง  

bi แทน คา่พารามิเตอร์ความยากของข้อสอบข้อท่ี i ซึง่เป็นคา่ท่ี

แสดงต าแหนง่ของโค้งลกัษณะข้อสอบ ณ จดุ  ท่ีมีโอกาส

ตอบข้อสอบถกู 
2

c1
i


 

ai แทน คา่พารามิเตอร์อ านาจจ าแนกของข้อสอบข้อท่ี i ซึง่เป็นคา่
ความชนัของโค้งลกัษณะข้อสอบ ณ ต าแหนง่ bi 

ci แทน คา่พารามิเตอร์โอกาสในการเดา 
e แทน คา่คงท่ีซึง่มีคา่เทา่กบั 2.718 
D แทน คา่คงท่ีซึง่มีคา่เทา่กบั 1.70 

 
พารามิเตอร์โอกาสในการเดา (c) เป็นความนา่จะเป็นของการตอบข้อสอบถกู  

ในข้อสอบข้อท่ี i แม้วา่ผู้สอบจะไมท่ราบค าตอบ เม่ือ c = 0 แล้ว โมเดลการตอบสนองข้อสอบ
แบบโลจิสตกิ  ชนิด 3 พารามิเตอร์  (three - parameter logistic model: 3PL) จะเทียบเทา่กบั
โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ  ชนิด 2 พารามิเตอร์  (two-parameter logistic model: 
2PL) และพารามิเตอร์โอกาสในการเดาจะเปล่ียนแปลงการอธิบายของพารามิเตอร์อ่ืนในโมเดล

ด้วย พารามิเตอร์ความยาก (b) เป็นคา่ของ  ท่ีผู้สอบมีโอกาสของการตอบข้อสอบข้อนัน้ถกู 
(0.50 + 0.5c) x 100% (Thissen and Orlando, 2001)  

การอธิบายพารามิเตอร์โอกาสในการเดาส าหรับแบบสอบหลายตวัเลือกในการวดัผล
ทางการศกึษามีการศกึษาอยา่งตอ่เน่ือง อยา่งไรก็ตาม พารามิเตอร์โอกาสในการเดาอาจให้
สารสนเทศซึง่เข้าใจอยา่งถ่องแท้ในการเข้าใจพฤตกิรรมของผู้สอบจากข้อสอบ สิ่งท่ีควรพิจารณา
ของผู้สอบในการศกึษาวา่ การท่ีผู้สอบตอบสนองข้อสอบถกูนัน้ อาจเป็นผลมาจากตวัแปรอ่ืนใน
การวดั การทดสอบความสามารถในบริบทของการศกึษา โดยทัว่ไปก าหนดวา่ผู้สอบท าให้ระดบั
ความสามารถสงูขึน้ได้จากการเดาค าตอบได้ถกูต้อง (Reeve, 2003) ซึง่โค้งลกัษณะข้อสอบของ
โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ  ชนิด 3 พารามิเตอร์  (three-parameter logistic 
model: 3PL) แสดงได้ดงัภาพท่ี 2.3 
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ภาพท่ี 2.3 โค้งลกัษณะข้อสอบแบบ โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ  ชนิด   

3 พารามิเตอร์  (three- parameter logistic model: 3PL) ของตวัอยา่งข้อสอบ 1 ข้อ 
(Partchev, 2004) 

 
จากท่ีกลา่วมา จะพบวา่ ข้อสอบใน โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ  ชนิด  

1 พารามิเตอร์  (one-parameter logistic model: 1PL) ซึง่บางครัง้เรียกวา่ Rasch model ก าหนด
วา่มีอ านาจจ าแนกเทา่กนั และมีเพียงพารามิเตอร์ความยากเทา่นัน้ท่ีเปล่ียนแปลง ผู้สอบทกุคนท่ีมี
คะแนนการตอบถกูเทา่กนัจะถกูประมาณคา่วา่มีระดบัความสามารถเดียวกนั แตก่รณีนีจ้ะไมจ่ริง
ในกรณีของ โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ  ชนิด 2 พารามิเตอร์  (two-parameter 
logistic model: 2PL) หรือ โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ  ชนิด 3 พารามิเตอร์  
(three-parameter logistic model: 3PL) ซึง่ในสว่นของโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ  
ชนิด 3 พารามิเตอร์  (three-parameter logistic model: 3PL) จะพิจารณาการเดาในการตอบ
ข้อสอบด้วย 
 
 1.3 ข้อตกลงเบือ้งต้นของโมเดลทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ  
 โมเดลทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบมีข้อตกลงเบือ้งต้นวา่ ข้อสอบใช้วดัด้วยตวัแปรแฝง 

() ท่ีมีความตอ่เน่ืองลกัษณะเดียว โดยมีชว่ง - ถึง   
 ความเป็นเอกมิตขิองการวดั  (unidimensionality of a scale)  สามารถวดัได้จาก  
การด าเนินการวิเคราะห์องค์ประกอบของระดบัข้อสอบ ( item-level factor analysis) ออกแบบ  
การวดัโครงสร้างองค์ประกอบภายใต้การสงัเกตความแปรปรวนร่วมระหวา่งการตอบสนองข้อสอบ 
ข้อตกลงนี  ้ สามารถทดสอบได้โดยเปรียบเทียบอตัราสว่นของคา่ eigen ตวัท่ีหนึง่และสองของ  
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แตล่ะเม ทริกซ์มาตรวดัของสหสมัพนัธ์ tetrachoric ซึง่อตัราสว่นนีเ้ป็นดชันีของจดุแข็งของมิติ  
ท่ีหนึง่ของข้อมลู ในท านองเดียวกนั ตวับง่ชีอ่ื้น ๆ ของความเป็นเอกมิตคืิอการอธิบายองค์ประกอบ
แรกส าหรับสดัสว่นเนือ้หาของเม ทริกซ์ความแปรปรวน ( matrix variance) (Lord, 1980; Reise 
and Waller, 1990) ส าหรับแบบสอบถามท่ีมีการใช้ข้อสอบหลายข้อ ข้อตกลงเบือ้งต้นของ  
ความเป็นเอกมิตอิาจไมเ่ป็นจริง แตอ่ยา่งไรก็ตาม Cooke and Michie (1997) กลา่ววา่โมเดล
ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบมีความแกร่งปานกลาง ( moderately robust) ในการฝ่าฝืนจาก  
ความเป็นเอกมิต ิถ้ามีความเป็นพหมุิต ิการศกึษาอาจต้องพิจารณาการแบง่แบบสอบถามหรือ
แบบสอบออกเป็นชดุยอ่ยโดยอิงทัง้ทฤษฎีและโครงสร้างองค์ประกอบในการน าเสนอ โดย  
การวิเคราะห์องค์ประกอบระดบัของข้อสอบ 
 ในโมเดลทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ การตอบสนองข้อสอบก าหนดความเป็นอิสระ 
(local independence) วา่ ความสมัพนัธ์อยา่งเดียวเทา่นัน้ระหวา่งข้อสอบจะถกูอธิบายด้วย

เง่ือนไขความสมัพนัธ์กบัตวัแปรแฝงภายใน () หรือในอีกทางหนึง่ ความเป็นอิสระหมายความวา่ 

ถ้าระดบัความสามารถ () ถกูควบคมุให้คงท่ีแล้ว ไมค่วรจะเกิดความสมัพนัธ์ระหวา่ง  
การตอบสนองข้อสอบรายข้อ (ศริิชยั กาญจนวาสี , 2550; Thissen and Steinberg, 1988) ซึง่ 
การฝ่าฝืนข้อตกลงนี ้อาจท าให้ผลการประมาณคา่พารามิเตอร์แตกตา่งจากท่ีควรจะเป็น เม่ือ
ข้อมลูมีความเป็นอิสระ ดงันัน้ การเลือกข้อสอบส าหรับการสร้างมาตรวดัโดยอิงการประมาณคา่
อาจน าไปสูก่ารตดัสินใจท่ีไมถ่กูต้อง (Chen and Thissen, 1997)  
 ข้อตกลงของความเป็นเอกมิตแิละความเป็นอิสระมีความสมัพนัธ์กนัโดยข้อสอบท่ีมี  
ความเป็นอิสระจะเกิดการแบง่แยกมิตใินการวิเคราะห์องค์ประกอบ 
 ส าหรับโมเดลทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบบางโมเดล ตวัแปรแฝงท่ีไมใ่ชข้่อมลู  
การแจกแจงการตอบสนองข้อสอบ จะก าหนดวา่เป็นการแจกแจงปกตขิองประชากร นอกจาก

ข้อตกลงเบือ้งต้นนี ้การประมาณคา่ความสามารถ ของ ผู้สอบ () ส าหรับบางรูปแบบ  
การตอบสนอง เชน่ ผู้สอบท่ีตอบไมถ่กูเลย ไมว่า่ข้อสอบในมาตรวดัใด จะไมมี่คา่ผลสรุปท่ีสิน้สดุใน
การประมาณคา่พารามิเตอร์ท่ีไมแ่นน่อน (Chen and Thissen, 1997) 
 นอกจากความเป็นเอกมิต ิ(unidimensionality) และความเป็นอิสระ (local independence) 
ดงัท่ีกลา่วมาข้างต้นแล้ว ศริิชยั กาญจนวาสี (2550) ยงัได้กลา่วถึงข้อตกลงเบือ้งต้นท่ีส าคญัของ
ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบเก่ียวกบัโมเดลการตอบสนองข้อสอบ (item response model) และ 
การสอบท่ีไมแ่ขง่ขนัด้านเวลา (nonspeeded test administration) ดงันี ้
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1) โมเดลการตอบสนองข้อสอบ (item response model) ท่ีนิยมใช้ประกอบด้วย โมเดล
การตอบสนองข้อสอบแบบ โลจิสตกิ ชนิด 1 พารามิเตอร์  (one-parameter logistic model: 1PL) 
โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ  ชนิด 2 พารามิเตอร์  (two-parameter logistic model: 
2PL) และโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ  ชนิด 3 พารามิเตอร์  (three-parameter 
logistic model: 3PL) ซึง่แตล่ะโมเดลมีข้อตกลงเบือ้งต้นดงันี ้

1.1)  โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ  ชนิด 1 พารามิเตอร์  (one-parameter 
logistic model: 1PL) มีข้อตกลงเบือ้งต้นวา่ ข้อสอบแตล่ะข้อมีพารามิเตอร์ c = 0 และ
พารามิเตอร์ a เทา่กนั แตมี่ความแตกตา่งกนัเฉพาะพารามิเตอร์ b เทา่นัน้  

1.2)  โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ  ชนิด 2 พารามิเตอร์  (two - parameter 
logistic model: 2PL) มีข้อตกลงเบือ้งต้นวา่ ข้อสอบแตล่ะข้อมีพารามิเตอร์ c = 0 แตมี่ 
ความแตกตา่งกนัของพารามิเตอร์ a และ b 

1.3)  โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ  ชนิด  3 พารามิเตอร์  (three- 
parameter logistic model: 3PL) มีข้อตกลงเบือ้งต้นวา่ ข้อสอบแตล่ะข้อมีความแตกตา่งกนัได้ทัง้
พารามิเตอร์ a, b และ c 
 การตรวจสอบความเหมาะสมของโมเดลการตอบสนองข้อสอบกบัข้อมลู (model-data fit) 
โมเดลจะต้องสอดคล้องกบัข้อมลูเพื่อให้ผลการวิเคราะห์มีความถกูต้องนา่เช่ือถือ โดย  
การตรวจสอบความสอดคล้องนัน้ ศริิชยั กาญจนวาสี (2550) กลา่ววา่  ควรพิจารณา  ทัง้  
ความไมแ่ปรเปล่ียนของคา่ประมาณความสามารถ ของผู้สอบ (invariance of ability parameter 
estimates) และความไมแ่ปรเปล่ียนของคา่ประมาณพารามิเตอร์ของข้อสอบ (invariance of item 
parameter estimates) 

2) การสอบท่ีไมแ่ขง่ขนัด้านเวลา (nonspeeded test administration) เน่ืองจากทฤษฎี

การตอบสนองข้อสอบถือวา่ความสามารถ () เป็นปัจจยัส าคญัตอ่ผลการสอบ ความเร็ว  
ในการตอบจะต้องไมมี่อิทธิพลตอ่ผลการตอบ การจดัการสอบจงึต้องไมอ่ยูใ่นสถานการณ์ท่ี
สอบแขง่ขนักนัด้วยเวลา การสอบจะต้องอยูใ่นลกัษณ์ท่ีผู้สอบซึง่มีความสามารถมีเวลาเพียงพอ  
ในการท าข้อสอบ (power test administration)  
 

เป้าหมายสงูสดุของทฤษฏีการตอบสนองข้อสอบคือการทดสอบความสามารถของบคุคล 
ดงันัน้ ความสนใจในเบือ้งต้นจงึมุง่เป้าหมายไปท่ีการสร้างต าแหนง่เฉพาะของผู้สอบในบางมิตท่ีิ
แฝงอยู ่เน่ืองจากปัจจยัแฝง (latent traits) นัน้ ในทางการศกึษาใช้ค าวา่ “ ความสามารถ (ability)” 
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ซึง่ในความเป็นจริง ความสามารถไมใ่ชส่ิ่งท่ีสามารถวดัได้โดยตรง แตไ่มมี่ปัญหาในทางทฤษฎี 
เน่ืองจากความสามารถในทางทฤษฎีนัน้ ก าหนดข้อตกลงวา่เป็นสิ่งท่ีทราบคา่ ซึง่ลกัษณะท่ีชดัเจน
ท่ีสดุของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบคือ ใช้โมเดลแนน่อนส าหรับความนา่จะป็นของ  
การตอบสนองข้อสอบท่ีเป็นไปได้ในการสอบ หรือท่ีรู้จกักนัในอีกช่ือคือ “ ทฤษฎีการตอบสนอง
ความน่าจะเป็น (probabilistic test theory)” (Partchev, 2004)  

ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ เกิดจากความนา่จะเป็นของแตล่ะการตอบสนองข้อสอบ   
ในรูปฟังก์ชนัของความสามารถและพารามิเตอร์ข้อสอบ และใช้โมเดลเดียวกนันีใ้นการได้มาซึง่
ความเป็นไปได้ของความสามารถในรูปฟังก์ชนัของการตอบสนองข้อสอบท่ีสงัเกตได้ทัง้หมดและ
พารามิเตอร์ข้อสอบ คา่ความสามารถท่ีมีความเป็นไปได้สงูสดุจะน าไปสูก่ารประมาณคา่
ความสามารถตอ่ไป 

 
1.4 การประมาณค่าพารามิเตอร์ 

 ในสว่นของการประมาณคา่พารามิเตอร์แบง่ออกเป็น 2 สว่นคือ การประมาณ
คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ และการประมาณคา่พารามิเตอร์ ความสามารถของ ผู้สอบ ซึง่
รายละเอียดสามารถสรุปได้ดงันี ้(ศริิชยั กาญจนวาสี, 2550; Baker, 2001) 

1.4.1 การประมาณค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบ (estimating item parameter) 
เน่ืองจากคา่ตามสภาพจริงของพารามิเตอร์ข้อสอบในแบบสอบเป็นคา่ท่ียงัไมท่ราบ

คา่ท่ีแท้จริงและไมส่ามารถสงัเกตได้โดยตรง วิธีหนึง่ในทางปฏิบตัคืิอการใช้แบบสอบท่ีวิเคราะห์
ภายใต้ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบเพ่ือประมาณคา่พารามิเตอร์แบบสอบ โดยใช้ผลการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบท่ีได้ แล้วน าเสนอสารสนเทศส าหรับคณุลกัษณะทางเทคนิคของข้อสอบ
ในแบบสอบ นัน่คือ พารามิเตอร์ของข้อสอบหนึง่ข้อจะประมาณคา่ภายใต้ข้อตกลงท่ีวา่ทราบ
คะแนนความสามารถของผู้สอบ ซึง่ความเป็นจริงคะแนนนีเ้ป็นสิ่งท่ีไมท่ราบคา่ แตเ่ป็นเร่ืองง่ายใน
การอธิบายวา่ การประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบจะสมบรูณ์ได้อยา่งไร เม่ือข้อตกลงนี ้  
ถกูสร้างขึน้ 

Backer (2001) ยกตวัอยา่งของแบบสอบวา่ ส าหรับกลุม่ตวัอยา่งผู้สอบ M คน ท่ี
ตอบข้อสอบ N ข้อในแบบสอบ คะแนนความสามารถ ของผู้สอบเหลา่นีจ้ะแจกแจงเหนือชว่งของ
ระดบัความสามารถบนมาตรวดัความสามารถ โดยการน าเสนอ ผู้สอบจะถกูแบง่ออกเป็น J กลุม่

ตามมาตรวดั ดงันัน้ ผู้สอบทัง้หมดภายในกลุม่เดียวกนัจะมีระดบัความสามารถเดียวกนั j นัน้ 

สดัสว่นคะแนนท่ีสงัเกตได้ของการตอบสนองข้อสอบถกูเป็น p(j) = rj/mj  ซึง่เป็นการประมาณคา่  
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ความนา่จะเป็นของการตอบสนองข้อสอบถกู ณ ระดบัความสามารถนัน้ เม่ือคา่ของ rj ท่ีได้มาและ 

p(j) ค านวณส าหรับแตล่ะระดบัความสามารถ j ท่ีสร้างตามมาตรวดัความสามารถ 
ข้อควรระวงัท่ีส าคญัภายในทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบนัน้ Backer (2001) กลา่ววา่ 

คือความสอดคล้องของโมเดลโค้งลกัษณะข้อสอบกบัข้อมลูการตอบสนองข้อสอบ ส าหรับข้อสอบ
ข้อนัน้ ๆ ข้อตกลงของสดัสว่นของคา่สงัเกตของการตอบถกูและการให้ผลเหลา่นัน้ด้วย  
ความสอดคล้องของโค้งลกัษณะข้อสอบส าหรับข้อสอบ เป็นการวดัด้วย Chi-square goodness 
of fit index ซึง่เขียนสมการได้ดงัสมการท่ี (2.5) 
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เม่ือ j  แทน จ านวนของกลุม่ความสามารถ 

  j  แทน ระดบัความสามารถของกลุม่ท่ี j  

  mj  แทน จ านวนของผู้สอบท่ีมีความสามารถ j 

  p(j) แทน สดัสว่นท่ีสงัเกตได้ของการตอบถกูส าหรับกลุม่ท่ี j 

P(j) แทน ความนา่จะเป็นของการตอบถกูส าหรับกลุม่ท่ี j ซึง่ค านวณ
จากโมเดลโค้งลกัษณะข้อสอบท่ีไช้การประมาณ
คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ 

 
ถ้าคา่ของตวับง่ชีท่ี้ได้มามากกวา่คา่ท่ีเป็นเกณฑ์ โค้งลกัษณะข้อสอบจะก าหนดด้วย

คา่ของการประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบท่ีไมใ่ชค่วามสอดคล้องของข้อมลู ซึง่อาจมีสาเหต ุ  
2 ประการคือ  

1) โมเดลโค้งลกัษณะข้อสอบท่ีไมถ่กูต้องถกูน ามาใช้ 
2) คา่ของสดัสว่นท่ีสงัเกตได้ของการตอบถกูท่ีการกระจายมากเกินไป 
แบบสอบสว่นใหญ่ท่ีมีจ านวนข้อสอบน้อยข้อ อาจให้คา่ chi-square index ท่ี 

มากเกินไปตามเหตผุลข้อท่ีสองท่ีกลา่วมา อยา่งไรก็ตามถ้าข้อสอบมีจ านวนมากพอท่ีจะท าให้ผล
ของโค้งลกัษณะข้อสอบมีความสอดคล้องดี ก็อาจเป็นอีกเหตผุลหนึง่ท่ีท าให้เกิดข้อสงสยัได้วา่
โมเดลท่ีน ามาใช้ไมถ่กูต้อง 
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1.4.2  การประมาณค่าพารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ (estimating ability 
parameter) 

ภายใต้ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ จดุมุง่หมายเบือ้งต้นในการบริหารการสอบใน
ผู้สอบ คือพืน้ฐานของบคุคลในแตล่ะชว่งความสามารถ เชน่ แบบสอบการวดัความสามารถอาจ
ได้มาจากผู้สอบแตล่ะคนท่ีท าแบบสอบนัน้ ซึง่เป้าหมายท่ีอาจบรรลผุลส าเร็จสองประการคือ  
การวดัความสามารถภายในท่ีผู้สอบมีและการเปรียบเทียบระหวา่งผู้สอบท่ีท าข้อสอบวา่มี
จดุมุง่หมายเพ่ือระดบัผลการเรียนหรือชิงทนุการศกึษาเป็นต้น (Baker, 2001)  

แบบสอบท่ีใช้วดัตวัแปรแฝงท่ีไมท่ราบคา่จะประกอบด้วยข้อสอบ N ข้อ ในแตล่ะ  
การวดับางฟาเซท (facet) ของตวัแปรแฝงหรือความสามารถนัน้ โดย Baker (2001) กลา่ววา่  
การจดักระท ากบัพารามิเตอร์ข้อสอบและการประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบนัน้ มีข้อตกลง
วา่ พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบแตล่ะคนนัน้ทราบคา่ ในทางตรงกนัข้าม ในการประมาณ
คา่ท่ีไมท่ราบคา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ จะตกลงวา่ ตวัเลขของพารามิเตอร์ของ
เมตริกซ์มาตรวดัความสามารถจะเหมือนกบัเมตริกซ์ของพารามิเตอร์ข้อสอบท่ีทราบคา่ เม่ือ  
แบบสอบถกูใช้ ผู้สอบจะตอบแตล่ะข้อของข้อสอบ N ข้อ ในแบบสอบ และการตอบจะ ตรวจให้
คะแนนแบบ  2 คา่ (dichotomous) ผลท่ีได้จะเป็นคะแนน 1 หรือ 0 ส าหรับข้อสอบแตล่ะข้อใน  
แบบสอบ ในทางปฏิบตัโิดยทัว่ไปจะอ้างอิงถึงคะแนนข้อสอบท่ีเป็น 1 หรือ 0 ของการตอบสนอง
ข้อสอบของผู้สอบ ดงันัน้ รายการของคะแนน “1” หรือ “0” ส าหรับข้อสอบ N ข้อ จะเรียกวา่
เวกเตอร์ของการตอบสนองข้อสอบของผู้สอบ ซึง่จะใช้เวกเตอร์การตอบสนองข้อสอบนี ้และ
พารามิเตอร์ข้อสอบท่ีทราบคา่ ในการประมาณคา่พารามิเตอร์ความสามารถท่ีไมท่ราบคา่ของ
ผู้สอบ 

1.4.2.1 วิธีการประมาณค่าความสามารถ ในทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ  
วิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุ  (maximum likelihood estimation: ML) ถกูใช้ใน  
การประมาณคา่ความสามารถ ของผู้สอบ ตามลกัษณะของการประมาณคา่พารามิเตอร์ของ
ข้อสอบ วิธีการนีเ้ป็นกระบวน การค านวณทวนซ า้ (iteration) ท่ีเร่ิมจากคา่เบือ้งต้นส าหรับ
ความสามารถของผู้สอบและข้อสอบท่ีทราบคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบแล้ว ใช้การค านวณ  
ความนา่จะเป็นของการตอบถกูในแตล่ะข้อของผู้สอบ แล้วก าหนดการประมาณคา่ความสามารถท่ี
ได้มา ซึง่ปรับปรุงการค านวณทวนซ า้จนการตดัสินมีคา่เล็กพอจนการเปล่ียนแปลงในการประมาณ
คา่ความสามารถเปล่ียนไปเพียงเล็กน้อย ผลท่ีได้เป็นคา่ประมาณของพารามิเตอร์ความสามารถ
ของผู้สอบแตล่ะคนท่ีท าแบบสอบ อยา่งไรก็ตาม วิธีการนีอิ้งแนวคดิท่ีวา่ความสามารถของผู้สอบ
แตล่ะคนแตกตา่งกนั  
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ดงันัน้ ประเดน็พืน้ฐานในการประมาณคา่ความสามารถของผู้สอบหนึง่คนได้
อยา่งไรนัน้ สามารถเขียนสมการได้ดงัสมการท่ี (2.6) 
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เม่ือ 
s

̂  แทน คา่ประมาณความสามารถของผู้สอบภายในการวนซ า้ s 
ครัง้ 

 ai แทน พารามิเตอร์อ านาจจ าแนกของข้อสอบข้อท่ี i, i = 1. 2 …N 
   ui แทน การตอบสนองการท าข้อสอบข้อท่ี i ของผู้สอบซึง่ 
              ui = 1 ส าหรับการตอบถกู 
              ui = 0 ส าหรับการตอบผิด 

 siP ̂  แทน ความนา่จะเป็นของการตอบถกูในข้อสอบข้อท่ี i ภายใต้
โค้งลกัษณะข้อสอบท่ีระดบัความสามารถ ̂  ภายใน  
การวนซ า้ s ครัง้ 

   sis P1  ˆˆ,ˆ   แทน ความนา่จะเป็นของการตอบผิดในข้อสอบข้อท่ี i ภายใต้
โค้งลกัษณะข้อสอบท่ีระดบัความสามารถ ̂  ภายใน  
การวนซ า้ s ครัง้ 

 
1.4.2.2 วิธีการประมาณค่าร่วมกนัส าหรับพารามิเตอร์ของข้อสอบและ

ความสามารถของผูส้อบ (joint estimation of item and ability parameter) (ศริิชยั กาญจนวาสี, 
2550) 

1) วิธีการประมาณค่าทีเ่ป็นไปไดสู้งสดุแบบประมาณค่าร่วมกนั 
(joint maximum likelihood estimation procedure: JMLE) มีการค านวณแบบ 2 ขัน้ตอน คือ

ขัน้ตอนแรก  มีการก าหนดคา่เร่ิมต้นของ  โดยใช้คา่ log ของอตัราสว่นจ านวนข้อท่ีตอบถกู ตอ่

จ านวนข้อท่ีตอบผิดส าหรับผู้สอบแตล่ะคน แปลงเป็นคะแนนมาตรฐานเพ่ือใช้เป็นคา่เร่ิมต้นของ  

จากนัน้ท าเสมือนทราบคา่  เพ่ือประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ ขัน้ตอนท่ีสอง  จาก
คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบท่ีประมาณได้จากขัน้ตอนแรก ท าเสมือนทราบคา่พารามิเตอร์ของ
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ข้อสอบ เพ่ือประมาณคา่ความสามารถของผู้สอบ วิธีนีจ้ะกระท าซ า้ตามขัน้ตอนทัง้สองจนกระทัง่
ได้คา่ประมาณ 2 ครัง้หลงัท่ีไมเ่ปล่ียนแปลง 

2) วิธีการประมาณค่าทีเ่ป็นไปไดสู้งสดุแบบประมาณค่าปลายทาง 
(marginal maximum likelihood estimation procedure: MMLE) พฒันาโดย Bock and 
Liebeman และพฒันาตอ่มาโดย Bock and Aitkin (Bock and Liebeman, 1981; Bock and 
Aitkin, 1981 อ้างถึงใน ศริิชยั กาญจนวาสี , 2550) ซึง่ชว่ยแก้ปัญหาความไมค่งเส้นคงวาของ  
การประมาณคา่พารามิเตอร์ โดยการประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบไมอิ่งกบัข้อสอบกบั
คา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบร่วมกนั มีการประมาณการแจกแจงความสามารถของ
ผู้สอบ เพ่ือให้ได้ฟังก์ชนัความนา่จะเป็นปลายทางของพารามิเตอร์ของข้อสอบ เม่ือประมาณ
คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบได้แล้วน ามาใช้ประมาณคา่ความสามารถของผู้สอบตอ่ไป 

 
ตอนที่ 2 มโนทัศน์เก่ียวกับแนวทางการจัดการข้อมูลสูญหาย 
 

จากการศกึษาเอกสารท่ีเก่ียวข้องเก่ียวกบัแนวทางการจดัการข้อมลูสญูหาย ซึง่ได้แบง่
หวัข้อการน าเสนอไว้ดงันี ้ความหมายของข้อมลูสญูหาย  ความส าคญัและสาเหตกุารเกิดข้อมลู  
สญูหาย ประเภทของข้อมลูสญูหาย  วิธีจดัการข้อมลูสญูหาย  ตวัอยา่งโปรแกรมส าเร็จรูปส าหรับ
จดัการข้อมลูสญูหาย ซึง่มีรายละเอียดแตล่ะหวัข้อดงันี ้ 
 

2.1 ความหมายของข้อมูลสูญหาย 
การให้ความหมายหรือค าจ ากดัความของค าวา่ ข้อมลูสญูหายนัน้ Schafer and 

Graham, (2002) และ Little and Rubin (1987) ให้ความหมายหรือค าจ ากดัความสอดคล้อง  
ไปในทิศทางเดียวกนัวา่ ข้อมลูสญูหาย ( missing data) เป็น คา่สงัเกตได้ท่ีต้องการทราบคา่แต่  
ไมส่ามารถทราบคา่ได้ ซึง่เป็นตวับง่บอกถึงความไมพ่อเพียงของการตอบ ( lack of response) เชน่ 
“ไมท่ราบ” “ไมต่อบ/ปฏิเสธท่ีจะตอบ ” “ไมมี่ความรู้เพียงพอ ” หรือเหตผุลอ่ืน ๆ สว่น Azar (2002) 
กลา่ววา่ข้อมลูสญูหายคือปัญหาท่ีส าคญัท่ีสดุของการออกแบบทางสถิตแิละการวิจยั  

 
2.2 ความส าคัญและสาเหตุการเกิดข้อมูลสูญหาย 

 ในกระบวนการวิจยันัน้ บอ่ยครัง้ท่ีพบวา่ข้อมลูท่ีใช้ในการศกึษามีนยัท่ีบง่บอกถึง  
ความไมพ่อเพียงของการตอบของกลุม่ตวัอยา่ง เชน่ การไมท่ราบ การปฏิเสธ ความไมพ่อเพียงของ
ความรู้ หรืออ่ืน ๆ ซึง่ล้วนเป็นสาเหตขุองการเกิดข้อมลูสญูหาย ดงันัน้ ก่อนประยกุต์ใช้กระบวนการ
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จดัการกบัข้อมลูสญูหายจงึควรพิจารณาเง่ือนไขภายใต้ความถกูต้องของคา่ท่ีมีหรือคา่ท่ีสญูหาย 
ซึง่บางค าตอบอาจไมส่ามารถสงัเกตได้โดยตรง โดยเฉพาะการเก็บข้อมลูในเชิงของการส ารวจท่ี
ค าตอบของข้อค าถามมีนยัความหมายมากกวา่หนึง่ความหมาย เม่ือกลุม่ตวัอยา่งตอบวา่ “ไม่” ซึง่
หมายถึง การไมป่ฏิบตัใินสิ่งท่ีข้อค าถามถาม ณ ชว่งเวลาท่ีก าลงัด าเนินการเก็บข้อมลู หรือไม่  
ในความหมายท่ีแสดงนยัถึงการไมป่ฏิบตัติลอดชีวิต ซึง่สง่ผลตอ่การข้ามข้อค าถามท่ีไมเ่ก่ียวข้อง 
ทัง้นี ้ผู้วิจยัจ านวนมากจะละเลยไมพ่ิจารณาการข้ามข้อท่ีท าให้เกิดการสญูหาย ซึง่  
ความคลาดเคล่ือนในการตอบนัน้ และอาจท าให้เกิดความผิดพลาดในการสนันิษฐานวา่ ข้อมลู  
ในสว่นท่ีผู้ตอบข้ามหรือเว้นค าตอบไว้มีคา่เทา่กบัศนูย์ เน่ืองจากบางค าถามเป็นค าถามเร่ิมต้นท่ี  
ไมถ่กูต้อง (Leite and Beretvas, 2004; Raaijmakers, 1999; Schafer and Graham, 2002)  
 สว่นในการศกึษาระยะยาวนัน้ ประเดน็ท่ีนา่สนใจท่ีเกิดขึน้ซึง่มกัเกิดปัญหาท่ีท าให้การวดั
ไมส่ามารถกระท าได้ เน่ืองจากกลุม่ตวัอยา่งเสียชีวิตนัน้ Schafer and Graham (2002) เสนอแนะ
ในประเดน็นีว้า่ ควรพิจารณาคณุลกัษณะของกลุม่ตวัอยา่งท่ีจะสง่ผลตอ่การสญูหายของข้อมลู  
ในภายหลงั แตท่ัง้นี ้ในบางบริบทอาจมีเหตผุลเพียงพอท่ีจะท าให้เกิดการสญูหายของข้อมลู เชน่
ถ้าการขาดหายของกลุม่ตวัอยา่งเน่ืองจากกลุม่ตวัอยา่งเสียชีวิตนัน้ ไมส่มัพนัธ์กบัข้อเท็จจริงของ
สิ่งท่ีก าลงัศกึษาอยูแ่ล้ว ผู้วิจยัอาจใช้การประมาณคา่พารามิเตอร์ส าหรับฉายภาพอดุมคต ิ( ideal 
scenario) ในกรณีท่ีไมมี่กลุม่ตวัอยา่งเสียชีวิตระหวา่งการศกึษา นอกจากนี ้ผู้วิจยัอาจบรรยาย
คณุลกัษณะของกลุม่ตวัอยา่งท่ียงัมีชีวิตอยูเ่ทา่นัน้ และอาจด าเนินการวิเคราะห์เพิ่มเตมิกบักรณี
กลุม่ตวัอยา่งเสียชีวิต ซึง่เป็นการแสดงผลท่ีตามมา  

อยา่งไรก็ตาม ในบางครัง้อาจเหมาะสมกวา่ในการสนันิษฐานการมีอยูข่องข้อมลูสญูหาย
กรณีท่ีมีเทคโนโลยี เคร่ืองค านวณ หรือโปรแกรมส าเร็จรูปชว่ยในการแก้ปัญหาข้อมลูสญูหาย  
(Schafer and Graham, 2002; Statistics Solutions, 2009; University of Texas, 2004)  

คา่สญูหาย (missing values) เป็นสว่นหนึง่ของแนวคดิของข้อมลูพืน้ฐานทัว่ไป ซึง่
ประกอบด้วย จ านวนท่ีมีการจดักลุม่ (grouped) รวมกลุม่ ( aggregated) หมนุรอบ ( rounded) 
ตดัตอนแก้ไข ( censored) หรือการตดัสว่นยอดออก ( truncated) ซึง่เป็นผลท าให้สารสนเทศ
บางสว่นสญูหาย (Heitjan and Rubin, 1991) สว่นตวัแปรแฝงเป็นแนวคดิพืน้ฐานทางจิตวิทยาท่ี
สมัพนัธ์กบัข้อมลูสญูหายมาก เน่ืองจากตวัแปรแฝงเป็นปริมาณท่ีไมส่ามารถสงัเกตได้โดยตรง เชน่ 
เชาวน์ปัญญา เป็นต้น ดงันัน้ การวดัตวัแปรแฝงด้วยแบบสอบถามเทา่นัน้อาจยงัไมส่มบรูณ์ วิธีการ
ค านวณส าหรับข้อมลูสญูหายอาจประมาณคา่พารามิเตอร์ให้ง่ายขึน้ได้โดยใช้โมเดลตวัแปรแฝง 
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ซึง่ตวัอยา่งท่ีดีอยา่งหนึง่คือ วิธีคา่คาดหมายสงูสดุ ( expectation-maximization algorithm หรือ 
EM algorithm: EM) (Clogg and Goodman, 1984; Schafer and Graham, 2002) 
 ในบริบทการศกึษาทางจิตวิทยานัน้ นกัจิตวิทยาเองบางครัง้อาจสร้างความแตกตา่ง
ระหวา่งคา่สญูหายในตวัแปรอิสระหรือตวัท านายและคา่สญูหายบนตวัแปรตามหรือผลท่ีตามมา 
(outcomes) จากการฉายภาพพบวา่ทัง้สองกลุม่มีหลกัการเบือ้งต้นไมต่า่งกนั ซึง่เป็นความจริง  
ในประเดน็ท่ีวา่ ภายใต้ข้อตกลงเบือ้งต้นท่ีแนน่อน คา่สญูหายในตวัแปรตามอาจมีประสิทธิภาพ  
ในการควบคมุโดยวิธีการท่ีง่ายมาก เชน่ กรณีการลบทิง้ ( deletion) แตใ่นทางตรงกนัข้าม 
กระบวนการในการจดัการข้อมลูสญูหายท่ีดีส าหรับตวัแปรอิสระ  อาจมีความยากมากกวา่  
ในการประยกุต์ใช้ (Schafer and Graham, 2002) 
 ข้อมลูสญูหายสง่ผลกระทบทางลบ 2 ประการหลกั  คือ อ านาจการทดสอบทางสถิต ิ (Roth 
et al., 1999) และความล าเอียงในการประมาณคา่ (Madlow et al., 1983; Roth et al., 1999)  

ในประเดน็ของผลกระทบทางลบตอ่อ านาจการทดสอบทางสถิตนิัน้ Verma and 
Goodale (1995) กลา่ววา่  แม้วา่อ านาจการทดสอบทางสถิติ  จะขึน้กบัองค์ประกอบ  
3 องค์ประกอบ คือ ระดบันยัส าคญั (significance level) ขนาดอิทธิพล (effect size) และ ขนาด
กลุม่ตวัอยา่ง (sample size) แตใ่นทางปฏิบตัจิะใช้เพียงขนาดกลุม่ตวัอยา่งเทา่นัน้ในการควบคมุ
อ านาจการทดสอบทางสถิต ิเน่ืองจากระดบันยัส าคญัทางสถิตกิ าหนดท่ี .05 หรือคา่อ่ืนท่ีเหมาะสม 
เชน่ .01 ในขณะท่ีขนาดอิทธิพลอาจก าหนดเป็นตวัท่ีไมท่ราบคา่ เน่ืองจากนกัวิจยัทัว่ไปไมส่ามารถ
เปล่ียนขนาดอิทธิพลของข้อเท็จจริง ดงันัน้ ขนาดกลุม่ตวัอยา่งจงึเป็นเพียงองค์ประกอบเดียวท่ี
สามารถใช้ในการออกแบบการศกึษาท่ีสง่ผลตอ่อ านาจการทดสอบทางสถิติ 

สว่นประเดน็ความล าเอียงในการประมาณคา่นัน้ ผลการวดัเป็นไปได้ 3 ประการคือ  
1) อาจมีแนวโน้มของความล าเอียงสงูหรือต ่ากวา่คา่ท่ีควร จะเป็นขึน้อยูก่บัการแจกแจงของข้อมลู
สญูหายท่ีปรากฏ 2) การวดัการกระจายอาจมีผลจากการแจกแจงบางสว่นของข้อมลูสญูหาย และ 
3) ข้อมลูสญูหายอาจท าให้คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ลดลง ซึง่ความล าเอียงท่ีลดลงมีความเป็นไป
ได้ในกลุม่ท่ีมีคะแนนสงูหรือต ่า ซึง่ท าให้สญูเสียการควบคมุความแปรปรวนในตวัแปรหนึง่ และลด
สหสมัพนัธ์กบัตวัแปรอ่ืน อยา่งไรก็ตาม การตระหนกัถึงความส าคญัทางทฤษฎีหรือผลการศกึษาท่ี
ผา่นมามีความส าคญัอยา่งยิ่งในการคาดหมายความล าเอียงในการประมาณคา่ ถ้าผลการศกึษาท่ี
ผา่นมาไมไ่ด้กลา่วถึงลกัษณะส าคญัของความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่สญูหายกบัตวัแปรอ่ืนแล้ว 
นกัวิจยัอาจคาดวา่ไมมี่ความล าเอียงเกิดขึน้ (Tsikriktsis, 2005) 
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2.3 ประเภทของข้อมูลสูญหาย 
ชนิดหรือประเภทของข้อมลูสญูหาย (missing data) นัน้ เป็นปรากฏการณ์ทัว่ไปท่ีพบมาก

ในข้อมลูท่ีได้จากการสงัเกตและข้อมลูจากการทดลอง ซึง่อาจเก่ียวกบัโครงสร้างการออกแบบของ
การประเมินผลในกรณีท่ีเป็นการประเมินผล large-scale ของผลสมัฤทธ์ิของผู้ เรียน ซึง่ใช้  
การออกแบบ complex rotation ในการทดสอบความแตกตา่งของข้อสอบเพ่ือน าไปสู่  
ความแตกตา่งของกลุม่ผู้ เรียน นอกจากนี ้ข้อมลูสญูหายยงัอาจเก่ียวกบัลกัษณะการตอบสนอง
ข้อสอบของผู้สอบ ซึง่อาจเป็นตวัแปรอิสระของการออกแบบการศกึษา เชน่ ความเหน่ือยล้าของ
ผู้สอบ ความไมพ่อเพียงของเวลา หรือการลงัเลในการตอบสนองข้อสอบท่ีมาจากสาเหตอ่ืุน ซึง่
ประเภทของข้อมลูสญูหายนัน้ จ าแนกลกัษณะพิเศษระหวา่งข้อมลูสญูหายได้เป็น 3 ประเภท คือ 
การสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่  (missing completely at random: MCAR) การสญูหาย  
อยา่งสุม่ (missing at random: MAR) และการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (missing not at random: 
MNAR) ทัง้นี ้ในการจ าแนกประเภทของข้อมลูสญูหายตามแนวคดิของนกัวิชาการนัน้ แบง่ได้เป็น 
2 กลุม่ โดยกลุม่แรกแบง่ประเภทของข้อมลูสญูหายเป็น 2 ประเภทคือ การสญูหายท่ีสามารถ
ละเลยได้ ( ignorable missing) กบัการสญูหายท่ีละเลยไมไ่ด้ ( nonignorable missing)  
(นงลกัษณ์ วิรัชชยั, 2552; Garson, 2008; Statistics Solutions, 2009) สว่นกลุม่หลงัแบง่ประเภท
ของข้อมลูสญูหายเป็น 3 ประเภท  คือ การสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ (MCAR) การสญูหาย
อยา่งสุม่ (MAR) และการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) (Allison, 2002; Finch, 2008; Howell, 
2009; Little and Rubin, 2002; Robitzsch and Rupp, 2009; Rubin, 1976; Schafer and 
Graham, 2002) 
 ในท่ีนีจ้ะจ าแนกประเภทข้อมลูสญูหายเป็น 3 ประเภท ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้  

2.3.1 การสูญหายโดยสมบูรณ์อย่างสุ่ม (missing completely at random: MCAR) 
ในการสญูหายของข้อมลูนัน้มีเหตผุลหลายประการวา่เพราะเหตใุดข้อมลูจงึเกิด  

การสญูหาย ซึง่อาจสญูหายจากความบกพร่องของเคร่ืองมือท่ีใช้ ปัญหาเน่ืองจากสภาพอากาศ 
หรือการเจ็บป่วยของกลุม่ตวัอยา่ง หรือการน าเข้าข้อมลูไมถ่กูต้อง เหลา่นีเ้รียกวา่การสญูหายโดย
สมบรูณ์อยา่งสุม่ (missing completely at random: MCAR) เม่ือกลา่ววา่ข้อมลูเป็นการสญูหาย
โดยสมบรูณ์อยา่งสุม่  (MCAR) นัน้ มีความหมายวา่ ความนา่จะเป็นของคา่สงัเกต (Xi) เป็น 
การสญูหายท่ีไมส่มัพนัธ์กบัคา่สงัเกต (Xi) หรือคา่ของตวัแปรอิสระตวัอ่ืน  

สมการความนา่จะเป็นของการสญูหาย สามารถอธิบายเพิ่มเตมิได้ดงันี ้  (Allison, 
2002; Little and Rubin, 2002; Schafer and Graham, 2002) 
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เม่ือให้ Ycom แทน ชดุข้อมลูสมบรูณ์ (complete data set) ซึง่เป็นชดุข้อมลูซึง่
ประกอบด้วยข้อมลูจากการสงัเกต (observed data: Yobs) และข้อมลูสญูหาย (missing data: 
Ymis) และ M แทนเมตริกซ์ซึง่มีตวับง่ชีว้า่ข้อมลูเป็นการสญูหายหรือไม่ 

ข้อมลูซึง่เป็นการสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ (MCAR) จะมีรูปแบบการสญูหาย  
เป็นผลท่ีเกิดขึน้หรือเป็นตวัแปรตามท่ีไมใ่ชผ่ลจากคา่ของตวัแปรอิสระท่ีได้จากการวดัและคา่ท่ี
ไมไ่ด้สงัเกตของตวัแปรนัน้ การแจกแจงของรูปแบบการสญูหายเม่ือให้ข้อมลูสมบรูณ์นัน้ เขียน
สมการได้ดงัสมการท่ี (2.7) 

 

P(MYcom) = P(MYobs, Ymis) = P(M) (2.7)  
 

นอกจากนี ้ Rubin (1976) ยกตวัอยา่งวา่ กรณีการสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่  
(MCAR) นีอ้าจเป็นผลมาจากการท่ีผู้สอบไมมี่สมาธิ หรืออาจเป็นผลมาจากการออกแบบเง่ือนไข
การวดั (facet) เชน่ การใช้หลกัฐานคะแนนผู้สอบจากมาตรวดัประสิทธิภาพตนเองแบบสัน้ (short 
form of the efficacy scale) ซึง่ผู้วิจยัออกแบบการเก็บรวบรวมข้อมลูโดยการสุม่ชดุข้อมลูผู้สอบ
จากการสอบฉบบัเตม็ 

ข้อดีของข้อมลูประเภทการสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่  (MCAR) คือการไมเ่กิด
ความล าเอียงในการวิเคราะห์ ซึง่อาจเสียอ านาจการทดสอบจากการออกแบบการศกึษา แต่  
การประมาณคา่พารามิเตอร์จะไมเ่กิดความล าเอียงเน่ืองจากการสญูหายของข้อมลู 

2.3.2 การสูญหายอย่างสุ่ม (missing at random: MAR)  
บอ่ยครัง้ท่ีการสญูหายของข้อมลูไมใ่ชก่ารสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ แตจ่ดัอยูใ่น

ประเภทการสญูหายอยา่งสุม่ (missing at random: MAR) ส าหรับข้อมลูท่ีเป็นการ สญูหาย  
โดยสมบรูณ์อยา่งสุม่  (MCAR) นัน้ ความนา่จะเป็นของคา่สงัเกต (Xi) ซึง่เกิดการสญูหายนัน้ไม่
สมัพนัธ์กบัคา่สงัเกต ( Xi) หรือตวัแปรอ่ืนในการวิเคราะห์ แตข้่อมลูจะพิจารณาวา่เป็นข้อมลู  
สญูหายอยา่งสุม่  (MAR)  เม่ือพบเง่ือนไขวา่การสญูหายนัน้ไมไ่ด้ขึน้กบัคา่สงัเกต ( Xi) ภายหลงั  
การควบคมุตวัแปรอ่ืนแล้ว  

ส าหรับข้อมลูซึง่เป็นการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) นัน้ ความนา่จะเป็นของ  
การสญูหายเป็นผลจากคา่ตวัแปรสงัเกตได้อ่ืน ๆ เทา่นัน้ ซึง่หมายความวา่ กระบวนการสญูหาย
อาจสมัพนัธ์กบัการสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ (MCAR) จากเง่ือนไขของตวัแปรร่วมท่ีสงัเกตได้ 
(observable covariates) เขียนสมการได้ดงัสมการท่ี (2.8) 
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P(MYcom) = P(MYobs, Ymis) = P(MYobs) (2.8)  
 

นอกจากนี ้การสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) ยงัสามารถเรียกได้อีกอยา่งวา่ การสญูหายท่ี
ละเลยได้ ( ignorable missing) เน่ืองจากในการด าเนินการในการกระบวนการสรุปอ้างอิง เชน่ 
การประมาณคา่ท่ีอิง likelihood ข้อมลูท่ีไมไ่ด้สงัเกตอาจถกูละเลยใน likelihood 

ในกรณีนี ้ Rubin (1976) ยกตวัอยา่งวา่ ผู้สอบท่ีมีระดบัแรงจงูใจต ่ามกัจะข้าม  
การตอบข้อค าถามในแบบสอบถามการประเมินประสิทธิภาพตนเอง นอกจากนี ้คา่สญูหายท่ี
เกิดขึน้ในกลุม่ผู้สอบท่ีมีระดบัแรงจงูใจต ่า เม่ือพิจารณาเทียบกบักลุม่ท่ีมีแรงจงูใจระดบัปกติ  พบวา่ 
ไมมี่ความสมัพนัธ์กนัระหวา่งแนวโน้มของคา่สญูหายหรือประสิทธิภาพตนเองของผู้สอบ ซึง่
หมายความวา่ ไมมี่ความสมัพนัธ์สว่นท่ีเหลือระหวา่งการสญูหายกบัประสิทธิภาพตนเองเม่ือระดบั
แรงจงูใจถกูควบคมุแล้ว จงึเป็นข้อสงัเกตท่ีส าคญัของการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) ท่ีคะแนน
แรงจงูใจถกูรวมเข้าไปในการวิเคราะห์คะแนนประสิทธิภาพตนเอง 

อยา่งไรก็ตาม หากคะแนนแรงจงูใจไมไ่ด้รวมผลการวดัเข้าไปในโมเดลการวิเคราะห์
แล้วกลไกการสญูหายจะมีลกัษณะเป็นการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (missing not at random: 
MNAR) 

2.3.3 การสูญหายท่ีไม่ใช่อย่างสุ่ม (missing not at random: MNAR)  
ถ้าข้อมลูไมไ่ด้เกิดการสญูหายอยา่งสุม่ หรือสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่แล้ว  

การสญูหายของข้อมลูจะเป็นการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (missing not at random: MNAR) 
ส าหรับข้อมลูท่ีเป็นการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) นัน้ ไมส่ามารถอธิบาย  

การสญูหายด้วยตวัแปรสงัเกตได้ เพราะการสญูหายเป็นผลท่ีเกิดขึน้แนน่อนจากคา่ท่ีไมไ่ด้สงัเกต 
(Ymis) เขียนสมการได้ดงัสมการท่ี (2.9) 

 

 P(MYcom) = P(MYobs, Ymis)  P(MYobs) (2.9)  
 

นอกจากนี ้การสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) สามารถเรียกได้อีกอยา่งวา่  
การสญูหายท่ีละเลยไมไ่ด้ ( nonignorable missing) และวิธีการเฉพาะภายใต้ข้อมลูสญูหายซึง่
ต้องใช้โมเดลในการก าจดัความล าเอียงในการอ้างอิงผลสรุป 

ตวัอยา่งเก่ียวกบั การสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) นี ้Rubin (1976) ยกตวัอยา่ง
วา่ ผู้สอบท่ีมีระดบัความสามารถทางคณิตศาสตร์ต ่าจะข้ามข้อสอบท่ีผู้สอบไมมี่ความเช่ือมัน่วา่จะ
แก้ปัญหาเพ่ือหาค าตอบได้ ซึง่ในกรณีนี ้คา่สญูหายจะสมัพนัธ์กบัระดบัของการประเมิน
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ความสามารถของผู้สอบ หรืออาจกลา่วได้อีกอยา่งหนึง่วา่ การสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่เป็นผลของ
ตวัแปรอิสระท่ีสมัพนัธ์กบัการสญูหาย  

กรณีท่ีผู้วิจยัมีข้อมลูสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) ปัญหาท่ีเกิดขึน้นัน้ แนวทาง
เดียวท่ีจะได้มาซึง่การประมาณคา่ท่ีไมล่ าเอียงของคา่พารามิเตอร์คือการสร้างโมเดลการสญูหาย 
นอกจากนี ้อาจจ าเป็นต้องเขียนโมเดลซึง่อธิบายการสญูหายของข้อมลู โดยโมเดลนีจ้ะถกูรวมเข้า
ไปในโมเดลท่ีสมบรูณ์กวา่ภายหลงัส าหรับการประมาณคา่การสญูหายซึง่เป็นเร่ืองท่ีสามารถท าได้  

 
2.4 วิธีจัดการข้อมูลสูญหาย 

2.4.1 การพัฒนาวิธีจัดการข้อมูลสูญหาย 
นบัแตอ่ดีตจนถึงปี ค.ศ. 1970 คา่สญูหายถกูจดัการเบือ้งต้นด้วยการแก้ไขข้อมลู ซึง่ 

Rubin (1976) ได้พฒันากรอบการสรุปอ้างอิงจากข้อมลูสมบรูณ์ท่ียงัคงใช้กนัในปัจจบุนั เชน่ สตูร
ของวิธีคา่คาดหมายสงูสดุ ( expectation-maximization algorithm หรือ EM algorithm: EM) 
(Dempster, Laird, and Rubin, 1977) ท าให้มีความเป็นไปได้ในการค านวณการประมาณคา่ท่ี
เป็นไปได้สงูสดุ ( maximum likelihood estimation: ML) ในปัญหาข้อมลูสญูหายหลาย ๆ ปัญหา 
(Schafer and Graham, 2002) ซึง่ตรงข้ามกบัวิธีการลบข้อมลูท่ีสญูหายทิง้หรือเตมิข้อมลูในกรณี
ท่ีข้อมลูไมส่มบรูณ์ 

วิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุ ( maximum likelihood: ML) จะจดัการตวัแปร
ข้อมลูสญูหายอยา่งสุม่โดยการก าจดัข้อมลูสญูหายออกไปจาก ฟังก์ชนัความเป็นไปได้  (likelihood 
function) ให้เหมือนประหนึง่วา่ข้อมลูสญูหายท่ีก าจดัออกไปนัน้ไมเ่คยเป็นกลุม่ตวัอยา่ง ( Schafer 
and Graham, 2002) นอกจากนี ้Rubin (1987) ได้แนะน าแนวคดิของวิธีการประมาณคา่ทดแทน

พห ุ(multiple imputation: MI) ซึง่คา่สญูหายแตล่ะคา่ถกูแทนท่ีด้วย m1 ซึง่การจ าลองคา่ของ
ข้อมลูก่อนการวิเคราะห์ด้วยวิธีการประมาณคา่ทดแทนพห ุ (multiple imputation: MI) นัน้ จะใช้
คอมพิวเตอร์และเทคนิควิธีการจ าลองข้อมลูใหม ่ๆ ท่ีชว่ยอ านวยความสะดวกให้การจ าลองข้อมลู
เพ่ือศกึษาด้วยวิธีการประมาณคา่ทดแทนพห ุ (multiple imputation: MI) ง่ายและสะดวก  
มากยิ่งขึน้ สว่นวิธีการจ าลองข้อมลูแบบ Bayesian นัน้ เกิดขึน้ในชว่งหลงัปี ค.ศ. 1980 ( Schafer 
and Graham, 2002)  

ทัง้วิธีการประมาณคา่แบบการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุ ( maximum likelihood: 
ML) และการประมาณคา่ทดแทนพห ุ (MI) ก าลงักลายมาเป็นวิธีมาตรฐานในปัจจบุนัเพราะ
สามารถใช้โปรแกรมส าเร็จรูปตา่ง ๆ มาชว่ยได้ ซึง่รายละเอียดจะกลา่วในสว่นของงานวิจยัท่ี
เก่ียวข้องตอ่ไป 
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นอกจากนี ้ในปี 1990 พบวา่มีการพฒันาวิธีการใหม ่ๆ เกิดขึน้ เชน่ การถ่วงน า้หนกัซ า้ 
(reweighting) และจากการส ารวจระเบียบวิธีตา่ง ๆ พบวา่มีความเสนอแนวคดิส าหรับจดัการกบั
ข้อมลูสญูหายในโมเดลถดถอย (regression model) กบัตวัแปรร่วมสญูหาย (Ibrahim, 1990) วิธีการ
ใหมข่องการวิจยัท่ีมุง่เป้าไปยงัประเดน็เก่ียวกบัการจดัการข้อมลูสญูหายวา่จะท าอยา่งไรกบัข้อมลู
สญูหายเพ่ือหลีกเล่ียงข้อก าหนดเฉพาะของ full parametric model ส าหรับประชากร (Robins, 
Rotnitzky, and Zhao, 1994) และวิธีการใหมส่ าหรับโมเดลท่ีละเลยไมไ่ด้ ซึง่ความนา่จะเป็นของ 
การไมต่อบสนองเป็นผลมาจากคา่สญูหายของตวัแปรสงัเกตได้ 

2.4.2 เป้าหมายและเกณฑ์การพจิารณาข้อมูลสูญหาย 
ในกรณีท่ีข้อมลูปราศจากข้อมลูสญูหาย เป้าหมายของวิธีการทางสถิตคืิอการท าให้

การสรุปอ้างอิงมีความเป็นเหตเุป็นผลและมีประสิทธิภาพในการอ้างอิงเก่ียวกบัประชากรท่ีศกึษา 
ไมใ่ชเ่พ่ือการประมาณคา่ การท านาย หรือการกู้ คืนคา่การสงัเกตท่ีสญูหาย หรือเพ่ือให้ได้มาซึง่
ผลลพัธ์เดียวกนักบัข้อมลูท่ีสมบรูณ์ ซึง่ในบางครัง้ การพยายามกู้ คืนข้อมลูสญูหายอาจท าให้
คณุคา่ของการสรุปอ้างอิงลดลง เชน่ วิธีจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีการแทนท่ีคา่เฉล่ีย (mean 
substitution) ซึง่เป็นการแทนท่ีแตล่ะคา่สญูหายของตวัแปร ด้วยคา่เฉล่ียของคา่สงัเกตซึง่อาจท า
ให้สามารถท านายข้อมลูได้ถกูต้องแมน่ย า แตเ่ป็นการบดิเบือนการประมาณคา่ความแปรปรวน
และสหสมัพนัธ์ ดงันัน้ การจดัการคา่สญูหายจงึไมส่ามารถประเมินแยกตา่งหากได้อยา่งเหมาะสม
จากโมเดล การประมาณคา่หรือการทดสอบกระบวนการในการจดัการข้อมลูสญูหายจงึยงัคงต้อง
ยดึถือไว้ (Little and Rubin, 1987, 2002; Rubin, 1987; Schafer and Graham, 2002) 

Neyman and Pearson ได้สร้างเกณฑ์เบือ้งต้นส าหรับวิธีการประเมินทางสถิตขิึน้  
(Neyman, 1937; Neyman and Pearson,1933) โดยให้ Q แทนจ านวนประชากรในการประมาณ

คา่และ Q̂  แทนการประมาณคา่ของ Q โดยอิงข้อมลูตวัอยา่ง เม่ือข้อมลูประกอบด้วยคา่สญูหาย

แล้ว วิธีจดัการกบัข้อมลูควรพิจารณาถึงวิธีการทัง้หมดส าหรับค านวณ  Q̂  ถ้าวิธีการนัน้ ๆ ใช้ได้ดี

แล้ว Q̂  จะมีคา่ใกล้เคียงกบั Q โดยคา่เฉล่ียของ Q̂  และ Q จะมีคา่ใกล้เคียงกนัทกุครัง้ในการ
ท าซ า้กบักลุม่ตวัอยา่ง เน่ืองจาก เป้าหมายของวิธีท่ีใช้คือต้องการให้ความล าเอียงหรือแตกตา่ง

ระหวา่งคา่เฉล่ีย Q̂  และ Q มีคา่น้อย ๆ นอกจากนี ้เพ่ือให้ความแปรปรวนหรือสว่นเบี่ยงเบน

มาตรฐานของ Q̂  มีคา่น้อย ๆ ด้วย เม่ือความล าเอียงและความแปรปรวนถกูรวมเข้าไปในการวดั
เชิงเดียวหลายครัง้ หรือท่ีเรียกวา่ ความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย (mean square error) ซึง่เป็น

คา่เฉล่ียของผลตา่งก าลงัสอง  2Q-Q̂  เหนือการท าซ า้กลุม่ตวัอยา่ง ความคลาดเคล่ือนก าลงัสอง
เฉล่ีย จะมีคา่เทา่กบัความล าเอียงก าลงัสองบวกความแปรปรวน (Schafer and Graham, 2002) 
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ความล าเอียง ความแปรปรวน และความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย เป็นคา่อธิบาย
พฤตกิรรมของการประมาณคา่ แตน่อกจากนี ้ผู้วิจยัยงัต้องการความเท่ียงตรงในการวดัความแนใ่จ
ในสิ่งท่ีผู้วิจยัก าลงัศกึษาด้วย ( Little and Rubin, 1987, 2002; Rubin, 1987; Schafer and 
Graham, 2002)  

ในการรายงานความคลาดเคล่ือนมาตรฐานนัน้ )QSE( ˆ  จะต้องใกล้เคียงกบั  

สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานท่ีเป็นจริงของ Q̂  ซึง่วิธีการส าหรับชว่งความเช่ือมัน่ เชน่ )QSE(Q ˆˆ   
ส าหรับชว่งความเช่ือมัน่ 95%  ควรครอบคลมุ Q ด้วยความนา่จะเป็นท่ีใกล้เคียงกบั อตัรานาม
บญัญตัิ (nominal rate) ถ้าอตัราความครอบคลมุ  (coverage rate) มีความถกูต้องแมน่ย าแล้ว 
ความนา่จะเป็นของ Type I error จะมีความถกูต้องแมน่ย าด้วย ซึง่ในประเดน็ของความถกูต้อง
แมน่ย าของขอบเขตการศกึษานัน้ Schafer and Graham (2002) กลา่ววา่ ต้องการให้เกิดชว่งแคบ 
เน่ืองจากชว่งแคบจะลดอตัราของ Type II error และเพิ่มอ านาจการทดสอบให้สงูขึน้ 

เม่ือคา่สญูหายเกิดขึน้จากเหตผุลท่ีเกินกวา่ผู้วิจยัจะควบคมุได้นัน้ ผู้วิจยัต้องก าหนด
ข้อตกลงเบือ้งต้นเก่ียวกบักระบวนการท่ีก่อให้เกิดคา่สญูหายเหลา่นัน้ขึน้ ซึง่ข้อตกลงปกติ  
ไมส่ามารถทดสอบได้ การแนะน าในทางวิทยาศาสตร์ท่ีดีคือ ข้อตกลงควรสร้างความชดัเจนและ
ความไวของผลสรุปของการเบี่ยงเบนหรือคลาดเคล่ือนทางการศกึษา ซึง่ความหวงัหนึง่คือ  
การสรุปท่ีเหมือนกนัจะเป็นไปตามความหลากหลายของความเป็นไปได้ของข้อตกลงท่ีเป็น
ทางเลือก เม่ือเหตกุารณ์ไมเ่กิดขึน้ควรรายงานความไวด้วย 

นอกจากนี ้Schafer and Graham (2002) กลา่วเพิ่มเตมิวา่ ควรหลีกเล่ียงการแก้ไข
ปัญหาข้อมลูสญูหายให้ เกิดความชดัเจน แตค่วรแก้ไขนิยามความจริงของพารามิเตอร์หรือ
ประชากรใหม ่เชน่ การพิจารณา การถดถอยเชิงเส้น  (linear regression) ของ Y บน X และเสนอ
ตวับง่ชี ้dummy Z มีคา่เป็นหนึง่เม่ือ X เป็นคา่ท่ีสญูหายและมีคา่เป็นศนูย์เม่ือ X เป็นคา่สงัเกต  
วิธีการนีเ้ป็นการแก้ไขสมัประสิทธ์ิเทา่นัน้ในโมเดลเดมิ เขียนสมการได้ดงัสมการท่ี (2.10) 
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E(Y) = 0+1X (2.10)  
 

เม่ือ E แทน คา่คาดหมาย 

 0 และ 1 แทน จดุตดัและความชนัของประชากรทัง้หมด  
 
ในการขยายโมเดล เขียนสมการได้ดงัสมการท่ี (2.11) 
 

E(Y) = 0+1X+2Z (2.11)  
 

เม่ือ 0 และ 1 แทน จดุตดัและความชนัของผู้ตอบข้อมลู  

  0 + 2 แทน คา่เฉล่ียของ Y ระหวา่งผู้ไมต่อบข้อมลู 
 
ส าหรับตวัอยา่งอ่ืนท่ีสนบัสนนุคา่สญูหายท่ีเกิดขึน้ในผลท่ีตามมาแบบ นามบญัญตัิ  

(nominal) ด้วยการตอบไมต่อ่เน่ือง 1, 2, ..., k วิธีการจดักระท าข้อมลูสญูหายวิธีหนึง่คือจดัเป็น
ข้อมลูไมต่อ่เน่ือง k+1 แตแ่ก้ไขข้อมลูไมต่อ่เน่ือง 1, 2, ..., k ในการประยกุต์ใช้กบัผู้ตอบข้อมลู
เทา่นัน้ 

2.4.3 วิธีการท่ีใช้จัดการข้อมูลสูญหาย 
วิธีการตา่ง ๆ ท่ีใช้จดัการกบัข้อมลูสญูหายในปัจจบุนัสว่นใหญ่มีซอฟต์แวร์โปรแกรม

ทางสถิตท่ีิได้มาตรฐานท่ีเหมาะสมหลายโปรแกรม เชน่ SAS, SPSS หรือ BILOG รวมถึง  
การประมาณคา่ทดแทนข้อมลู วิธีการท่ีไมร่วมการประมาณคา่ทดแทนข้อมลู รวมถึงการจดัการ
ข้อสอบสญูหาย เชน่ การไมแ่สดงค าตอบ ( no presented: NP) ตอบผิด (incorrect: IN) และ 
ตอบถกูบางสว่น (fractionally correct: FR) ซึง่สามารถด าเนินการได้โดยตรงโดยใช้โปรแกรม  
การประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ BILOGMG (Zimowski, Muraki, Mislevy, and Bock, 
2003) การประมาณคา่ทดแทนท่ีเป็นหลกัฐานจากแหลง่ท่ีมาอ่ืน ๆ ของสารสนเทศ เชน่ การสงัเกต
ท่ีไมมี่การสญูหายในชดุข้อมลู ซึง่คา่ข้อมลูสญูหายอาจเกิดขึน้ เชน่ ในบริบทของการสอบ คา่  
การตอบข้อสอบสญูหายสามารถประมาณคา่ทดแทนโดยใช้การตอบของผู้สอบในข้อสอบข้ออ่ืน
ของแบบสอบ รวมทัง้การตอบของผู้สอบคนอ่ืน ๆ (Finch, 2008) 

วิธีการท่ีใช้ในการจดักระท ากบัข้อมลูสญูหายมีหลายวิธี แตท่ัง้นีส้ามารถแบง่ได้เป็น  
2 กลุม่คือ กลุม่วิธีจดัการข้อมลูสญูหายแบบเก่าหรือแบบดัง้เดมิ กบักลุม่วิธีจดัการข้อมลูสญูหาย
แบบใหม ่ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้(ศริิชยั กาญจนวาสี, 2550 ; Allison, 2002; Enders, 2004; Finch, 
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2008; Garson, 2008; Gibson and Olejnik, 2003; Leite and Beretvas, 2004; Little and 
Rubin, 1987; Schafer and Graham, 2002) 

2.4.3.1 กลุ่มวิธีจัดการข้อมูลสูญหายแบบเก่าหรือแบบดัง้เดมิ 
1)  การลบเป็นกรณี (case deletion) ในบรรดาวิธีแบบเก่าส าหรับ

จดัการกบัข้อมลูสญูหายนัน้ วิธีท่ีเป็นท่ีนิยมท่ีสดุในการก าจดัข้อมลูเพื่อให้สารสนเทศท่ีสมบรูณ์คือ 
การลบเป็นกรณี (case deletion) หรือท่ีรู้จกักนัทัว่ไปคือ การลบตามรายการ ( listwise deletion: 
LD) และการลบเป็นกรณีแบบสมบรูณ์ ( complete case analysis) ซึง่ใช้โดยการก าหนด  
ในโปรแกรมทางสถิตทิัง้หลาย แตร่ายละเอียดของการประยกุต์ใช้วิธีการเหลา่นีแ้ตกตา่งกนัออกไป
ดงันี ้

1.1) การลบตามรายการ  ( listwise deletion: LD)  จะก าหนด
ขอบเขตการศกึษาของหนว่ยการศกึษาวา่ เป็นคา่สงัเกตได้ส าหรับตวัแปรทัง้หมด ภายใต้  
การพิจารณา เชน่ การค านวณตวัอยา่ง เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม  (covariance matrix) ส าหรับ
ข้อสอบข้อท่ี X1, …, Xp นัน้ การลบตามรายการจะละเว้นการพิจารณาไมว่า่กรณีใดก็ตามท่ีมี  
คา่สญูหายในไมว่า่ตวัแปร X1, …, Xp ใด ๆ 

1.2) การวิเคราะห์กรณีทีเ่ป็นไปไดท้ัง้หมดทีเ่หมาะสม ( available- 
case  analysis: AC) เป็นวิธีตรงกนัข้ามกบัการลบตามรายการ ( listwise deletion: LD) โดยใช้ชดุ
ของหนว่ยตวัอยา่งท่ีแตกตา่งกนัส าหรับพารามิเตอร์ท่ีแตกตา่งกนั ในการประมาณคา่  
ความแปรปรวนร่วม ซึง่บางครัง้เรียกวา่ การลบเป็นรายคู ่( pairwise deletion หรือ pairwise 
inclusion) เชน่ การใช้ทกุคา่สงัเกตได้ของ Xj ในการประมาณคา่สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของ Xj 
และทกุคูข่องคา่สงัเกตได้ ( Xj, Xk) ในการประมาณคา่ความแปรปรวนร่วมของ Xj และ Xk ส าหรับ
สหสมัพนัธ์ระหวา่ง Xj และ Xk ซึง่อาจค านวณสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของกลุม่ตวัอยา่งโดยใช้ชดุ
ของหนว่ยตวัอยา่งเดียวกนั โดยใช้การประมาณคา่ความแปรปรวนร่วม นอกจากนี ้อาจแบง่  
การประมาณคา่ความแปรปรวนร่วมโดยการประมาณคา่สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน ซึง่ภายหลงั
ปรากฏวา่วิธีการนีมี้ประสิทธิภาพมากกวา่ แตว่ิธีนีมี้ความเป็นไปได้ท่ีจะท าให้สหสมัพนัธ์อยูน่อก
ชว่ง [-1, 1] ซึง่มีสาเหตมุาจากคา่ eigen หนึง่คา่หรือมากกวา่นัน้เป็นลบ ซึง่เช่ือวา่ภายใต้หลกั  
การวิเคราะห์ available-case  analysis เพ่ือสร้างข้อมลูท่ีใช้ได้ทัง้หมดนัน้ มีความเป็นเหตุ  
เป็นผลสงู แตก่รณีการลบทิง้นี ้เป็นวิธีการท่ีไมดี่นกัในการค านวณ ซึง่ข้อจ ากดัอ่ืน ๆ ของ  
การวิเคราะห์กรณีท่ีเป็นไปได้ทัง้หมดท่ีเหมาะสม  (available- case analysis: AC) คือ เน่ืองจาก
พารามิเตอร์ถกูประมาณคา่จากชดุของหนว่ยตวัอยา่งท่ีแตกตา่งกนั จงึยากท่ีจะค านวณ  
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ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของวิธีการวดัแบบอ่ืนท่ีมีความคลมุเครือ หรือความไมช่ดัเจน เชน่ 
วิธีการวิเคราะห์ท่ียุง่ยาก และกระบวนการอ่ืน ๆ ท่ีนา่สนใจกวา่ในการให้ผลการประมาณคา่
คณุลกัษณะท่ีดีกวา่  

ลกัษณะของการลบเป็นกรณี ( properties of case deletion) นัน้ อาจ
เป็นวิธีการท่ีถกูกระตุ้น เชน่ กรณีของข้อมลูสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่  (MCAR) ซึง่นิยามของ 

integral ของ P(Ycom, ) ท่ีสมัพนัธ์กบั Ymis เขียนสมการได้ดงัสมการท่ี (2.12) 
 

P(Yobs; ) = P(Ycom; )dYmis (2.12) 
 

ซึง่จากสมการการแจกแจงการสุม่ส าหรับ Yobs เป็นผลภายใต้เง่ือนไข
การสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่  (MCAR) เทา่นัน้ มีเพียงบางกรณีเทา่นัน้ท่ีมีการสร้างการสรุป
อ้างอิงท่ีเหมาะสมภายใต้การสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) เชน่ ภายใต้รูปแบบการสญูหายตวัแปรสุม่
หนึง่ตวั (univariate missingness pattern) พารามิเตอร์ของสมการถดถอย  (regression) ของ Y 
บนทกุชดุข้อมลูยอ่ย  (subset) ของ X1, …, Xp สามารถประมาณคา่จากกรณีท่ีสมบรูณ์และ  
การประมาณคา่มีเหตผุลและประสิทธิภาพภายใต้การสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) (Graham and 
Donaldson, 1993) อยา่งไรก็ตาม ข้อสรุปนีไ้มส่ามารถขยายผลไปยงัการวดัของสถานการณ์อ่ืน
ระหวา่ง Y และ X เชน่ สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ หรือพารามิเตอร์ของขอบเขตการแจกแจงของ Y 
เม่ือข้อมลูสญูหายไมใ่ชก่ารสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ ข้อสรุปของการลบกรณีทิง้ อาจเกิด
ความล าเอียง เน่ืองจากข้อมลูท่ีสมบรูณ์อาจไมไ่ด้เป็นตวัแทนของประชากรทัง้หมด ถ้า  
การเบ่ียงเบนจากการสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่  (MCAR) ไมส่ าคญัแล้ว ผลกระทบของ  
ความล าเอียงนีอ้าจไมส่ าคญั แตใ่นทางปฏิบตัเิป็นเร่ืองยากท่ีจะตดัสินวา่ความล าเอียงควรมีขนาด
ใหญ่แคไ่หน 

ในการจดัการข้อมลูสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ (MCAR) การลบเป็น
กรณี อาจไมมี่ประสิทธิภาพ จงึควรพิจารณารูปแบบ ตวัแปรต้นหนึง่ตวั  (univariate) อีกครัง้ และ
หากต้องการประมาณคา่ลกัษณะของขอบเขตการแจกแจงของ Y สามารถท านายได้จาก X ได้
อยา่งใกล้เคียง การประมาณคา่โดยอิงกรณีการลบเป็นกรณีในการลดตวัอยา่งของคา่ Y โดย 
การละเลยสารสนเทศการท านายท่ีเดน่ท่ีมีใน Xs ผู้วิจยัควรทราบความรุนแรงของการขาด
ประสิทธิภาพของกรณีการลบเป็นกรณีในการวิเคราะห์พหตุวัแปรท่ีรวมข้อสอบหลายข้อในอตัราท่ี
ไมรุ่นแรงของคา่สญูหายในข้อสอบแตล่ะข้อ อาจเป็นสว่นหนึง่ของสาเหตใุหญ่ของกลุม่ตวัอยา่งท่ี
ถกูตดัออก 
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คณุสมบตัหิลกัท่ีดีของการลบเป็นกรณีคือ ความง่าย ถ้าปัญหาข้อมลู
สญูหายสามารถแก้ไขได้โดยการตดัออกเพียงสว่นน้อยของกลุม่ตวัอยา่งเทา่นัน้แล้ว วิธีการนีอ้าจมี
ประสิทธิภาพมาก อยา่งไรก็ตาม ในสถานการณ์นัน้ควรส ารวจข้อมลูเพื่อสร้างความมัน่ใจวา่  
การลบเป็นกรณีจะไมเ่กิดผลสะท้อนท่ีไมเ่หมาะสม 

2)  Reweighting ในบางสถานการณ์ท่ีไมใ่ชก่ารสญูหายโดยสมบรูณ์
อยา่งสุม่ (MCAR) มีความเป็นไปได้ท่ีจะลดความล าเอียงจากวิธีการลบเป็นกรณี โดย  
การประยกุต์ใช้ความเหมาะสมของการถ่วงน า้หนกั ภายหลงัการคดักรณีท่ีไมส่มบรูณ์ออกแล้ว 
ข้อมลูสมบรูณ์ท่ีเหลืออยูจ่ากการถ่วงน า้หนกั ดงันัน้ การแจกแจงของข้อมลูท่ีเหลือจะใกล้เคียงกบั
ข้อมลูสมบรูณ์ของกลุม่ตวัอยา่งหรือประชากรกบัความสมัพนัธ์ของตวัแปรสนบัสนนุ การถ่วง
น า้หนกัจะได้มาจากความนา่จะเป็นของการตอบ ซึง่ประมาณคา่จากข้อมลู เชน่ โดยวิธี โลจิสตกิ  
(logistic) หรือสมการถดถอยโพรบติ  (probit regression) การถ่วงน า้หนกัสามารถก าจดั  
ความล าเอียงเน่ืองจากการตอบท่ีแตกตา่งกนัสมัพนัธ์กบัตวัแปรท่ีใช้ในโมเดลความนา่จะเป็นของ
การตอบ แตว่ิธีนีเ้ป็นวิธีท่ีไมถ่กูต้องส าหรับความล าเอียงท่ีสมัพนัธ์กบัตวัแปรท่ีไมส่ามารถวดั  
ได้ทัง้หมด 

การถ่วงน า้หนกัใน nonparametric ซึง่ไมมี่โมเดลส าหรับการแจกแจง
ของคา่ข้อมลูในประชากร แตก่ าหนดบางโมเดลส าหรับความนา่จะเป็นของการตอบ การถ่วง
น า้หนกัเป็นวิธีท่ีง่ายในการประยกุต์ใช้ส าหรับ univariate และ monotone ส าหรับรูปแบบท่ีไมมี่
ความสมเหตสุมผลของคา่สญูหาย (arbitrary pattern) วิธีการถ่วงน า้หนกันี ้ไมเ่ป็นท่ีสนใจ
เน่ืองจากต้องมีความเป็นไปได้ในการค านวณชดุของการถ่วงน า้หนกัท่ีแตกตา่งกนัส าหรับแตล่ะ  
ตวัแปร ซึง่ในปัจจบุนั วิธีการถ่วงน า้หนกัก าลงักลบัมาได้รับความสนใจอีกครัง้ ด้วยวิธีการใหม่
ส าหรับ parametric และ semi parametric regression ท่ีเกิดขึน้ใน biostatistics 

3)  Averaging the Available Items หลายคณุลกัษณะท่ีนา่สนใจของ
นกัจิตวิทยา เชน่ การเห็นคณุคา่ในตนเอง ภาวะซมึเศร้า ความวิตกกงัวล คณุภาพชีวิต เป็นต้น ซึง่
ไมส่ามารถวดัความเท่ียงได้ด้วยข้อค าถามข้อเดียว ดงันัน้ นกัวิจยัจ านวนมากจงึสร้างมาตรวดัโดย
การเฉล่ียการตอบจากข้อสอบจ านวนมาก ซึง่คา่เฉล่ียอาจถกูกระตุ้นด้วยความคดิท่ีวา่ข้อสอบ
สามารถแทนท่ีกนัได้ ( exchangeable) การวดัความเทา่กนัของความเท่ียงของปัจจยัเชิงเดี่ยว 
(unidimensional trait) ข้อสอบจะเป็นฉบบัมาตรฐานท่ีมีคา่เฉล่ียเป็นศนูย์และสว่นเบี่ยงเบน
มาตรฐานเป็นหนึง่ ก่อนน ามาหาคา่เฉล่ีย ถ้าผู้สอบมีคา่สญูหายส าหรับข้อสอบหนึง่ข้อหรือ
มากกวา่หนึง่ข้อขึน้ไป ซึง่มีความสมเหตสุมผลมากกวา่ในการหาคา่เฉล่ียของข้อสอบท่ีสมบรูณ์



 50 

มากกวา่การรายงานคา่สญูหายส าหรับมาตรวดัทัง้หมด วิธีการนีมี้การน าไปปฏิบตัอิยา่งกว้างขวาง 
แตค่วามนา่จะเป็นของวิธีนีย้งัมีสว่นท่ีไมไ่ด้ศกึษาอีกมาก เชน่ วิธีนีไ้มไ่ด้ท าให้เกิดความเทา่เทียม
กนัระหวา่งกลุม่ท่ีน ามาจ าแนก ซึง่แท้จริงแล้ว ผู้วิจยับางคนอาจใช้วิธีนีโ้ดยไมไ่ด้เข้าใจวา่ เป็น
เทคนิคส าหรับจดัการกบัข้อมลูสญูหาย แตเ่ลือกใช้แทนท่ีจะพิจารณาวิธีนีใ้นสว่นของนิยาม  
มาตรวดั ซึง่บางครัง้อาจเรียกวา่ case-by-case item deletion ซึง่มีนกัวิชาการแนะน าในรูปของ 
ipsative mean imputation เน่ืองจากเป็นวิธีท่ีมีความเทา่เทียมในการแทนท่ีคา่เฉล่ียการตอบของ
ผู้สอบแตล่ะคนท่ีมีข้อมลูการตอบสนองข้อสอบสญูหาย  

การหาคา่เฉล่ียของข้อสอบท่ีเหมาะสมเป็นเร่ืองยากท่ีจะพิสจูน์  
ความถกูต้องของทฤษฎีจากการสุม่ตวัอยา่งหรือ likelihood perspective ตรงข้ามกบัวิธีการลบ
เป็นกรณี ซึง่อาจน าไปสูค่วามล าเอียงภายใต้การสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ (MCAR) ซึง่ 
Schafer and Graham (2002) ยกตวัอยา่งวา่ มาตรวดัถกูนิยามด้วยคา่เฉล่ียของข้อสอบหกข้อ 
และค านวณคา่เฉล่ียส าหรับผู้สอบแตล่ะคนท่ีตอบข้อสอบไมน้่อยกวา่สามข้อ ซึง่ความแปรปรวน
ของข้อมลูสญูหายของมาตรวดัมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ เน่ืองจาก เป็นการผสมของคา่เฉล่ียของข้อสอบ
จ านวน 3 ข้อ 4 ข้อ 5 ข้อ หรือ 6 ข้อ ซึง่มากกวา่คา่เฉล่ียของข้อสอบทัง้ 6 ข้อ นอกจากนี ้ยงัท าให้
ความเท่ียงของมาตรวดัน้อยลงด้วย เน่ืองจากความเท่ียงจะลดลงตามจ านวนของข้อสอบท่ีมี
จ านวนน้อย (ศริิชยั กาญจนวาสี, 2550) นอกจากนี ้วิธีการนีย้งัยกระดบัความยากของแนวคดิ
พืน้ฐานขึน้อีกด้วย มาตรวดัอาจนิยามใหมจ่ากคา่เฉล่ียของการใช้ชดุข้อสอบในการหาคา่เฉล่ียท่ี
เหมาะสมทัง้หมด การนิยามในปัจบุนั นิยามวา่ มาตรวดัเป็นผลมาจากอตัราสว่นและรูปแบบ
เฉพาะของการไมต่อบสนองในกลุม่ตวัอยา่งปัจจบุนั และยงัแปรปรวนเน่ืองจากผู้สอบหนึง่คนหรือ
เหตผุลอ่ืน ซึง่การฝ่าฝืนหลกัการนีใ้นการประมาณคา่จะเป็นการนิยามลกัษณะของประชากรไมใ่ช่
การสร้างขึน้ของชดุข้อมลูเฉพาะ 

4)  Single Imputation เม่ือหนว่ยตวัอยา่งน าเสนอสารสนเทศบางสว่น 
ซึง่เป็นการกระตุ้นให้แทนท่ีข้อสอบสญูหายด้วยคา่ท่ีเป็นได้ ( plausible values) และด าเนินการ
ด้วยการวิเคราะห์ท่ีต้องการมากกวา่การคดัออกจากหนว่ยตวัอยา่งทัง้หมด การประมาณคา่
ทดแทน (imputation) ซึง่เป็นการด าเนินการเตมิเตม็ในข้อมลูสญูหาย ซึง่มีรูปแบบท่ีต้องการเป็น
จ านวนมาก และเป็นวิธีท่ีเป็นไปได้ท่ีมีประสิทธิภาพมากกวา่การลบเป็นกรณี เน่ืองจากไมมี่  
หนว่ยตวัอยา่งถกูคดัออก เป็นการคงไว้ซึง่กลุม่ตวัอยา่งทัง้หมด ซึง่จะชว่ยป้องกนัการสญูเสียของ
อ านาจในการสรุปผลจากการท าให้ขนาดของกลุม่ตวัอยา่งลดลง นอกจากนัน้ ถ้าข้อมลูท่ีสงัเกตมี
สารสนเทศท่ีเป็นประโยชน์ในการท านายคา่สญูหาย วิธีการประมาณคา่ทดแทนสามารถใช้ให้เป็น
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ประโยชน์ในสารสนเทศและคงความถกูต้องสงูไว้ การประมาณคา่ทดแทนยงัท าให้เกิด  
ความชดัเจนของชดุข้อมลูสมบรูณ์ โดยอาจวิเคราะห์ด้วยวิธีการมาตรฐานและโปรแกรมส าเร็จรูป 
ส าหรับผู้ใช้ข้อมลูคา่ทางการปฏิบตัขิองความเป็นไปได้ในการประยกุต์ใช้เทคนิคหรือโปรแกรม
ส าเร็จรูปอยา่งกว้างขวาง ในท้ายท่ีสดุแล้ว เม่ือข้อมลูถกูวิเคราะห์โดยผู้สอบจ านวนมากหรือข้อมลู
จริงท่ีมีอยู ่การประมาณคา่ทดแทนหนึง่ครัง้ก่อนการวิเคราะห์ทัง้หมด จะชว่ยรับประกนัวา่ ชดุของ
หนว่ยตวัอยา่งท่ีเหมือนกนัจะพิจารณาด้วยข้อมลูท่ีมีอยูจ่ริง ซึง่จะชว่ยอ านวยความสะดวก  
ในการเปรียบเทียบผลสรุป ในทางตรงกนัข้าม การประมาณคา่ทดแทนอาจยากในการท าให้ส าเร็จ 
โดยเฉพาะในระบบพหตุวัแปรบางวิธีการประมาณคา่ทดแทนท่ีเก่ียวกบัข้อมลูสญูหายโดยเฉพาะ 
(ad hoc imputation methods) สามารถบดิเบือนการแจกแจงและความสมัพนัธ์ของข้อมลู  ซึง่
วิธีการในกลุม่ของ Single Imputation มีดงันี ้

4.1) Imputing unconditional means ในการพิจารณาวิธีปฏิบตัท่ีิ
เป็นท่ีนิยมในการแทนท่ีคา่เฉล่ีย โดยการแทนท่ีคา่สญูหายด้วยคา่เฉล่ียของคา่ท่ีสงัเกตได้ส าหรับ
ข้อสอบข้อนัน้ ๆ คา่เฉล่ียของตวัแปรจะถกูสงวนไว้ แตล่กัษณะอ่ืน เชน่ การแจกแจง ความแปรปวน 
quantiles และอ่ืน ๆ จะถกูแก้ไขด้วยลกัษณะท่ีเป็นไปได้ 

4.2) Imputing from unconditional distributions แนวคดิภายใต้
การแทนท่ีคา่เฉล่ียเพ่ือท านายคา่ข้อมลูสญูหายเป็นสว่นหนึง่ของการเข้าใจผิดวา่เป็นวิธีท่ีดี  
ในการคงไว้ซึง่การแจกแจงของตวัแปร ระเบียบวิธีทางการส ารวจ เพ่ือแก้ความเข้าใจผิดนี ้มี
นกัวิชาการได้พฒันาล าดบัของวิธีการประมาณคา่ทดแทนท่ีมีประสิทธิภาพในการคงไว้ซึง่รูปร่าง
ของการแจกแจง  (Madow, Nisselson, and Olkin, 1983) หนึง่ในกลุม่ของวิธีนีคื้อ hot deck 
imputation ซึง่ท าให้ข้อมลูของผู้สอบท่ีไมต่อบเตม็ด้วยคา่จากผู้สอบตามความเป็นจริง ใน simple 
univariate hot deck จะแทนท่ีแตล่ะคา่สญูหายด้วยการเขียนอยา่งสุม่จากคา่ท่ีสงัเกตได้ hot 
deck imputation ไมมี่โมเดล  parametric แตเ่ป็นการแก้ปัญหาบางสว่นของการอธิบาย  
ท่ียงัไมแ่นน่อน เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของข้อสอบท่ีไมบ่ดิเบือน อยา่งไรก็ตาม หากปราศจาก
การกลัน่กรองตอ่ไป วิธีการนีย้งัคงท าให้สหสมัพนัธ์เกิดการบดิเบือนและการวดัอ่ืน ๆ ของ
ความสมัพนัธ์ 

4.3) Imputing conditional means ในสถานการณ์ของ univariate 
โมเดลถดถอย (regression moel) ส าหรับการท านาย Y จาก X = (X1, …, Xp) อาจท าให้พืน้ฐาน
ส าหรับการประมาณคา่ทดแทน โมเดลนีเ้ป็นความสอดคล้องอนัดบัแรกกบักรณีท่ี Y ทราบคา่ 
จากนัน้ เช่ือมคา่ของ X ส าหรับผู้สอบท่ีไมต่อบข้อสอบเข้าไปในสมการ ถดถอย (regression) จะได้
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การท านาย Ŷ ส าหรับคา่สญูหายของ Y การแทนท่ี Y ด้วย Ŷ  เรียกวา่การประมาณคา่ทดแทน

คา่เฉล่ียอยา่งมีเง่ือนไข ( conditional mean imputation) เน่ืองจาก Ŷ  ประมาณคา่เง่ือนไข
คา่เฉล่ียของ Y ซึง่ก าหนดให้ X ทัง้นี ้การประมาณคา่ทดแทนคา่เฉล่ียอยา่งมีเง่ือนไข ( conditional 
mean imputation) เป็นวิธีท่ีดีท่ีสดุส าหรับกลุม่จ ากดั ปัญหาการประมาณคา่ ถ้าการแก้ไขเฉพาะนี ้
ท าให้เกิดความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน คา่ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปร X และ Y (Schafer and 
Schenker, 2000) วิธีนี ้ไมแ่นะน าให้ใช้ในการวิเคราะห์ความแปรปวนร่วมหรือสหสมัพนัธ์ 
เน่ืองจากให้คา่ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปร X และ Y ท่ีดีเกินจริง นัน่คือ multiple regression R2 
ในคา่ประมาณทดแทนเป็น 1.00 ถ้าไมมี่ความสมัพนัธ์ระหวา่ง Y และ ตวัแปรร่วม X แล้ว จะปรับ
ไปใช้ ordinary mean substitution 

4.4) Imputing from a conditional distribution การบดิเบือนของ
ความแปรปรวนร่วมอาจถกูก าจดัถ้าคา่สญูหายแตล่ะคา่ของ Y ถกูแทนท่ีโดยสร้างอยา่งสุม่ 
(random draw) จากเง่ือนไขหรือการแจกแจงการท านายของ Y ซึง่ก าหนดให้ X โดยท่ีไมใ่ช้  
การแทนท่ีด้วยการท านาย ถดถอย (regression) จากโมเดลเชิงเส้นมาตรฐาน  (standard linear 

model) โดยอาจเพิ่ม Ŷ  ซึง่เป็นการเขียนความคลาดเคล่ือนสว่นท่ีเหลือ ( residual error) จาก  
การแจกแจงปกต ิโดยคา่เฉล่ียเป็นศนูย์ และความแปรปรวนประมาณคา่ด้วย residual mean 
square ในสมการถดถอยโลจิสตกิ ( logistic regression) ส าหรับการตรวจให้คะแนนแบบ 2 คา่ 
(dichotomous) Y อาจค านวณความนา่จะเป็นความสอดคล้อง p̂  ส าหรับแตล่ะกรณี ด้วยตวัแปร

สุม่เอกรูปอยา่งสุม่ u (random uniform variate u) และ เซต Y = 1 เม่ือ u  p̂  และ Y = 0 เม่ือ u  p̂  
โดยทัว่ไป ถ้ามีข้อมลู Ycom = (Yobs, Ymis) จากการแจกแจง P(Yobs, 

Ymis; ) ประมาณคา่ทดแทนจากการแจกแจงคา่เฉล่ียอยา่งมีเง่ือนไข  เขียนสมการได้ดงัสมการท่ี 
(2.13) 

 

 
 

 




;YP

;YYP
;YYP

obs

misobs
obsmis

 (2.13)  

 
เม่ือตวัหารได้จากสมการท่ี (2.14) 
 

P(Yobs; ) = P(Ycom; )dYmis (2.14) 
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ในทางปฏิบตั ิพารามิเตอร์เป็นสิ่งท่ีไมท่ราบคา่และต้องประมาณคา่ 

ในกรณีข้างต้น เป็นการสร้างจาก  ̂;YYP
obsmis

 เม่ือ ̂  เป็นการประมาณคา่ของ  ท่ีได้มาจาก 

Yobs โดยคา่ประมาณทดแทน  ;YYP
obsmis

 ก าหนดเป็นการสญูหายอยา่งสุม่ ซึง่วิธีการใกล้เคียง

กบัการประมาณคา่ท่ีไมล่ าเอียง ประชากรจ านวนมากภายใต้การสญูหายอยา่งสุม่ถ้าโมเดล 

 ;YYP
obsmis

 ก าหนดถกูต้อง สตูรของการแจกแจงอยา่งมีเง่ือนไขและการสร้างจากสตูร 

 ;YYP
obsmis

 มีแนวโน้มง่ายท่ีสดุท่ีจะเป็นรูปแบบ univariate missing data patterns จาก 

monotone pattern การแจกแจงแบบมีเง่ือนไขอาจแสดงสญัลกัษณ์ได้ด้วยล าดบัของ สมการ
ถดถอย (regression) ส าหรับ Yj .ให้ Y1, …, Yj-1 ส าหรับ j = 1, …, p ซึง่ไมย่ากเกินไป จาก 
arbitrary patterns การแจกแจงแบบมีเง่ือนไขอาจคอ่นข้างยุง่ยากซบัซ้อนและอาจต้องใช้ full 
multiple imputation ซึง่มีคณุสมบตัท่ีิเหนือกวา่ 

 
 ในอดีตนกัวิจยัมีวิธีการหลากหลายวิธีท่ีใช้จดัการกบัคา่สญูหาย แตว่ิธีท่ีนิยมใช้กนัทัว่ไป
คือการลบทิง้ (deletion) และการประมาณคา่ทดแทนเชิงเดี่ยว (single imputation) (Baraldi and 
Enders,2010; Peugh and Enders, 2004) ซึง่สามารถสรุปได้ดงัตารางท่ี 2.1 

 
ตารางท่ี 2.1  สรุปกลุม่วิธีจดัการข้อมลูสญูหายแบบเก่าหรือแบบดัง้เดมิ 

วิธีการ ลักษณะ ข้อดี ข้อเสีย 
deletion methods    
listwise deletion หรือ 
complete-case analyses 

เป็นวิธีการก าจดัคา่สญูหาย 
ออกจากทกุกรณีให้เหลือ
เพียงข้อมลูสมบรูณ์ส าหรับ
ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู 

ใช้งา่ย ได้ชดุข้อมลูสมบรูณ์
ส าหรับใช้ในการวิเคราะห์
ข้อมลู 

ลดขนาดกลุม่ตวัอยา่งและ 
ท าให้อ านาจการทดสอบลดลง 
ใช้กบัข้อมลูสญูหาย 
โดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ (MCAR)  
หากฝ่าฝืนจะเกิดความล าเอียง 
ในการประมาณคา่ 

pairwise deletion หรือ 
available-case analyses 

เป็นวิธีการก าจดัข้อมลูที่ 
ไมส่มบรูณ์และใช้เฉพาะ
ข้อมลูบางสว่นที่สมบรูณ์ใน
การศกึษาความสมัพนัธ์
ระหวา่งตวัแปรรายคู ่เหมาะ
ส าหรับข้อมลูสญูหาย 
อยา่งสุม่ (MAR) และมีอตัรา 
การสญูหายน้อยกวา่ 10%  

ดีกวา่ listwise deletion 
เน่ืองจากข้อมลูลดลง 
น้อยกวา่ listwise deletion  
ในการวิเคราะห์ข้อมลู และ
มีความถกูต้องมากกวา่ 
listwise deletion 

ลดขนาดกลุม่ตวัอยา่งและ 
ท าให้อ านาจการทดสอบลดลง 
ใช้กบัข้อมลูสญูหายโดยสมบรูณ์
อยา่งสุม่ (MCAR) หากฝ่าฝืนจะ
เกิดความล าเอียงในการประมาณ
คา่ และสหสมัพนัธ์หรือ  
ความแปรปรวนร่วม (covariance) 
อาจเกิดความล าเอียง 
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ตารางท่ี 2.1  (ตอ่) 
วิธีการ ลักษณะ ข้อดี ข้อเสีย 

single imputation methods    
mean imputation เป็นวิธีการแทนคา่สญูหายด้วย

คา่เฉลี่ยเลขคณิตของข้อมลู 
ที่ใช้ได้ สหสมัพนัธ์ระหวา่ง 
ตวัแปรต ่าและมีอตัรา 
การสญูหายน้อยกวา่ 10% 

คงจ านวนข้อมลูทัง้หมดไว้ 
และใช้งา่ย 

เกิดความล าเอียง 
ในการประมาณคา่เฉลี่ย 
เลขคณิต และสง่ผลทางลบ
ตอ่การประมาณคา่ 
ความแปรปรวนและองศา
อิสระ (degree of freedom) 

total mean imputation เป็นวิธีการแทนที่คา่สญูหาย
ด้วยคา่เฉลี่ยของค าตอบของ 
กลุม่ตวัอยา่งทัง้หมด ใช้เม่ือ
ความสมัพนัธ์ของสหสมัพนัธ์ต ่า 

(r  .20) ระหวา่งตวัแปรที่มี 
คา่สญูหายกบัตวัแปรอ่ืน 

คงจ านวนข้อมลูทัง้หมดไว้ 
และใช้งา่ย 

เกิดความล าเอียง 
ในการประมาณคา่ 
ความแปรปรวน (variance) 
และ ความแปรปรวนร่วม 
(covariance) 

subgroup mean 
imputation 

เป็นวิธีการแทนที่คา่สญูหาย
ด้วยคา่เฉลี่ยของกลุม่ยอ่ย  

ให้ผลการประมาณคา่ดีกวา่
วิธี total mean imputation 

ความแปรปรวนลดลง 

case mean imputation เป็นวิธีการแทนที่คา่สญูหาย
ด้วยคา่เฉลี่ยของข้อมลูที ่
ไมส่ญูหายของกลุม่ตวัอยา่ง 
แตล่ะคน  

เหมาะกบัคะแนนของ 
มาตรวดัเชิงโครงสร้าง และ 
คงกลุม่ตวัอยา่งไว้ 

ก าหนดให้คา่เฉลี่ยและ 
สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทา่กนัระหวา่งตวัท านายกบั
ตวัแปรที่มีคา่สญูหาย 

regression imputation เป็นวิธีการแทนที่คา่สญูหาย
ด้วยคะแนนท านายที่ได้จาก
สมการ regression 

ไมเ่กิดความล าเอียง 
ในการประมาณคา่คา่เฉลี่ย
ส าหรับข้อมลูที่สญูหายแบบ 
MCAR และ MAR 

เกิดความล าเอียง 
ในการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ และบิดเบือน
ขนาดองศาอิสระ และ
ความสมัพนัธ์เทียมเพ่ิมขึน้ 

stochastic regression 
imputation 

เป็นวิธีการประมาณคา่ทดแทน
มาตรฐานด้วยสมการ 
การถดถอย (regression) และ
สร้างคา่ท านายส าหรับตวัแปรที่
ไมส่มบรูณ์ 

ไมเ่กิดความล าเอียง 
ในการประมาณคา่คา่เฉลี่ย
ส าหรับข้อมลูที่สญูหายแบบ 
MCAR และ MAR 

เกิดความล าเอียง 
ในการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ 

hot deck imputation เป็นวิธีการแทนที่คา่สญูหาย
ด้วยคะแนนจากกรณีที่คล้ายกนั
ในชดุข้อมลู 

ข้อมลูถกูแทนที่ด้วยคา่ที่
เป็นไปได้และไมบ่ิดเบือน 
การแจกแจงของข้อมลู 

มีทฤษฎีหรือการศกึษา 
จ านวนน้อยที่ทดสอบ 
ความถกูต้องและยงัเป็น
ประเด็นที่ต้องศกึษากรณีที ่
ไมมี่กรณีคล้ายกบัคา่สญูหาย 
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นอกจากนี ้Roth (1994) และ Tsikriktsis (2005) ได้แนะน าวิธีจดัการข้อมลูสญูหายท่ี
เหมาะสมในการน าไปใช้กบัข้อมลูสญูหายท่ีมีอตัราการสญูหายตา่งกนั ดงัสรุปได้ดงัตารางท่ี 2.2 
 
ตารางท่ี 2.2  วิธีจดัการข้อมลูสญูหายจ าแนกตามรูปแบบการสญูหายและอตัราสญูหายของข้อมลู 

อัตราการสูญหาย 
รูปแบบการสูญหาย 

MCAR MAR MNAR 

1-5% 
1) pairewise 
2) regression 
3) hot deck 

1) hot deck 
2) regression 
3) ML 

1) hot deck 
2) regression 
3) ML 

6-10% 
1) pairewise 
2) regression 
3) hot deck 

1) hot deck 
2) regression 
3) ML 

1) hot deck 
2) regression 
3) ML 

11-15% 
1) pairewise 
2) regression 
3) hot deck 

1) hot deck 
2) regression 
3) ML 

1) ML 

16-20% 
1) pairewise 
2) regression 
3) hot deck 

1) hot deck 
2) ML 

1) ML 

หมายเหตุ MCAR หมายถึง การสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ (missing completely at random)  
MAR  หมายถึง การสญูหายอยา่งสุม่ (missing at random)  
MNAR  หมายถึง การสญูหายที่ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (missing not at random) 

 
แม้วา่วิธีจดัการข้อมลูสญูหายแบบดัง้เดมิจะนิยมใช้กนัทัว่ไป แตไ่มมี่วิธีจดัการข้อมลู  

สญูหายแบบดัง้เดมิวิธีใดท่ีระบวุา่สามารถใช้แก้ปัญหาข้อมลูสญูหายได้เหมาะสม ยกเว้นภายใต้
สถานการณ์ท่ีมีลกัษณะเฉพาะ ซึง่วิธีการเหลา่นีอ้าจให้ผลท่ีล าเอียงทัง้ในทางบวกและทางลบ  
การเพิ่ม Type II error และการประมาณคา่สหสมัพนัธ์และน า้หนกัสมัประสิทธ์ิการท านายต ่า ทัง้นี ้ 
การลบตามรายการ  (listwise deletion) เหมาะกบัข้อมลูท่ีสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ (MCAR) 
และกลุม่ตวัอยา่งมีขนาดใหญ่ การใช้วิธีลบรายคู ่( pairwise deletion) เหมาะกบัข้อมลูสญูหาย
โดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ (MCAR) แตท่ าให้เกิดเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม  (covariance matrix) ซึง่
มีความสมัพนัธ์ทางบวกไมช่ดัเจน แตท่ าให้เกิดความล าเอียงน้อยส าหรับกรณีข้อมลูสญูหาย  
อยา่งสุม่ (MAR) แตค่วามเหมาะสมขององศาอิสระส าหรับทดสอบนยัส าคญันัน้ยงัไมช่ดัเจนนกั 
สว่นการแทนท่ีคา่เฉล่ีย ( mean substitution) อาจเป็นทางเลือกท่ีท่ีไมเ่หมาะสมท่ีสดุ เน่ืองจากท า
ให้ความแปรป รวนลดลงและท าให้เกิดความไมแ่นน่อนของความล าเอียงเม่ือจ านวนคา่สญูหาย
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ของตวัแปรท่ีแตกตา่งกนัมีความแตกตา่งกนัสงู (Acock, 2005; Baraldi and Enders,2010; 
Peugh and Enders, 2004) 

 2.4.3.2 กลุ่มวิธีจัดการข้อมูลสูญหายแบบใหม่ 
1)  วิธีค่าคาดหมายสูงสุด ( expectation maximization approach: 

EM) ในบริบทของการประมาณคา่ทดแทนข้อมลูแบบวิธีคา่คาดหมายสงูสดุ (expectation- 
maximization algorithm หรือ EM algorithm) (Little and Rubin, 2002; Schafer, 1997) นัน้ EM 
algorithm รวมกระบวนการ ค านวณทวนซ า้ ในการประมาณคา่เบือ้งต้นของคา่ข้อมลูสญูหาย  
ท่ีได้มา เชน่  การใช้ regression กบัการเพิ่มรูปความคลาดเคล่ือนอยา่งสุม่ เป็นต้น และ
นอกจากนัน้ การประมาณคา่ของ เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม  (covariance matrix) และเซตของ
คา่เฉล่ียท่ีได้มา ในขัน้ตอนตอ่ไป เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม  (covariance matrix) ท่ีได้มาใหม่
และเวกเตอร์คา่เฉล่ียจะใช้ในการวิเคราะห์ ถดถอย  (regression) อ่ืนท่ีได้การประมาณคา่ใหม่
ส าหรับคา่สญูหาย ซึง่ขัน้ตอนนีค้ านวณทวนซ า้ จนการเปล่ียนแปลงในเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม  
(covariance matrix) มีคา่น้อยท่ีสดุ ซึง่ ณ จดุนี ้ขัน้ตอน algorithm จะหยดุและได้คา่ประมาณ
ทดแทนเรียบร้อยส าหรับใช้ในการวิเคราะห์ขัน้อ่ืนตอ่ไป ในบริบทของการวิเคราะห์ข้อมลูไมต่อ่เน่ือง 
อาจจ าเป็นท่ีการหมนุรอบคา่เหลา่นีอ้าจเป็นลกัษณะท่ีไมใ่ชจ่ านวนเตม็ ซึง่สามารถใช้ซอฟต์แวร์ 
SAS ในกระบวนการ PROC MI procedure (SAS Institute, 2004) ในการศกึษาเพ่ือสร้าง  
การประมาณคา่ทดแทนแบบ EM algorithm หรือกลา่วได้วา่วิธีนีอ้าศยัหลกัของกระบวน การ
ค านวณทวนซ า้  (iterative procedure) ระหวา่ง 2 ขัน้ตอน โดยขัน้ตอนแรก เรียกวา่  expectation 
step (E-step) ซึง่จะท าการประมาณคา่คาดหวงัจากฟังก์ชนั ความเป็นไปได้  (likelihood function) 
ภายใต้ข้อมลูท่ีสมบรูณ์ สว่นในขัน้ตอนท่ีสอง เรียกวา่ maximization step (M-step) จะท า  
การแทนคา่คาดหวงัของข้อมลูสญูหายด้วยคา่ท่ีได้จาก E-step แล้วประมาณคา่คาดหวงัจาก
ฟังก์ชนั ความเป็นไปได้  ( likelihood function) ในกรณีถ้าไมเ่กิดข้อมลูสญูหาย โดยจะท า  
การค านวณทวนซ า้ ระหวา่ง 2 ขัน้ตอนจนกวา่จะเกิดคา่ท่ีลูเ่ข้า ( convergence) หรือคา่ท่ีมี  
การเปล่ียนแปลงน้อยมาก แล้วใช้คา่นัน้แทนคา่ข้อมลูสญูหายท่ีเกิดขึน้ 

2)  การประมาณค่าทดแทนด้วยการแทนท่ีค่าเฉล่ียข้อท่ีถูก 
(corrected item mean substitution imputation: CM) การประมาณคา่ทดแทนด้วยการแทนท่ี
คา่เฉล่ียข้อท่ีถกู (Bernaards and Sijtsma, 2000; Huisman and Molenaar, 2001; Sijtsma and 
van der Ark, 2003) เป็นการรวบรวมผลการค านวณการถ่วงน า้หนกัท่ีสะท้อนความสมัพนัธ์
สมรรถนะของผู้สอบในการตอบสนองข้อสอบท่ีไมมี่การสญูหายและการประยกุต์ใช้น า้หนกัของ
คา่เฉล่ียของสมรรถนะของผู้สอบข้ามข้อสอบ 
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ในขัน้แรก คา่เฉล่ียของผู้สอบ (person mean: PM) ค านวณจากสมการ
ท่ี (2.15)  
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  (2.15)  
 

เม่ือ  xij แทน การตอบสนองข้อสอบข้อท่ี j เม่ือ xij ไมส่ญูหายส าหรับ
ผู้สอบคนท่ี i 

Ji  แทน จ านวนของข้อสอบท่ีไมส่ญูหายส าหรับผู้สอบคนท่ี i 
  
ในท านองเดียวกนั คา่เฉล่ียของข้อสอบ (item mean: IM) ค านวณจาก

สมการท่ี (2.16) 
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  (2.16)  

 

เม่ือ  Ij แทน จ านวนของตวัแปรอิสระกบัการตอบสนองท่ีไมส่ญูหาย
ส าหรับข้อสอบข้อท่ี j  

  
ขัน้ตอนสดุท้าย การประมาณคา่ทดแทนด้วยการแทนท่ีคา่เฉล่ียข้อท่ีถกู 

(CM) ค านวณจากสมการท่ี (2.17) 
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เม่ือ i jx~  แทน คา่ประมาณทดแทนส าหรับผู้สอบคนท่ี i ข้อสอบข้อท่ี j 
obs(i) แทน จ านวนของการตอบข้อสอบท่ีไมมี่การสญูหายส าหรับผู้สอบ

คน  ท่ี i 
กลา่วโดยสรุปคือ คา่เฉล่ียของผู้สอบ (PM) เป็นคา่เฉล่ียการตอบสนอง

ข้อสอบของผู้สอบหนึง่คนข้ามข้อสอบทัง้หมดท่ีไมส่ญูหาย ในขณะท่ี คา่เฉล่ียของข้อสอบ (IM) 
เป็นคา่เฉล่ียการตอบสนองข้อสอบท่ีไมส่ญูหายของข้อสอบหนึง่ข้อข้ามผู้สอบทัง้หมด ซึง่การถ่วง
น า้หนกัจะมีคา่มากกวา่ 1.0 ส าหรับผู้สอบท่ีมีคะแนนสงูกวา่คะแนนเฉล่ียของแบบสอบ และ  
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น้อยกวา่ 1.0 ส าหรับผู้สอบท่ีมีคะแนนต ่ากวา่คะแนนเฉล่ียของสมรรถนะของแบบสอบ ซึง่การถ่วง
น า้หนกันีจ้ะน าไปอธิบายความสมัพนัธ์ของผู้สอบโดยการน าเสนอคา่ประมาณทดแทนท่ีสงูส าหรับ
กลุม่ท่ีสมรรถนะสงูกวา่คา่เฉล่ีย และคา่ประมาณทดแทนท่ีต ่ากวา่ส าหรับกลุม่ท่ีสมรรถนะต ่ากวา่
คา่เฉล่ีย (Bernaards and Sijtsma, 2000) ส าหรับการตอบสนองข้อสอบแบบ dichotomous จะ
แปลงไปยงั greater likelihood ของการประมาณคา่ทดแทนการตอบสนองข้อท่ีถกูส าหรับผู้สอบ
แตล่ะคนท่ีความสมัพนัธ์ของสมรรถนะสงูกวา่ผู้สอบสว่นใหญ่ในกลุม่เดียวกนั คา่ประมาณทดแทน
ส าหรับการตอบสนองข้อสอบท่ีสญูหายนีเ้ป็นการถ่วงน า้หนกัคา่เฉล่ียของการตอบสนองข้อสอบท่ี
ไมส่ญูหายหมนุรอบ 0 หรือ 1 

3) การประมาณค่าทดแทนด้วยฟังก์ชันการตอบสนอง ( response 
function imputation: RF) การประมาณคา่ทดแทนข้อมลูการตอบสนองข้อสอบท่ีสญูหายด้วย  
การประมาณคา่ทดแทนด้วยฟังก์ชนัการตอบสนอง (Sijtsma and van der Ark, 2003) วิธีการนี ้
เป็นแบบ nonparametric ซึง่มีข้อตกลงการน าเสนอภายใต้พารามิเตอร์ความสามารถ (ability 

parameter: ) ซึง่วิธีนีไ้มมี่ข้อตกลงท่ีเก่ียวกบัพารามิเตอร์ข้อสอบ (item parameters) รวมทัง้ 
การทดลองประมาณคา่โดยการใช้ฟังก์ชนั ความเป็นไปได้  ( likelihood function) เพ่ือจะได้
คา่ประมาณทดแทนของข้อสอบสญูหายข้อท่ี j ส าหรับผู้สอบคนท่ี i คะแนนรวมค านวณบนฐาน

ของการตอบสนองข้อสอบท่ีไมส่ญูหาย j)i(R 
ˆ  ซึง่เป็นคะแนนสว่นท่ีเหลือ ( rest score) เขียน

สมการได้ดงัสมการท่ี (2.18) 
 

1)(JPMR ij)i( 
ˆ  (2.18)  

 

เม่ือ J  แทน จ านวนข้อสอบทัง้หมด  
PMi แทน คา่เฉล่ียของผู้สอบ  

 
ความนา่จะเป็นของการประมาณคา่ทดแทนการตอบสนองท่ีถกูของ

ข้อสอบข้อท่ี j ส าหรับผู้สอบคนท่ี i โดยการให้คา่จ านวนเตม็ของ j)i(R 
ˆ  เป็นการประมาณคา่โดย

แบง่สดัสว่นของผู้สอบด้วยคะแนนสว่นท่ีเหลือ j)i(R 
ˆ  และปราศจากข้อมลูสญูหายโดยมีเป้าหมาย

ท่ีข้อสอบซึง่ผู้สอบตอบข้อสอบถกู ถ้าผู้สอบเกิดปัญหาวา่ไมมี่คา่จ านวนเตม็ส าหรับ j)i(R 
ˆ  จะใช้

การแบง่สดัสว่นของผู้สอบท่ีตอบข้อสอบข้อท่ี j ถกู ส าหรับคา่จ านวนเตม็ท่ีน้อยกวา่และสงูกวา่ของ 

j)i(R 
ˆ  และใช้ linear interpolation ค้นหาการแบง่สดัสว่นของการตอบสนองท่ีถกู ซึง่รองรับ  
การประมาณคา่ของความนา่จะเป็นของการตอบสนองท่ีถกู การประมาณคา่ทดแทน  
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การตอบสนองข้อสอบ จะน ามาจากการแจกแจง Bernoulli ท่ีใช้ในการประมาณคา่พารามิเตอร์ 
(Finch, 2008; Sijtsma and van der Ark, 2003) 

4) การประมาณค่าทดแทนพหุ (multiple imputation: (MI)  
การประมาณคา่ทดแทนพหุ  ได้รับการอธิบายรายละเอียดท่ีสมบรูณ์ไว้ในบทความหลายเร่ือง 
(Leite and Beretvas, 2004; Schafer, 1997; Schafer and Graham, 2002; Schafer and 
Olsen, 1998; Sinharay, Stern, and Russell, 2001) ได้รับการพฒันาโดย Rubin (1987) ท่ีใน
เบือ้งต้นมีจดุมุง่หมายของการพฒันาเพื่อให้เป็นทางเลือกของวิธีการท่ีง่ายตอ่การประมาณคา่
ทดแทน เชน่ ตวัแทนของคา่เฉล่ีย (mean substitution) การประมาณคา่ทดแทนแบบ hot deck 
การประมาณคา่ทดแทนโดยใช้ regression-based และการประมาณคา่ทดแทนโดยการพิจารณา
การแจกแจง (Huisman and Molenaar, 2001; Madow, Nisselson, and Olkin, 1983) วิธีการ
ดงัท่ียกตวัอยา่งมามีข้อแตกตา่งกบัเทคนิคการประมาณทดแทนเชิงเดี่ยวนี ้โดยการประมาณคา่
ทดแทนพหใุช้อธิบายส าหรับความคลมุเครือท่ีมีมาตัง้แตเ่ร่ิมต้นในการสุม่ตวัอยา่งจากประชากร 
โดยการน าเสนอ degree ของการสุม่ ในการประมาณคา่ทดแทนและสร้างชดุข้อมลูประมาณ
ทดแทน M แตล่ะวิธีสามารถวิเคราะห์ได้ด้วยวิธีมาตรฐาน การประมาณคา่ทดแทนพหสุามารถรวม
สารสนเทศจากตวัแทนอ่ืนเข้าด้วยกนัในกระบวนการประมาณคา่ทดแทนในการน าเสนอคา่ท่ี
ถกูต้องแมน่ย ากวา่ 

การใช้การประมาณคา่ทดแทนพห ุต้องการข้อตกลงเก่ียวกบัรูปแบบ
ความนา่จะเป็นภายใต้ชดุของข้อมลู เชน่ การแจกแจงของพหตุวัแปรซึง่ในท่ีนีคื้อความถ่ีท่ีใช้
ส าหรับตวัแปรตอ่เน่ือง หรือการแจกแจงพหเุอกนามซึง่ปกตใิช้กบัตวัแปรไมต่อ่เน่ือง 

ท่ีผา่นมา รูปแบบความนา่จะเป็นท่ีถกูเลือกในการประมาณ
คา่พารามิเตอร์  ท าไปถึงการใช้การแจกแจงแบบอิง Bayesian ภายหลงั ในการน าเสนอโมเดล 
likelihood function ข้อมลูจากการสงัเกตและการแจกแจงในเบือ้งต้น จะใช้วิธี Markov Chain 
Monte Carlo (MCMC) ในการเพิ่มข้อมลูไปยงัการแจกแจงเบือ้งต้นจากข้อมลูท่ีเพิ่มขึน้  
จากการสร้างคา่ประมาณทดแทน กระบวนการประมาณคา่ทดแทนนีท้ าวนซ า้ M ครัง้ เพื่อสร้าง  
ชดุข้อมลูตวัแปรอิสระ (Schafer and Olsen, 1998) แตล่ะชดุข้อมลูจะกลายเป็นกรณี  
ในการวิเคราะห์สิ่งท่ีสนใจศกึษาตอ่ไป เชน่ การประมาณคา่พารามิเตอร์ทฤษฎีการตอบสนอง
ข้อสอบ (IRT) ผลของการวิเคราะห์แยก M ในภายหลงัจะรวมเป็นคา่เดียวจากสมการท่ี (2.19) 
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ˆ

 (2.19)  
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ความแปรปรวนของการประมาณคา่นีป้ระกอบด้วย 2 สว่นคือ  
ความแปรปรวนระหวา่งการประมาณคา่ทดแทนและความแปรปรวนภายในการประมาณคา่
ทดแทน 

ความแปรปรวนระหวา่งการประมาณคา่ทดแทนได้จากสมการท่ี (2.20) 
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 (2.20)  
 

ความแปรปรวนภายในการประมาณคา่ทดแทน ( U ) เป็นคา่เฉล่ียของ
การประมาณคา่ความแปรปรวนข้ามการประมาณคา่ทดแทน M ความแปรปรวนส าหรับ  
การประมาณคา่ทดแทนพห ุจะค านวณภายหลงัด้วยสมการท่ี (2.21) 
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  (2.21)  

 

Schafer (1997) อธิบายวิธีการประมาณคา่ทดแทนซึง่มีลกัษณะเฉพาะ
ส าหรับข้อมลูไมต่อ่เน่ืองโดยอิงการแจกแจงแบบพหเุอกนาม ขณะท่ีทฤษฎีนีเ้ป็นวิธีท่ีเหมาะสม
ท่ีสดุส าหรับข้อมลูไมต่อ่เน่ือง Schafer ชีแ้จงวา่ส าหรับจ านวนตวัแปรท่ีเหมาะสมมีจ านวนน้อยใน 
saturated log-linear model จะท าให้คณุภาพของผลท่ีได้ลดลงท าให้เป็นไปไมไ่ด้ในทางปฏิบตัท่ีิ
จะใช้กบัปัญหาท่ีเกิดขึน้จริงสว่นใหญ่ Schafer แนะน าตอ่ไปวา่ การใช้วิธีการอิงการแจกแจงปกต ิ
(normal-based) ในการประมาณคา่ทดแทนพห ุอธิบายเหนือปรากฏการณ์ของผลการท างาน
ส าหรับปัญหาตวัแปรไมต่อ่เน่ืองในหลายกรณี ซึง่ผู้วิจยัคนอ่ืน ๆ ได้แสดงให้เห็นถึงการใช้โมเดล
การประมาณคา่ทดแทนแบบพหแุบบปกต ิ( normal multiple imputation) ในการประมาณคา่
ทดแทนข้อมลู ordinal ท าให้เกิดผลการวิจยัท่ีเป็นท่ียอมรับเม่ือข้อมลูมากกวา่ 30% ถกูท าให้  
สญูหาย (Leite and Beretvas, 2004; Schafer, Khare, and Ezzati-Rice, 1993) เม่ือโมเดลแบบ 
normal ถกูใช้ประมาณคา่ทดแทนข้อมลูไมต่อ่เน่ือง มีข้อเสนอแนะวา่คา่ท่ีไมใ่ชจ่ านวนเตม็จะยตุ ิ
ดงันัน้ ข้อมลูประมาณคา่ทดแทนท าให้สอดคล้องกบัธรรมชาตขิองข้อมลูตามท่ีเป็นจริง เชน่ 
เรียงล าดบั (ordinal) จ านวนเตม็ หรือ ตรวจให้คะแนนแบบ 2 คา่ (dichotomous) เป็นต้น (Ake, 
2005; Schafer, 1997) การวิเคราะห์เบือ้งต้นในการศกึษาในปัจจบุนัพบวา่ การประมาณคา่
ทดแทนใช้รูปแบบพหเุอกนามซึง่เป็นไปไมไ่ด้ส าหรับข้อสอบท่ีมีมากกวา่ 10 ข้อ  
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5) วิธีการประมาณค่าท่ีเป็นไปได้สูงสุดด้วยข้อมูลดบิ  (raw 
maximum likelihood methods) เป็นวิธีท่ีใช้ข้อมลูสมบรูณ์ในการสร้างคา่ maximum likelihood 
ภายใต้รูปแบบทางสถิตท่ีิเหมาะสม ได้แก่ structural equation model, regression model, 
ANOVA และ ANCOVA models  

6) แนวคิด ที่ไม่อิง วิธีการของ การประมาณค่าทดแทน 
(nonimputation - based approaches) แนวคดิท่ีไมอิ่งวิธีการของการประมาณคา่ทดแทนวิธีหนึง่
ส าหรับจดัการกบัการตอบสนองข้อสอบท่ีสญูหายเป็นการจดักระท าการตอบสนองข้อสอบท่ี  
สญูหายแบบการไมแ่สดงค าตอบ ( no presented: NP) ทางเลือกท่ีเหมาะสมจะใช้ใน BILOG-MG 
(Zimowski, Muraki, Mislevy, and Bock, 2003) ในกรณีนี ้การตอบสนองข้อสอบท่ีถกูท าให้  
สญูหายส าหรับผู้สอบซึง่ไมร่วมอยูใ่นการประมาณคา่ของพารามิเตอร์ข้อสอบ ประหนึง่วา่ ผู้ตอบ
ไมเ่คยให้โอกาสในการตอบสนองข้อสอบ วิธีข้อมลูสญูหายล าดบัท่ีสองท่ีเหมาะจะใช้ส าหรับผู้ใช้
ของ BILOG-MG เป็นการจดักระท าการตอบสนองข้อสอบสญูหายแบบตอบผิด (incorrect: IN) 
ในทางตรงกนัข้าม ไมว่า่การตอบสนองข้อสอบสญูหายใดท่ีถกูจดักระท าเป็นแบบตอบผิด  
ในการให้คะแนนของแบบสอบและการประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและผู้สอบ ล าดบั
สดุท้าย วิธีการท่ีไมอิ่งการประมาณคา่ทดแทนส าหรับจดัการกบัการตอบสนองข้อสอบสญูหายท่ี
เป็นการจดักระท าแบบตอบถกูบางสว่น (fractionally correct: FR) เชน่ เม่ือใช้ โมเดล  
การตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ  ชนิด 3 พารามิเตอร์  (three- parameter logistic model: 
3PL) จะหมายความวา่ ถ้ามี 5 ทางเลือกท่ีการละเว้นการตอบจะให้คะแนนแบบตอบถกูบางสว่น

ด้วยสดัสว่น 
5
1  (Zimowski et al., 2003)  

 
แนวคดิใหมส่ าหรับการจดัการกบัข้อมลูสญูหายท่ีมีอยู ่และการพฒันาโปรแกรมเพ่ือชว่ย

อ านวยความสะดวกในการวิเคราะห์ข้อมลูเป็นทางเลือกท่ีดีกวา่วิธีจดัการข้อมลูสญูหายแบบ
ดัง้เดมิ เชน่ วิธีคา่คาดหมายสงูสดุ ( expectation maximization: EM) เป็นวิธีการในโปรแกรม 
SPSS ท่ีสามารถค านวณชดุข้อมลูใหมท่ี่ไมมี่คา่สญูหาย สว่น การประมาณคา่ทดแทนพหุ  
(multiple imputation: MI) พฒันาแนวคดินีโ้ดยใช้ความสอดคล้องหรือไมส่อดคล้องของ  
การประมาณคา่ซึง่ได้มาจาก การประมาณคา่ทดแทนพหุ  และสามารถประมาณคา่  
ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานท่ีไมก่่อให้เกิดความล าเอียง ซึง่การเพิ่มขึน้อยา่งรวดเร็วและ  
ความหลากหลายของซอฟต์แวร์ส าหรับวิธีจดัการข้อมลูสญูหายแนวใหมน่ัน้คอ่นข้างแตกตา่งกนั 
เชน่ structural equation modeling software และ multilevel software ส าหรับ full information 
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maximum likelihood ในการแก้ปัญหาคา่สญูหาย ซึง่ในแนวคดินีค้า่สญูหายไมไ่ด้ถกูประมาณคา่
ทดแทน แตค่า่สารสนเทศท่ีสงัเกตได้ทัง้หมด จะใช้สร้างการประมาณคา่ ความเป็นไปได้สงูสดุ  
(maximum likelihood) ของพารามิเตอร์ (Acock, 2005; Finch, 2008) 

 
2.5 ตัวอย่างโปรแกรมส าเร็จรูปส าหรับจัดการข้อมูลสูญหาย 

 โปรแกรมส าเร็จรูปส าหรับจดัการข้อมลูสญูหาย (software packages for handling 
missing data) ในปัจจบุนัได้มีการพฒันาโปรแกรมส าเร็จรูปมากมายเพ่ือชว่ยในการจดัการข้อมลู
สญูหาย ดงัรายละเอียดในตารางท่ี 2.3 
 
ตารางท่ี 2.3  ตวัอยา่งโปรแกรมส าเร็จรูปส าหรับจดัการข้อมลูสญูหาย  
ช่ือโปรแกรม ผู้พัฒนา วิธีการ ประเภทข้อมูล แหล่งที่มา 

Amella* Honaker el at.  
(Harvard 
University) 

การประมาณคา่ทดแทน
พห ุ(multiple 
imputation: MI) 

MAR http://gking.harvard.edu/amelia/ 

MX* Virginia 
Commonwealth 
University 

raw maximum 
likelihood 

MAR http://www.vcu.edu/mx/ 

NORM* Joseph L. 
Schafer (The 
Pennsylvania 
State University) 

การประมาณคา่ทดแทน
พห ุ(multiple 
imputation: MI) 

MAR http://www.stat.psu.edu/~jls/miso
ftwa.html#aut 

SAS base (เชน่ 
PROC 

STANDARD) 

Anthony J. Barr การประมาณคา่ทดแทน
คา่เฉลี่ย (mean 
imputation) 

MCAR http://www.sas.com 

SAS/IML Multiple 
imputation 
programs 

SAS Institute, 
Inc. 

การประมาณคา่ทดแทน
พห ุ(multiple 
imputation: MI) 

MAR http://www.sas.com 

Paul Allison’s 
SAS macro 

Paul Allison การประมาณคา่ทดแทน
พห ุ(multiple 
imputation: MI) 

MAR http://www.sas.com 

SAS 
EM_COVAR.SAS 
 

SAS Institute, 
Inc. 

EM algorithm with 
bootstrapping option 

MAR http://www.sas.com 
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ตารางท่ี 2.3  (ตอ่) 
ช่ือโปรแกรม ผู้พัฒนา วิธีการ ประเภทข้อมูล แหล่งที่มา 
SPSS Base Nye el at.  

(SPSS, Inc.) 
การประมาณคา่ทดแทน
คา่เฉลี่ย (mean 
imputation) 

MCAR http://www.spss.com 

SPSS Missing 
values analysis 

Nye el at.  
(SPSS, Inc.) 

EM algorithm MAR http://www.spss.com 

AMOS SPSS, Inc. raw maximum 
likelihood 

MAR http://www.spss.com 

SOLAS Statistical 
Solutions 

- การประมาณคา่
ทดแทนพห ุ(multiple 
imputation: MI) 

- Hot Deck 
- Regression model 

MAR หรือ 
MCAR 

http://www.statsol.ie/solas/imputa
tiontechniques.htm 

SIRNORM SAS 
macro 

Steve Gregorich การประมาณคา่ทดแทน
พห ุ(multiple 
imputation: MI) 

MAR http://www.sas.com 

หมายเหตุ  MAR  หมายถึง การสญูหายอยา่งสุม่ (missing at random)  
MCAR หมายถึง การสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ (missing completely at random) 

  *               freeware 
 

 นอกจากตวัอยา่งโปรแกรมส าเร็จรูปท่ีกลา่วมาข้างต้น ยงัมีการใช้โปรแกรมส าเร็จรูปอ่ืน ๆ 
เชน่ BILOG, BILOG-MG, S-Plus และ ACER ConQuest เป็นต้น ท่ีนิยมใช้ในบริบท  
ทางการศกึษา  

วิธีการท่ีใช้ในการจดัการกบัข้อมลูสญูหายในปัจบุนัมีหลากหลายวิธี ซึง่ในบางวิธีการท่ีใช้
มีหลากหลายความหมายท่ีแสดงนยัถึงการจดัการกบัข้อมลูสญูหายท่ีอาจไมเ่หมาะสมกบัลกัษณะ
รูปแบบโครงสร้างภายในข้อมลูสญูหาย แม้วา่ยงัคงมีการศกึษาผลกระทบของวิธีการท่ีแตกตา่งกนั
ในการใช้ประโยชน์ภายใต้วิธีการท่ีแตกตา่งกนัของข้อมลูสญูหาย ซึง่จะน าเสนอในสว่นของ  
การทบทวนงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องตอ่ไป  
 
ตอนที่ 3 การศึกษาแบบมอนตคิาร์โล (Monte Carlo simulation Study) 
 

การจ าลอง (simulation) เป็นวิธีการท่ีใช้ศกึษาระบบหรือเป็นกระบวนการออกแบบจ าลอง
ระบบจริง  โดยทดลอง สถานการณ์ ท่ีจ าลองขึน้ด้วยการ สุม่ข้อมลูตามเง่ือนไขตา่ง  ๆ ซึง่เทคนิค  
ในการจ าลองข้อมลูนัน้ เป็นเทคนิคท่ีด าเนินการทดลองกบัแบบจ าลองของระบบ หรือกลา่วอีกนยั
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หนึง่คือ เป็นการสร้างเคร่ืองมือทดลอง ซึง่จะท างานเลียนแบบระบบของสิ่งท่ีสนใจ ( Eppen, 
Gould, and Schmidt, 1985; Frenkel, 2004; Hillier and Liebemen, 1980; Muthen and 
Muthen, 2007) เน่ืองจากในโลกความเป็นจริงของระบบงานจริงนัน้มีความสลบัซบัซ้อน  จงึเป็นไป
ได้ยากท่ีจะแก้ไขโดยคณิตศาสตร์  ดงันัน้การจ าลองข้อมลูจงึเป็นการสร้างสถานการณ์ ท่ีนา่จะ
เป็นไปได้ โดยใช้คอมพิวเตอร์ชว่ยและใช้ข้อมลูท่ีเก็บรวบรวมมาเสมือนวา่มาจากระบบจริง  แล้วท า
การจ าลองระบบขึน้มา  

การศกึษาแบบมอนตคิาร์โล  (Monte Carlo simulation Study) เป็นวิธีหนึง่ท่ีนิยมใช้  
ในการหาค าตอบทางสถิติ  พิจารณาการจ าลองสุม่และกระท าซ า้มาชว่ยในการหาค าตอบท่ี
ต้องการศกึษา ซึง่การศกึษาแบบมอนตคิาร์โลเป็นการศกึษาท่ีโดยทัว่ไปจะใช้ส าหรับการตรวจสอบ
ประสิทธิภาพของคา่พารามิเตอร์ทางสถิตภิายใต้สถานการณ์ท่ีแตกตา่งกนั  นอกจากนี  ้ ยงัเป็น
เทคนิคหนึง่ส าหรับการจ าลองข้อมลูทางทฤษฎีด้วย 

เทคนิคการจ าลองข้อมลูแบบมอนตคิาร์โล  เป็นการจ าลองแบบด้วยคอมพิวเตอร์  
(computer simulation) โดยอาศยัตวัเลขสุม่ (random number) มาสร้างตวัแปรให้เหมือน
สถานการณ์จริง และมีการทดลองซ า้หลาย ๆ ครัง้ เพื่อให้ได้คา่ท่ีแนน่อนท่ีจะเป็นข้อสรุปหรือ
อธิบายปรากฏการณ์ตา่ง ๆ ในสถานการณ์จริง หรือชว่ยหาค าตอบในเร่ืองตา่ง ๆ ท่ียงัไมแ่นใ่จใน
ผลท่ีเกิดขึน้ กลา่วคือ เป็นการจ าลองท่ีอยูใ่นรูปของคอมพิวเตอร์โปรแกรมซึง่เป็นท่ีนิยมใช้กนัมาก  
มีการน าข้อมลูเข้า  ซึง่ต้องจดัเตรียมและวิเคราะห์ข้อมลู  ซึง่อาจใช้วิธีการทางสถิตชิว่ยได้  
นอกจากนี ้การจ าลองข้อมลูด้วยเทคนิคมอนตคิาร์โล  ยงัเป็นเทคนิคหนึง่ท่ีใช้ในกระบวนการ
ออกแบบจ าลองสถานการณ์  ส าหรับแก้ปัญหาทางด้านคณิตศาสตร์  วิศวกรรมศาสตร์  หรือ
ทางด้านสถิติ  ซึง่การจ าลองข้อมลูด้วยเทคนิคมอนตคิาร์โลนัน้จะชว่ยในการขยายความรู้ทาง
ทฤษฎีทางด้านสถิตใิห้กว้างขวางมากย่ิงขึน้ 

เทคนิคมอนตคิาร์โล  เป็นเทคนิคการสร้างข้อมลูด้วยการใช้ตวัเลขแบบสุม่  และ  
ความนา่จะเป็นสะสม โดยมีขัน้ตอนดงันี ้

1.  สร้างกราฟ หรือตารางความนา่จะเป็นสะสมของข้อมลูท่ีต้องการ 
2.  สร้างตวัเลขสุม่  (generate random number) นิยมสร้างตวัเลขสุม่เทียมโดยอาศยัสตูร

ทางคณิตศาสตร์ ซึง่ การใช้เลขสุม่  เป็นสิ่งท่ีมีความส าคญัมากตอ่ระเบียบวิธีการมอนตคิาร์โล  
เน่ืองจาก  หลกัการของเทคนิคมอนตคิาร์โลนัน้อาศยัตวัเลขสุม่ท่ีมีลกัษณะการกระจายแบบ
สม ่าเสมอ (uniform) ในชว่งตวัเลข (0,1) มาชว่ยในการหาค าตอบของปัญหา 
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3.  ใช้คา่ตวัเลขสุม่ท่ีได้ในข้อ  2 แทนคา่ความนา่จะเป็นสะสม  หรือประยกุต์ใช้กบั
สถานการณ์หรือเง่ือนไขท่ีต้องการศกึษา 

4.  ทดลองซ า้หลาย ๆ ครัง้ เพื่อลดความคลาดเคล่ือน 
5.  อา่นคา่ของข้อมลูจากกราฟหรือตารางซึง่มีคา่ความนา่จะเป็นสะสมเทา่กบัตวัเลขในข้อ  

3 และคา่ท่ีได้นีคื้อคา่ของข้อมลูท่ีต้องการ 
เชน่ สมมตวิา่ตวัแปรแบบสุม่ X มีลกัษณะการแจกแจงของความนา่จะเป็นสะสม 
 

 
 

วิธีการอา่นคา่ของข้อมลูจากกราฟ มีวิธีการดงันี ้
5.1 จากตารางตวัเลขสุม่  (หรือจากการสร้างตวัเลขแบบสุม่ด้วยวิธีอ่ืน ) ได้ตวัเลขสุม่  

(Random Number: RN) 
5.2  ก าหนด  RN ให้ได้คา่อยูร่ะหวา่ง 0 ถึง 1 โดยใสจ่ดุทศนิยมข้างหน้า 
5.3  หาคา่ RN บนแกนตัง้  ลากเส้นนอนจากแกนตัง้ท่ีคา่  RN ตดักบักราฟท่ีใดลากเส้น

ดิง่ลงมาหาแกนนอนซึง่เป็นแกนของคา่ตวัแปรสุม่ X มีคา่ xa 

6.  ทดลองกระท า  เม่ือประยกุต์ปัญหาท่ีต้องการศกึษามาใช้กบัตวัเลขสุม่แล้ว  จะใช้
กระบวนการของการสุม่มากระท าในลกัษณะซ า้ๆ กนั เพ่ือหาค าตอบของปัญหาท่ีต้องการ 

ข้อดีของการใช้ข้อมูลท่ีได้จากการจ าลองข้อมูลด้วยเทคนิคมอนตคิาร์โล  มี  
4 ประการได้แก่ 

1.  การใช้ข้อมลูจากการจ าลองข้อมลูด้วยเทคนิคมอนตคิาร์โลจะเป็นการได้มาซึง่ข้อมลูท่ี
สามารถท าซ า้ได้ 

2.  มีประสิทธิภาพมากในการเก็บข้อมลูท่ีใช้ในทฤษฎีของการแจกแจงความนา่จะเป็น 
3.  ง่ายท่ีจะเปล่ียนพารามิเตอร์ของทฤษฎีการแจกแจง 
4.  ท าให้ได้ข้อมลูตามสถานการณ์ท่ีก าหนดได้ในหลายสถานการณ์  ซึง่ข้อมลูเชิงประจกัษ์

ท่ีได้จากการเก็บรวบรวมนัน้จะให้รูปแบบของข้อมลูเพียงแบบเดียวเทา่นัน้ 

Xa 

f(x) 

RN 

0 X 
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ตอนที่ 4 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 
 การน าเสนองานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัแนวทางการจดัการกบัข้อมลูสญูหายในทฤษฎี  
การตอบสนองข้อสอบ ทัง้งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัวิธีการประมาณคา่พารามิเตอร์ท่ีมีข้อมลูสญูหาย 
และงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัผลกระทบของข้อมลูสญูหายในทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ มี
รายละเอียดดงันี ้

งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการตอบสนองข้อสอบท่ีสญูหายและการประมาณคา่พารามิเตอร์
ของข้อสอบเร่ิมศกึษาโดย Lord (1974) และมีการศกึษาอยา่งตอ่เน่ืองในปลายประเดน็ จนถึง
ปัจจบุนั ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้ 

Robitzsch and Rupp (2009) ศกึษาผลกระทบของข้อมลูสญูหายในการตรวจสอบ  
การท าหน้าท่ีตา่งกนัของข้อสอบ โดยศกึษากรณีการวิเคราะห์ด้วยวิธี Mantel-Haenszel และ 
logistic regression โดยใช้การจ าลองข้อมลูในการศกึษาวิธีจดัการข้อมลูสญูหาย 4 วิธีคือ  
1) การลบตามรายการ ( listwise deletion) 2) zero imputation 3) two-way imputation และ  
4) response function imputation วา่มีปฏิสมัพนัธ์อยา่งไรกบัวิธีการตรวจสอบการท าหน้าท่ี
ตา่งกนัของข้อสอบทัง้สองวิธีคือ Mantel-Haenszel statistic และ logistic regression analysis 
ภายใต้กลไกการสญูหายสามแบบคือ การสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ (MCAR) การสญูหาย
อยา่งสุม่ (MAR) และการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) ท่ีท าให้เกิดการประมาณคา่สงูหรือต ่า
ของขนาดผลกระทบและอตัราการตรวจสอบการท าหน้าท่ีตา่งกนัของข้อสอบ และอตัราท่ีมีอิทธิพล
มากท่ีสดุในการอธิบายการเปล่ียนแปลงความล าเอียง รากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนก าลงัสอง
เฉล่ีย (root mean square error) และอตัราการปฏิเสธ การจดักระท าท่ีไมถ่กูต้องของข้อมลู  
สญูหายอาจน าไปสูก่ารเพิ่มขึน้ของอตัราความคลาดเคล่ือนแบบ Type I และ Type II แตอ่ยา่งไรก็
ตาม Robitzsch and Rupp ให้ข้อคดิเห็นวา่ ตวัเลือกระหวา่งวิธีการตรวจสอบการท าหน้าท่ีตา่งกนั
สองวิธีท่ีใช้ในการศกึษาครัง้นี ้ยงัไมใ่ชว่ิธีท่ีดีท่ีสดุ 

สว่นการศกึษาของ Finch (2008) ได้ด าเนินการประเมินผลกระทบของวิธีการหลากหลาย
ท่ีใช้ในการจดัการกบัข้อมลูสญูหายในการประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบส าหรับ โมเดล  
การตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ  ชนิด 3 พารามิเตอร์  (three- parameter logistic model: 
3PL) โดยในการวิจยัใช้ฐานการจ าลองข้อมลูท่ีมีการศกึษามาก่อน โดยการทดสอบผลกระทบของ
การสญูหายของการตอบสนองข้อสอบในการประมาณคา่พารามิเตอร์ เชน่ ความยาก แตไ่มใ่ช่
วิธีการประมาณคา่ทดแทนข้อมลู (imputation) ขณะท่ีวิธีการตา่ง ๆ ท่ีใช้จดัการกบัข้อมลูการตอบ
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ข้อสอบท่ีสญูหายจะใช้ชดุข้อมลูท่ีเป็นอิสระจากกนัโดยไมใ่ช้วิธีการศกึษา Monte Carlo ใน
การศกึษา ซึง่ในงานวิจยั Finch เปรียบเทียบวิธีการท่ีใช้ในการจดัการกบัข้อมลูการตอบสนอง
ข้อสอบท่ีสญูหาย โดยใช้การจ าลองข้อมลูท่ีมีการตอบสนองข้อสอบท่ีสญูหาย ผลการศกึษาพบวา่ 
แตล่ะวิธีมีความหลากหลายของระดบัการอภิปรายประสิทธิผลในการประมาณคา่ทดแทนข้อมลู
ความถกูต้องของการประมาณคา่ตวัอยา่งของพารามิเตอร์ความยาก และอ านาจจ าแนกของ
ข้อสอบตามล าดบั 

Glas and Pimentel (2008) ศกึษาโมเดลข้อมลูสญูหายท่ีละเลยไมไ่ด้ในแบบสอบ speed 
tests เน่ืองจากในการสอบท่ีมีการจ ากดัเวลานัน้ บอ่ยครัง้ท่ีพบวา่ผู้สอบท าข้อสอบในสว่นท้าย ๆ 
ของแบบสอบไมท่นั ซึง่โดยทัว่ไป รูปแบบการตอบสนองข้อสอบท่ีสญูหายนัน้ เป็นผลมาจากระดบั
ความสามารถของผู้สอบ ดงันัน้ ข้อมลูสญูหายในกรณีนีจ้งึเป็นสิ่งท่ีละเลยไมไ่ด้ในการอ้างอิงทาง
สถิต ิซึง่ในการศกึษาโมเดลข้อมลูสญูหายท่ีละเลยไมไ่ด้ในแบบสอบ speed test นัน้ Glas and 
Pimentel ใช้การรวมโมเดลทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ 2 โมเดล คือ โมเดลส าหรับการสงัเกต
ข้อมลูการตอบและโมเดลตวับง่ชีข้้อมลูสญูหาย ซึง่ในสว่นของโมเดลตวับง่ชีข้้อมลูสญูหายนัน้ เป็น
โมเดลท่ีเป็นผลมาจากการก าหนดเชิงเส้นตรงอิงพารามิเตอร์ข้อสอบ โดยรวมโมเดลด้วยข้อตกลง
ท่ีวา่ พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบมี การแจกแจงปกตแิบบพหตุวัแปรร่วมกนั (joint 
multivariate normal distribution) ซึง่พารามิเตอร์ของโมเดลประมาณคา่ด้วย การประมาณคา่ท่ี
เป็นไปได้สงูสดุแบบประมาณคา่ปลายทาง  (marginal maximum likelihood estimation)  
ผลการศกึษาพบวา่ การจดักระท าข้อมลูสญูหายแบบการละเลย จะน าไปสูค่วามล าเอียงท่ีเป็นข้อ
ควรพิจารณาในการประมาณคา่พารามิเตอร์ นอกจากนี ้โมเดลทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ
ส าหรับตวับง่ชีข้้อมลูสญูหายสามารถก าจดัความล าเอียงนีไ้ด้  

Peng and Zhu (2008) ศกึษาผลการเปรียบเทียบวิธีการสองแบบในการจดัการตวัแปร
ร่วมสญูหายใน logistic regression โดย Peng and Zhu กลา่ววา่ ในชว่ง 25 ปีท่ีผา่นมา ระเบียบ
วิธีในการจดัการข้อมลูสญูหายพฒันาก้าวหน้าไปมาก โดยงานวิจยัสว่นใหญ่มุง่เป้าศกึษาข้อมลู
สญูหายของตวัแปรตามภายใต้เง่ือนไขท่ีแตกตา่งกนั ดงันัน้ Peng and Zhu จงึมุง่ศกึษาเพ่ือ  
เตมิเตม็ความรู้สว่นท่ีขาดหายโดยการเปรียบเทียบวิธีการสองแบบส าหรับจดัการข้อมลูสญูหาย  
ในตวัแปรร่วมไมต่อ่เน่ืองใน logistic regression คือ 1) วิธีคา่คาดหมายสงูสดุ (EM) ของการถ่วง
น า้หนกั และ 2) การประมาณคา่ทดแทนพห ุ (MI) สุม่ข้อมลูตวัอยา่งจากประชากรท่ีทราบ
คณุลกัษณะ สว่นข้อมลูสญูหายท่ีเป็นตวัแปรร่วมใช้การจ าลองข้อมลูภายใต้เง่ือนไขของรูปแบบ
การสญูหายสองแบบ คือ การสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ (MCAR) และการสญูหายอยา่งสุม่ 
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(MAR) ท่ีมีอตัราการสญูหายตา่งกนั ซึง่ศกึษาความสอดคล้องโมเดล logistic regression กบักลุม่
ตวัอยา่งแตล่ะกลุม่ด้วย วิธีคา่คาดหมายสงูสดุ (EM) หรือการประมาณคา่ทดแทนพห ุ (MI) โดย
เปรียบเทียบผลการจดัการข้อมลูสญูหายโดยใช้เกณฑ์เปรียบเทียบ 4 แบบ คือ 1) ความล าเอียง  
2) ประสิทธิภาพ 3) ความครอบคลมุ และ 4) อตัราปฏิเสธ 

Zhang and Walker (2008) ศกึษาผลกระทบของข้อมลูสญูหาย โดยทดสอบผลกระทบ
ของข้อมลูสญูหายในโมเดลความสอดคล้องของผู้สอบและการประมาณคา่ความสามารถของ
ผู้สอบ ด้วยแบบสอบท่ีตรวจให้คะแนน 2 คา่ ภายใต้กรอบการสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ 
(MCAR) ด้วยเทคนิคการจดัการกบัข้อมลูสญูหาย 4 แบบ คือ 1) การลบเป็นรายคู ่2) การให้รหสั
การตอบสนองข้อสอบสญูหายแบบตอบผิด (coding missing responses as incorrect)  
3) การประมาณคา่ทดแทนแบบ hot deck และ 4) การประมาณคา่ทดแทนอิงโมเดลการแจกแจง
ปกต ิโดยใช้ โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ โลจิสตกิ  ชนิด 2 พารามิเตอร์  (two- parameter 
logistic model: 2PL) ผลการวิจยัพบวา่ ข้อมลูสญูหายท าให้ความยากในประเมินโมเดล  
ความสอดคล้องของผู้สอบเพิ่มขึน้ ทัง้โมเดลท่ีสอดคล้องและไมส่อดคล้องของผู้สอบ เม่ือสดัสว่น
ของข้อมลูสญูหายเพิ่มขึน้ พบวา่ การวินิจฉยัความสามารถ ของผู้สอบจะไมถ่กูต้องมากย่ิงขึน้ โดย
การจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีการลบเป็นรายคูเ่ป็นวิธีท่ีให้ผลการกู้ คืนโมเดลความสอดคล้อง
ของผู้สอบและระดบัความสามารถของผู้สอบดีท่ีสดุ ทัง้นี ้การให้รหสัการตอบสนองข้อสอบ  
สญูหายแบบตอบผิดเป็นสาเหตกุารสญูหายของข้อมลูการตอบสนองข้อสอบของผู้สอบท่ีท าให้
โมเดลการวดัไมส่อดคล้อง ดงันัน้ การประมาณคา่ความสามารถของผู้สอบจงึเป็นผลลพัธ์ท่ี
น าไปใช้ไมไ่ด้ 

Allison (2006) ศกึษาและขยายผลการศกึษางานของ Ake (2005) ตอ่โดยทดสอบการใช้
การประมาณคา่ทดแทนพหอิุงการแจกแจงปกต ิ (normal based multiple imputation) กบัข้อมลู 
ท่ีมีการตรวจให้คะแนนแบบ 2 คา่ (dichotomous) ซึง่ Allison พบวา่เม่ือคา่การประมาณคา่
ทดแทนพหหุมนุรอบใกล้จ านวนเตม็ 0 หรือ 1 มากท่ีสดุแล้ว ผลลพัธ์ท่ีได้จากการประมาณคา่ของ
คา่เฉล่ียจะท าให้เกิดความล าเอียง ในทางตรงกนัข้าม หากคา่ของการประมาณคา่ทดแทนพหไุมไ่ด้
หมนุรอบใกล้จ านวนเตม็ 0 หรือ 1 แล้ว พบวา่ ผลลพัธ์ท่ีได้จากการประมาณคา่ของคา่เฉล่ียท่ีจะ
ท าให้เกิดความล าเอียงจะพบน้อยมาก 

Ake (2005) ศกึษาผลกระทบของการใช้การประมาณคา่ทดแทนพหอิุงโมเดลการแจกแจง
ปกติ (normal based multiple imputation) กบัข้อมลู ordinal พบวา่ เม่ือคา่ประมาณทดแทน 
หมนุรอบการประมาณคา่จ านวนเตม็ของคา่เฉล่ียท่ีได้จากการเพิ่มความล าเอียง เชน่ ร้อยละของ
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ข้อมลูการสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่  (MCAR) ท่ีเพิ่มขึน้ ในทางตรงกนัข้าม Ake พบวา่ เม่ือ  
การหมนุรอบไมไ่ด้ถกูจดักระท าแล้วจะมีความล าเอียงน้อยมากในการประมาณคา่เฉล่ีย 
 Velicer and Colby (2005) เปรียบเทียบวิธีจดัการข้อมลูสญูหายในการวิเคราะห์อนกุรม
เวลาแบบ Arima (Arima time-series analysis) เน่ืองจากข้อมลูสญูหายเป็นปัญหาทัว่ไป  
ในทางปฏิบตัสิ าหรับการออกแบบการศกึษาระยะยาว การวิเคราะห์อนกุรมเวลาเป็นวิธีการศกึษา
ท่ีใช้เวลานานในการสงัเกตหนว่ยตวัอยา่ง ซึง่ในการศกึษาของ Velicer and Colby ประเมินข้อมลู
สญูหายด้วยวิธีการ 4 วิธี คือ 1) การลบทิง้ (deletion) 2) การแทนท่ีคา่เฉล่ีย (mean substitution) 
3) mean of adjacent observations และ 4) การประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุ ( maximum 
likelihood estimation) โดยจ าลองข้อมลูอนกุรมเวลาชว่ง 100 หนว่ยตวัอยา่ง ด้วยเง่ือนไขท่ี
แตกตา่งกนั 50 เง่ือนไข เพื่อศกึษา 1) สหสมัพนัธ์ภายในตวัเอง 5 ระดบั และ 2) ความชนั 2 ระดบั
และสดัสว่นข้อมลูสญูหาย 5 ระดบั เพ่ือเปรียบเทียบวิธีการโดยการพิจารณาความถกูต้องแมน่ย า
ของการประมาณคา่พารามิเตอร์ 4 แบบ คือ 1) level 2)  error variance 3)  degree of 
autocorrelation และ  4)  slope ผลการศกึษาพบวา่ การประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุมี  
ความถกูต้องแมน่ย าในการประมาณคา่พารามิเตอร์มากท่ีสดุภายใต้เง่ือนไขการทดสอบทัง้หมด 
สว่น  mean of adjacent observations เป็นวิธีท่ีมีความถกูต้องแมน่ย าน้อยท่ีสดุ ดงันัน้  
การประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุจงึเป็นวิธีการทางสถิตท่ีิดีส าหรับการประมาณคา่ข้อมลูสญูหาย 

Enders (2004) ศกึษาผลกระทบของวิธีในการจดัการกบัข้อมลูสญูหายในการประมาณ
คา่ความเท่ียงส าหรับข้อมลูแบบ  Likert โดยการใช้  Cronbach’s alpha ผลการศกึษาพบวา่วิธี คา่
คาดหมายสงูสดุ(EM) ให้ผลการศกึษาดีกวา่วิธีการลบตามรายการ ( listwise deletion) การลบเป็น
รายคู ่(pairwise deletion) การประมาณคา่ทดแทนคา่เฉล่ีย (mean imputation) ท่ีมีความล าเอียง 
รากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย (root mean square error) และขอบเขตชว่ง
ความชว่งความเช่ือมัน่ของสมัประสิทธ์ิแอลฟ่า (confidence interval coverage for coefficient 
alpha) โดย Enders ใช้การจ าลองกลุม่ตวัอยา่ง 200 คนในการตอบสนองข้อสอบ 7 ข้อ และ
ก าหนดชว่งการประมาณข้อมลูสญูหายท่ี 11% ซึง่จากผลการศกึษานัน้ Ender เสนอแนะวา่  
ในการวิจยั ผู้วิจยัควรพิจารณาผลกระทบของข้อมลูสญูหายในการประมาณคา่ความเท่ียง และ วิธี
คา่คาดหมายสงูสดุ (EM) เป็นวิธีท่ีควรใช้ในการประมาณคา่ทดแทนการตอบสนองข้อสอบท่ี  
สญูหาย 

Leite and Beretvas (2004) ทดสอบสมรรถนะของการประมาณคา่ทดแทนพหอิุง  
การแจกแจงปกติ  (normal based multiple imputation) โดยการจ าลองสหสมัพนัธ์ (correlation) 
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ระหวา่งมาตรวดั Likert แบบ  ordinal ในการจ าลองการศกึษาส าหรับข้อมลู การสญูหายโดย
สมบรูณ์อยา่งสุม่ (MCAR) การสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) และการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) 
ซึง่ผลการศกึษาพบวา่ การประมาณคา่ทดแทนพหอิุงการแจกแจงปกติ  (normal based multiple 
imputation) สามารถให้ความถกูต้องแมน่ย าในการจ าลองคา่สหสมัพนัธ์ระหวา่งข้อสอบ 
(inter-item correlation values) ส าหรับข้อมลูแบบ  Likert โดยเฉพาะอยา่งยิ่งกบัข้อมลูสญูหายท่ี
มีระดบัการสญูหายสงูขึน้ 

Gibson and Olejnik (2003) ศกึษาปัญหาของข้อมลูสญูหายในขัน้ท่ีสองของโครงสร้าง
ข้อมลู hierarchical 2 ระดบั โดยใช้ข้อมลูท่ีได้จากการจ าลองข้อมลูระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 
ค.ศ. 1982 และก่อนปี 1982 โดยจดัการข้อมลูสญูหาย 5 วิธีคือ 1) การลบตามรายการ ( listwise 
deletion) 2) การแทนท่ีคา่เฉล่ียรวมทกุกรณี (overall mean substitution) 3) การประมาณคา่
ทดแทนคา่เฉล่ียระดบักลุม่ (group mean imputation) 4) วิธี คา่คาดหมายสงูสดุ (EM) และ  
5) การประมาณคา่ทดแทนพห ุ (MI) ภายใต้เง่ือนไขการทดสอบ 4 เง่ือนไข คือ 1) จ านวนของ  
ตวัแปรขัน้ท่ีสอง 2) ขนาดกลุม่ตวัอยา่งขัน้ท่ีสอง 3) สหสมัพนัธ์จดุตดัความชนั และ 4) ร้อยละของ
ข้อมลูสญูหาย ผลการศกึษาพบวา่ วิธีการลบตามรายการ การประมาณคา่ทดแทนคา่เฉล่ียระดบั
กลุม่ และ วิธี คา่คาดหมายสงูสดุ (EM) ให้ผลการด าเนินการเทา่กนัในระดบัดีส าหรับตวัแปรท่ีมีคา่
สญูหาย สว่นตวัแปรท่ีไมมี่คา่สญูหายนัน้ วิธีการลบตามรายการ และ วิธี คา่คาดหมายสงูสดุ  (EM) 
ให้ผลการด าเนินการในระดบัพอใจ มีเพียงวิธีการลบตามรายการเทา่นัน้ท่ีให้ผลการด าเนินการใน
ระดบัดีในการประมาณคา่ผลกระทบอยา่งสุม่ ยกเว้นกรณีขนาดกลุม่ตวัอยา่งในขัน้ท่ีสองสญูหาย
ร้อยละ 30 หรือ 40 

นอกจากการศกึษาการประมาณคา่ทดแทนด้วยวิธี คา่คาดหมายสงูสดุ (EM) หรือ  
การประมาณคา่ทดแทนพห ุ (MI) (Bernaards and Sijtsma, 1999) แล้ว ยงัมีงานวิจยับางสว่น
ศกึษาการประมาณคา่ทดแทนด้วยวิธี การประมาณคา่ทดแทนด้วยการแทนท่ีคา่เฉล่ียข้อท่ีถกู 
(CM) และการประมาณคา่ทดแทนด้วยฟังก์ชนัการตอบสนอง ( RF) ซึง่ออกแบบเฉพาะส าหรับ
ข้อมลูการตอบสนองข้อสอบท่ีไมต่อ่เน่ืองซึง่ตรงกนัข้ามกบัวิธีคา่คาดหมายสงูสดุ  (EM) และการ
ประมาณคา่ทดแทนพห ุ(MI) โดยมีรายละเอียดงานวิจยัดงันี ้

Sijtsma and van der Ark (2003) ขยายผลการศกึษาตอ่จาก Bernaards and Sijtsma 
(2000) โดยรวมวิธี การประมาณคา่ทดแทนด้วยฟังก์ชนัการตอบสนอง ( RF) และทดสอบ  
ความแตกตา่งของตวัแปรผลลพัธ์โดยใช้ข้อมลู dichotomous ซึง่ Sijtsma and van der Ark 
ศกึษาความแตกตา่งของคา่ท่ีได้จากชดุข้อมลูท่ีสมบรูณ์กบัชดุข้อมลูท่ีได้จากการประมาณคา่
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ทดแทน โดยใช้คา่สถิต ิCronbach’s α, Mokken’s scalability coefficient, และ the goodness- 
of-fit chi-square statistics ส าหรับ Rasch model ซึง่ผลการวิจยัพบวา่ การประมาณคา่ทดแทน
ด้วยฟังก์ชนัการตอบสนอง ( RF) ให้ผลท่ีถกูต้องแมน่ย ามากท่ีสดุโดยเฉพาะอยา่งยิ่งส าหรับ  
กลุม่ตวัอยา่งขนาดใหญ่ ทัง้นี ้ Sijtsma and van der Ark เสนอแนะวา่ ควรศกึษาและทดสอบ
สมรรถนะของการประมาณคา่ทดแทนพหุ  (MI) กบัข้อมลู dichotomous เพิ่มในการวิจยัครัง้ตอ่ไป
ด้วย 

DeMars (2002) ศกึษาผลการทดสอบผลกระทบของข้อมลูสญูหายในการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ความยากของข้อสอบโดยใช้วิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุแบบประมาณคา่
ร่วมกนั ( joint maximum likelihood estimation) และวิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุ  
แบบประมาณคา่ปลายทาง ( marginal maximum likelihood estimation) ส าหรับข้อมลูสญูหาย
แบบการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) และการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) โดยการจ าลองข้อมลู
การศกึษาเป็นสองกลุม่ ซึง่กลุม่หนึง่มีคา่เฉล่ียของระดบัความสามารถต ่ากวา่อีกกลุม่หนึง่  
ผลการศกึษาพบวา่ ข้อมลูท่ีจ าลองให้เป็นกลุม่ผู้สอบท่ีระดบัความสามารถต ่านัน้มีความเป็นไปได้
สงูท่ีจะไมต่อบสนองข้อสอบท่ีเป็นเป้าหมาย นอกจากนี ้DeMars วดัความล าเอียงในการประมาณ
คา่ความยากส าหรับข้อสอบท่ีมีข้อมลูสญูหาย และพบวา่ ในกลุม่ท่ีผู้สอบท่ีละเลยการตอบสนอง
ข้อสอบจะมีความล าเอียงมากกวา่อีกกลุม่ ซึง่ระดบัความล าเอียงนัน้ไมส่งูมากนกั  
 Smits, Mellenbergh and Vorst (2002) ศกึษาสมรรถนะของจ านวนเทคนิคการประมาณ
คา่ทดแทนโดยใช้ชดุข้อมลูของวิธีการให้ผลการเรียน ( course grades) ซึง่เทคนิคการประมาณคา่
ทดแทนท่ีใช้ประกอบด้วย การแทนท่ีคา่เฉล่ียท่ีไมมี่การถ่วงน า้หนกัและมีการถ่วงน า้หนกั 
(unweighted and weighted mean substitution) หรือท่ีเรียกวา่ รวมทัง้ใช้ GPA ส าหรับวิธีการ
ให้ผลการเรียนท่ีไมส่ญูหาย การแทนท่ีสหสมัพนัธ์ (correlation substitution) การประมาณคา่
ทดแทน regression การประมาณคา่ทดแทน stochastic regression วิธีคา่คาดหมายสงูสดุ (EM) 
และ การประมาณคา่ทดแทนพห ุ(MI) โดยผลการวิจยัพบวา่ สมรรถนะของเทคนิคการประมาณคา่
ทดแทนท่ีใช้ในการศกึษาครัง้นีไ้มแ่ตกตา่งกนั นัน่คือ ไมมี่เทคนิคการประมาณคา่ทดแทนใดท่ีให้ผล
ดีกวา่เทคนิคการประมาณคา่ทดแทนอ่ืน ทัง้นี ้  Smits, Mellenbergh and Vorst แนะน าวา่เทคนิค
การประมาณคา่ทดแทนพห ุ( MI) และการประมาณคา่ทดแทน stochastic regression ให้ผล  
การท านายคงเส้นคงวากวา่วิธีอ่ืน ดงันัน้ เทคนิคการประมาณคา่ทดแทนพห ุ( MI) และ  
การประมาณคา่ทดแทน stochastic regression นา่จะดีกวา่วิธีอ่ืนท่ีใช้ในการศกึษาครัง้นี ้
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De Ayala, Plake, and Impara (2001) ศกึษาผลกระทบของข้อมลูสญูหายและวิธีปกติ
ทัว่ไปท่ีใช้จดัการกบัข้อมลูสญูหายในการประมาณคา่ความสามารถท่ีมีอยูภ่ายในผู้สอบ ( latent 
trait values for examinee) ใน โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ โลจิสตกิ  ชนิด 3 พารามิเตอร์  
(three- parameter logistic model: 3PL) ผลการวิจยัพบวา่ ในการประมาณคา่ความสามารถท่ีมี
อยูภ่ายในผู้สอบนี ้จดักระท าข้อมลูสญูหายเป็นแบบ การไมแ่สดงค าตอบ ( NP) ให้ผลท่ีถกูต้อง
แมน่ย ากวา่การจดักระท าข้อมลูสญูหายแบบ ตอบผิด (IN) นอกจากนี ้De Ayala et al. เสนอแนะ
วา่ มีความเป็นไปได้ท่ีจะใช้วิธีการอ่ืนส าหรับจดัการกบัการตอบสนองข้อสอบสญูหายโดยอาจจดั
กระท าเป็นแบบ ตอบถกูบางสว่น (FR) พร้อมอ้างถึงค าแนะน าของ Lord (1974, 1983 อ้างถึงใน 
De Ayala et al., 2001) วา่ไมค่วรจดักระท าข้อมลูสญูหายเป็นแบบตอบผิด เน่ืองจากจะท าให้เกิด
ความล าเอียงในการประมาณคา่ความสามารถ 

Enders (2001) จ าลองข้อมลูด้วย Monte Carlo เพ่ือทดสอบความเหมาะสมของผล  
การประมาณคา่สารสนเทศแบบเตม็รูปท่ีเป็นไปได้สงูสดุ (full information maximum likelihood) 
ในโมเดล multiple regression กบัข้อมลูสญูหาย โดยทดสอบผลกระทบจากตวัแปรอิสระ 4 ตวั 
คือ 1) วิธีจดัการกบัข้อมลูสญูหาย 2) อตัราการสญูหายของข้อมลู 3) ขนาดของกลุม่ตวัอยา่ง และ 
4) ขนาดของสหสมัพนัธ์ ท่ีมีตอ่ตวัแปรตาม 3 ตวั คือ 1) regression coefficient bias 2) R2 bias 
และ 3) regression coefficient sampling variability ซึง่รูปแบบข้อมลูสญูหายท่ีใช้ทดสอบอิง
ทฤษฎีข้อมลูสญูหายของ Rubin คือ 1) การสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ (MCAR) 2) การสญูหาย
อยา่งสุม่ (MAR) และ 3) การสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) ผลการวิจยัพบวา่ วิธีการประมาณ
คา่สารสนเทศแบบเตม็รูปท่ีเป็นไปได้สงูสดุ ให้ผลการปฏิบตัท่ีิดีกวา่วิธีการลบตามรายการ การลบ
เป็นรายคู ่( pairwise deletion) และการแทนท่ีคา่เฉล่ีย นอกจากนี ้การประมาณคา่พารามิเตอร์
แบบสารสนเทศแบบเตม็รูปท่ีเป็นไปได้สงูสดุยงัให้ผลความล าเอียงและความผนัแปรของกลุม่
ตวัอยา่งน้อยกวา่วิธีการทัง้ 3 แบบดงัท่ีกลา่วมาข้างต้นด้วย 

Huisman and Molenaar (2001) ศกึษาสมรรถนะของจ านวนวิธีการประมาณคา่ทดแทน
ในบริบทของการตอบสนองข้อสอบด้วยวิธี hot deck การประมาณคา่ทดแทนด้วยการแทนท่ี
คา่เฉล่ียข้อท่ีถกู ( CM) และโมเดลท่ีอิงทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ (IRT) เชน่ Mokken scaling 
และการประมาณคา่ทดแทนโดยใช้ โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ ชนิด 1 พารามิเตอร์  
(one- parameter logistic model: 1PL) ผลการวิจยัพบวา่ โมเดลท่ีอิง โมเดลการตอบสนอง
ข้อสอบแบบโลจิสตกิ ชนิด 1 พารามิเตอร์ (one- parameter logistic model: 1PL) ให้ความถกูต้อง
แมน่ย าในการประมาณคา่ความสามารถ ของผู้สอบ (ability estimation ) สว่นเทคนิค  Mokken 
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และการประมาณคา่ทดแทนด้วยการแทนท่ีคา่เฉล่ียข้อท่ีถกู ( CM) ให้คา่ความถกูต้องแมน่ย า  
ต ่ากวา่โมเดลท่ีอิง โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ โลจิสตกิ  ชนิด  1 พารามิเตอร์  (one- 
parameter logistic model: 1PL) เล็กน้อยเทา่นัน้ซึง่  Huisman and Molenaar เสนอแนะวา่  
เทคนิค Mokken และการประมาณคา่ทดแทนด้วยการแทนท่ีคา่เฉล่ียข้อท่ีถกู ( CM) เป็นวิธีการท่ี
ง่ายกวา่ โมเดลท่ีอิง โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ โลจิสตกิ  ชนิด 1 พารามิเตอร์  (one- 
parameter logistic model: 1PL) สว่นวิธี hot deck ให้คา่ความถกูต้องแมน่ย าต ่ากวา่วิธีอ่ืน  

Bernaards and Sijtsma (2000) ได้ขยายผลการศกึษาจากปี ค.ศ. 1999 โดยทดสอบ
สมรรถนะของวิธีการประมาณคา่ทดแทนด้วยการแทนท่ีคา่เฉล่ียข้อท่ีถกู ( CM) กบั  วิธีคา่
คาดหมายสงูสดุ(EM) ในการประมาณคา่ความถกูต้องแมน่ย าของคา่น า้หนกัองค์ประกอบส าหรับ
ข้อมลู ordinal ซึง่ผลการวิจยัพบวา่ วิธี คา่คาดหมายสงูสดุ (EM) เป็นวิธีการท่ีดีท่ีสดุส าหรับข้อมลู
แบบ Likert แตท่ัง้นี ้Bernaards and Sijtsma อภิปรายเพิ่มเตมิวา่ การประมาณคา่ทดแทนด้วย
การแทนท่ีคา่เฉล่ียข้อท่ีถกู ( CM) ก็สามารถท าได้และเป็นอีกทางเลือกท่ีง่ายกวา่ วิธี คา่คาดหมาย
สงูสดุ(EM) ส าหรับการประมาณคา่ทดแทนข้อมลูสญูหายท่ีไมต่อ่เน่ือง 

Bernaards and Sijtsma (1999) ทดสอบสมรรถนะของวิธีการตา่ง ๆ ของเทคนิค  
การประมาณคา่ทดแทนข้อมลูไมต่อ่เน่ือง เพื่อสร้างชดุข้อมลู ordinal ท่ีสมบรูณ์ เพ่ือน าเสนอ  
การประมาณคา่ท่ีถกูต้องแมน่ย าของน า้หนกัองค์ประกอบ (factor loading) ผลการวิจยัพบวา่
เทคนิคการประมาณคา่ทดแทนด้วยการแทนท่ีคา่เฉล่ียข้อท่ีถกู ( CM) ให้ความถกูต้องแมน่ย า  
สงูกวา่วิธีการประมาณคา่ทดแทนอยา่งสุม่ (random imputation) การประมาณคา่ทดแทน
คา่เฉล่ีย (mean imputation) และการลบตามรายการ (listwise deletion) 
 Ludlow and O’Leary (1999) ศกึษาการประยกุต์ใช้การวิเคราะห์ข้อมลูในทางปฏิบตัิ
เก่ียวกบัปัญหาข้อมลูสญูหายท่ีมีสาเหตกุารเกิดได้หลายประการ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งปัญหา
เก่ียวกบัการสอบท่ีผู้สอบท าข้อสอบข้ามข้อหรือท าข้อสอบไมท่นัภายในเวลาท่ีก าหนด โดย  Ludlow 
and O’Leary มุง่ศกึษาผลการกระทบในทางปฏิบตัขิองการใช้วิธีการจดักระท าทางสถิตท่ีิแตกตา่ง
กนักบัข้อสอบท่ีถกูละเว้นและท าไมท่นัโดยการประยกุต์ใช้ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ โดยวิธีการ
เฉพาะท่ีเลือกใช้ส าหรับการให้คะแนน ผู้วิจยัใช้เกณฑ์การพิจารณาผลกระทบในการอธิบาย
ผลลพัธ์ท่ีได้ซึง่จะเป็นหลกัฐานส าหรับผลสรุปของผู้สอบหรือการประเมินผลระดบักลุม่ผู้สอบ 

Patz and Junker (1999) ศกึษาวิธีการ Markov Chain Monte Carlo (MCMC) อิง  
การสุม่ตวัอยา่งแบบ Metropolis-Hastings โดยอ้างอิงวิธีการ  Bayesian ในทฤษฎีการตอบสนอง
ข้อสอบท่ีสมบรูณ์ในการน าเสนอวิธีพืน้ฐานโดยใช้ โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ โลจิสตกิ ชนิด 
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2 พารามิเตอร์  (two- parameter logistic model: 2PL) สว่นงานวิจยัของ Patz and Junker ขยาย
ผลการศกึษาในประเดน็ของ การไมต่อบสนองข้อสอบ การออกแบบการสญูหายของข้อมลู การใช้
ผู้ตรวจหลายคน พฤตกิรรมการเดา และข้อสอบท่ีมีการให้คะแนนบางสว่นตา่ง ๆ ดงันี ้โดยใช้
วิธีการ Markov Chain Monte Carlo ในตวัอยา่งสองแบบของการวดัผลระดบัชาตใินการทดสอบ
ความก้าวหน้าทางการศกึษา ปี 1992 ในด้านการอา่น คือ 1) ชดุทดสอบยอ่ย multiple item 
format (two-parameter logistic model (2PL), three-parameter logistic model (3PL) และ
การให้คะแนนบางสว่น) และ 2) ล าดบัการให้คะแนนและ dichotomous short-response items 
โดยใช้โมเดลทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบใหมท่ี่เรียกวา่ generalized linear logistic test 
model (GLLTM) 

Raaijmakers (1999) ศกึษาประสิทธิผลของการจดัการข้อมลูสญูหายท่ีแตกตา่งกนั  
ในการส ารวจข้อมลูแบบ Likert ซึง่เป็นการแทนท่ีคา่สญูหายด้วยวิธีการแทนท่ีคา่เฉล่ียสมัพทัธ์ 
(relative mean substitution) โดยใช้การเปรียบเทียบกบัวิธีการปกตทิัว่ไปท่ีใช้ในการจดัการ  
คา่สญูหายโดยใช้ข้อมลูจริง โดยมีเป้าหมายการศกึษาประสิทธิผลของวิธีการในสองลกัษณะคือ  
1) ความถกูต้องแมน่ย าในการประมาณคา่พารามิเตอร์ตา่งชนิดในเวลาเดียวกนั และ  
2) ความถกูต้องแมน่ย าในการประมาณคา่ส าหรับมาตรวดัแบบ Likert กบัคณุลกัษณะการทดสอบ
ทางจิตท่ีแตกตา่งกนั โดยจดักระท าภายใต้เง่ือนท่ีแตกตา่งกนั ได้แก่ ความแตกตา่งของจ านวน
ผู้ตอบ 1674, 400 และ 100 คน ตามล าดบั และความแตกตา่งของการแจกแจงคา่สญูหาย 
ประกอบด้วย สถานการณ์ท่ีมีการแจกแจงอยา่งสุม่ของข้อมลูสญูหายจ านวน 2 สถานการณ์ และ
สถานการณ์ท่ีไมใ่ชก่ารแจกแจงอยา่งสุม่จ านวน 3 สถานการณ์ ผลการวิจยัพบวา่ วิธีการแทนท่ี
คา่เฉล่ียสมัพทัธ์นีค้รอบคลมุการให้ผลการประมาณคา่ท่ีถกูต้องแมน่ย ามากท่ีสดุ ซึง่สว่นใหญ่
เน่ืองมาจากการให้ผลการประมาณคา่ท่ีถกูต้องแมน่ย ามากกวา่ของความแปรปรวน และ  
ความออ่นไหวในข้อค าถามท่ีเบี่ยงเบนจากคา่เฉล่ียเป็นผลมาจากมาตรวดัแบบ Likert มีความเป็น
เอกพนัธ์เพียงพอ 

Lord (1983) ขยายผลการศกึษาท่ีเคยท าไว้ในปี 1974 ไปยงัการอธิบายความจริงท่ีวา่ 
ความนา่จะเป็นของของการตอบถกูให้กลไกการตอบอยา่งสุม่เป็นฟังก์ชนัเพิ่มอิงความสามารถ ของ
ผู้สอบ Lord อภิปรายตอ่วา่ การจดักระท าการละเว้นการตอบสนองข้อสอบแบบตอบผิด ไมใ่ช่
วิธีการท่ีดีท่ีสดุถึงแม้จะเป็นวิธีปกตท่ีิใช้ในการปฏิบตัิ 

Lord (1974) แสดงให้เห็นวา่การละเว้นข้อสอบจะไมเ่ป็นการจดักระท าแบบตอบผิด  
เม่ือเป็นการศกึษาความถกูต้องแมน่ย าในการประมาณคา่อยา่งใดอยา่งหนึง่ระหวา่งพารามิเตอร์
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ความสามารถ ของผู้สอบหรือพารามิเตอร์ ของข้อสอบ โดย  Lord อภิปรายวา่ ส าหรับวิธีการท่ี
น าเสนอเปรียบเทียบการประมาณคา่วา่วิธีการหนึง่ท่ีจะได้มาผู้สอบตอบสนองข้อสอบทัง้หมด
อยา่งสุม่จากการละเว้นข้อสอบ 

 จากการศกึษางานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัแนวทางการจดัการกบัข้อมลูสญูหายสามารถสรุปได้
ดงัตารางท่ี 2.4 ดงันี ้

 

ตารางท่ี 2.4 สรุปประเดน็รายละเอียดในงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัแนวทางการจดัการกบัข้อมลู
สญูหาย 

ผู้ วิจัย ประเด็นวิจัย 
ข้อมูลที่ใช้
ศึกษา 

วิธีจัดการข้อมูลสูญหาย เงื่อนไขการศึกษา 

Robitzsch and 
Rupp (2009) 

ผลกระทบของข้อมลู
สญูหายใน 
การตรวจสอบ 
การท าหน้าที่ตา่งกนั
ของข้อสอบ 

จ าลอง
ข้อมลู 

1) listwise deletion 
2) zero imputation  
3) two-way imputation  
4) two-way adjacent 

imputation  
5) response function 

imputation 

1) สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
 MCAR, MAR และ MNAR 
2) ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
 500, 2,000 และ 8,000 
3) อัตราการสูญหายของข้อมูล 
 10% และ 30% 
4) ความยาวแบบสอบ 
 20 และ 40 
5) ขนาดอิทธิพล DIF  
 0, 2 ,4 และ 6 
6) วิธีตรวจสอบ DIF 
 Mantel-Haenszel statistic และ 

logistic regression analysis 
7) ผลกระทบ 
 Negative: focal N(0, 1),  
       reference N(–.5, 1) 
 Positive: focal N(0, 1),  
               reference N(.5, 1) 
 None:  focal N(0, 1),  
            reference N(0, 1) 
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ตารางท่ี 2.4  (ตอ่) 

ผู้ วิจัย ประเด็นวิจัย 
ข้อมูลที่ใช้
ศึกษา 

วิธีจัดการข้อมูลสูญหาย เงื่อนไขการศึกษา 

Finch (2008) ผลกระทบของ
วิธีการหลากหลายที่
ใช้ในการจดัการกบั
ข้อมลูสญูหาย ใน
การประมาณ
คา่พารามิเตอร์ของ
ข้อสอบ 

จ าลอง
ข้อมลู 

1) multiple imputation 
2) response function 

imputation 
3) EM algorithm 
4) corrected item mean 

substitution imputation 

1) สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
 MAR และ MNAR 
2) ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
 500 และ 1,000 
3) อัตราการสูญหายของข้อมูล 
 5%, 15% และ 30% 
4) ความยาวแบบสอบ 
 20  

Glas and 
Pimentel 
(2008) 

ศกึษาโมเดลข้อมลู
สญูหายทีล่ะเลย
ไมไ่ด้ในแบบสอบ 
speed tests 

จ าลอง
ข้อมลู 

1) joint maximum 
likelihood estimation 

2) marginal maximum 
likelihood estimation 

1) สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR และ MNAR  

2) ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
500 และ 1,000 

3) อัตราการสูญหายของข้อมูล 
25% และ 50% 

4) ความยาวแบบสอบ 
10 และ 40 

5) ระดับความสัมพันธ์ระหว่างมิติ
ความสามารถ 
r=0, r=:2, r=:4, r=:6 และ r=:8 

Peng and Zhu 
(2008) 

เปรียบเทียบวิธีการ
สองแบบใน 
การจดัการตวัแปร
ร่วมสญูหายใน 
logistic regression 

จ าลอง
ข้อมลู 

1) EM algorithm 
2) multiple imputation 

1) สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MCAR และ MAR  

2) ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
200 และ 400 

3) อัตราการสูญหายของข้อมูล 
10%, 20%, 30% และ 40% 

Zhang and 
Walker (2008) 

ผลกระทบของข้อมลู
สญูหาย โดยทดสอบ
ผลกระทบของข้อมลู
สญูหายในโมเดล
ความสอดคล้อง 

จ าลอง
ข้อมลู 

1) pairwise deletion 
2) coding missing 

responses as incorrect 
3) hot deck imputation 
4) expected value 

imputation 

1) สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MCAR 

2) ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
500, 1,000 และ 2,000 

3) อัตราการสูญหายของข้อมูล 
15%, 30% และ 50%. 

4) ความยาวแบบสอบ 
10, 20 และ 40 
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ตารางท่ี 2.4  (ตอ่) 

ผู้ วิจัย ประเด็นวิจัย 
ข้อมูลที่ใช้
ศึกษา 

วิธีจัดการข้อมูลสูญหาย เงื่อนไขการศึกษา 

Allison (2006) ทดสอบการใช้ 
การประมาณคา่
ทดแทนพหอิุง 
การแจกแจงปกติ 

จ าลอง
ข้อมลู 

1) listwise deletion 
2) linear imputation 

without rounding 
3) linear imputation 

rounding 
4) logistic regression 

imputation 
5) discriminant function 

imputation 

1) สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MCAR และ MAR 

2) ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
500 

3) อัตราการสูญหายของข้อมูล 
1%, 5%, 20% และ 50% 

Ake (2005) ผลกระทบของ 
การใช้การประมาณ
คา่ทดแทนพหอิุง
โมเดลการแจกแจง
ปกติ 

จ าลอง
ข้อมลู 

1) Markov Chain Monte 
Carlo 

2) multiple imputation 

1) สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR 

2) ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
200, 3,000, 5,000 และ 35,000 

3) อัตราการสูญหายของข้อมูล 
1%, 5%, 10%, 20% และ 40% 

Velicer and 
Colby (2005) 

วิธีจดัการข้อมลู 
สญูหายใน 
การวิเคราะห์อนกุรม
เวลา 

จ าลอง
ข้อมลู 

1) deletion  
2) mean substitution 
 3) mean of adjacent 

observations  
4) maximum likelihood 

estimation 

1) สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MCAR  

2) ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
100 

3) อัตราการสูญหายของข้อมูล 
10%, 20%, 30%, 40%, 50% 
และ 60% 

4) degrees of dependency 
–.80, –.40, .00, .40 และ .80 

5) ลักษณะของความชัน 
0 และ a positive slope of 15° 

Enders (2004) ผลกระทบของ
วิธีการในการจดัการ
กบัข้อมลูสญูหาย 
ในการประมาณคา่
ความเที่ยงส าหรับ
ข้อมลูแบบ Likert 

จ าลอง
ข้อมลู 

1) EM algorithm  
2) listwise deletion 
3) pairwise deletion 
4) mean imputation 

1) สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MCAR และ MAR 

2) ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
200 

3) อัตราการสูญหายของข้อมูล 
10% และ 20% 
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ตารางท่ี 2.4  (ตอ่) 

ผู้ วิจัย ประเด็นวิจัย 
ข้อมูลที่ใช้
ศึกษา 

วิธีจัดการข้อมูลสูญหาย เงื่อนไขการศึกษา 

Leite and 
Beretvas 
(2004) 

สมรรถนะของ 
การประมาณคา่
ทดแทนพหอิุง 
การแจกแจงปกต ิ
โดยการจ าลอง
สหสมัพนัธ์ 

จ าลอง
ข้อมลู 

1) multiple imputation 1) สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MCAR, MAR และ MNAR 

2) ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
1,000 

3) อัตราการสูญหายของข้อมูล 
2%, 15%, 20%, 30% และ 50% 

4) ระดับความสัมพันธ์ภายใน 
ตัวแปร 
0.3 และ 0.8 

5) ระดับมาตรวัด Likert  
3, 5 และ 7 

Gibson and 
Olejnik (2003) 

ปัญหาของข้อมลู
สญูหายในขัน้ที่สอง
ของโครงสร้างข้อมลู 
hierarchical  
2 ระดบั 

จ าลอง
ข้อมลู 

1) listwise deletion 
2) overall mean 

substitution 
3) group mean imputation 
4) EM algorithm  
5) multiple imputation 

1) สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR 

2) ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
30 และ 160 

3) อัตราการสูญหายของข้อมูล 
10% และ 40% 

4) สหสัมพันธ์ระหว่างค่าตัดแกน 
Y และความชัน 
.2 และ .8 

5) จ านวนของตัวแปรแต่ละระดับ 
Level 1: 1 
Level 2: 2 และ 4 

Sijtsma and 
van der Ark 
(2003) 

การประมาณคา่
ทดแทนด้วยฟังก์ชนั
การตอบสนอง (RF) 
และทดสอบ 
ความแตกตา่งของ
ตวัแปรผลลพัธ์ 

ข้อมลูจริง
และจ าลอง
ข้อมลู 

1) simple imputation 
2) person mean 
3) two-way imputation 
4) response function 

imputation 
5) mean response function 

imputation 

1) สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MCAR และ MNAR 

2) ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
10, 20, 50, 100, 200, 500, 1,000 
และ 2,000 

3) อัตราการสูญหายของข้อมูล 
1%, 5% และ 10% 

4) ความยาวแบบสอบ 
10 และ 20 
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ตารางท่ี 2.4  (ตอ่) 

ผู้ วิจัย ประเด็นวิจัย 
ข้อมูล 

ที่ใช้ศึกษา 
วิธีจัดการข้อมูลสูญหาย เงื่อนไขการศึกษา 

DeMars (2002) ผลกระทบของ
ข้อมลูสญูหายใน
การประมาณ
คา่พารามิเตอร์
ความยากของ
ข้อสอบ 

จ าลอง
ข้อมลู 

1) joint maximum 
likelihood estimation 

2) marginal maximum 
likelihood estimation 

1) สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MNAR 

2) ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
1,000 

3) อัตราการสูญหายของข้อมูล 
30% 

4) ความยาวแบบสอบ 
60 

Smits, 
Mellenbergh 
and Vorst 
(2002) 

สมรรถนะของ
จ านวนเทคนิค 
การประมาณคา่
ทดแทนโดยใช้ชดุ
ข้อมลูของวิธีการ
ให้ผลการเรียน 

ข้อมลูจริง 1) unweighted and 
weighted mean 
substitution 

2) correlation substitution 
3) regression imputation 
4) stochastic regression 

imputation 
5) EM algorithm  
6) multiple imputation 

1) สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MNAR 

2) ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
2,080 

3) อัตราการสูญหายของข้อมูล
0%-5% 

De Ayala et al. 
(2001) 

ผลกระทบของ
ข้อมลูสญูหายและ
วิธีปกติทัว่ไปที่ใช้
จดัการกบัข้อมลู 
สญูหายใน 
การประมาณคา่
ความสามารถที่มี
อยูภ่ายในผู้สอบ 

จ าลองจริง 1) biweight estimation 
2) expected a posterior 
3) maximum likelihood 

estimation 

1) สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MCAR และ MAR  

2) ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
24,546  

3) อัตราการสูญหายของข้อมูล
5.13%, 10.26%, 15.38% และ 
20.51% 

4) ความยาวแบบสอบ 
39 

Enders (2001) ทดสอบ 
ความเหมาะสมของ
ผลการประมาณคา่
สารสนเทศแบบเต็ม
รูปที่เป็นไปได้สงูสดุ 

จ าลอง
ข้อมลู 

1) full information 
maximum likelihood 

2) listwise deletion 
3) pairwise deletion 
4) mean imputation 

1) สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MCAR, MAR และ MNAR 

2) ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
100, 250, 500 และ 750 

3) อัตราการสูญหายของข้อมูล 
2%, 5%, 10%, 15% และ 25% 

4) จ านวนของตัวแปรที่ใช้ศึกษา 
9 

5) ระดับน า้หนักองค์ประกอบ 
.40, .60 และ .80 
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ตารางท่ี 2.4  (ตอ่) 

ผู้ วิจัย ประเด็นวิจัย 
ข้อมูล 

ที่ใช้ศึกษา 
วิธีจัดการข้อมูลสูญหาย เงื่อนไขการศึกษา 

Huisman and 
Molenaar 
(2001) 

สมรรถนะของ
จ านวนวิธีการ
ประมาณคา่ทดแทน 

จ าลอง
ข้อมลู 

1)hot deck 
2) corrected item mean 

substitution 
3) Mokken scaling 
4) one-parameter logistic 

model  

1) สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR และ MNAR 

2) ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
100, 200 และ 400 

3) อัตราการสูญหายของข้อมูล 
5%, 12% และ 20% 

Bernaards and 
Sijtsma (2000) 

สมรรถนะของ
วิธีการประมาณคา่
ทดแทนด้วย 
การแทนที่คา่เฉลี่ย 
ข้อที่ถกู (CM) กบั 
วิธีคา่คาดหมาย
สงูสดุ (EM) 

จ าลอง
ข้อมลู 

1) overall mean imputation 
2) person mean 

imputation 
3) conditional mean 

imputation 
4) item mean imputation 
5) two-way imputation 
6) corrected item mean 

substitution imputation  
7) EM algorithm  

1) สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MCAR, MAR และ MNAR 

2) ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
100 และ 500 

3) อัตราการสูญหายของข้อมูล 
5%, 10% และ 20% 

4) ความยาวแบบสอบ 
20 

5) ระดับความสัมพันธ์ระหว่างมิติ
ความสามารถ 
0, 0.24 และ 0.5 

6) Scoring weights B 
Mix 3:1, Mix 1:1 และ Mix 1:0 

Bernaards and 
Sijtsma (1999) 

สมรรถนะของ
วิธีการตา่ง ๆ ของ
เทคนิค 
การประมาณคา่
ทดแทนข้อมลู 
ไมต่อ่เน่ือง 

จ าลอง
ข้อมลู 

1) random imputation 
2) overall mean imputation 
3) mean condition on the 

covariates 
4) item mean imputation 
5) person mean 

imputation 
6) listwise deletion 
7) EM algorithm 

1) สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MCAR และ Relative Expected 
Frequency 

2) ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
100 และ 500 

3) อัตราการสูญหายของข้อมูล 
5%, 10% และ 15% 

4) ความยาวแบบสอบ 
20 

5) Scoring weights B 
Mix 3:1, Mix 1:1 และ Mix 1:0 
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ตารางท่ี 2.4  (ตอ่) 

ผู้ วิจัย ประเด็นวิจัย 
ข้อมูล 

ที่ใช้ศึกษา 
วิธีจัดการข้อมูลสูญหาย เงื่อนไขการศึกษา 

Ludlow and 
O’Leary (1999) 

การประยกุต์ใช้ 
การวิเคราะห์ข้อมลู
ในทางปฏิบตัิ
เก่ียวกบัปัญหา
ข้อมลูสญูหาย 

ข้อมลูจริง 1) stepwise 1) สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR 

2) ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
116 

3) อัตราการสูญหายของข้อมูล 
2.59% 

4) ความยาวแบบสอบ 
90 

Patz and 
Junker (1999) 

ศกึษาวิธีจดัการ
ข้อมลูสญูหาย 

จ าลอง
ข้อมลู 

1) Markov Chain Monte 
Carlo  

2) two-parameter logistic 
model  

1) สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR 

2) ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
1,500 และ 3,000  

3) อัตราการสูญหายของข้อมูล 
15%, 25%, 35% และ 50% 

4) โมเดลการวัด 
2PL, 3PL และ GPC items 

5) ความยาวแบบสอบ 
12 และ 24 

Raaijmakers 
(1999) 

ประสิทธิผลของ 
การจดัการข้อมลู
สญูหายที่แตกตา่ง
กนัในการส ารวจ
ข้อมลูแบบ Likert 

ข้อมลูจริง
และจ าลอง
ข้อมลู 

1) relative mean 
substitution  

2) total mean substitution 
3) valid mean substitution 
4) iterative multiple 

regression 

1) สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MCAR และ MAR 

2) ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
ข้อมลูจริง: 3,220 
ข้อมลูจ าลอง: 100 400 

3) อัตราการสูญหายของข้อมูล 
10%, 20% และ 30% 

4) ระดับมาตรวัด Likert  
5 

Lord (1983) การประมาณ
คา่พารามิเตอร์ของ
ข้อสอบ 

พิสจูน์
สมการเชิง
ทฤษฏ ี

1) maximum likelihood 
estimation 

1) สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR 

Lord (1974) การประมาณ
คา่พารามิเตอร์
ความสามารถของ
ผู้สอบหรือ
พารามิเตอร์ของ
ข้อสอบ 
 

พิสจูน์
สมการเชิง
ทฤษฏ ี

1) maximizing the 
likelihood 

2) new estimation 
procedure 

1) สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR 
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จากตารางท่ี 2.4 ผลการสงัเคราะห์งานวิจยัท่ีเก่ียวกบั แนวทางการจดัการข้อมลูสญูหาย
ส าหรับประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบภายใต้บริบททฤษฎี  
การตอบสนองข้อสอบ (IRT) สามารถสรุปประเดน็ท่ีได้จากการศกึษา ดงันี ้

1) การประมาณค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ ข้อค้นพบ
ท่ีได้จากการศกึษา งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง  พบวา่ ยงัมีหลายประเดน็ท่ียงั ขาดความชดัเจนเก่ียวกบั  
การประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ เชน่ ความครอบคลมุใน
การศกึษา และความนา่เช่ือถือของวิธีการ เป็นต้น เน่ืองจากการศกึษาสว่นใหญ่ท่ีผา่นมาเป็น
การศกึษาการประมาณคา่พารามิเตอร์มิตเิดียวคือ การประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ 
(Bernaards and Sijtsma, 1999, 2000; DeMars, 2002; Finch, 2008; Glas and Pimentel, 
2008 ; Huisman and Molenaar, 2001; Lord, 1983 ) หรือการประมาณคา่พารามิเตอร์
ความสามารถของผู้สอบ (De Ayala, Plake, and Impara, 2001; Zhang and Walker, 2008) 
อยา่งใดอยา่งหนึง่เทา่นัน้ มีเพียง Lord (1974) และ Ludlow and O’Leary (1999) เทา่นัน้ท่ีศกึษา
ทัง้การประมาณคา่พามิเตอร์ของข้อสอบและพารามิเตอร์ของผู้สอบ  

2) วิธีจัดการข้อมูลสูญหาย  จากการศกึษาเอกสารเก่ียวกบัแนวทางการจดัการข้อมลู
สญูหายส าหรับประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ พบวา่ ปัจจบุนัมี
การพฒันาศาสตร์ในเร่ืองนีม้ากขึน้ รวมถึงมีการพฒันาแนวทางในการน าวิธีการเหลา่นีม้าศกึษาใน
บริบทของการศกึษาโดยเฉพาะทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบมากขึน้ เน่ืองจากข้อมลูสญูหาย 
(missing data) เป็นกรณีท่ีพบได้บอ่ยครัง้ในทางการศกึษา หรือในงานวิจยัทกุสาขา  โดยเฉพาะ
ในทางศกึษานัน้ ข้อมลูสญูหายท่ีเกิดจากการไมต่อบสนองข้อสอบของผู้สอบนบัเป็นประเดน็
ส าคญัในการประเมินทัง้ด้าน cognitive และ affective ของผู้ เรียน และจากทฤษฎีการตอบสนอง
ข้อสอบ (item response theory : IRT) ซึง่เป็นทฤษฎีการวดัท่ีอธิบายความสมัพนัธ์ระหวา่ง
ความสามารถท่ีมีอยูใ่นภายในบคุคลกบัผลการตอบสนองข้อสอบหรือข้อค าถามโดยใช้โค้ง
ลกัษณะข้อสอบ (item characteristic curve : ICC) ดงันัน้ การเกิดปรากฏการณ์ข้อมลูสญูหาย 
ซึง่อาจเป็นผลมาจากความเลินเลอ่ของผู้สอบ ความไมรู้่หรือไมก่ล้าเดาค าตอบ หรืออาจเกิดจาก  
ข้อค าถามท่ีคอ่นข้าง sensitive อนัเป็นผลน าไปสูก่ารสญูหายของข้อมลู ซึง่สามารถแบง่ประเภท
ข้อมลูสญูหายได้เป็น 3 ประเภท คือ การสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ (missing completely at 
random: MCAR) การสญูหายอยา่งสุม่ (missing at random: MAR) และการสญูหายท่ีไมใ่ช่
อยา่งสุม่ (missing not at random: MNAR) ความรุนแรงของข้อมลูสญูหายท่ีสง่ผลกระทบตอ่ผล
การศกึษาขึน้อยูก่บัอตัราการสญูหายของข้อมลู ดงันัน้ จงึจ าเป็นอยา่งยิ่งท่ีจะต้องพิจารณาถึง
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แนวทางและวิธีจดัการท่ีเหมาะสมส าหรับใช้จดัการกบัข้อมลูสญูหายเพ่ือให้ผลการศกึษาถกูต้อง
และนา่เช่ือถือตอ่ไป  

นอกจากนี ้ในการศกึษาท่ีผา่นมา กระบวนการทางสถิตสิ าหรับจดัการข้อมลูสญูหายได้รับ
การพฒันาอยา่งกว้างขวาง แตก่ระนัน้ก็ยงัคงมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนและความผิดพลาดในทาง
ปฏิบตัใิห้พบได้เป็นจ านวนมาก เน่ืองจากกระบวนการวิเคราะห์ข้อมลูสว่นใหญ่  ไมไ่ด้ถกูออกแบบ
มาเพื่อจดัการกบัข้อมลูสญูหาย ดงันัน้ การสญูหายจงึเป็นปัญหาทัว่ไปท่ีไมใ่ชจ่ดุมุง่หมายของ
การศกึษา แตแ่นวทางหรือวิธีจดัการกบัข้อมลูสญูหาย โดยหลกัการแล้วในกระบวนการด าเนินการ
จะเพิ่มความยุง่ยากในด้านมโนทศัน์และการค านวณ ความไมพ่อเพียงของแหลง่ข้อมลู กรอบ
ทฤษฎี ซึง่นกัวิจยั ผู้ เช่ียวชาญด้านระเบียบวิธี และผู้พฒันาโปรแกรมส าเร็จรูปได้พยายามทางแก้ไข
ปัญหา โดยพฒันาแนวทางเพื่อใช้ในการปรับแก้ข้อมลูสญูหายให้เกิดความสมบรูณ์ แตก่ระนัน้
วิธีการแก้ไขท่ีผา่นมาสว่นใหญ่ ยงัคงก่อให้เกิดผลเสียมากกวา่ผลในทางท่ีดี เพราะการจดัการ
ข้อมลูสญูหายท่ีไมถ่กูต้อง มกัท าให้ค าตอบท่ีได้เกิดความล าเอียง ขนาดประสิทธิภาพและ  
ความเท่ียง (Schafer and Graham, 2002)  

วิธีการท่ีใช้ในการจดักระท ากบัข้อมลูสญูหายท่ีผา่นมามีหลายวิธี แตท่ัง้นีส้ามารถแบง่ได้
เป็น 2 กลุม่คือ กลุม่วิธีจดัการข้อมลูสญูหายแบบเก่าหรือแบบดัง้เดมิ เชน่ การลบทิง้ (deletion), 
Reweighting, Averaging the Available Items และ Single Imputation กบักลุม่วิธีจดัการข้อมลู
สญูหายแบบใหม ่เชน่ วิธีคา่คาดหมายสงูสดุ ( expectation maximization approach: EM)  
การประมาณคา่ทดแทนด้วยการแทนท่ีคา่เฉล่ียข้อท่ีถกู ( corrected item mean substitution 
imputation: CM) การประมาณคา่ทดแทนด้วยฟังก์ชนัการตอบสนอง ( response function 
imputation: RF) การประมาณคา่ทดแทนพห ุ (multiple imputation: MI) วิธีการประมาณคา่ท่ี
เป็นไปได้สงูสดุ  (maximum likelihood methods) และ วิธีการท่ีไมอิ่งการประมาณคา่ทดแทน 
(nonimputation-based approaches)  
 โดยในชว่งแรกของการศกึษาเก่ียวกบัข้อมลูสญูหาย วิธีจดัการอยา่งง่ายสว่นใหญ่ท่ีใช้ใน
การจดัการข้อมลูสญูหายคือ การคดัข้อมลูท่ีมีคา่สญูหายทิง้แล้ววิเคราะห์เฉพาะกรณีท่ีข้อมลู
สมบรูณ์  ซึง่ก่อให้เกิดความผิดพลาดเก่ียวกบัความถกูต้องแมน่ย าส าหรับการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ในการวิเคราะห์ตวัแปรศกึษาอยา่งมีนยัส าคญั (Robitzsch and Rupp, 2009) 
นอกจากนี ้ผู้วิจยัมกัน าเสนอเฉพาะการประมาณคา่พารามิเตอร์ท่ีไมมี่ความล าเอียงเทา่นัน้ ซึง่
ส าหรับข้อมลูสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ (MCAR) นัน้ แม้วา่จะใช้การวิเคราะห์ความถ่ี แตผู่้วิจยั
ท่ีต้องการใช้วิธีอยา่งง่าย มกัถกูกระตุ้นด้วยความไมพ่อเพียงของความรู้ในเร่ืองวิธีการหรือขาด
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การศกึษารายละเอียดหรือเง่ือนไขของวิธีการท่ีใช้ จงึท าให้การจดัการข้อมลูสญูหายเป็น  
การจดัการท่ีขาดการพิจารณาลกัษณะหรือธรรมชาตขิองข้อมลูสญูหาย 
 ตอ่มาได้มีการพฒันาวิธีจดัการกบัข้อมลูสญูหาย โดยเฉพาะการมุง่ศกึษา ในประเดน็ผล
ของการใช้วิธีจดัการกบัข้อมลูสญูหายท่ีให้ผลความถกูต้องแมน่ย าของการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบหรือความสามารถของผู้สอบสงูท่ีสดุ  โดยหนึง่ในวิธีการแก้
คา่พารามิเตอร์ทางสถิตท่ีิดีท่ีสดุส าหรับการประมาณคา่ทดแทนในหลายสถานการณ์ใช้วิธีการ
ประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุ ( maximum likelihood estimation: ML) และ การประมาณคา่
ทดแทนพห ุ (multiple imputation: MI) อยา่งไรก็ตาม ในการวิเคราะห์บางครัง้จะใช้กรอบ  
การวิเคราะห์ Bayesian (Rupp, Dey, and Zumbo, 2004 อ้างใน Robitzsch and Rupp, 2009) 
ในวิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุนัน้ การประมาณคา่พารามิเตอร์จะถกูค านวณโดยการรวม
คา่ข้อมลูสญูหายออกจาก likelihood ซึง่มีคณุสมบตับิางอยา่งเหมือนกนัในทางทฤษฎีส าหรับคา่ท่ี
เป็นไปได้ทัง้หมด ท่ีข้อมลูสญูหายจะมีผล แนวคดินีใ้ห้ผลท่ีเช่ือถือได้วา่ข้อตกลงเบือ้งต้นของ  
การสญูหายอยา่งสุม่เหมาะสม แตข้่อบกพร่องของแนวคดินีคื้อเป็นโมเดลท่ีมีความเฉพาะเจาะจง 
เชน่ likelihood เป็นข้อจ ากดัของโมเดล (Sinharay, Stern, and Russell, 2001) ในกรณีข้อมลูท่ีมี
การตอบแบบ dichotomous ในทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ  เชน่  Rasch model/ one- 
parameter logistic model (1PL) และ two- parameter logistic model (2PL) หรือ three- 
parameter logistic model (3PL) (Embretson and Reise, 2000) เป็นตวัอยา่งของการใช้โดยอิง
แนวคดิการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุ 

นอกจากการพฒันาวิธีการหรือแนวทางการจดัการข้อมลูสญูหายส าหรับประมาณ
คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ  แล้วยงัมีการพฒันาโปรแกรมส าเร็จรูปท่ี
อ านวยความสะดวกในการประมาณคา่แตล่ะวิธีด้วย เชน่ โปรแกรมส าหรับการประมาณคา่
ทดแทนพหคืุอ Amella, SAS/IML Multiple imputation programs, Paul Allison’s SAS macro, 
SIRNORM SAS macro และ SOLAS เป็นต้น (University of Texas, 2004) โดยตวัอยา่ง
โปรแกรม NORM ใช้ multivariate normal model (MICE) (van Buuren, Boshuizen, and 
Knook, 1999) ซึง่ไมมี่ข้อตกลงของการแจกแจงท่ีเฉพาะเจาะจงในการสร้าง แตท่ัง้นี ้หากวิธีการท่ี
ใช้ในการจดัการข้อมลูสญูหายมีความซบัซ้อนยุง่ยากมากขึน้เทา่ไร โปรแกรมส าเร็จรูป ท่ีใช้  
ในการวิเคราะห์ยอ่มมีความยุง่ยากในการใช้ตามไปด้วยเชน่กนั  
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แตท่ัง้นี ้ยงัไมมี่ผู้ศกึษาความนา่เช่ือถือของวิธีการท่ีมีลกัษณะเฉพาะส าหรับการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ ซึง่ควรจะมีการศกึษาเปรียบเทียบวิธีการท่ีมีความเหมาะสม กบัการจดัการข้อมลู
สญูหายในการประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและพารามิเตอร์ของผู้สอบตอ่ไป  

3) เงื่อนไขการศึกษา  จากการศกึษาท่ีผา่นมา สภาวะการสญูหายของข้อมลู  ขนาดของ
กลุม่ตวัอยา่ง และอตัราการสญูหายของข้อมลู เป็นองค์ประกอบส าคญัท่ีถกูก าหนดเป็นเง่ือนไข
การศกึษาใน งานวิจยัท่ีเก่ียวกบั แนวทางการจดัการข้อมลูสญูหาย ทกุชิน้ท่ีผา่นมา สว่นเง่ือนไข
การศกึษาอ่ืน ๆ จะแตกตา่งกนัไปตามบริบทของการศกึษา เชน่ ระดบั มาตรวดั Likert ส าหรับ
การศกึษาเชิงส ารวจ ขนาดอิทธิพล DIF ส าหรับการศกึษาการตรวจสอบการท าหน้าท่ีตา่งกนัของ
ข้อสอบ ลกัษณะของความชนั  ส าหรับการศกึษา อนกุรมเวลา  เป็นต้น ทัง้นี ้ภายใต้บริบทท ฤษฎี 
การตอบสนองข้อสอบ (IRT) นัน้ จะก าหนดความยาวแบบสอบ หรือ โมเดลการวดั เป็นเง่ือนไข
การศกึษาเพิ่ม ดงันัน้ เง่ือนไขการศกึษา ภายใต้บริบทท ฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ (IRT) จงึมี  
5 เง่ือนไขส าคญัคือ สภาวะการสญูหายของข้อมลู  ขนาดของกลุม่ตวัอยา่ง อตัราการสญูหายของ
ข้อมลู ความยาวแบบสอบ และโมเดลการวดั ซึง่สรุปได้ดงันี ้

3.1) สภาวะการสูญหายของข้อมูล การศกึษาเง่ือนไขสภาวะการสญูหายของข้อมลู
ในการศกึษา ท่ีผา่นมา  พบวา่ มีการศกึษาวิธีการประมาณคา่ทดแทนคา่สญูหายกบัข้อมลูท่ีมี  
การสญูหายทัง้แบบการสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ (missing completely at random: MCAR) 
การสญูหายอยา่งสุม่ (missing at random: MAR) และการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (missing not 
at random: MNAR) แตเ่น่ืองจากข้อมลูท่ีมีรูปแบบการสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ (missing 
completely at random: MCAR) นัน้ไมก่่อให้เกิดปัญหา เร่ืองความล าเอียงในการวิเคราะห์ข้อมลู 
ซึง่แม้วา่อาจท าให้เสียอ านาจการทดสอบเน่ืองจากการออกแบบการศกึษา แตก่ารประมาณ
คา่พารามิเตอร์ท่ีได้จะไมเ่กิดความล าเอียงเน่ืองจากการสญูหายของข้อมลู และในสว่นของการสญู
หายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) นัน้ จากการศกึษาท่ีผา่นมาเป็นการศกึษาในรูปแบบท่ีคา่สญูหาย
สมัพนัธ์กบัตวัแปรของมนัเองแตไ่มส่มัพนัธ์กบัตวัแปรสงัเกตได้อ่ืน ยงัไมมี่การศกึษา  
การสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) ในรูปแบบท่ีคา่สญูหายสมัพนัธ์กบัตวัแปรของมนัเองและ
สมัพนัธ์กบัตวัแปรสงัเกตได้ตวัอ่ืนด้วย 

3.2) ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง จากการศกึษางานวิจยัท่ีผา่นมา  พบวา่ มี 
การด าเนินการศกึษาจากกลุม่ตวัอยา่ง 10- 35,000 คน ซึง่ผลการศกึษาพบวา่ การใช้กลุม่ตวัอยา่ง
ขนาดใหญ่ให้ผลการประมาณคา่ทางสถิตดีิกวา่การใช้กลุม่ตวัอยา่งขนาดเล็ก โดยเฉพาะ
การศกึษา การประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ ตาม โมเดล  
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การตอบสนองข้อสอบแบบ โลจิสตกิ ชนิด 3 พารามิเตอร์  (three- parameter logistic model: 
3PL) กลุม่ตวัอยา่งท่ีเหมาะสมในการศกึษา ควรมีจ านวนอยา่งน้อย 1,000 คน ขึน้ไป แตท่ัง้นี ้ยงั
ไมมี่การศกึษาผลการใช้ ตวัอยา่งขนาดใหญ่ ท่ีครอบคลมุผล การประมาณคา่พารามิเตอร์ของ
ข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ ตาม โมเดล การตอบสนองข้อสอบแบบ โลจิสตกิ  ชนิด   
3 พารามิเตอร์ (three- parameter logistic model: 3PL) 

3.3) อัตราการสูญหายของข้อมูล จากการศกึษางานวิจยัท่ีผา่นมาพบวา่มี
การศกึษาโดยใช้การจ าลองข้อมลูเพื่อศกึษาในเชิงทฤษฎีเก่ียวกบัประสิทธิภาพและความถกูต้อง
แมน่ย าของวิธีจดัการข้อมลูสญูหาย ซึง่ ข้อมลู จ าลองท่ีใช้ศกึษา มีอตัราการสญูหาย อยู่ในชว่ง  
ร้อยละ 1-60 สว่นการศกึษาในสถานการณ์การสอบจริงนัน้ พบวา่ ข้อมลูจริงท่ีใช้ศกึษา มีอตัรา  
การสญูหายอยูใ่นชว่งร้อยละ 1-20  

3.4) ความยาวแบบสอบ  จากการศกึษางานวิจยัท่ีผา่นมาเก่ียวกบัความยาวแบบ
สอบท่ีใช้ในการศกึษา พบวา่มีการศกึษาความยาวแบบสอบในชว่ง 10-90 ข้อ โดยผลการศกึษา
พบวา่ แบบสอบท่ีมีจ านวนข้อสอบน้อยข้อ ท าให้ผลการประมาณคา่พารามิเตอร์เกิด  
ความคลาดเคล่ือนสงูกวา่แบบสอบท่ีมีจ านวนข้อสอบมากข้อ นอกจากนีแ้บบสอบท่ีมีความยาว
ของข้อสอบตัง้แต ่20 ข้อ ขึน้ไป ให้สารสนเทศของแบบสอบและความแมน่ย าในการประมาณคา่
สงูกวา่แบบสอบท่ีมีจ านวนข้อสอบน้อยกวา่ 20 ข้อ  

3.5) โมเดลการวัด  จากการศกึษางานวิจยัท่ีผา่นมาเก่ียวกบั โมเดล IRT ท่ีใช้ใน
การศกึษา พบวา่ มีการศกึษาทัง้โมเดลแบบ 1PL, 2PL และ 3PL ตามล าดบั  

 
โดยภาพรวมข้อค้นพบท่ีได้จากการศกึษา แนวทางการจดัการข้อมลูสญูหายส าหรับ

ประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบภายใต้บริบททฤษฎี  
การตอบสนองข้อสอบ (IRT) ยงัไมมี่ผลการศกึษาใดสามารถระบไุด้อยา่งชดัเจนวา่  วิธีจดัการ
ข้อมลูสญูหายวิธีใด มีความถกูต้องแมน่ย าและมีประสิทธิภาพในการจดัการข้อมลูสญูหายส าหรับ
ประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบภายใต้บริบททฤษฎี  
การตอบสนองข้อสอบ (IRT) มากท่ีสดุ เน่ืองจากผลการศกึษาของงานวิจยัแตล่ะชิน้จะเก่ียวข้องกบั
บริบทเฉพาะของการศกึษา  ท าให้ผลสรุปท่ีได้อาจสอดคล้องหรือไมส่อดคล้องผลการศกึษาอ่ืน  ๆ 
นอกจากนี ้ ความครอบครอบคลมุและความเหมาะสมของเง่ือนไขท่ีใช้ในการศกึษา ซึง่มีทัง้
การศกึษาโดยใช้การจ าลองข้อมลู หรือใช้ข้อมลูจริง  ล้วนสง่ผล ห้ผลของการศกึษาท่ีได้มี  
ความแตกตา่งกนั ดงันัน้ จงึมีความจ าเป็นท่ีจะต้องมีการศกึษาวิจยัเพ่ือขยายองค์ความรู้ทางด้าน
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แนวทางการจดัการข้อมลูสญูหายส าหรับประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถ
ของผู้สอบภายใต้บริบททฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ (IRT) ตอ่ไป 

ดงันัน้ จากการศกึษาเอกสารและงานวิจยัทัง้หมด ผู้วิจยัจงึสนใจ เปรียบเทียบคณุภาพของ
วิธีจดัการข้อมลูสญูหายเพ่ือน ามาใช้ในการประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถ
ของผู้สอบภายใต้บริบทของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ  โดยวิธีจดัการข้อมลูสญูหายทัง้ 3 วิธี 
ได้แก่ วิธีการประมาณคา่ทดแทนพห ุ (multiple imputation: MI) วิธีคา่คาดหมายสงูสดุ 
(expectation - maximization algorithm: EM) และวิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุ 
(maximum likelihood estimation: ML) โดยมีเง่ือนไขในการศกึษา  4 เง่ือนไข คือ สภาวะ  
การสญูหายของข้อมลูท่ีครอบคลมุการสญูหาย 2 ประเภท คือ การสญูหายอยา่งสุม่ (missing at 
random: MAR) และการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (missing not at random: MNAR) ขนาดกลุม่
ตวัอยา่ง 3 ขนาด คือ 1,500  3,000 และ 4,500 คน อตัราการสญูหายของข้อมลูท่ีตา่งกนั  4 ระดบั
คือ 5% 10% 15% และ 20% และความยาวแบบสอบ 2 ระดบั คือ 20 ข้อ และ 40 ข้อ  เพ่ือ
ประโยชน์ในการ น าไปใช้ประกอบการตดัสินใจในการเลือกใช้ วิธีจดัการข้อมลูสญูหายส าหรับ
ประมาณคา่พารามิเตอร์ ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ ท่ีเหมาะสมและสอดคล้องกบั
สถานการณ์ท่ีต้องการศกึษามากท่ีสดุ ทัง้นี ้การศกึษาครัง้นี ้ไมไ่ด้น าโมเดลการวดัมาใช้เป็นเง่ือนไข
การศกึษา เน่ืองจากในการศกึษาครัง้นี ้ เปรียบเทียบคณุภาพวิธีจดัการข้อมลูสญูหายส าหรับ
ประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบทัง้ 3 วิธี  ตามโมเดล  
การตอบสนองข้อสอบแบบ โลจิสตกิ ชนิด 3 พารามิเตอร์  (three- parameter logistic model: 
3PL) เทา่นัน้  

ส าหรับ เกณฑ์ท่ีใช้ในการเปรียบเทียบคณุภาพวิธีจดัการข้อมลูสญูหายส าหรับประมาณ
คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบทัง้ 3 วิธี ผู้วิจยัเลือกใช้ ดชันีคา่  
ความล าเอียง (BIAS) และดชันีคา่รากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนยกก าลงัสองเฉล่ีย  (RMSE) ซึง่
ดชันี BIAS แสดงถึงความถกูต้อง  (accuracy) ของการประมาณคา่พารามิเตอร์  สว่นดชันี  RMSE 
สะท้อนถึงความคงท่ี  (stability) ของคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบท่ี  
การประมาณคา่ได้จากวิธีจดัการข้อมลูสญูหายกบัข้อมลูสมบรูณ์  ซึง่ผลท่ีได้จากการวิจยัในครัง้นี ้
จะเป็นประโยชน์ในการเลือกใช้วิธีจดัการข้อมลูสญูหายท่ีเหมาะสมและสอดคล้อง กบัสถานการณ์
ท่ีต้องการศกึษามากท่ีสดุ 

 



บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
 การวิจยัครัง้นี ้ มีวตัถปุระสงค์หลกัเพ่ือเปรียบเทียบคณุภาพของวิธีจดัการข้อมลูสญูหาย
เพ่ือน ามาใช้ในการประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ ภายใต้บริบท
ของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ  โดยวิธีจดัการข้อมลูสญูหายทัง้ 3 วิธี ได้แก่ วิธีการประมาณคา่
ทดแทนพห ุ (multiple imputation: MI) วิธีคา่คาดหมายสงูสดุ ( expectation- maximization 
algorithm: EM) และวิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุ ( maximum likelihood estimation: ML) 
โดยมีเง่ือนไขในการศกึษาคือ สภาวะการสญูหายของข้อมลูท่ีครอบคลมุการสญูหาย 2 ประเภท 
คือ การสญูหายอยา่งสุม่ (missing at random: MAR) และการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (missing 
not at random: MNAR) โดยมีรูปแบบการตอบสนองข้อสอบภายใต้สภาวะการสญูหายของข้อมลู
แตล่ะประเภท 3 แบบ คือ ตอบถกู ( correct: CR) ตอบผิด (incorrect: IN) และละเว้นการตอบ 
(omitted: OM) ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง 3 ขนาด คือ 1,500  3,000 และ 4,500 คน อตัราการสญูหาย
ของข้อมลูท่ีตา่งกนั  4 ระดบัคือ 5% 10% 15% และ 20% และความยาวแบบสอบ 2 ระดบั คือ  
20 ข้อ และ 40 ข้อ เกณฑ์ท่ีใช้ในการเปรียบเทียบคณุภาพวิธีจดัการข้อมลูสญูหายส าหรับประมาณ
คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบทัง้ 3 วิธี พิจารณาจาก ดชันีคา่  
ความล าเอียง  (BIAS) และดชันีคา่รากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนยกก าลงัสองเฉล่ีย  (RMSE) 
ทัง้นี ้ผู้วิจยั ตรวจสอบความถกูต้องของข้อมลูท่ีถกูจดักระท าให้เกิดสภาวะการสญูหายของข้อมลู
ด้วย Little’s test of MCAR และท าการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวเม่ือมีการวดัซ า้  
(One-way repeated measure ANOVA) เพ่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียของ  BIAS ในการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบส าหรับศกึษาคณุภาพของวิธีจดัการข้อมลู
สญูหายทัง้ 3 วิธีท่ีแตกตา่งกนั เพ่ือประโยชน์ในการน าไปเลือกใช้กบัสถานการณ์ตา่ง ๆ ให้
เหมาะสมกบัข้อมลูจริงตอ่ไปในอนาคต โดยมีขัน้ตอนการวิจยัตามล าดบั ดงันี ้

1.  ศกึษาค้นคว้าเก่ียวกบัทฤษฎีและหลกัการพร้อมทัง้วิธีการท่ีใช้ในการ จดัการข้อมลู  
สญูหายส าหรับประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ  และงานวิจยัท่ี
เก่ียวข้อง จากเอกสาร หนงัสือ วารสารและรายงานการวิจยัด้านการวดัผลการศกึษา  ทัง้ในประเทศ
และตา่งประเทศ 

2.  ศกึษารายละเอียดการใช้โปรแกรมส าเร็จรูป  R เพ่ือใช้ในการจ าลองข้อมลูตามเง่ือนไข
ตา่ง ๆ ท่ีต้องการศกึษา  และเพ่ือใช้ในการประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถ
ของผู้สอบ 
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3.  จ าลองข้อมลูส าหรับใช้ศกึษาวิธีจดัการ ข้อมลูสญูหายส าหรับประมาณคา่พารามิเตอร์
ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ พร้อมตรวจสอบความถกูต้องของข้อมลูท่ีถกูจดักระท าให้
เกิดสภาวะการสญูหายของข้อมลูด้วย Little’s test of MCAR 

4.  วิเคราะห์ข้อมลู และเปรียบเทียบคณุภาพของวิธีจดัการข้อมลูสญูหายส าหรับประมาณ
คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบทัง้ 3 วิธี ได้แก่ วิธีการประมาณคา่ทดแทน
พห ุ(multiple imputation: MI) วิธีคา่คาดหมายสงูสดุ ( expectation-maximization algorithm: 
EM) และวิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุ ( maximum likelihood estimation: ML) โดย
พิจารณาจากคา่  BIAS และ RMSE ซึง่เป็นดชันีในการประเมินคณุภาพวิธีจดัการ ข้อมลูสญูหาย
ส าหรับประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ และท าการวิเคราะห์
ความแปรปรวนแบบทางเดียวเม่ือมีการวดัซ า้  (One-way repeated measure ANOVA) เพ่ือ
เปรียบเทียบคา่เฉล่ียของ  BIASในการประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของ
ผู้สอบส าหรับศกึษาคณุภาพของวิธีจดัการข้อมลูสญูหายทัง้ 3 วิธี 

5.  สรุปผลการวิเคราะห์ข้อมลู  เพ่ือเปรียบเทียบคณุภาพของวิธีจดัการ ข้อมลูสญูหาย
ส าหรับประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ ในแตล่ะเง่ือนไขท่ี
ท าการศกึษา 

 
ตัวแปรที่ใช้ในการวิจัย 

เน่ืองจากการวิจยัครัง้นีมุ้ง่เปรียบเทียบคณุภาพของ วิธีจดัการข้อมลูสญูหายส าหรับ
ประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ  3 วิธี ได้แก่ วิธีการประมาณคา่
ทดแทนพห ุ (multiple imputation: MI) วิธีคา่คาดหมายสงูสดุ ( expectation-maximization 
algorithm: EM) และวิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุ ( maximum likelihood estimation: ML) 
ในเง่ือนไขท่ีท าการศกึษา  ซึง่ประกอบด้วย สภาวะการสญูหายของข้อมลูท่ีครอบคลมุการสญูหาย 
2 ประเภท ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง 3 ขนาด อตัราการสญูหายของข้อมลูท่ีตา่งกนั  4 ระดบั และ  
ความยาวแบบสอบ 2 ระดบั  โดยมุง่ศกึษากบั โมเดล การตอบสนองข้อสอบแบบ โลจิสตกิ แบบ   
3 พารามิเตอร์ (3PL) ซึง่มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

ตัวแปรอิสระ คือ วิธีจดัการข้อมลูสญูหาย มี 3 วิธี ได้แก่ 
1.1 การประมาณคา่ทดแทนพห ุ(Multiple Imputation: MI)  
1.2 วิธีคา่คาดหมายสงูสดุ (Expectation-Maximization algorithm: EM)  
1.3 วิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุ (Maximum likelihood estimation: ML) 
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เง่ือนไขท่ีท าการศกึษา ประกอบด้วย 
1) สภาวะการสูญหายของข้อมูล มี 2 ประเภท คือ 

1.1) การสญูหายอยา่งสุม่ (missing at random: MAR)  
1.2) การสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (missing not at random: MNAR)  

โดยรูปแบบการตอบสนองข้อสอบภายใต้สภาวะการสญูหายของข้อมลูแตล่ะ
ประเภท มี 3 แบบ คือ การตอบถกู ( correct: CR) ตอบผิด (incorrect: IN) และละเว้น  
การตอบสนองข้อสอบ (omitted: OM) 

2) ขนาดกลุ่มตัวอย่าง มี 3 ขนาด คือ  

2.1) 1,500 คน      2.2) 3,000 คน 
2.3) 4,500 คน   

3) อัตราการสูญหายของข้อมูล มี 4 ระดบัคือ  
3.1) 5%      3.2) 10%   
3.3) 15%      3.4) 20%   

4) ความยาวแบบสอบ มี 2 ระดบัคือ  
4.1) 20 ข้อ      4.2) 40 ข้อ   

ตัวแปรตาม  คือ คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถ ของผู้สอบตามโมเดล  
การตอบสนองข้อสอบแบบ โลจิสตกิ ชนิด 3 พารามิเตอร์  (three- parameter logistic model: 
3PL) ดงันี ้

1) คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ ซึง่ประกอบด้วย  
1.1) คา่อ านาจจ าแนกของข้อสอบ (a)    
1.2) คา่ความยากของข้อสอบ (b)  
1.3) คา่โอกาสในการเดา (c)  

2) คา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ ()  
 
จากท่ีกลา่วมาข้างต้นเป็นการสรุปขัน้ตอนด าเนินงานวิจยัโดยรวมตัง้แตก่ารศกึษาค้นคว้า

เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องจนถึงการวิเคราะห์และสรุปผลการวิจยั  รวมถึงตวัแปรท่ีใช้  
ในการวิจยัในรายละเอียดตอ่ไป  จะน าเสนอวิธีด าเนินการวิจยัโดยละเอียด  ซึง่ในท่ีนีแ้บง่ออกเป็น   
4 ตอน ได้แก่ 
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ตอนท่ี 1  เง่ือนไขท่ีใช้ในการจ าลองข้อมลู 
ตอนท่ี 2  การศกึษาการจ าลองข้อมลู 
ตอนท่ี 3  การวิเคราะห์ข้อมลูท่ีได้จากการจ าลองข้อมลูและเกณฑ์ท่ีใช้ในการเปรียบเทียบ

คณุภาพของ วิธีจดัการข้อมลูสญูหายส าหรับประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและ
ความสามารถของผู้สอบ 

ตอนท่ี 4  การตรวจสอบเง่ือนไขและความถกูต้องของโปรแกรมท่ีใช้ในการจ าลองข้อมลู 
 
รายละเอียดของแตล่ะตอนมีดงันี ้
 
ตอนที่ 1 เง่ือนไขท่ีใช้ในการจ าลองข้อมูล 
 
 การศกึษาครัง้นี ้ศกึษา 5 เง่ือนไขท่ีส าคญัคือ 1) วิธีจดัการข้อมูลสูญหาย  มี 3 วิธี ได้แก่ 
วิธี การประมาณคา่ทดแทนพห ุ (multiple imputation: MI) วิธีคา่คาดหมายสงูสดุ 
( expectation-maximization algorithm: EM) และวิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุ 
(maximum likelihood estimation: ML) 2) สภาวะการสูญหายของข้อมูล  มี 2 ประเภท คือ  
การสญูหายอยา่งสุม่ (missing at random: MAR) และการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (missing not 
at random: MNAR) โดยรูปแบบการตอบสนองข้อสอบภายใต้สภาวะการสญูหายของข้อมลูแตล่ะ
ประเภท มี 3 แบบ คือ การตอบถกู ( correct: CR) ตอบผิด (incorrect: IN) และละเว้น  
การตอบสนองข้อสอบ (omitted: OM) 3) ขนาดกลุ่มตวัอย่าง  มี 3 ขนาด คือ 1,500 3,000 และ  
4,500 คน 4) อตัราการสูญหายของข้อมูล  มี 4 ระดบัคือ 5% 10% 15% และ 20%  และ  
5) ความยาวแบบสอบ มี 2 ระดบั คือ 20 ข้อ และ 40 ข้อ 
 

1.1 สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
สภาวะการสญูหายของข้อมลูในการศกึษาท่ีผา่นมาพบวา่ มีการศกึษาวิธีการประมาณคา่

ทดแทนคา่สญูหายกบัข้อมลูท่ีมีการสญูหายทัง้แบบการสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ (missing 
completely at random: MCAR) การสญูหายอยา่งสุม่ (missing at random: MAR) และ 
การสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (missing not at random: MNAR) แตเ่น่ืองจากข้อมลูท่ีมีรูปแบบ  
การสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ (missing completely at random: MCAR) นัน้ไมก่่อให้เกิด
ปัญหาเร่ืองความล าเอียงในการวิเคราะห์ข้อมลู ซึง่แม้วา่อาจท าให้เสียอ านาจการทดสอบเน่ืองจาก
การออกแบบการศกึษา แตก่ารประมาณคา่พารามิเตอร์ท่ีได้จะไมเ่กิดความล าเอียงเน่ืองจาก  
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การสญูหายของข้อมลู ดงันัน้ ในการศกึษาครัง้นี ้จงึจ าลองเง่ือนไขการศกึษาครอบคลมุสภาวะ  
การสญูหายของข้อมลู  2 ประเภท คือ  การสญูหายอยา่งสุม่ (missing at random: MAR) และ 
การสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (missing not at random: MNAR) โดยรูปแบบการตอบสนองข้อสอบ
ภายใต้สภาวะการสญูหายของข้อมลูแตล่ะประเภท มี 3 แบบ คือ การตอบถกู ( correct: CR)  
ตอบผิด (incorrect: IN) และละเว้นการตอบสนองข้อสอบ (omitted: OM) 
 
 1.2 ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง 

จากการศกึษางานวิจยัท่ีผา่นมาพบวา่ ด าเนินการศกึษาจากกลุม่ตวัอยา่ง 100-2,000 คน 
(De Ayala, Plake, and Impara, 2001; Bernaards and Sijtsma, 1999, 2000; DeMars, 2002; 
Zhang and Walker, 2008; Finch, 2008; Glas and Pimentel, 2008; Huisman and Molenaar, 
2001; Lord, 1983,1974; Ludlow and O’Leary, 1999) ซึง่ผลการศกึษาพบวา่ การใช้  
กลุม่ตวัอยา่งขนาดใหญ่ให้ผลการด าเนินการประมาณคา่ทางสถิตดีิกวา่กลุม่ตวัอยา่งขนาดเล็ก 
และเน่ืองจาก ในการศกึษาครัง้นี ้ประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของ
ผู้สอบตามโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ โลจิสตกิ  ชนิด 3 พารามิเตอร์  (three- parameter 
logistic model: 3PL) กลุม่ตวัอยา่งท่ีเหมาะสมในการศกึษา จงึควรมีจ านวนอยา่งน้อย 1,000 คน 
ขึน้ไป (Gao and Chen,2005; Hanson and Beguin, 2002; Kim, 2006; Yen, 1987) เพ่ือให้ผล
การศกึษาสะท้อนเง่ือนไขข้อมลูจริงในการศกึษาด้วย โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ โลจิสตกิ  
ชนิด 3 พารามิเตอร์  (three- parameter logistic model: 3PL) และใกล้เคียงสภาพจริงมากท่ีสดุ 
ตลอดจนสามารถน าไปประยกุต์ใช้กบัสถานการณ์จริงได้ตอ่ไป ในการศกึษาครัง้นีจ้งึใช้กลุม่
ตวัอยา่งขนาดใหญ่ จ านวน 3 ขนาด ๆ ละ 1,500 3,000 และ 4,500 คน ตามล าดบั  

 
1.3 อัตราการสูญหายของข้อมูล  
จากการศกึษางานวิจยัท่ีผา่นมา  พบวา่ การจ าลองข้อมลูเพื่อศกึษาในเชิงทฤษฎีเก่ียวกบั

ประสิทธิภาพและความถกูต้องแมน่ย าของวิธีจดัการข้อมลูสญูหาย มีการศกึษาโดยก าหนดอตัรา
การสญูหายของข้อมลูอยู่ ในชว่งร้อยละ 1-60 (Bernaards and Sijtsma, 1999, 2000; Enders, 
2001; Finch, 2008; Gibson and Olejnik, 2003; Glas and Pimenten, 2008; Leite and 
Beretvas, 2004; Peng and Zhu, 2008; Raaijmakers, 1999; Robitzsch and Rupp, 2009; 
Velicer and Colby, 2005; Zhang and Walker, 2008) โดยผลการศกึษาพบวา่ อตัรา  
การสญูหายของข้อมลูท่ีใช้ในการศกึษาไมค่วรเกินร้อยละ 30 เพราะจะท าให้ผลการประมาณ
คา่พารามิเตอร์เกิดความคลาดเคล่ือนสงู (Bernaards and Sijtsma, 1999, 2000; Leite and 
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Beretvas, 2004; Raaijmakers, 1999) สว่นการศกึษาในสถานการณ์การสอบจริงนัน้ ในบริบท
ของประเทศไทยยงัไมมี่รายงานหรือผลการศกึษาข้อมลูสญูหายในสถานการณ์การสอบจริง แตใ่น
บริบทผลการศกึษาของตา่งประเทศ พบวา่ ในสถานการณ์การสอบจริงนัน้ ข้อมลูจริงท่ีใช้ศกึษา มี
อตัราการสญูหายอยู่ในชว่งร้อยละ 1-20 (De Ayala, Plake, and Impara, 2001; Ludlow, and 
O’Leary, 1999; Sijtsma, and van der Ark, 2003; Smits, MelIenbergh, and Vorst, 2002) ซึง่
ผลการศกึษาโดยใช้ข้อมลูจริง สะท้อนให้เห็นวา่ ในสถานการณ์จริงของการสอบนัน้ มีความเป็นไป
ได้น้อยท่ีอตัราการสญูหายของการตอบสนองข้อสอบจะมากกวา่ร้อยละ 30 ดงันัน้ ในการศกึษา
ครัง้นี ้ผู้วิจยัจงึใช้อตัราการสญูหายของข้อมลู 4 ระดบัคือ 5% 10% 15% และ 20% ตามล าดบั 

 
1.4 ความยาวแบบสอบ 
จากการศกึษางานวิจยัท่ีผา่นมาเก่ียวกบัความยาวแบบสอบท่ีใช้ในการศกึษา พบวา่มี

การศกึษาความยาวแบบสอบในชว่ง 10-40 ข้อ (Bernaards and Sijtsma, 2000; Glas and 
Pimenten, 2008; Peng and Zhu, 2008; Robitzsch and Rupp, 2009; Sijtsma and van der 
Ark, 2003; Zhang and Walker, 2008) โดยผลการศกึษาพบวา่ แบบสอบท่ีมีจ านวนข้อสอบ  
น้อยข้อ ท าให้ผลการประมาณคา่พารามิเตอร์เกิดความคลาดเคล่ือนสงูกวา่แบบสอบท่ีมีจ านวน
ข้อสอบมากข้อ นอกจากนีแ้บบสอบท่ีมีความยาวของข้อสอบตัง้แต ่20 ข้อ ขึน้ไป ให้สารสนเทศ
ของแบบสอบและความแมน่ย าในการประมาณคา่สงูกวา่แบบสอบท่ีมีจ านวนข้อสอบน้อยกวา่  
20 ข้อ ดงันัน้ ในการศกึษาครัง้นี ้ผู้วิจยัจงึใช้ความยาวแบบสอบ 2 ระดบั คือ 20 ข้อ และ 40 ข้อ  

ตามล าดบั 
จากเง่ือนไขท่ีกลา่วมาข้างต้นสามารถเสนอด้วยแบบแผนการจ าลองข้อมลูดงันี ้
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three- parameter logistic model: 3PL
(a, b, c, θ )

Motivation: MOV

MAR MNAR
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ภาพท่ี 3.1 แบบแผนการจ าลองข้อมลู 
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ตอนที่ 2 การศึกษาการจ าลองข้อมูล 
  

การวิจยัครัง้นี ้เง่ือนไขท่ีใช้ในการศกึษาประกอบด้วย  วิธีจดัการข้อมลูสญูหาย  จ านวน   
3 วิธี สภาวะการสญูหายของข้อมลู  จ านวน 2 ประเภท ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง  จ านวน 3 ขนาด อตัรา
การสญูหายของข้อมลู  จ านวน 4 ระดบั และความยาวแบบสอบ จ านวน 2 ระดบั ดงันัน้ เง่ือนไข
ของการวิเคราะห์ข้อมลูท่ีได้จากการจ าลองข้อมลูส าหรับการประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ
และความสามารถของผู้สอบ มีจ านวนทัง้สิน้ 144 เง่ือนไข (3x2x3x4x2) จากการศกึษาท่ีผา่นมา
พบวา่สว่นใหญ่ จ าลองข้อมลูโดยการท าซ า้  (Replication) 20-1,000 ครัง้  (Bernaards and 
Sijtsma, 1999, 2000; DeMars, 2002; Enders, 2004; Finch, 2008; Robitzsch and Rupp, 
2009; Velicer and Colby, 2005; Zhang and Walker, 2008) และแม้วา่การศกึษาท่ีผา่นมา  ยงั
ไมมี่ผลงานวิจยัท่ีชดัเจนวา่ควรมีการสร้างการจ าลองข้อมลูโดยการท าซ า้  (Replication) ทัง้หมด 
ก่ีครัง้ แตผ่ลการศกึษาท่ีผา่นมา พบวา่ เม่ือจ านวนครัง้การท าซ า้เพิ่มขึน้ ข้อมลูจะมีความถกูต้อง
แมน่ย าเพิ่มขึน้ด้วย ดงันัน้ เพ่ือให้ผล การประมาณคา่มีความถกูต้องแมน่ย ามากท่ีสดุ ผู้วิจยัจงึ
จ าลองข้อมลูตามเง่ือนไขท่ีก าหนดไว้  โดยท าซ า้จ านวน  1,000 ครัง้ (replication) ด้วยโปรแกรม  R 
เพ่ือลดความผนัแปรระหวา่งชดุข้อมลูในแตล่ะเง่ือนไขมีคา่น้อยท่ีสดุ (รายละเอียดปรากฏ  
ดงัภาคผนวก ง) ซึง่ในขัน้ตอนของการจ าลองข้อมลูประกอบไปด้วย 4 ขัน้ตอน คือ 

1.  การสร้างคา่พารามิเตอร์ท่ีแท้จริงของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ  และ  
แบบแผนการตอบของผู้สอบแตล่ะคน ภายใต้ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ ตาม โมเดล  
การตอบสนองข้อสอบแบบ โลจิสตกิ ชนิด 3 พารามิเตอร์  (three- parameter logistic model: 
3PL) โดยมีการตรวจให้คะแนนแบบ 2 คา่ 

2.  การสร้างตวัแปรท านายและจดักระท าข้อมลูให้เกิดสภาวะสญูหายภายใต้เง่ือนไข
การศกึษาทัง้ 2 ประเภท 

3.  การประมาณคา่ทดแทนพารามิเตอร์ ด้วยวิธีการประมาณคา่ทดแทนพห ุ (multiple 
imputation: MI) วิธีคา่คาดหมายสงูสดุ ( expectation-maximization algorithm: EM) และวิธีการ
ประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุ (maximum likelihood estimation: ML)  

4.  การประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบของข้อมลูในข้อ 
3 ภายใต้ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ ตาม โมเดล การตอบสนองข้อสอบแบบ โลจิสตกิ  ชนิด  
3 พารามิเตอร์ (three- parameter logistic model: 3PL) โดยมีการตรวจให้คะแนนแบบ 2 คา่ 
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รายละเอียดของการสร้างข้อมลูให้เป็นไปตามเง่ือนไขการจ าลองข้อมลู มีรายละเอียดดงันี ้
การจ าลองข้อมลูเพื่อใช้ประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ

ครัง้นี ้ใช้การจ าลองข้อมลูในการศกึษาความถกูต้องของการประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ
และความสามารถของผู้สอบท่ีมีการจดัการกบัข้อมลูสญูหายแตกตา่งกนั 3 วิธี  ได้แก่  วิธีการ
ประมาณคา่ทดแทนพห ุ (multiple imputation: MI) วิธีคา่คาดหมายสงูสดุ ( expectation- 
maximization algorithm: EM) และวิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุ ( maximum likelihood 
estimation: ML) โดยวิเคราะห์ชดุข้อมลูทัง้หมดท่ีมีการสญูหายในการตอบข้อสอบบางข้อ และใน
กลุม่ตวัอยา่งบางคน โดยใช้โปรแกรม R โดยการศกึษาแตล่ะเง่ือนไขมีรายละเอียดดงันี ้

 
2.1 โมเดลและค่าพารามิเตอร์ท่ีแท้จริงท่ีใช้ในการจ าลองข้อมูล 
ผู้วิจยัจ าลองข้อมลู ภายใต้ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ โดยใช้ โมเดล การตอบสนอง

ข้อสอบแบบโลจิสตกิ ชนิด 3 พารามิเตอร์  (three- parameter logistic model: 3PL) ท าซ า้ข้อมลู
จ าลองในแตล่ะเง่ือนไขจ านวน 1,000 ครัง้  ด้วยโปรแกรม R โดยข้อสอบท่ีเป็นกลุม่ข้อสอบ
เป้าหมาย จะถกูก าหนดให้มีคา่การตอบสญูหาย โดยก าหนดลกัษณะคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ
และความสามารถของผู้สอบของข้อมลูสมบรูณ์ภายใต้โมเดล 3 PL ให้มีการแจกแจงปกต ิ (normal 
distribution) โดยมีรายละเอียด ดงันี ้(Chang, 2012; Montgomery and Skorupski, 2012; 
Weiss and Minden, 2012) 
 
ตารางท่ี 3.1 คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถ ของผู้สอบท่ีใช้ในการจ าลองข้อมลูเพื่อ

การศกึษา 
ค่าพารามิเตอร์ ลักษณะการแจกแจง ช่วงค่าพารามิเตอร์ของการจ าลองข้อมูล 

ค่าพารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ () N(0,1) (-4.00-4.00) 
ค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบ   

- คา่อ านาจจ าแนกของข้อสอบ (a) N(0,1) (0.20-2.0) 
- คา่ความยากของข้อสอบ (b) N(0,1) (-1.50 – 1.50) 
- คา่โอกาสในการเดา (c) N(0,1) (0.01 – 0.25) 

 
จากตารางท่ี 3.1 ผู้วิจยัสร้างคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบตาม

โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิแบบ 3 พารามิเตอร์ แล้วน าคา่พารามิเตอร์ท่ีสร้างขึน้ มา

ค านวณคา่ความนา่จะเป็นท่ีผู้สอบคนท่ี  i จะตอบข้อสอบข้อท่ี  j ถกูหรือคา่  Pj(i) ตามโมเดล 
การตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ 3PL ท่ีใช้ในการจ าลองข้อมลู  
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ผู้วิจยัสร้างแบบแผนการตอบสนองข้อสอบของผู้สอบในแตล่ะสถานการณ์  โดยเร่ิมจาก
การสุม่คา่ความนา่จะเป็นท่ีมีคา่ระหวา่ง  0 ถึง 1 ส าหรับผู้สอบคนท่ี  i ในการท าข้อสอบข้อท่ี  j เพ่ือ
ใช้เป็นคา่เปรียบเทียบกบัคา่ความนา่จะเป็นท่ีผู้สอบคนท่ี  i จะตอบข้อสอบข้อท่ี  j ถกู และก าหนด

เป็นคา่ค าตอบของผู้สอบ  (Uij) ซึง่ถ้าความนา่จะเป็นมีคา่มากกวา่  Pj(i) จะก าหนดให้  Uij มีคา่เป็น 

0 แตถ้่าความนา่จะเป็นมีคา่น้อยกวา่หรือเทา่กบั Pj(i) จะก าหนดให้ Uij มีคา่เป็น 1  
 
2.2 ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
ในการศกึษาครัง้นีใ้ช้กลุม่ตวัอยา่ง 3 ขนาด ๆ ละ 1,500 3,000 และ 4,500 คน ตามล าดบั 

เพ่ือให้ผลการศกึษาสะท้อนเง่ือนไขข้อมลูจริงในการศกึษาด้วย โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 
โลจิสตกิ ชนิด 3 พารามิเตอร์  (three- parameter logistic model: 3PL) และใกล้เคียงสภาพจริง
มากท่ีสดุ 

 
2.3 อัตราการสูญหายของข้อมูล 
ในการศกึษาครัง้นีใ้ช้อตัราการสญูหายของข้อมลู  4 ระดบัคือ 5% 10% 15% และ 20%  

ตามล าดบั 
 
2.4 ความยาวแบบสอบ 
ในการศกึษาครัง้นีใ้ช้ความยาวแบบสอบ 2 ระดบั 20 ข้อ และ 40 ตามล าดบั  
 
2.5 สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
การศกึษาครัง้นี ้ จ าลองเง่ือนไขสภาวะการสญูหายของข้อมลู  2 ประเภท คือ การสญูหาย

อยา่งสุม่ (missing at random: MAR) และการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (missing not at random: 
MNAR) ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้

2.5.1 การจ าลองข้อมูลทีมี่การสูญหายอย่างสุ่ม (missing at random: MAR) คือ
ความนา่จะเป็นของการสญูหายเป็นผลจากคา่ตวัแปรสงัเกตได้อ่ืน ๆ เทา่นัน้ ซึง่หมายความวา่ 
กระบวนการสญูหายอาจสมัพนัธ์กบัการสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ จากเง่ือนไขของตวัแปรร่วม
ท่ีสงัเกตได้ (observable covariates) เขียนสมการได้ดงัสมการท่ี (3.1) 

 

 P(MYcom) = P(MYobs, Ymis) = P(MYobs) (3.1)  
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ในการศกึษาครัง้นี ้ภายใต้การจ าลองข้อมลูท่ีมีการสญูหายอยา่งสุม่  (MAR) ผู้วิจยั
จ าลองข้อมลูสมบรูณ์ขึน้ภายใต้โมเดล 3 PL จากนัน้ ผู้วิจยัก าหนดตวัแปรแรงจงูใจ ในการสอบเป็น
ตวัแปรสงัเกตได้ เพ่ือใช้เป็นตวัแปรท านาย เน่ืองจากผลการศกึษาเก่ียวกบัแรงจงูใจ (motivation) 
ท่ีสง่ผลตอ่การสญูหายของข้อมลูนัน้มีความหลากหลายของค าท่ีใช้ เชน่ ไมร่ะบวุา่เป็นแรงจงูใจ
ประเภทใด แตร่ะบเุพียงวา่เป็นแรงจงูใจ หรือการขาดแรงจงูใจ (Norman, 2010; Pimentel, 2005; 
Rubin, 1976) หรือกลุม่ท่ีระบปุระเภทแรงจงูใจ เชน่ แรงจงูใจในผลสมัฤทธ์ิ (achievement 
motivation) หรือ แรงจงูใจในการสอบ (test-taking motivation) (Demars, 2000; Hohensinn 
and Kubinger, 2011) ดงันัน้ เพ่ือให้สอดคล้องกบัการศกึษาครัง้นี ้ผู้วิจยัจงึก าหนด ตวัแปร
แรงจงูใจในการสอบเป็นตวัแปรสงัเกตได้ เพ่ือใช้เป็นตวัแปรท านาย โดยมีการแจกแจงปกต ิ N(0,1) 
และแบง่กลุม่ผู้สอบออกเป็น 3 กลุม่ตามระดบัแรงจงูใจในการสอบ  คือกลุม่แรงจงูใจ ในการสอบสงู 
กลาง และ ต ่า ตามล าดบั โดยแบง่ชว่งกลุม่ด้วยเกณฑ์ 33% ตวัอยา่งของกรณีนีคื้อ กลุม่ตวัอยา่งท่ี
มีระดบัแรงจงูใจ ในการสอบต ่ามีความนา่จะเป็นในการละเว้นการตอบสนองข้อสอบสงูกวา่กลุม่
ตวัอยา่งท่ีมีระดบัแรงจงูใจ ในการสอบ สงู เชน่ ท่ีอตัราการสญูหาย 5% กลุม่ตวัอยา่งท่ีมีระดบั
แรงจงูใจ ในการสอบ สงู กลาง และต ่า มีความนา่จะเป็นในการละเว้นการตอบสนองข้อสอบเป็น 
0.01  0.05 และ 0.09 ตามล าดบั ดงันัน้ ความนา่จะเป็นในการท่ีผู้สอบจะละเว้นการตอบสนอง
ข้อสอบคือ 
 

0.05
3

0.090.050.01


  
 

การก าหนดความนา่จะเป็นในการละเว้นการตอบสนองข้อสอบของผู้สอบในแตล่ะกลุม่ 
ผู้วิจยัใช้อตัราสว่นระหวา่งกลุม่ 1.50-2.00 เทา่ โดยผู้สอบในแตล่ะกลุม่ท่ีละเว้นการตอบสนอง
ข้อสอบได้มาอยา่งสุม่  

ทัง้นี ้ในการละเว้นการตอบสนองข้อสอบแตล่ะระดบัความยาวแบบสอบ ผู้วิจยั
ก าหนดให้เกิดคา่สญูหายขึน้ในข้อสอบข้อท่ี 1 ถึงข้อท่ี 4 เทา่นัน้ เพ่ือความสะดวกใน  
การเปรียบเทียบผลการศกึษา ซึง่ในสถานการณ์การสอบจริงนัน้ คา่สญูหายอาจเกิดขึน้ในข้อสอบ  
4 ข้อใด ๆ และเปรียบเทียบข้อสอบจ านวน 4 ข้อ เพ่ือแสดงแนวโน้มคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบท่ี
ประมาณคา่ได้จากวิธีการประมาณคา่ทดแทนทัง้ 3 วิธี  (ตวัอยา่งรูปแบบการสญูหายอยา่งสุม่ 
รายละเอียดปรากฏดงัภาคผนวก จ) 

2.5.2 การจ าลองข้อมูลทีมี่การสูญหายทีไ่ม่ใช่อย่างสุ่ม (missing not at random: 
MNAR) เป็นการขาดหายไปของข้อมลูโดยท่ีผลของตวัแปรอิสระท่ีสมัพนัธ์กบัการสญูหาย  
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ไมส่ามารถอธิบายการสญูหายด้วยตวัแปรสงัเกตได้ เพราะการสญูหายเป็นผลท่ีเกิดขึน้แนน่อน
จากคา่ท่ีไมไ่ด้สงัเกต (Ymis) เชน่ การท่ีผู้สอบท่ีมีระดบัความสามารถต ่าละเว้นหรือข้ามข้อสอบข้อท่ี
ตนไมท่ราบค าตอบหรือมีความรู้ไมเ่พียงพอท่ีจะตอบข้อสอบข้อนัน้ได้ถกูต้อง เป็นต้น ซึง่ เขียน
สมการได้ดงัสมการท่ี (3.2) 

 

 P(MYcom) = P(MYobs, Ymis)  P(MYobs) (3.2)  
 

แตเ่น่ืองจาก การศกึษาภายใต้เง่ือนไขนีโ้ดยไมส่นใจตวัแปรอ่ืน ๆ แตมุ่ง่ประมาณคา่  
ตวัแปรท่ีเกิดคา่สญูหายจากตวัมนัเอง โดยละเลยการพิจารณาความสมัพนัธ์กบัตวัแปรสงัเกตได้
อ่ืน ๆ จะท าให้คา่สารสนเทศท่ีได้เกิดความคลาดเคล่ือน และท าให้เกิดปัญหาความล าเอียงสงูกวา่
การประมาณคา่พารามิเตอร์ภายใต้สภาวะการสญูหายอ่ืน ๆ (Honaker, King, and Blackwell, 
2011; Rizopoulos, 2006; van Buuren and Groothuis-Oudshoorn, 2011) ทางแก้หนึง่ท่ีลด
ความคลาดเคล่ือน และความล าเอียงในการประมาณคา่พารามิเตอร์ภายใต้สภาวะการสญูหาย
ประเภทนี ้คือ การศกึษาโดยเพิ่มเง่ือนไขสภาวะการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) เข้าไปใน
เง่ือนไขสภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) โดยท่ีความนา่จะเป็นของคา่สญูหายท่ีเกิดขึน้ยงัคงมี
ความสมัพนัธ์กบัตวัแปรของมนัเอง ภายใต้การควบคมุตวัแปรสงัเกตได้อ่ืนแล้ว (Carpenter, 
Kenward, and White, 2007; Enders, 2010; Gelman and Hill, 2007; Honaker, King, and 
Blackwell, 2011; Zong, 2011) ดงันัน้ในการจ าลองข้อมลูท่ีมีการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ 
(MNAR) ครัง้นี ้จงึศกึษาภายใต้การจ าลองข้อมลูท่ีเพิ่มเง่ือนไขสภาวะการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ 
(MNAR) เข้าไปในเง่ือนไขสภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) ซึง่ด าเนินการโดย ผู้วิจยัก าหนด  
ตวัแปรแรงจงูใจในการสอบเป็นตวัแปรสงัเกตได้ เพ่ือใช้เป็นตวัแปรท านาย โดยมีการแจกแจงปกต ิ
N(0,1) และแบง่กลุม่ผู้สอบออกเป็น กลุม่แรงจงูใจ ในการสอบสงู และต ่า ตามล าดบั โดยใช้เกณฑ์
คา่เฉล่ียของระดบัแรงจงูใจ ในการสอบ เป็นตวัแบง่กลุม่ กลา่วคือ  ผู้สอบท่ีมีระดบัแรงจงูใจ ใน 
การสอบน้อยกวา่คา่เฉล่ียของระดบัแรงจงูใจ ในการสอบ  จะถกูจดัอยูใ่นกลุม่ต ่า สว่นผู้สอบท่ีมี
ระดบัแรงจงูใจ ในการสอบ สงูกวา่คา่เฉล่ียของระดบัแรงจงูใจ ในการสอบ จะถกูจดัอยูใ่นกลุม่สงู 
จากนัน้ผู้วิจยัจดักระท าข้อมลูให้เกิดคา่สญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) โดยก าหนดเฉพาะใน
กลุม่ท่ีมีระดบัแรงจงูใจในการสอบต ่าเทา่นัน้ จากนัน้ พิจารณาผลการตอบสนองข้อสอบของผู้สอบ
ในเมตริกซ์ข้อมลูสมบรูณ์  

จากผลการตอบสนองข้อสอบของผู้สอบในกลุม่ท่ีมีระดบัแรงจงูใจ ในการสอบต ่า ผู้วิจยั
ก าหนดให้ผู้สอบท่ีตอบผิด มีอตัราการละเว้นการตอบสนองข้อสอบเป็น 4 เทา่ของผู้สอบท่ีตอบถกู 
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นัน่หมายความวา่ ผู้สอบท่ีมีระดบัแรงจงูใจ ในการสอบต ่าและไมมี่ความรอบรู้เพียงพอ  มีแนวโน้ม
ในการละเว้นการตอบสนองข้อสอบในข้อนัน้ ๆ มากกวา่ผู้สอบท่ีมีระดบัแรงจงูใจ ในการสอบต ่าแต่
มีความรอบรู้เพียงพอ  

ในการละเว้นการตอบสนองข้อสอบแตล่ะระดบัความยาวแบบสอบ ผู้วิจยัก าหนดให้
เกิดคา่สญูหายขึน้ในข้อสอบข้อท่ี 1 ถึงข้อท่ี 4 เทา่นัน้ เชน่เดียวกบัการจ าลองข้อมลูท่ีมีการสญูหาย
อยา่งสุม่ (MAR) เพ่ือความสะดวกในการเปรียบเทียบผลการศกึษา ซึง่ในสถานการณ์การสอบจริง
นัน้คา่สญูหาย อาจเกิดขึน้ในข้อสอบ 4 ข้อใด ๆ และการเปรียบเทียบข้อสอบจ านวน 4 ข้อ เพ่ือ
แสดงแนวโน้มคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบท่ีประมาณคา่ได้จากวิธีการประมาณคา่ทดแทนทัง้ 3 วิธี 

 
วิธีท่ีใช้จดัการข้อมลูสญูหายทัง้ 3 วิธี เพ่ือประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและ

ความสามารถของผู้สอบ จะใช้ศกึษาทกุเง่ือนไข การศกึษา  จ านวนทัง้สิน้ 144 เง่ือนไข ซึง่แบง่เป็น 
อตัราการสญูหาย 4 ระดบั คือ ความยาวแบบสอบ  2 ระดบั ขนาดกลุม่ตวัอยา่งทัง้ 3 ขนาด และ
รูปแบบการสญูหาย 2 ประเภท 
 
ตอนที่ 3  การวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้จากการจ าลองข้อมูลและเกณฑ์ท่ีใช้ในการเปรียบเทียบ

คุณภาพของ วิธีจัดการข้อมูลสูญหายส าหรับประมาณค่าพารามิเตอร์ของ
ข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ 

 
การวิเคราะห์ข้อมลูท่ีได้จากการจ าลองข้อมลูและเกณฑ์ท่ีใช้ในการเปรียบเทียบคณุภาพ

ของวิธีจดัการข้อมลูสญูหายส าหรับประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของ
ผู้สอบ มีรายละเอียดดงันี ้

 
3.1 การประมาณค่าทดแทน 
ในขัน้ตอนของการประมาณคา่ทดแทนแตล่ะวิธีนัน้ ผู้วิจยัใช้โปรแกรม R ในการค านวณ

ผลการประมาณคา่ทดแทนทัง้ 3 วิธี ได้แก่ วิธีการประมาณคา่ทดแทนพห ุ (multiple imputation: 
MI) วิธีคาดหมายสงูสดุ ( expectation-maximization algorithm: EM) และวิธีการประมาณคา่  
ท่ีเป็นไปได้สงูสดุ ( maximum likelihood estimation: ML) เน่ืองจากเป็นโปรแกรม ค านวณ  
ทางสถิติ ท่ีอนญุาตให้ผู้สนใจใช้ได้โดย ไม่ละเมิดลิขสิทธ์ิ  นอกจากนี ้ตวัโปรแกรมยงั มี package 
ส าเร็จรูปส าหรับประมาณคา่ทดแทนแตล่ะวิธี ซึง่พฒันาขึน้โดยผู้ เช่ียวชาญท่ีมีความรู้และ
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เช่ียวชาญเก่ียวกบัสถิตแิละการจ าลองข้อมลู  (Honaker, King, and Blackwell, 2011; 
Rizopoulos, 2006; van Buuren and Groothuis-Oudshoorn, 2011)  

ในขัน้ตอนของการประมาณคา่ทดแทนนี ้ผู้วิจยัด าเนินการประมาณคา่ทดแทนเฉพาะวิธี 
MI และ EM เทา่นัน้ เน่ืองจาก วิธี ML ซึง่ใช้ในการศกึษาครัง้นี ้ ใช้วิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้
สงูสดุด้วยสารสนเทศท่ีสงัเกตได้ทัง้หมด ( full information maximum likelihood: FIML) ซึง่เป็นวิธี 
direct ML ท่ีด าเนินการประมาณคา่พารามิเตอร์จากข้อมลูท่ีเป็นไปได้ทัง้หมดโดยตรง โดยไมมี่  
การประมาณคา่ทดแทนข้อมลูสญูหายก่อน ซึง่ package ส าเร็จรูปส าหรับการประมาณคา่ทดแทน
ด้วยวิธีจดัการข้อมลูสญูหายแตล่ะวิธี ประกอบด้วย package ‘MICE’ ส าหรับวิธีการประมาณคา่
ทดแทนพห ุ (multiple imputation: MI) package ‘Amelia II’ ส าหรับวิธีคา่คาดหมายสงูสดุ 
(expectation- maximization algorithm: EM) วิธีจดัการข้อมลูสญูหายแตล่ะวิธี  มีรายละเอียด
ของวิธีการและสตูรท่ีใช้ ดงันี ้

3.1.1  วิธีการประมาณค่าทดแทนพหุ (multiple imputation: MI) (Schafer and 
Graham, 2002; van Buuren and Groothuis-Oudshoorn, 2011) 

 

 
 

ภาพท่ี 3.2 ขัน้ตอนหลกัท่ีใช้ในการประมาณคา่ทดแทนพห ุ(MI) (van Buuren and Groothuis- 
Oudshoorn, 2011) 

 
จากภาพท่ี 3.2 แสดง 3 ขัน้ตอนหลกัท่ีใช้ในการประมาณคา่ทดแทนพห ุ(MI) ด้วย 

package ‘MICE’ คือ การประมาณคา่ทดแทนแตล่ะชดุ ข้อมลู การวิเคราะห์ข้อมลู และการรวมผล
การประมาณคา่ทดแทนข้อมลูสญูหายแตล่ะชดุข้อมลูเป็นคา่เดียว 

จากภาพท่ี 3.2 การประมาณคา่ทดแทนด้วยวิธี MI ประมาณคา่ทดแทนซ า้  3 ครัง้ 
(M=3) ซึง่จากการศกึษาท่ีผา่นมาพบวา่ จ านวนครัง้ในการประมาณคา่ทดแทนซ า้สมัพนัธ์กบั
ประสิทธิภาพในการประมาณคา่ ซึง่กรณีท่ีอตัราการสญูหายน้อยกวา่ 30 % จ านวนการประมาณ
คา่ทดแทนซ า้ 3-5 ครัง้ สามารถให้ผลการประมาณคา่ทดแทนท่ีมีประสิทธิภาพเพียงพอ (Bodner, 
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2008; Graham, 2009) แตท่ัง้นี ้van Buuren and Groothuis-Oudshoorn (2011) เสนอแนะวา่ 
จ านวน การประมาณคา่ทดแทนซ า้  ขัน้ต ่าท่ีมีประสิทธิภาพในการประมาณคา่ทดแทนพห ุคือ  
10 ครัง้ ขึน้ไป ดงันัน้ เพ่ือให้ได้ผลการวิเคราะห์ท่ีถกูต้องและเกิดความคลาดเคล่ือนน้อยท่ีสดุ ใน
การศกึษาครัง้นี ้ผู้วิจยัจงึประมาณคา่ทดแทนซ า้ด้วยวิธี MI จ านวน 10 ครัง้ (M=10)  

การรวมผลการประมาณคา่ทดแทนจากการ ประมาณคา่ทดแทนซ า้  M ครัง้ เป็นคา่
เดียว มีขัน้ตอนการค านวณตามล าดบั ดงันี ้

 

M

Q
Q m

m


ˆ

  แทน คา่เฉล่ียของการประมาณคา่ทดแทนทัง้ M ครัง้ 
 

ความแปรปรวนของการประมาณคา่นีป้ระกอบด้วย 2 สว่นคือ ความแปรปรวน
ระหวา่งการประมาณคา่ทดแทนและความแปรปรวนภายในการประมาณคา่ทดแทน 
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 แทน ความแปรปรวนระหวา่งการประมาณคา่ทดแทน

ทัง้ M ครัง้ 
 

ความแปรปรวนส าหรับการประมาณคา่ทดแทนพห ุจะค านวณภายหลงัด้วยสมการ 
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  แทน ความแปรปรวนรวมของประมาณคา่ทดแทนพหุ  

 
3.1.2 วิธีค่าคาดหมายสูงสุด ( expectation-maximization algorithm: EM) (Little 

and Rubin, 2002; Schafer, 1997) 
ขัน้ตอนแรก เรียกวา่  expectation step (E-step) วิธีการจะคล้ายกบัการประมาณคา่

ด้วยวิธีการถดถอย โดยค านวณคา่เฉล่ีย และความแปรปรวนร่วมจากข้อมลูท่ีเป็นไปได้ทัง้หมด ซึง่
จะท าการประมาณคา่คาดหวงัจากฟังก์ชนั likelihood ภายใต้ข้อมลูท่ีสมบรูณ์  ซึง่เขียนสมการได้
ดงัสมการท่ี (3.3) 
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   tQ θθ  =   ZX,;logLt
X,Z

E θ
θ









 (3.3)  

 

ขัน้ตอนท่ีสอง เรียกวา่ maximization step (M-step) จะใช้คา่พารามิเตอร์ท่ีได้จากขัน้  
E-step มาค านวณคา่ประมาณทดแทนใหม ่เขียนสมการได้ดงัสมการท่ี (3.4) 

 

  1tθ     =  












 t
maxQarg θθ

θ
 (3.4) 

 

จากนัน้ กระบวนการจะเร่ิมขัน้ตอน E-step อีกครัง้ และ ค านวณทวนซ า้ จนกวา่ 
คา่ประมาณทดแทนท่ีได้ จะเกิดการเปล่ียนแปลงน้อยท่ีสดุระหวา่งขัน้ตอน E-step และ M-step 
หรือจนกวา่คา่การประมาณคา่ทดแทนจะลูเ่ข้า 

 
3.1.3 วิธีการประมาณค่าท่ีเป็นไปได้สูงสุด ( maximum likelihood estimation: 

ML)  
ส าหรับการประมาณพารามิเตอร์ข้อสอบ (estimation of item parameters) ค านวณ

จากสตูร (ศริิชยั กาญจนวาสี, 2550) ซึง่เขียนสมการได้ดงัสมการท่ี (3.5) 
 

 L(u1, u2, …, un ; a, b, c) = ii
u1

i

u

i QP




n

i 1

  (3.5)  
 

เม่ือ ui  แทน ผลการตอบข้อสอบ (ข้อท่ี j) ของผู้ตอบคนท่ี i 
       a, b, c  แทน คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ (ข้อท่ี j) ส าหรับโมเดล 3PL 

 
ส าหรับการประมาณพารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ (estimation of ability 

parameters) เขียนสมการได้ดงัสมการท่ี (3.6) 
 

L(u1, u2, …, uk ) = jj
u1

j

u

j QP




k

j 1

  (3.6)  
 

เม่ือ uj  แทน ผลการตอบข้อสอบของผู้สอบ (คนท่ี i) ในข้อสอบข้อท่ี j 
       k  แทน ข้อสอบ (ข้อท่ี j)  
 

ทัง้นี ้วิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุเป็นวิธีการประมาณคา่พารามิเตอร์โดยตรง
โดยไมมี่การประมาณคา่ทดแทน  
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เม่ือได้ผลการประมาณคา่ทดแทนแล้ว ผู้วิจยั น าผลการประมาณคา่ทดแทนท่ีได้ไป
ประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบด้วย package ‘ltm’ ตอ่ไป 

 
3.2 การประมาณค่าความคลาดเคล่ือนและความล าเอียง 

3.2.1 วิเคราะห์ข้อมลูโดยการวิเคราะห์คา่สถิตบิรรยายของการประมาณ

คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ ประกอบด้วย คา่เฉล่ีย (X ) สว่นเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ( S.D.) และ คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (correlation) ของคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ
และความสามารถ ของ ผู้สอบท่ีประมาณ คา่ได้จากวิธีการประมาณคา่ทดแทนพห ุ (multiple 
imputation: MI) วิธีคา่คาดหมายสงูสดุ ( expectation-maximization algorithm: EM) และวิธีการ
ประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุ ( maximum likelihood estimation: ML) กบัคา่พารามิเตอร์ของ
ข้อสอบและความสามารถของผู้สอบของข้อมลูสมบรูณ์  

3.2.2 ความถกูต้องแมน่ย าของสมัประสิทธ์ิการประมาณคา่ใช้เกณฑ์คา่ความล าเอียง 
(BIAS) และดชันีคา่รากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย  (Root-Mean Square Error: 
RMSE) โดยใช้สตูรดงันี ้

ดชันีคา่ความล าเอียง (BIAS) เขียนสมการได้ดงัสมการท่ี (3.7) 
 

BIAS = 
k

k

n

 







θ-θ̂

 (3.7)  

 

 เม่ือ θ  แทน คา่พารามิเตอร์ท่ีแท้จริง ณ ระดบัความสามารถท่ี k (-4.0, -3.9, ..., 4.0) 

 θ̂  แทน คา่พารามิเตอร์ท่ีได้จากการประมาณคา่  
 nk แทน จ านวนข้อมลูจ าลอง ณ ระดบัความสามารถท่ี k 

 
ดชันีคา่รากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย  (Root-Mean Square 

Error: RMSE) เขียนสมการได้ดงัสมการท่ี (3.8) 
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RMSE (θ k)= 

2

k
n

 







θ̂-θ

 (3.8)  

 

 เม่ือ θ  แทน คา่พารามิเตอร์ท่ีแท้จริง ณ ระดบัความสามารถท่ี k (-4.0, -3.9, ..., 4.0) 

 θ̂  แทน คา่พารามิเตอร์ท่ีได้จากการประมาณคา่  
 nk แทน จ านวนข้อมลูจ าลอง ณ ระดบัความสามารถท่ี k 
 

 การวิเคราะห์ข้อมลู เน่ืองจากข้อมลูท่ีจ าลองขึน้มีลกัษณะเป็นการตรวจให้คะแนนแบบ  
2 คา่ ( dichotomous) ดงันัน้ ในการประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถ ของ
ผู้สอบจงึใช้ package ‘ltm’ ในโปรแกรม R ซึง่พฒันาขึน้มาภายใต้ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ 
 

3.3 การเปรียบเทียบค่าสถติทิี่ได้จากการประมาณค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบและ
ความสามารถของผู้สอบ 

ผู้วิจยัด าเนินการประมาณคา่สถิตติา่ง ๆ ได้แก่ คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ คา่พารามิเตอร์
ความสามารถ ของผู้สอบ คา่ความล าเอียง (BIAS) และคา่ความคลาดเคล่ือน ( RMSE) โดยใช้
คา่สถิตท่ีิได้จากเง่ือนไขการศกึษาทัง้ 4 เง่ือนไข ประกอบด้วย 

1) วิธีจดัการข้อมูลสูญหาย  มี 3 วิธี ได้แก่ วิธีการประมาณคา่ทดแทนพห ุ (multiple 
imputation: MI) วิธีคา่คาดหมายสงูสดุ ( expectation-maximization algorithm: EM) และวิธีการ
ประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุ (maximum likelihood estimation: ML)  

2) สภาวะการสูญหายของข้อมูล  มี 2 ประเภท คือ การสญูหายอยา่งสุม่ (missing at 
random: MAR) และการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (missing not at random: MNAR) โดยรูปแบบ
การตอบสนองข้อสอบ 3 แบบ คือ การตอบถกู ( correct: CR) ตอบผิด (incorrect: IN) และละเว้น
การตอบ (omitted: OM)  

3) ขนาดกลุ่มตวัอย่าง มี 3 ขนาด คือ 1,500  3,000 และ 4,500 คน  
4) อตัราสูญหายของข้อมูล มี 4 ระดบัคือ 5% 10% 15% และ 20%  
5) ความยาวแบบสอบ มี 2 ระดบั คือ 20 ข้อ และ 40 ข้อ  

โดยมีรายละเอียดการเปรียบเทียบ คณุภาพของวิธีจดัการข้อมลูสญูหายส าหรับประมาณ
คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบดงันี ้
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3.1 เปรียบเทียบคณุภาพของวิธีจดัการข้อมลูสญูหายส าหรับประมาณคา่พารามิเตอร์ของ
ข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ ด้วยคา่ความล าเอียง (BIAS) โดยใช้ การวิเคราะห์  
ความแปรปรวนแบบทางเดียวเม่ือมีการวดัซ า้ (One-way repeated measure ANOVA) 

3.2 เปรียบเทียบคณุภาพของวิธีจดัการข้อมลูสญูหายส าหรับประมาณคา่พารามิเตอร์ของ
ข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ ด้วยดชันีคา่รากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย  
(RMSE) โดยมีหลกัเกณฑ์ในการพิจารณาจากการเปรียบเทียบคา่ดชันี RMSE ท่ีได้โดยการเขียน
กราฟเส้นเปรียบเทียบ ถ้าวิธีจดัการข้อมลูสญูหายส าหรับประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและ
ความสามารถของผู้สอบวิธีใด มีคา่ดชันี RMSE น้อยกวา่ แสดงวา่วิธีจดัการข้อมลูสญูหายส าหรับ
ประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบนัน้ มีคณุภาพของการจดัการ
ข้อมลูสญูหายสงูกวา่  สะท้อนให้เห็นถึงความคลาดเคล่ือนของการ ประมาณคา่พารามิเตอร์ของ
ข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ มีน้อย  แตถ้่า วิธีจดัการข้อมลูสญูหายส าหรับประมาณ
คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบใด มีคา่ดชันี  RMSE มากกวา่แสดงวา่มี
คณุภาพของการจดัการข้อมลูสญูหาย ต ่า สะท้อนให้เห็นถึงความคลาดเคล่ือนของการ ประมาณ
คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบมีมาก  
 
ตอนที่ 4 การตรวจสอบเง่ือนไขและความถูกต้องของโปรแกรมท่ีใช้ในการจ าลองข้อมูล 
 

ส าหรับการวิจยัในครัง้นีซ้ึง่เป็นการวิจยัเชิงทดลองท่ีศกึษาจากการจ าลองข้อมลูโดยไมไ่ด้
ท าการศกึษากบัข้อมลูจริงภายใต้ทฤษฎีการตอ บสนองข้อสอบ ด้วย โมเดลการตอบสนองข้อสอบ
แบบ โลจิสตกิ แบบ 3 PL ดงันัน้หวัใจส าคญัส าหรับการศกึษาโดยใช้การจ าลองข้อมลูคือ  
การตรวจสอบความเป็นเอกมิตซิึง่เป็นข้อตกลงเบือ้งต้นท่ีส าคญัของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบท่ี
มีการตรวจให้คะแนนแบบ  2 คา่ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งการตรวจสอบความถกูต้อง ของข้อมลูและ
เง่ือนไข ท่ีจ าลองขึน้  โดยเฉพาะเง่ือนไขสภาวะการสญูหายของข้อมลู ลกัษณะทัง้ 2 ประเภท คือ 
การสญูหายอยา่งสุม่ (missing at random: MAR) และ การสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (missing not 
at random: MNAR) และอตัราการสญูหายของข้อมลู  ทัง้ 4 ระดบั คือ 5% 10% 15%  และ 20%  
เพ่ือให้การจดัการข้อมลูสญูหายส าหรับประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของ
ผู้สอบด้วยวิธีท่ีแตกตา่งกนั 3 วิธี ได้แก่ วิธีการประมาณคา่ทดแทนพห ุ (multiple imputation: MI) 
วิธีคา่คาดหมายสงูสดุ ( expectation-maximization algorithm: EM) และวิธีการประมาณคา่ท่ี
เป็นไปได้สงูสดุ ( maximum likelihood estimation: ML) ส าหรับการประมาณคา่พารามิเตอร์ของ
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ข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ มีความถกูต้อง และการตรวจสอบความถกูต้องของโปรแกรม
ท่ีใช้ในการจ าลองข้อมลู โปรแกรมค านวณการประมาณคา่ทดแทนด้วย วิธีจดัการข้อมลูสญูหายทัง้  
3 วิธี และโปรแกรมค านวณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบภายใต้ทฤษฎี
การตอบสนองข้อสอบ ของแตล่ะวิธี โดยมีรายละเอียดดงันี ้

 
4.1 การตรวจสอบความเป็นเอกมิติ 
ผู้วิจยัตรวจสอบความเป็นเอกมิตซิึง่เป็นข้อตกลงเบือ้งต้นท่ีส าคญัของทฤษฎี  

การตอบสนองข้อสอบท่ีมีการตรวจให้คะแนนแบบ2 คา่  โดยการค านวณอตัราสว่นของคา่ไอเกน  
(Eigen Ratio: ER) ขององค์ประกอบท่ี  1 กบัองค์ประกอบท่ี  2 ท่ีได้จากการวิเคราะห์องค์ประกอบ
มขุส าคญั (principal factor analysis) คา่ท่ีได้ไมค่วรต ่ากวา่  3 (วรนชุ แหยมแสง , 2537) หาก
อตัราสว่นท่ีได้มีคา่ต ่ากวา่ 3 ผู้วิจยัจะท าการจ าลองสถานการณ์นัน้ใหม่ 

 
4.2 การตรวจสอบเง่ือนไขสภาวะการสูญหายของข้อมูล 
การตรวจสอบเง่ือนไข สภาวะการสญูหายของข้อมลูทัง้  2 ประเภท คือ การสญูหาย  

อยา่งสุม่ (missing at random: MAR) และ การสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (missing not at 
random: MNAR) มีขัน้ตอนดงันี ้

4.2.1) การตรวจสอบความถูกต้องของการสูญหายอย่างสุ่ม (missing at 
random: MAR) 

4.2.1.1) ในเบือ้งต้น ผู้วิจยัตรวจสอบสภาวะการสญูหายของข้อมลูท่ีจ าลอง
ขึน้ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) วา่เป็นการสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ (MCAR) 
หรือไม ่โดยใช้ Little’s test of MCAR มีตวัแปรแรงจงูใจใฝ่สมัฤทธ์ิทางการเรียนเป็นตวัท านาย และ
ผลการตอบสนองข้อสอบข้อท่ี 1-4 เป็นตวัแปรตาม ซึง่มีสมมตฐิานศนูย์วา่ ข้อมลู เป็นการสญูหาย
โดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ (MCAR) เม่ือผลการทดสอบไมมี่นยัส าคญัทางสถิต ิหรือคา่สญูหายท่ีเกิดขึน้
ไมส่มัพนัธ์กบัตวัแปรแรงจงูใจใฝ่สมัฤทธ์ิทางการเรียน ถ้าผลการทดสอบเบือ้งต้นพบวา่ ข้อมลูท่ีจดั
กระท าให้เกิดคา่สญูหายไมป่ฏิเสธสมมตฐิานศนูย์ คือ ยอมรับวา่ ข้อมลูท่ีจ าลองขึน้ เป็น  
การสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ (MCAR) ซึง่ไมถ่กูต้องตามเป้าหมาย ผู้วิจยัจะด าเนินการจ าลอง
ข้อมลูใหมเ่พ่ือให้ถกูต้องตามเป้าหมาย 

4.2.1.2) หากการทดสอบเบือ้งต้นพบวา่ ผลการทดสอบมีนยัส าคญัทางสถิต ิ
แสดงวา่ ข้อมลูท่ีจ าลองขึน้ไมใ่ช่ การสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ (MCAR) แล้ว ผู้วิจยัทดสอบ
เพิ่มเตมิ เพื่อจ าแนกวา่ข้อมลูท่ีจ าลองขึน้ เป็นการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) หรือไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ 
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(MNAR) โดยใช้ตวัแปร ผลการตอบสนองข้อสอบข้อท่ี i ท่ีสมบรูณ์ เป็นตวัท านาย และผล  
การตอบสนองข้อสอบข้อท่ี i ท่ีถกูจดักระท าให้เกิดคา่สญูหายเป็นตวัแปรตาม ถ้า ผลการทดสอบ  
ไมมี่นยัส าคญัทางสถิต ิหรือคา่สญูหายท่ีเกิดขึน้ไมส่มัพนัธ์กบัตวัแปรผลการตอบสนองข้อสอบข้อท่ี 
i ท่ีสมบรูณ์ แสดงวา่ ข้อมลูท่ีจ าลองขึน้ เป็นการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) เน่ืองจากสมัพนัธ์กบั  
ตวัแปร แรงจงูใจใฝ่สมัฤทธ์ิทางการเรียน แตไ่มส่มัพนัธ์กบัผลการตอบสนองข้อสอบข้อท่ี i ท่ี
สมบรูณ์  

4.2.1.3) หากผลการทดสอบข้อ 4.2.1.2 มีนยัส าคญัทางสถิตแิสดงวา่ข้อมลูท่ี
จ าลองขึน้เป็นการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR ) ซึง่ไมถ่กูต้องตามเป้าหมาย ผู้วิจยัจะ
ด าเนินการจ าลองข้อมลูใหม่  และตรวจสอบตามขัน้ตอนจนได้ข้อมลูจ าลองท่ีมีการสญูหาย  
อยา่งสุม่ (MAR) (รายละเอียดปรากฏดงัภาคผนวก ฉ) 

4.2.2) การตรวจสอบความถูกต้องของการสูญหายท่ีไม่ใช่อย่างสุ่ม (missing 
not at random: MNAR) 

4.2.2.1) ในเบือ้งต้น ผู้วิจยัตรวจสอบสภาวะการสญูหายของข้อมลูท่ีจ าลอง
ขึน้ภายใต้สภาวะการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) วา่เป็นการสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ 
(MCAR) หรือไม ่โดยใช้  Little’s test of MCAR ใช้ตวัแปรแรงจงูใจใฝ่สมัฤทธ์ิทางการเรียนเป็น  
ตวัท านาย และผลการตอบสนองข้อสอบข้อท่ี 1-4 เป็นตวัแปรตาม ซึง่มีสมมตฐิานศนูย์วา่ ข้อมลู
เป็นการสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ (MCAR) เม่ือผลการทดสอบไมมี่นยัส าคญัทางสถิต ิหรือคา่
สญูหายท่ีเกิดขึน้ไมส่มัพนัธ์กบั ตวัแปรแรงจงูใจใฝ่สมัฤทธ์ิทางการเรียน เน่ืองจากในการจ าลอง
ข้อมลูภายใต้สภาวะการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) ครัง้นี ้เพิ่มเง่ือนไขสภาวะการสญูหายท่ี
ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) เข้าไปในเง่ือนไขสภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) คือ การสญูหายท่ี
เกิดขึน้จากคา่ของมนัเองภายใต้การควบคมุตวัแปรท านายแล้ว ซึง่ในท่ีนี ้หมายถึง ก าหนดให้คา่
สญูหายเกิดขึน้เฉพาะในกลุม่ผู้สอบท่ีมีระดบัแรงจงูใจใฝ่สมัฤทธ์ิทางการเรียนต ่าเทา่นัน้ ดงันี ้ถ้า
ผลการทดสอบเบือ้งต้นพบวา่ ข้อมลูท่ีจดักระท าให้เกิดคา่สญูหายปฏิเสธสมมตฐิานศนูย์ แสดงวา่
ข้อมลูท่ีจ าลองขึน้เป็นการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) ซึง่ไมถ่กูต้องตามเป้าหมาย ผู้วิจยัจะด าเนินการ
จ าลองข้อมลูใหมเ่พ่ือให้ถกูต้องตามเป้าหมาย 

4.2.2.2) หากการทดสอบเบือ้งต้นพบวา่ ผลการทดสอบไมมี่นยัส าคญั  
ทางสถิต ิแล้ว ผู้วิจยัทดสอบซ า้ขัน้ตอนในข้อ 4.2.2.1 เฉพาะกลุม่ผู้สอบท่ีมีระดบัแรงจงูใจ  
ใฝ่สมัฤทธ์ิทางการเรียนต ่า  หากผลการทดสอบไมมี่นยัส าคญัทางสถิต ิหรือคา่สญูหายท่ีเกิดขึน้  
ไมส่มัพนัธ์กบั ตวัแปรแรงจงูใจใฝ่สมัฤทธ์ิทางการเรียนในกลุม่ต ่า แสดงวา่ ข้อมลูท่ีจ าลองขึน้  
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เป็นการสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ (MCAR) ซึง่ไมถ่กูต้องตามเป้าหมาย ผู้วิจยัจะด าเนินการ
จ าลองข้อมลูใหมเ่พ่ือให้ถกูต้องตามเป้าหมาย 

4.2.2.3) หากการทดสอบข้อ 4.2.2. 2 พบวา่ ผลการทดสอบมีนยัส าคญั  
ทางสถิต ิแล้ว ผู้วิจยัทดสอบ ซ า้ขัน้ตอน 4.2.2.2 โดยใช้ตวัแปร ผลการตอบสนองข้อสอบข้อท่ี i ท่ี
สมบรูณ์ของผู้สอบกลุม่นี ้เป็นตวัท านาย และผลการตอบสนองข้อสอบข้อท่ี 1-4 ของผู้สอบกลุม่นี ้
เป็นตวัแปรตาม หาก ผลการทดสอบมีนยัส าคญัทางสถิต ิหรือคา่สญูหายท่ีเกิดขึน้สมัพนัธ์กบั  
ตวัแปรผลการตอบสนองข้อสอบข้อท่ี i ท่ีสมบรูณ์ของผู้สอบกลุม่ต ่า แสดงวา่ ข้อมลูท่ีจ าลองขึน้ เป็น
การสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR)  

4.2.2.4) หากผลการทดสอบข้อ 4.2. 2.3 ไมมี่มีนยัส าคญัทางสถิตแิสดงวา่
ข้อมลูท่ีจ าลองขึน้เป็นการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) ซึง่ไมถ่กูต้องตามเป้าหมาย ผู้วิจยัจะด าเนินการ
จ าลองข้อมลูใหมแ่ละตรวจสอบตามขัน้ตอนจนได้ข้อมลูจ าลองท่ีมีการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ 
(MNAR) (รายละเอียดปรากฏดงัภาคผนวก ฉ) 

 
4.3 การตรวจสอบเง่ือนไขอัตราการสูญหายของข้อมูล 
เม่ือทดสอบสภาวะของการสญูหายของข้อมลูวา่ถกูต้องแล้ว ผู้วิจยัตรวจสอบความถกูต้อง

ของอตัราการสญูหายแตล่ะระดบั โดยส าหรับแตล่ะข้อมลูจ าลอง คา่อยา่งสุม่เอกรูป [0,1]  
จะสร้างขึน้และเปรียบเทียบกบัความนา่จะเป็นของการตอบสญูหาย เพ่ือตรวจสอบความถกูต้อง
ของสดัสว่นข้อมลูสญูหายท่ีจ าลองขึน้ โดยท าจนกวา่ผลท่ีได้มีคา่น้อยกวา่หรือเทา่กบัความนา่จะ
เป็นของคา่สญูหายของการตอบข้อสอบแล้ว การตอบจะก าหนดเป็นคา่สญูหาย เป็นต้น  

 
4.4 การตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรมท่ีใช้ในการจ าลองข้อมูล 
ผู้วิจยัตรวจสอบความถกูต้องของโปรแกรมท่ีพฒันาขึน้โดยผู้ เช่ียวชาญท่ีมีความรู้และ

เช่ียวชาญเก่ียวกบัการจ าลองข้อมลูโดยใช้โปรแกรม  R ร่วมกบัการตรวจสอบด้วย package 
‘Rcmdr’ และโปรแกรม  SPSS version 17 เพ่ือตรวจสอบความถกูต้องของคา่ท่ีได้  ซึง่โปรแกรม  
ท่ีพฒันาขึน้มีความถกูต้องก็ตอ่เม่ือได้ผล การค านวณ ตรงกนัของทัง้สามโปรแกรม  หากผล  
การค านวณท่ีได้มีคา่ตรงกนัแสดงวา่โปรแกรมท่ีผู้วิจยัพฒันาขึน้มีความถกูต้อง  แตถ้่าผล  
การค านวณท่ีได้ไมต่รงกนั ผู้วิจยัจะตรวจหาท่ีผิดพลาดของโปรแกรมท่ีสร้างขึน้ แล้วด าเนินการ
แก้ไขจนได้ผลการค านวณจากทัง้สามโปรแกรมเทา่กนั  ซึง่ผลการตรวจสอบท่ีได้พบวา่ทัง้  
สามโปรแกรมให้ผลการค านวณท่ีเทา่กนั 
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4.5 การตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรมท่ีพัฒนาขึน้ส าหรับประมาณค่า
ทดแทนและประมาณค่าพารามิเตอร์ 

การตรวจสอบความถกูต้องของโปรแกรมท่ีพฒันาขึน้ส าหรับประมาณคา่ทดแทนด้วย วิธี
จดัการข้อมลูสญูหายทัง้ 3 วิธี และการประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของ
ผู้สอบภายใต้ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ  ผู้วิจยัใช้หลกัการตรวจสอบเชน่เดียวกบัการตรวจสอบ
ความถกูต้องของโปรแกรมท่ีใช้ในการจ าลองข้อมลู  โดยใช้  package ‘Rcmdr’ และโปรแกรม  
SPSS version 17  เน่ืองจากสามารถค านวณ วิธี MI และ EM ได้โดยตรง ซึง่จากผลการตรวจสอบ
พบวา่ทัง้สามโปรแกรมให้ผลการค านวณท่ีเทา่กนั อยา่งไรก็ตามไมส่ามารถตรวจสอบวิธี ML และ
ประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบภายใต้ทฤษฎีการตอบสนอง
ข้อสอบ โดยใช้โปรแกรม  SPSS ได้ครบทกุขัน้ตอน  เน่ืองจากมีความยุง่ยากซบัซ้อน  แตท่ัง้นี ้ผู้วิจยั  
มีการตรวจสอบความถกูต้องจากผู้ เช่ียวชาญ  

การด าเนินงานทัง้หมดสามารถสรุปขัน้ตอนการจ าลองข้อมลูและการวิเคราะห์ข้อมลูดงั
ภาพท่ี 3.3 
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ภาพท่ี 3.3 ขัน้ตอนการจ าลองข้อมลูและการวิเคราะห์ข้อมลู 



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 การวิจยัครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือเปรียบเทียบคณุภาพของวิธีจดัการข้อมลูสญูหายส าหรับ
ประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบด้วยวิธีท่ีแตกตา่งกนั 3 วิธี ได้แก่ 
วิธีการประมาณคา่ทดแทนพห ุ (multiple imputation: MI) วิธีคา่คาดหมายสงูสดุ ( expectation- 
maximization algorithm: EM) และวิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุ  (maximum likelihood 
estimation: ML) โดยมีเง่ือนไขในการศกึษาคือ สภาวะการสญูหายของข้อมลูท่ีครอบคลมุ  
การสญูหาย 2 ประเภท คือ การสญูหายอยา่งสุม่ (missing at random: MAR) และการสญูหายท่ี
ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (missing not at random: MNAR) โดยมีรูปแบบการตอบสนองข้อสอบภายใต้
สภาวะการสญูหายของข้อมลูแตล่ะประเภท  3 แบบ คือ ตอบถกู ( correct: CR) ตอบผิด 
(incorrect: IN) และละเว้นการตอบ (omitted: OM) ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง 3 ขนาด คือ 1,500 3,000 
และ 4,500 คน อตัราการสญูหายของข้อมลูท่ีตา่งกนั  4 ระดบัคือ 5% 10% 15% และ 20% และ
ความยาวแบบสอบ 2 ระดบั คือ 20 ข้อ และ 40 ข้อ  รวมจ านวน เง่ือนไขท่ีใช้ในการศกึษา ทัง้สิน้  
144 เง่ือนไข 
 ในการน าเสนอผลการศกึษามุง่เน้นการวิเคราะห์คณุภาพของวิธีจดัการข้อมลูสญูหาย
ส าหรับประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบด้วยวิธีท่ีแตกตา่งกนั  
3 วิธี เปรียบเทียบกบัคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบของข้อมลูท่ีสมบรูณ์ 
ซึง่ประกอบด้วย  คา่อ านาจจ าแนกของข้อสอบ  (a) คา่ความยากของข้อสอบ  (b) คา่โอกาส  

ในการเดา (c) และคา่ความสามารถของผู้สอบ () โดยมีเกณฑ์การเปรียบเทียบคณุภาพของวิธี
จดัการข้อมลูสญูหายส าหรับประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบคือ 
ดชันีคา่ความล าเอียง  (BIAS) และดชันีคา่รากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนยกก าลงัสองเฉล่ีย  
(RMSE) 
 
 ผู้วิจยัแบง่น าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมลูออกเป็น 3 ตอน ตามรายละเอียดดงันี ้  

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบด้วยวิธี
จดัการข้อมลูสญูหาย 3 วิธี ได้แก่ วิธีการประมาณคา่ทดแทนพห ุ (multiple imputation: MI) วิธีคา่
คาดหมายสงูสดุ (expectation-maximization algorithm: EM) และวิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้
สงูสดุ (maximum likelihood estimation: ML) โดยแยกน าเสนอเป็นตอนยอ่ย ดงันี ้
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1.1 ผลการวิเคราะห์คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ  
1.1.1 ผลการวิเคราะห์คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบท่ีประมาณคา่ได้ด้วยวิธีจดัการข้อมลู 

สญูหายทัง้ 3 วิธีภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (missing at random: MAR)  
1.1.2 ผลการวิเคราะห์ คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบท่ีประมาณ คา่ได้ด้วย วิธีจดัการ

ข้อมลูสญูหายทัง้ 3 วิธีภายใต้สภาวะการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (missing not 
at random: MNAR)  

1.1.3 สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบท่ีประมาณคา่ได้แตล่ะวิธี
ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (missing at random: MAR) กบั
คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบของข้อมลูสมบรูณ์ 

1.1.4 สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบท่ีประมาณคา่ได้แตล่ะวิธี
ภายใต้สภาวะการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (missing not at random: MNAR) 
กบัคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบของข้อมลูสมบรูณ์ 

1.2 ผลการวิเคราะห์คา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ  
1.2.1 ผลการวิเคราะห์ คา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบท่ีประมาณ คา่ได้ด้วย

วิธีจดัการข้อมลูสญูหายทัง้ 3 วิธีภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (missing 
at random: MAR)  

1.2.2 ผลการวิเคราะห์ คา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบท่ีประมาณ คา่ได้ด้วย
วิธีจดัการข้อมลูสญูหายทัง้ 3 วิธีภายใต้สภาวะการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ 
(missing not at random: MNAR)  

1.2.3 สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของคา่พารามิเตอร์ ความสามารถของผู้สอบ ท่ี 
ประมาณ คา่ได้แตล่ะวิธีภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (missing at 
random: MAR) กบัคา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบของข้อมลูสมบรูณ์ 

1.2.4 สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของคา่พารามิเตอร์ ความสามารถของผู้สอบ ท่ี 
ประมาณคา่ได้แตล่ะวิธีภายใต้สภาวะการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (missing 
not at random: MNAR) กบัคา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ ของข้อมลู
สมบรูณ์ 
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ตอนที่  2 ผลการ เปรียบเทียบคณุภาพของวิธีจดัการข้อมลูสญูหายส าหรับประมาณ
คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบด้วยวิธีท่ีแตกตา่งกนั 3 วิธี ได้แก่ วิธีการ
ประมาณคา่ทดแทนพห ุ (multiple imputation: MI) วิธีคา่คาดหมายสงูสดุ ( expectation- 
maximization algorithm: EM) และวิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุ ( maximum likelihood 
estimation: ML) ส าหรับการประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ 
โดยแยกน าเสนอเป็นตอนยอ่ย ดงันี ้

2.1 ผลการ เปรียบเทียบคณุภาพของวิธีจดัการข้อมลูสญูหายส าหรับประมาณ
คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ 
2.1.1 ผลการ เปรียบเทียบ คา่ BIAS ของคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ ภายใต้สภาวะ  

การสญูหายอยา่งสุม่ (missing at random: MAR) 
2.1.2 ผลการ เปรียบเทียบ คา่ BIAS ของคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ ภายใต้สภาวะ  

การสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (missing not at random: MNAR) 
2.1.3 ผลการ เปรียบเทียบ คา่ RMSE ของคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ ภายใต้สภาวะ  

การสญูหายอยา่งสุม่ (missing at random: MAR) 
2.1.4 ผลการ เปรียบเทียบ คา่ RMSE ของคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ ภายใต้สภาวะ  

การสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (missing not at random: MNAR) 
2.2 ผลการ เปรียบเทียบคณุภาพของวิธีจดัการข้อมลูสญูหายส าหรับประมาณ

คา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ  
2.2.1 ผลการ เปรียบเทียบ คา่ BIAS ของคา่พารามิเตอร์ ความสามารถของผู้สอบ

ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (missing at random: MAR) 
2.2.2 ผลการ เปรียบเทียบ คา่ BIAS ของคา่พารามิเตอร์ ความสามารถของผู้สอบ

ภายใต้สภาวะการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (missing not at random: MNAR) 
2.2.3 ผลการ เปรียบเทียบ คา่ RMSE ของคา่พารามิเตอร์ ความสามารถของผู้สอบ

ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (missing at random: MAR) 
2.2.4 ผลการ เปรียบเทียบ คา่ RMSE ของคา่พารามิเตอร์ ความสามารถของผู้สอบ

ภายใต้สภาวะการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (missing not at random: MNAR) 
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ตอนที่  3 สรุปผลการวิเคราะห์ตามวตัถปุระสงค์การวิจยั  ซึง่ประกอบด้วย  2 ข้อ คือ  
1) เพ่ือวิเคราะห์คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบด้วยวิธีจดัการข้อมลู  
สญูหายท่ีแตกตา่งกนั 3 วิธี และ 2) เพ่ือเปรียบเทียบคณุภาพของวิธีจดัการข้อมลูสญูหายส าหรับ
ประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบด้วยวิธีท่ีแตกตา่งกนั 3 วิธี  

 
เพ่ือให้การน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมลูและการท าความเข้าใจเก่ียวกบัผลการวิเคราะห์

ข้อมลูมีความสะดวกยิ่งขึน้  ผู้วิจยัจงึก าหนดสญัลกัษณ์ และอกัษรยอ่ภาษาองักฤษท่ีใช้ส่ือ
ความหมายแทนชดุข้อมลู เง่ือนไขท่ีท าการศกึษา และคา่สถิต ิดงันี ้
a แทน คา่อ านาจจ าแนกของข้อสอบ 
a_COM แทน คา่อ านาจจ าแนกของข้อสอบของข้อมลูท่ีสมบรูณ์ 
a_MI แทน คา่อ านาจจ าแนกของข้อสอบ ท่ีประมาณคา่ได้จากวิธีการประมาณคา่ทดแทน

พห ุ 
a_EM แทน คา่อ านาจจ าแนกของข้อสอบ ท่ีประมาณคา่ได้จากวิธีคา่คาดหมายสงูสดุ  
a_ML แทน คา่อ านาจจ าแนกของข้อสอบ ท่ีประมาณคา่ได้จากวิธีการประมาณคา่ท่ีเป็น  

ไปได้สงูสดุ  
b แทน คา่ความยากของข้อสอบ  
b_COM แทน คา่ความยากของข้อสอบของข้อมลูท่ีสมบรูณ์  
b_MI แทน คา่ความยากของข้อสอบ ท่ีประมาณคา่ได้จากวิธีการประมาณคา่ทดแทนพห ุ 
b_EM แทน คา่ความยากของข้อสอบ ท่ีประมาณคา่ได้จากวิธีคา่คาดหมายสงูสดุ  
b_ML แทน คา่ความยากของข้อสอบ ท่ีประมาณคา่ได้จากวิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้

สงูสดุ  
c แทน คา่โอกาสในการเดา  
c_COM แทน คา่โอกาสในการเดาของข้อมลูท่ีสมบรูณ์  
c_MI แทน คา่โอกาสในการเดา ท่ีประมาณคา่ได้จากวิธีการประมาณคา่ทดแทนพห ุ 
c_EM แทน คา่โอกาสในการเดา ท่ีประมาณคา่ได้จากวิธีคา่คาดหมายสงูสดุ  
c_ML แทน คา่โอกาสในการเดา ท่ีประมาณคา่ได้จากวิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุ  

  แทน คา่ความสามารถของผู้สอบ  

_COM แทน คา่ความสามารถของผู้สอบของข้อมลูท่ีสมบรูณ์  
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_MI  แทน คา่ความสามารถของผู้สอบ ท่ีประมาณคา่ได้จากวิธีการประมาณคา่ทดแทน
พห ุ

_EM   แทน คา่ความสามารถของผู้สอบ ท่ีประมาณคา่ได้จากวิธีคา่คาดหมายสงูสดุ 

_ML  แทน คา่ความสามารถของผู้สอบ ท่ีประมาณคา่ได้จากวิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไป
ได้สงูสดุ 

CORR  แทน คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหวา่งคา่พารามิเตอร์ท่ีประมาณ คา่ได้จากวิธี
จดัการข้อมลูสญูหายทัง้ 3 วิธีกบัคา่พารามิเตอร์ของข้อมลูท่ีสมบรูณ์ 

CORR_a_MI แทน คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหวา่งคา่อ านาจจ าแนกของข้อสอบท่ีประมาณคา่
ได้จากวิธีการประมาณคา่ทดแทนพหกุบั คา่อ านาจจ าแนกของข้อสอบของ
ข้อมลูท่ีสมบรูณ์ 

CORR_a_EM แทน คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหวา่งคา่อ านาจจ าแนกของข้อสอบท่ีประมาณคา่
ได้จากวิธีคา่คาดหมายสงูสดุกบั คา่อ านาจจ าแนกของข้อสอบของข้อมลูท่ี
สมบรูณ์ 

CORR_a_ML แทน คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหวา่งคา่อ านาจจ าแนกของข้อสอบท่ีประมาณคา่
ได้จากวิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุกบั คา่อ านาจจ าแนกของข้อสอบ
ของข้อมลูท่ีสมบรูณ์ 

CORR_b_MI แทน คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหวา่ง คา่ความยากของข้อสอบท่ีประมาณคา่ได้
จากวิธีการประมาณคา่ทดแทนพหกุบัคา่ความยากของข้อสอบของข้อมลูท่ี
สมบรูณ์ 

CORR_b_EM แทน คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหวา่ง คา่ความยากของข้อสอบท่ีประมาณคา่ได้
จากวิธีคา่คาดหมายสงูสดุกบัคา่ความยากของข้อสอบของข้อมลูท่ีสมบรูณ์ 

CORR_b_ML แทน คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหวา่ง คา่ความยากของข้อสอบท่ีประมาณคา่ได้
จากวิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุกบัคา่ความยากของข้อสอบของ
ข้อมลูท่ีสมบรูณ์ 

CORR_c_MI แทน คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหวา่ง คา่โอกาสในการเดา ท่ีประมาณคา่ได้จาก
วิธีการประมาณคา่ทดแทนพหกุบัคา่โอกาสในการเดาของข้อมลูท่ีสมบรูณ์ 

CORR_c_EM แทน คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหวา่งคา่โอกาสในการเดาท่ีประมาณคา่ได้จากวิธี 
คา่คาดหมายสงูสดุกบัคา่โอกาสในการเดาของข้อมลูท่ีสมบรูณ์ 
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CORR_c_ML แทน คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหวา่ง คา่โอกาสในการเดา ท่ีประมาณคา่ได้จาก
วิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุกบัคา่โอกาสในการเดาของข้อมลูท่ี
สมบรูณ์ 

CORR__MI แทน คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหวา่ง คา่ความสามารถของผู้สอบท่ีประมาณคา่
ได้จาก วิธีการประมาณคา่ทดแทนพหกุบัคา่ความสามารถของผู้สอบของ
ข้อมลูท่ีสมบรูณ์ 

CORR__EM แทน คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหวา่ง คา่ความสามารถของผู้สอบท่ีประมาณคา่
ได้จาก วิธีคา่คาดหมายสงูสดุกบัคา่ความสามารถของผู้สอบของข้อมลูท่ี
สมบรูณ์ 

CORR__ML แทน คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหวา่ง คา่ความสามารถของผู้สอบท่ีประมาณคา่
ได้จากวิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุกบัคา่ความสามารถของผู้สอบของ
ข้อมลูท่ีสมบรูณ์ 

BIAS แทน คา่ความล าเอียง  
BIAS_a_MI แทน คา่ความล าเอียงของคา่อ านาจจ าแนกของข้อสอบท่ีประมาณคา่ได้จากวิธีการ

ประมาณคา่ทดแทนพหุ 
BIAS_a_EM แทน คา่ความล าเอียงของ คา่อ านาจจ าแนกของข้อสอบ ท่ีประมาณคา่ได้จากวิธี 

คา่คาดหมายสงูสดุ 
BIAS_a_ML แทน คา่ความล าเอียงของคา่อ านาจจ าแนกของข้อสอบท่ีประมาณคา่ได้จากวิธีการ

ประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุ 
BIAS_b_MI แทน คา่ความล าเอียงของ คา่ความยากของข้อสอบ ท่ีประมาณคา่ได้จากวิธีการ

ประมาณคา่ทดแทนพหุ 
BIAS_b_EM แทน คา่ความล าเอียงของ คา่ความยากของข้อสอบ ท่ีประมาณ คา่ ได้จาก วิธี  

คา่คาดหมายสงูสดุ 
BIAS_b_ML แทน คา่ความล าเอียงของ คา่ความยากของข้อสอบ ท่ีประมาณคา่ได้จากวิธีการ

ประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุ 
BIAS_c_MI แทน คา่ความล าเอียงของคา่โอกาสในการเดาท่ีประมาณคา่ได้จากวิธีการประมาณ

คา่ทดแทนพห ุ
BIAS_c_EM แทน คา่ความล าเอียงของคา่โอกาสในการเดาท่ีประมาณคา่ได้จากวิธีคา่คาดหมาย

สงูสดุ 
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BIAS_c_ML แทน คา่ความล าเอียงของคา่โอกาสในการเดาท่ีประมาณคา่ได้จากวิธีการประมาณ
คา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุ 

BIAS__MI แทน คา่ความล าเอียงของคา่ความสามารถของผู้สอบท่ีประมาณคา่ได้จากวิธีการ
ประมาณคา่ทดแทนพหุ 

BIAS__EM แทน คา่ความล าเอียงของ คา่ความสามารถของผู้สอบ ท่ีประมาณ คา่ได้จาก วิธี 
คา่คาดหมายสงูสดุ 

BIAS__ML แทน คา่ความล าเอียงของ คา่ความสามารถของผู้สอบ ท่ีประมาณ คา่ได้จาก วิธี 
การประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุ 

RMSE  แทน คา่รากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย  
RMSE_a_MI แทน คา่รากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียของคา่อ านาจจ าแนกของ

ข้อสอบท่ีประมาณคา่ได้จากวิธีการประมาณคา่ทดแทนพหุ 
RMSE_a_EM แทน คา่รากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียของคา่อ านาจจ าแนกของ

ข้อสอบท่ีประมาณคา่ได้จากวิธีคา่คาดหมายสงูสดุ 
RMSE_a_ML แทน คา่รากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียของคา่อ านาจจ าแนกของ

ข้อสอบท่ีประมาณคา่ได้จากวิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุ 
RMSE_b_MI แทน คา่รากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียของ คา่ความยากของ

ข้อสอบท่ีประมาณคา่ได้จากวิธีการประมาณคา่ทดแทนพหุ 
RMSE_b_EM แทน คา่รากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียของ คา่ความยากของ

ข้อสอบท่ีประมาณคา่ได้จากวิธีคา่คาดหมายสงูสดุ 
RMSE_b_ML แทน คา่รากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียของ คา่ความยากของ

ข้อสอบท่ีประมาณคา่ได้จากวิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุ 
RMSE_c_MI แทน คา่รากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียของคา่โอกาสในการเดาท่ี

ประมาณคา่ได้จากวิธีการประมาณคา่ทดแทนพหุ 
RMSE_c_EM แทน คา่รากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียของคา่โอกาสในการเดาท่ี

ประมาณคา่ได้จากวิธีคา่คาดหมายสงูสดุ 
RMSE_c_ML แทน คา่รากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียของคา่โอกาสในการเดาท่ี

ประมาณคา่ได้จากวิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุ 

RMSE__MI แทน คา่รากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียของคา่ความสามารถของ
ผู้สอบท่ีประมาณคา่ได้จากวิธีการประมาณคา่ทดแทนพหุ 



 119 

RMSE__EM แทน คา่รากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียของคา่ความสามารถของ
ผู้สอบท่ีประมาณคา่ได้จากวิธีคา่คาดหมายสงูสดุ 

RMSE__ML แทน คา่รากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียของคา่ความสามารถของ
ผู้สอบท่ีประมาณคา่ได้จากวิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุ 

 
ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบด้วย

วิธีจัดการข้อมูลสูญหาย 3 วิธี ได้แก่ วิธีการประมาณค่าทดแทนพหุ (multiple 
imputation: MI) วิธีค่าคาดหมายสูงสุด ( expectation-maximization algorithm: 
EM) และวิธีการประมาณค่าท่ีเป็นไปได้สูงสุด ( maximum likelihood estimation: 
ML) 

 
ผลการวิเคราะห์คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ ในตอนนี  ้ เป็น 

การน าเสนอคา่สถิตพืิน้ฐานในภาพรวมของ คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของ
ผู้สอบท่ีได้จากวิธีจดัการข้อมลูสญูหายทัง้ 3 วิธี ได้แก่ วิธีการประมาณคา่ทดแทนพห ุ (MI) วิธีคา่
คาดหมายสงูสดุ ( EM) และวิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุ ( ML) กบัข้อมลูท่ีจ าลองขึน้  
ในแตล่ะเง่ือนไข ซึง่คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบท่ีน าเสนอในครัง้นี ้เป็น

คา่เฉล่ีย (X ) ของแตล่ะพารามิเตอร์ จากการท าซ า้ 1,000 ครัง้ และน าเสนอสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์
ของคา่พารามิเตอร์ท่ีประมาณ คา่ได้แตล่ะวิธีกบัคา่พารามิเตอร์ของข้อมลูสมบรูณ์ โดยแบง่ผล  
การน าเสนอออกเป็น 2 สว่น คือ ส่วนที่หน่ึง เป็นผลการวิเคราะห์คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ  และ 
ส่วนที่สองเป็นผลการวิเคราะห์คา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ ได้ผลการวิเคราะห์ ดงันี ้

 
1.1 ผลการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบ 
การน าเสนอผลการวิเคราะห์คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบในเบือ้งต้นนี ้ น าเสนอตามล าดบั

สภาวะการสญูหายของข้อมลู 2 ประเภท คือ การสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) และการสญูหายท่ีไมใ่ช่

อยา่งสุม่ (MNAR) โดยเป็นการวิเคราะห์ด้วยคา่สถิตพืิน้ฐาน  ได้แก่ คา่เฉล่ีย (X ) และสว่นเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (S.D.) เพ่ือบรรยายลกัษณะคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบท่ีประมาณ คา่ได้ด้วยวิธีจดัการ
ข้อมลูสญูหายทัง้ 3 วิธี คือวิธีการประมาณคา่ทดแทนพห ุ (MI) วิธีคา่คาดหมายสงูสดุ ( EM) และ
วิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุ ( ML) ประกอบด้วย (1) ผลการวิเคราะห์ คา่พารามิเตอร์ของ
ข้อสอบท่ีประมาณคา่ได้ด้วยวิธีจดัการข้อมลูสญูหายทัง้ 3 วิธี และ (2) สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของ
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คา่พารามิเตอร์ท่ีประมาณ คา่ได้แตล่ะวิธีกบัคา่พารามิเตอร์ของข้อมลูสมบรูณ์ โดยมีรายละเอียด  
ผลการวิเคราะห์ดงันี ้

 
1.1.1 ผลการวิเคราะห์ ค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบที่ประมาณ ค่าได้ด้วย วิธี

จัดการข้อมูลสูญหายทัง้ 3 วิธีภายใต้สภาวะการสูญหายอย่างสุ่ม 
(missing at random: MAR)  

ผลการวิเคราะห์ คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบภายใต้สภาวะ การสญูหายอยา่งสุม่ 
(missing at random: MAR) ด้วยวิธีจดัการข้อมลูสญูหายทัง้ 3 วิธี กบัขนาดกลุม่ตวัอยา่ง 3 ขนาด 
อตัราการสญูหายของข้อมลูท่ีตา่งกนั  4 ระดบั และความยาวแบบสอบ 2 ระดบั ตามล าดบั
คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ  คือ คา่อ านาจจ าแนกของข้อสอบ ( a) คา่ความยากของข้อสอบ  (b) 
และ คา่โอกาสในการเดา (c) มีผลปรากฏดงัรายละเอียดในตารางท่ี 4.1 ถึง 4.3 ตามล าดบั 
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ตารางท่ี 4.1 ผลการวิเคราะห์คา่เฉล่ีย (X ) และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( S.D.) ของค่าอ านาจ
จ าแนกของข้อสอบ  (a) ภายใต้สภาวะการสูญหายอย่างสุ่ม (MAR) จ าแนก
ตามขนาดกลุม่ตวัอยา่ง (n) อตัราการสญูหายของข้อมลู  (m) และความยาวแบบ
สอบ (I) ตามล าดบั  

I m Stat 
n 

1,500 3,000 4,500 
a_COM a_MI a_EM a_ML a_COM a_MI a_EM a_ML a_COM a_MI a_EM a_ML 

20 5 X  0.483 0.899 0.899 0.912 0.495 0.860 0.858 0.880 0.511 0.905 0.904 0.923 

    S.D. 0.104 0.158 0.158 0.154 0.074 0.120 0.120 0.118 0.101 0.171 0.172 0.164 

  10 X  0.491 0.895 0.894 0.923 0.522 0.880 0.877 0.925 0.505 0.855 0.852 0.892 

    S.D. 0.121 0.156 0.157 0.186 0.080 0.120 0.121 0.133 0.104 0.162 0.162 0.168 

  15 X  0.504 0.894 0.894 0.920 0.478 0.792 0.788 0.836 0.508 0.816 0.814 0.860 

    S.D. 0.116 0.200 0.201 0.179 0.072 0.127 0.131 0.122 0.100 0.140 0.141 0.153 

  20 X  0.492 0.859 0.857 0.933 0.503 0.846 0.844 0.902 0.492 0.823 0.819 0.881 

    S.D. 0.092 0.149 0.154 0.129 0.093 0.207 0.211 0.151 0.112 0.198 0.203 0.182 

40 5 X  0.474 0.850 0.850 0.857 0.501 0.871 0.870 0.878 0.509 0.881 0.880 0.892 

    S.D. 0.085 0.130 0.131 0.125 0.104 0.167 0.167 0.163 0.097 0.154 0.153 0.159 

  10 X  0.491 0.891 0.887 0.910 0.483 0.850 0.848 0.864 0.513 0.853 0.853 0.867 

    S.D. 0.098 0.152 0.154 0.156 0.104 0.187 0.189 0.172 0.107 0.171 0.171 0.176 

  15 X  0.503 0.900 0.900 0.920 0.485 0.836 0.836 0.855 0.513 0.849 0.849 0.869 

    S.D. 0.105 0.153 0.153 0.167 0.117 0.187 0.188 0.184 0.107 0.173 0.174 0.176 

  20 X  0.513 0.926 0.922 0.955 0.494 0.867 0.865 0.896 0.517 0.897 0.895 0.927 

    S.D. 0.091 0.168 0.174 0.156 0.104 0.193 0.198 0.173 0.098 0.187 0.189 0.164 

 
จากตารางท่ี 4.1 ผลการวิเคราะห์ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ  (a) ซึง่ประมาณคา่

ได้จากวิธีจดัการข้อมลูสญูหาย 3 ทัง้วิธี ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) นัน้ โดย
ภาพรวมพบวา่ ภายในเง่ือนไขการศกึษาระดบัเดียวกนั คา่อ านาจจ าแนกของข้อสอบ  (a) ซึง่
ประมาณคา่ได้จากวิธีจดัการข้อมลูสญูหายทัง้ 3 วิธี มีคา่ใกล้เคียงกัน และคา่ท่ีประมาณคา่ได้จาก
ทัง้ 3 วิธี สงูกวา่คา่  a_COM แต่ทัง้นี ้a_MI และ a_EM มีคา่ใกล้เคียงกนัมากกวา่ a_ML และ 
a_EM ใกล้เคียงกบั a_COM มากกวา่ a_MI และ a_ML  
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ตารางท่ี 4.2 ผลการ วิเคราะห์ คา่เฉล่ีย (X ) และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( S.D.) ของ ค่า  
ความยากของข้อสอบ ( b) ภายใต้สภาวะการสูญหายอย่างสุ่ม  (MAR) 
จ าแนกตามขนาดกลุม่ตวัอยา่ง (n) อตัราการสญูหายของข้อมลู  (m) และ  
ความยาวแบบสอบ (I) ตามล าดบั 

I m Stat 
n 

1,500 3,000 4,500 
b_COM b_MI b_EM b_ML b_COM b_MI b_EM b_ML b_COM b_MI b_EM b_ML 

20 5 X  0.286 0.323 0.322 0.304 -0.187 -0.185 -0.186 -0.177 0.043 0.077 0.076 0.075 

    S.D. 0.525 0.514 0.513 0.489 0.739 0.709 0.709 0.703 0.561 0.564 0.564 0.535 

  10 X  0.174 0.262 0.260 0.226 0.021 -0.022 -0.028 -0.010 -0.210 -0.196 -0.199 -0.193 

    S.D. 0.761 0.746 0.746 0.699 0.738 0.770 0.770 0.714 0.924 0.933 0.936 0.891 

  15 X  0.154 0.246 0.241 0.206 0.190 0.143 0.139 0.151 0.068 0.036 0.034 0.012 

    S.D. 0.763 0.778 0.774 0.752 0.799 0.852 0.849 0.764 0.839 0.902 0.894 0.822 

  20 X  -0.175 -0.139 -0.138 -0.114 -0.089 -0.082 -0.085 -0.081 -0.022 -0.008 -0.021 -0.035 

    S.D. 0.778 0.843 0.829 0.740 0.666 0.668 0.664 0.622 0.839 1.025 1.030 0.773 

40 5 X  -0.014 -0.005 -0.005 -0.005 0.283 0.270 0.270 0.269 0.119 0.135 0.135 0.135 

 
  S.D. 0.816 0.785 0.784 0.775 0.662 0.626 0.626 0.623 0.811 0.784 0.785 0.777 

 
10 X  0.050 0.136 0.136 0.149 0.066 0.076 0.077 0.097 0.078 0.042 0.042 0.029 

 
  S.D. 0.785 0.749 0.752 0.730 0.707 0.721 0.719 0.684 0.746 0.772 0.770 0.738 

 
15 X  0.192 0.241 0.239 0.224 0.371 0.391 0.390 0.368 0.078 0.053 0.052 0.032 

 
  S.D. 0.696 0.650 0.647 0.632 0.774 0.789 0.785 0.753 0.746 0.793 0.789 0.741 

 
20 X  0.093 0.129 0.130 0.122 0.019 0.041 0.041 0.050 -0.037 -0.036 -0.034 -0.045 

 
  S.D. 0.815 0.788 0.786 0.756 0.746 0.787 0.783 0.700 0.706 0.706 0.704 0.663 

 
 จากตารางท่ี 4.2 ผลการวิเคราะห์ ค่าความยากของข้อสอบ  (b) ซึง่ประมาณคา่ได้
จากวิธีจดัการข้อมลูสญูหาย 3 ทัง้วิธี ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) นัน้ โดยภาพรวม
พบวา่ คา่ความยากของข้อสอบ  (b) ซึง่ประมาณคา่ได้จากวิธีจดัการข้อมลูสญูหายทัง้ 3 วิธี  มีคา่
ใกล้เคียงคา่ b_COM และคา่ท่ีประมาณคา่ได้จากทัง้ 3 วิธี มีคา่ ใกล้เคียงกั น โดย b_MI และ 
b_EM มีคา่ใกล้เคียงกนัมากกวา่ b_ML โดย b_ML มีแนวโน้มให้คา่ b ใกล้เคียงกบั b_COM 
มากกวา่ b_MI และ b_EM ท่ีความยาวแบบสอบ 20 ข้อ แตเ่ม่ือความยาวแบบสอบเพิ่มขึน้เป็น  
40 ข้อ b_MI และ b_EM มีแนวโน้มให้คา่ b ใกล้เคียงกบั b_COM มากกวา่ b_ML  
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ตารางท่ี 4.3 ผลการวิเคราะห์คา่เฉล่ีย (X ) และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( S.D.) ของค่าโอกาส 

ในการเดา (c) ภายใต้สภาวะการสูญหายอย่างสุ่ม (MAR) จ าแนกตามขนาด
กลุม่ตวัอยา่ง (n) อตัราการสญูหายของข้อมลู  (m) และความยาวแบบสอบ  (I) 
ตามล าดบั 

I m Stat 
n 

1,500 3,000 4,500 
c_COM c_MI c_EM c_ML c_COM c_MI c_EM c_ML c_COM c_MI c_EM c_ML 

20 5 X  0.119 0.129 0.129 0.127 0.116 0.123 0.122 0.124 0.134 0.141 0.140 0.141 

    S.D. 0.078 0.052 0.052 0.053 0.064 0.053 0.052 0.053 0.078 0.059 0.059 0.062 

  10 X  0.125 0.143 0.142 0.138 0.183 0.160 0.159 0.163 0.151 0.145 0.143 0.147 

    S.D. 0.062 0.049 0.049 0.052 0.060 0.048 0.049 0.045 0.076 0.063 0.064 0.061 

  15 X  0.096 0.109 0.108 0.104 0.112 0.110 0.108 0.109 0.116 0.104 0.104 0.101 

    S.D. 0.067 0.052 0.052 0.052 0.092 0.063 0.063 0.064 0.068 0.045 0.046 0.047 

  20 X  0.131 0.147 0.146 0.146 0.124 0.127 0.125 0.126 0.125 0.124 0.124 0.127 

    S.D. 0.077 0.067 0.066 0.072 0.071 0.060 0.059 0.059 0.082 0.061 0.063 0.066 

40 5 X  0.133 0.142 0.142 0.142 0.131 0.133 0.133 0.133 0.122 0.130 0.129 0.130 

    S.D. 0.077 0.059 0.059 0.059 0.082 0.062 0.062 0.062 0.074 0.061 0.062 0.062 

  10 X  0.105 0.126 0.123 0.125 0.133 0.135 0.134 0.136 0.113 0.104 0.104 0.102 

    S.D. 0.068 0.056 0.055 0.058 0.075 0.060 0.060 0.061 0.067 0.050 0.050 0.051 

  15 X  0.121 0.132 0.132 0.130 0.136 0.134 0.134 0.132 0.113 0.106 0.106 0.103 

    S.D. 0.065 0.048 0.048 0.048 0.062 0.046 0.045 0.048 0.067 0.051 0.051 0.052 

  20 X  0.136 0.151 0.149 0.148 0.135 0.145 0.144 0.145 0.140 0.148 0.147 0.146 

    S.D. 0.061 0.055 0.055 0.055 0.075 0.057 0.057 0.060 0.063 0.057 0.057 0.056 

 
 จากตารางท่ี 4.3 ผลการวิเคราะห์ ค่าโอกาสในการเดา  (c) ซึง่ประมาณคา่ได้จากวิธี
จดัการข้อมลูสญูหาย 3 ทัง้วิธี ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) นัน้ โดยภาพรวมพบวา่ 
คา่โอกาสในการเดา  (c) ซึง่ประมาณคา่ได้จากวิธีจดัการข้อมลูสญูหายทัง้ 3 วิธี มีคา่ใกล้เคียงกบั
คา่ c_COM และทัง้ 3 วิธีให้คา่โอกาสในการเดา (c) ใกล้เคียงกนั  
 ทัง้นี ้ในกลุม่ตวัอยา่งขนาด 1,500 คน ท่ีความยาวแบบสอบทัง้ 2 ระดบั c_ML มี
แนวโน้มให้คา่โอกาสในการเดา  (c) ใกล้เคียง c_COM มากกวา่วิธีอ่ืน ทกุระดบัอตัราการสญูหาย 
แตเ่ม่ือขนาดกลุม่ตวัอยา่งเพิ่มขึน้ คา่โอกาสในการเดา (c) จากทัง้ 3 วิธีใกล้เคียงกนัมากขึน้ 



 124 

1.1.2 ผลการวิเคราะห์ ค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบที่ประมาณ ค่าได้ด้วย วิธี
จัดการข้อมูลสูญหายทัง้ 3 วิธีภายใต้สภาวะการสูญหายท่ีไม่ใช่อย่างสุ่ม 
(missing not at random: MNAR)  

ผลการวิเคราะห์คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบภายใต้สภาวะการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ 
(missing not at random: MNAR) ด้วยวิธีจดัการข้อมลูสญูหายทัง้ 3 วิธี กบัขนาดกลุม่ตวัอยา่ง  
3 ขนาด  อตัราการสญูหายของข้อมลูท่ีตา่งกนั  4 ระดบั และความยาวแบบสอบ 2 ระดบั 
ตามล าดบัคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ  คือ คา่อ านาจจ าแนกของข้อสอบ ( a) คา่ความยากของ
ข้อสอบ  (b) และ คา่โอกาสในการเดา (c) มีผลปรากฏดงัรายละเอียดในตารางท่ี 4. 4 ถึง 4.6 
ตามล าดบั 
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ตารางท่ี 4.4 ผลการวิเคราะห์คา่เฉล่ีย (X ) และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( S.D.) ของค่าอ านาจ
จ าแนกของข้อสอบ (a)  ภายใต้สภาวะการสูญหายท่ีไม่ใช่อย่างสุ่ม (MNAR) 
จ าแนกตามขนาดกลุม่ตวัอยา่ง  (n) อตัราการสญูหายของข้อมลู  (m) และ  
ความยาวแบบสอบ (I) ตามล าดบั  

I m Stat 
n 

1,500 3,000 4,500 
a_COM a_MI a_EM a_ML a_COM a_MI a_EM a_ML a_COM a_MI a_EM a_ML 

20 5 X  0.491 0.951 0.946 0.950 0.475 0.867 0.863 0.866 0.515 0.911 0.907 0.911 

    S.D. 0.108 0.171 0.165 0.171 0.113 0.188 0.187 0.188 0.102 0.159 0.156 0.160 

  10 X  0.519 0.920 0.915 0.919 0.497 0.893 0.884 0.892 0.487 0.839 0.834 0.840 

    S.D. 0.090 0.124 0.118 0.124 0.098 0.151 0.146 0.151 0.093 0.149 0.146 0.150 

  15 X  0.517 0.980 0.965 0.974 0.538 0.966 0.958 0.966 0.477 0.840 0.829 0.839 

    S.D. 0.098 0.166 0.152 0.163 0.084 0.146 0.140 0.147 0.090 0.150 0.148 0.150 

  20 X  0.514 0.926 0.917 0.926 0.527 0.947 0.935 0.948 0.508 0.922 0.899 0.924 

    S.D. 0.101 0.151 0.151 0.152 0.090 0.137 0.139 0.138 0.118 0.192 0.172 0.195 

40 5 X  0.509 0.958 0.957 0.958 0.504 0.883 0.881 0.883 0.483 0.859 0.858 0.859 

    S.D. 0.090 0.147 0.148 0.147 0.078 0.127 0.126 0.127 0.077 0.129 0.128 0.129 

  10 X  0.494 0.892 0.890 0.892 0.520 0.896 0.894 0.896 0.481 0.846 0.844 0.847 

    S.D. 0.095 0.143 0.143 0.143 0.096 0.157 0.158 0.158 0.107 0.178 0.176 0.179 

  15 X  0.501 0.940 0.937 0.942 0.495 0.856 0.850 0.856 0.492 0.852 0.848 0.852 

    S.D. 0.115 0.193 0.193 0.194 0.119 0.184 0.181 0.185 0.098 0.161 0.160 0.161 

  20 X  0.494 0.847 0.842 0.846 0.523 0.941 0.934 0.942 0.514 0.880 0.874 0.879 

    S.D. 0.093 0.139 0.138 0.140 0.112 0.186 0.191 0.186 0.101 0.163 0.165 0.164 

 
 จากตารางท่ี 4.4 ผลการวิเคราะห์ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ  (a) ซึง่ประมาณคา่
ได้จากวิธีจดัการข้อมลูสญูหาย 3 ทัง้วิธี ภายใต้สภาวะการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) นัน้ 
โดยภาพรวมพบวา่ คา่อ านาจจ าแนกของข้อสอบ  (a) ซึง่ประมาณ คา่ได้จากวิธีจดัการข้อมลู  
สญูหายทัง้ 3 วิธีมีคา่ใกล้เคียงกนั และคา่ท่ีประมาณคา่ได้จากทัง้ 3 วิธี สงูกวา่คา่  a_COM แต่ทัง้นี ้
เม่ือพิจารณาคา่อ านาจจ าแนกของข้อสอบ  (a) ท่ีประมาณ คา่ได้จากทัง้ 3 วิธี พบวา่ a_MI 
ใกล้เคียงกบั a_ML แต ่a_EM ใกล้เคียงกบั a_COM มากกวา่ a_MI และ a_ML  
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ตารางท่ี 4.5 ผลการ วิเคราะห์ คา่เฉล่ีย (X ) และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( S.D.) ของ ค่า  
ความยากของข้อสอบ ( b) ภายใต้สภาวะการสูญหายท่ีไม่ใช่อย่างสุ่ม 
(MNAR) จ าแนกตามขนาดกลุม่ตวัอยา่ง (n) อตัราการสญูหายของข้อมลู  (m) 
และความยาวแบบสอบ (I) ตามล าดบั  

I m Stat 
n 

1,500 3,000 4,500 
b_COM b_MI b_EM b_ML b_COM b_MI b_EM b_ML b_COM b_MI b_EM b_ML 

20 5 X  -0.276 -0.228 -0.227 -0.221 -0.275 -0.227 -0.224 -0.220 -0.009 0.028 0.034 0.036 

    S.D. 0.909 0.786 0.787 0.785 0.549 0.496 0.501 0.495 0.665 0.611 0.614 0.611 

  10 X  0.114 0.076 0.080 0.093 0.037 0.101 0.103 0.115 0.021 0.001 0.011 0.018 

    S.D. 0.914 0.847 0.855 0.845 0.773 0.728 0.732 0.718 0.824 0.791 0.795 0.793 

  15 X  0.127 0.109 0.113 0.125 0.164 0.142 0.155 0.164 -0.248 -0.286 -0.281 -0.260 

    S.D. 0.806 0.707 0.723 0.706 0.781 0.740 0.746 0.738 0.653 0.593 0.604 0.589 

  20 X  -0.101 -0.147 -0.134 -0.110 -0.252 -0.248 -0.229 -0.216 -0.004 -0.011 -0.016 0.021 

    S.D. 0.600 0.521 0.539 0.517 0.669 0.612 0.629 0.634 0.679 0.649 0.685 0.620 

40 5 X  -0.175 -0.104 -0.102 -0.100 -0.062 -0.083 -0.081 -0.079 -0.089 -0.070 -0.067 -0.066 

    S.D. 0.701 0.614 0.616 0.616 0.634 0.625 0.625 0.623 0.714 0.683 0.684 0.681 

  10 X  -0.013 0.048 0.053 0.055 0.124 0.065 0.071 0.072 0.068 0.067 0.073 0.073 

    S.D. 0.716 0.671 0.677 0.674 0.725 0.718 0.724 0.723 0.735 0.686 0.690 0.693 

  15 X  -0.009 -0.010 -0.002 0.005 -0.085 -0.110 -0.107 -0.098 0.146 0.094 0.103 0.109 

    S.D. 0.682 0.598 0.600 0.597 0.688 0.695 0.699 0.686 0.776 0.777 0.785 0.779 

  20 X  0.283 0.255 0.261 0.269 -0.078 -0.060 -0.061 -0.037 0.131 0.105 0.115 0.120 

    S.D. 0.685 0.684 0.694 0.683 0.642 0.628 0.633 0.603 0.724 0.705 0.712 0.710 

 
 จากตารางท่ี 4.5 ผลการวิเคราะห์ ค่าความยากของข้อสอบ  (b) ซึง่ประมาณคา่ได้
จากวิธีจดัการข้อมลูสญูหาย 3 ทัง้วิธี ภายใต้สภาวะการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) นัน้ 
โดยภาพรวมพบวา่ คา่ความยากของข้อสอบ (b) ซึง่ประมาณคา่ได้จากวิธีจดัการข้อมลูสญูหายทัง้  
3 วิธีมีคา่ใกล้เคียงคา่ b_COM ทัง้นี ้เม่ือพิจารณาคา่ความยากของข้อสอบ  (b) ท่ีประมาณคา่ได้
จากทัง้ 3 วิธี พบวา่ทัง้ 3 วิธีให้คา่ความยากของข้อสอบ  (b) ใกล้เคียงกนั  แต ่b_ML มีแนวโน้ม
ใกล้เคียง b_COM มากกวา่วิธีอ่ืน  
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ตารางท่ี 4.6 ผลการวิเคราะห์คา่เฉล่ีย (X ) และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของค่าโอกาสใน
การเดา (c) ภายใต้สภาวะการสูญหายท่ีไม่ใช่อย่างสุ่ม (MNAR) จ าแนกตาม
ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง (n) อตัราการสญูหายของข้อมลู  (m) และความยาวแบบสอบ  
(I) ตามล าดบั  

I m Stat 
n 

1,500 3,000 4,500 
c_COM c_MI c_EM c_ML c_COM c_MI c_EM c_ML c_COM c_MI c_EM c_ML 

20 5 X  0.127 0.153 0.154 0.152 0.096 0.106 0.108 0.105 0.128 0.142 0.144 0.142 

    S.D. 0.055 0.050 0.050 0.049 0.063 0.051 0.050 0.051 0.067 0.051 0.051 0.051 

  10 X  0.161 0.155 0.156 0.153 0.101 0.116 0.118 0.114 0.158 0.152 0.155 0.151 

    S.D. 0.056 0.041 0.042 0.040 0.065 0.049 0.049 0.047 0.071 0.050 0.051 0.049 

  15 X  0.121 0.141 0.143 0.136 0.128 0.130 0.134 0.127 0.128 0.128 0.131 0.124 

    S.D. 0.069 0.056 0.056 0.051 0.085 0.070 0.072 0.068 0.072 0.047 0.047 0.046 

  20 X  0.143 0.143 0.148 0.139 0.106 0.115 0.121 0.113 0.134 0.148 0.149 0.145 

    S.D. 0.071 0.048 0.051 0.045 0.077 0.062 0.063 0.061 0.069 0.056 0.056 0.054 

40 5 X  0.123 0.146 0.147 0.146 0.127 0.127 0.127 0.126 0.103 0.112 0.113 0.112 

    S.D. 0.073 0.058 0.058 0.058 0.066 0.048 0.049 0.048 0.074 0.059 0.060 0.059 

  10 X  0.127 0.146 0.148 0.145 0.140 0.129 0.130 0.128 0.145 0.146 0.148 0.145 

    S.D. 0.070 0.055 0.056 0.054 0.072 0.058 0.058 0.057 0.070 0.059 0.060 0.059 

  15 X  0.139 0.145 0.147 0.145 0.135 0.136 0.138 0.134 0.140 0.136 0.138 0.135 

    S.D. 0.069 0.057 0.059 0.056 0.062 0.044 0.044 0.044 0.069 0.058 0.061 0.057 

  20 X  0.126 0.115 0.117 0.114 0.144 0.159 0.160 0.158 0.109 0.103 0.106 0.103 

    S.D. 0.072 0.053 0.055 0.054 0.057 0.047 0.047 0.048 0.067 0.054 0.053 0.054 

 
 จากตารางท่ี 4.6 ผลการวิเคราะห์ ค่าโอกาสในการเดา  (c) ซึง่ประมาณคา่ได้จากวิธี
จดัการข้อมลูสญูหาย 3 ทัง้วิธี ภายใต้สภาวะการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) นัน้  
โดยภาพรวมพบวา่ คา่โอกาสในการเดา (c) ซึง่ประมาณคา่ได้จากวิธีจดัการข้อมลูสญูหายทัง้ 3 วิธี  
มีคา่ใกล้เคียง  คา่ c_COM ทัง้นี ้เม่ือพิจารณาคา่โอกาสในการเดา  (c) ท่ีประมาณคา่ได้จากทัง้ 3 
วิธี พบวา่ทัง้ 3 วิธีให้คา่โอกาสในการเดา (c) ใกล้เคียงกนั 
 เม่ือพิจารณาท่ีกลุม่ตวัอยา่งขนาด 1,500 คน พบวา่ ท่ีระดบัความยาวแบบสอบ  
20 ข้อ คา่โอกาสในการเดา  (c) จากทัง้ 3 วิธีใกล้เคียงกนั แตเ่ม่ือความยาวแบบสอบเพิ่มขึน้เป็น  
40 ข้อ c_ML มีแนวโน้มให้คา่ใกล้เคียง c_COM มากกวา่วิธีอ่ืน และเม่ือกลุม่ตวัอยา่งมีขนาด
เพิ่มขึน้ ท่ีความยาวแบบสอบ 20 ข้อ c_ML มีแนวโน้มใกล้เคียง c_COM มากกวา่วิธีอ่ืน แตเ่ม่ือ
ความยาวแบบสอบเพิ่มเป็น 40 ข้อ คา่โอกาสในการเดา (c) จากทัง้ 3 วิธี ใกล้เคียงกนั  



 128 

 1.1. 3 สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ของค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบท่ีประมาณ ค่าได้
แต่ละวิธีภายใต้สภาวะการสูญหายอย่างสุ่ม (missing at random: MAR) 
กับค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบของข้อมูลสมบูรณ์ 

ผลการวิเคราะห์คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบท่ี  
ประมาณคา่ได้แตล่ะวิธี ภายใต้สภาวะ การสญูหายอยา่งสุม่ (missing at random: MAR) กบั
คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบของข้อมลูสมบรูณ์ ด้วยวิธีจดัการข้อมลูสญูหายทัง้ 3 วิธี กบัขนาดกลุม่
ตวัอยา่ง 3 ขนาด อตัราการสญูหายของข้อมลูท่ีตา่งกนั  4 ระดบั และความยาวแบบสอบ 2 ระดบั 
ตามล าดบัคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ  คือ คา่อ านาจจ าแนกของข้อสอบ ( a) คา่ความยากของ
ข้อสอบ  (b) และ คา่โอกาสในการเดา (c) มีผลปรากฏดงัรายละเอียดในตารางท่ี 4. 7 ถึง 4.9 
ตามล าดบั 
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ตารางท่ี 4.7 ผลการ วิเคราะห์คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของ ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ 

(a) ท่ีประมาณคา่ได้แตล่ะวิธีภายใต้สภาวะการสูญหายอย่างสุ่ม (MAR) กบั
คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบของข้อมลูสมบรูณ์  จ าแนกตามขนาดกลุม่ตวัอยา่ง (n) 
อตัราการสญูหายของข้อมลู (m) และความยาวแบบสอบ (I) ตามล าดบั 

I m 
n 

1,500 3,000 4,500 
CORR_a_MI CORR_a_EM CORR_a_ML CORR_a_MI CORR_a_EM CORR_a_ML CORR_a_MI CORR_a_EM CORR_a_ML 

20 5 0.436 0.431 0.402 0.594 0.639 0.643 0.718 0.695 0.713 
  10 0.419 0.444 0.529 0.678 0.637 0.877 0.366 0.309 0.483 
  15 0.778 0.745 0.730 0.645 0.660 0.714 0.563 0.547 0.804 
  20 0.347 0.316 0.520 0.811 0.802 0.851 0.657 0.651 0.777 
40 5 0.655 0.644 0.727 0.559 0.563 0.573 0.745 0.733 0.783 
  10 0.578 0.561 0.608 0.810 0.802 0.733 0.851 0.856 0.887 
  15 0.666 0.634 0.724 0.809 0.802 0.798 0.743 0.743 0.802 
  20 0.489 0.463 0.561 0.696 0.692 0.712 0.792 0.764 0.763 

 
 จากตารางท่ี 4. 7 ผลการวิเคราะห์คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ ของค่าอ านาจจ าแนก
ของข้อสอบ (a) ท่ีประมาณคา่ได้จากวิธีจดัการข้อมลูสญูหาย 3 ทัง้วิธีภายใต้สภาวะการสญูหาย
อยา่งสุม่ (MAR) กบัคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบของข้อมลูสมบรูณ์นัน้ ท่ีความยาวแบบสอบเทา่กบั 
20 ข้อ โดยภาพรวม  CORR_a มีคา่อยูใ่นชว่ง 0.3-0. 8 โดยคา่ CORR_a_ML มีแนวโน้มสงูกวา่ 
CORR_a_MI และ CORR_a_EM  เม่ือพิจารณารายเง่ือนไข พบวา่ ภายในเง่ือนไขการศกึษา
เดียวกนั CORR_a จากทัง้ 3 วิธี  มีคา่ใกล้เคียงกนั เม่ือกลุม่ตวัอยา่งมีขนาดเพิ่มขึน้ CORR_a มี
แนวโน้มสงูขึน้ และในกลุม่ตวัอยา่งขนาด 3,000 และ 4,500 คน นัน้ เม่ืออตัราการสญูหายเพิ่มขึน้ 
คา่ CORR_a มีแนวโน้มเพิ่มขึน้  
 เม่ือ ความยาวแบบสอบเพิ่มเป็น 40 ข้อ CORR_a มีคา่อยูใ่นชว่ง 0.4-0.8 แต่เม่ือกลุม่
ตวัอยา่งมีขนาดเพิ่มขึน้  CORR_a มีคา่อยูใ่นชว่ง 0.5-0.8 โดยคา่ CORR_a_ML มีแนวโน้มสงูกวา่ 
CORR_a_MI และ CORR_a_EM  เม่ือพิจารณารายเง่ือนไข พบวา่ ภายในเง่ือนไขการศกึษา
เดียวกนั CORR_a จากทัง้ 3 วิธี  มีคา่ใกล้เคียงกนั เม่ือกลุม่ตวัอยา่งมีขนาดเพิ่มขึน้ CORR_a มี
แนวโน้มสงูขึน้ แตเ่ม่ืออตัราการสญูหายเพิ่มขึน้คา่ CORR_a มีแนวโน้มการเปล่ียนแปลง  
ไมแ่นน่อน 
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ตารางท่ี 4.8 ผลการวิเคราะห์คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของ ค่าความยากของข้อสอบ ( b) ท่ี
ประมาณ คา่ได้แตล่ะวิธี ภายใต้สภาวะการสูญหายอย่างสุ่ม (MAR) กบั
คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบของข้อมลูสมบรูณ์  จ าแนกตามขนาดกลุม่ตวัอยา่ง (n) 
อตัราการสญูหายของข้อมลู (m) และความยาวแบบสอบ (I) ตามล าดบั 

I m 
n 

1,500 3,000 4,500 
CORR_b_MI CORR_b_EM CORR_b_ML CORR_b_MI CORR_b_EM CORR_b_ML CORR_b_MI CORR_b_EM CORR_b_ML 

20 5 0.853 0.852 0.839 0.937 0.951 0.934 0.878 0.903 0.868 
  10 0.765 0.756 0.728 0.869 0.855 0.878 0.956 0.935 0.942 
  15 0.837 0.821 0.814 0.863 0.880 0.861 0.954 0.935 0.941 
  20 0.744 0.718 0.745 0.885 0.899 0.924 0.857 0.854 0.872 
40 5 0.870 0.867 0.912 0.871 0.868 0.867 0.888 0.894 0.889 
  10 0.892 0.893 0.896 0.858 0.841 0.810 0.932 0.931 0.933 
  15 0.928 0.925 0.925 0.882 0.877 0.875 0.940 0.945 0.945 
  20 0.843 0.836 0.829 0.786 0.802 0.792 0.882 0.884 0.880 

 
 จากตารางท่ี 4. 8 ผลการวิเคราะห์คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ ของค่าความยากของ
ข้อสอบ ( b) ท่ีประมาณ คา่ได้จากวิธีจดัการข้อมลูสญูหายทัง้ 3 วิธีภายใต้สภาวะการสญูหาย
อยา่งสุม่ (MAR) กบัคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบของข้อมลูสมบรูณ์นัน้ โดยภาพรวม  CORR_b มีคา่
อยูใ่นชว่ง 0.7-0.9 เม่ือพิจารณารายเง่ือนไข พบวา่ ภายในเง่ือนไขการศกึษาเดียวกนั CORR_b 
จากทัง้ 3 วิธี  มีคา่ ใกล้เคียงกนั ทัง้นี ้  เม่ือกลุม่ตวัอยา่งมีขนาดใหญ่ขึน้ และความยาวแบบสอบ
เพิ่มขึน้ คา่ CORR_b มีแนวโน้มสงูขึน้ตามไปด้วย  แตเ่ม่ืออตัราการสญูหายเพิ่มขึน้ คา่ CORR_b 
มีแนวโน้มลดลง 
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ตารางท่ี 4.9 ผลการ วิเคราะห์คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของ ค่าโอกาสในการเดา ( c) ท่ี
ประมาณ คา่ได้แตล่ะวิธี ภายใต้สภาวะการสูญหายอย่างสุ่ม (MAR) กบั
คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบของข้อมลูสมบรูณ์  จ าแนกตามขนาดกลุม่ตวัอยา่ง  (n) 
อตัราการสญูหายของข้อมลู (m) และความยาวแบบสอบ (I) ตามล าดบั 

I m 
n 

1,500 3,000 4,500 
CORR_c_MI CORR_c_EM CORR_c_ML CORR_c_MI CORR_c_EM CORR_c_ML CORR_c_MI CORR_c_EM CORR_c_ML 

20 5 0.678 0.661 0.667 0.710 0.654 0.728 0.595 0.556 0.602 
  10 0.435 0.446 0.364 0.510 0.472 0.428 0.497 0.508 0.505 
  15 0.351 0.324 0.351 0.394 0.430 0.415 0.678 0.685 0.577 
  20 0.326 0.385 0.468 0.616 0.590 0.521 0.493 0.468 0.530 
40 5 0.474 0.481 0.392 0.654 0.656 0.647 0.327 0.317 0.339 
  10 0.573 0.556 0.579 0.481 0.496 0.485 0.540 0.535 0.548 
  15 0.595 0.578 0.603 0.553 0.524 0.536 0.467 0.530 0.570 
  20 0.412 0.378 0.364 0.393 0.343 0.378 0.367 0.343 0.356 

 
 จากตารางท่ี 4.9 ผลการวิเคราะห์คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของค่าโอกาสในการเดา 
(c) ท่ีประมาณ คา่ได้จากวิธีจดัการข้อมลูสญูหายทัง้ 3  วิธีภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ 
(MAR) กบัคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบของข้อมลูสมบรูณ์นัน้ โดยภาพรวม  CORR_c มีคา่อยูใ่นชว่ง 
0.3-0.7 เม่ือพิจารณารายเง่ือนไข พบวา่ ภายในเง่ือนไขการศกึษาเดียวกนั CORR_c จากทัง้ 3 วิธี  
มีคา่ใกล้เคียงกนั ทัง้นี ้  เม่ือกลุม่ตวัอยา่งมีขนาดใหญ่ขึน้ และความยาวแบบสอบเพิ่มขึน้ คา่ 
CORR_c มีแนวโน้มสงูขึน้ตามไปด้วย  แตเ่ม่ืออตัราการสญูหายเพิ่มขึน้ คา่ CORR_c มีแนวโน้ม
ลดลง 

 
1.1.4 สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ของค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบท่ีประมาณ ค่าได้

แต่ละวิธีภายใต้สภาวะการสูญหายท่ีไม่ใช่อย่างสุ่ม (missing not at 
random: MNAR) กับค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบของข้อมูลสมบูรณ์ 

ผลการวิเคราะห์คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบท่ี  
ประมาณคา่ได้แตล่ะวิธี ภายใต้สภาวะ การสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (missing not at random: 
MNAR) กบัคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบของข้อมลูสมบรูณ์ ด้วยวิธีจดัการข้อมลูสญูหายทัง้ 3 วิธี 
กบัขนาดกลุม่ตวัอยา่ง 3 ขนาด อตัราการสญูหายของข้อมลูท่ีตา่งกนั  4 ระดบั และความยาว  
แบบสอบ 2 ระดบั ตามล าดบัคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ  คือ คา่อ านาจจ าแนกของข้อสอบ ( a) คา่
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ความยากของข้อสอบ  (b) และ คา่โอกาสในการเดา (c) มีผลปรากฏดงัรายละเอียดในตารางท่ี 
4.10 ถึง 4.12 ตามล าดบั 

 
ตารางท่ี 4.10 ผลการ วิเคราะห์คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของ ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ 

(a) ท่ีประมาณ คา่ได้แตล่ะวิธี ภายใต้สภาวะการสูญหายท่ีไม่ใช่อย่างสุ่ม 

(MNAR) กบัคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบของข้อมลูสมบรูณ์  จ าแนกตามขนาด
กลุม่ตวัอยา่ง  (n) อตัราการสญูหายของข้อมลู  (m) และความยาวแบบสอบ  (I) 
ตามล าดบั 

I m 
n 

1,500 3,000 4,500 
CORR_a_MI CORR_a_EM CORR_a_ML CORR_a_MI CORR_a_EM CORR_a_ML CORR_a_MI CORR_a_EM CORR_a_ML 

20 5 0.469 0.452 0.504 0.712 0.713 0.713 0.552 0.530 0.524 
  10 0.301 0.300 0.331 0.573 0.582 0.569 0.554 0.522 0.564 
  15 0.522 0.493 0.416 0.658 0.691 0.705 0.737 0.729 0.718 
  20 0.613 0.524 0.631 0.600 0.612 0.561 0.863 0.811 0.828 
40 5 0.601 0.598 0.601 0.817 0.807 0.829 0.831 0.838 0.843 
  10 0.657 0.637 0.644 0.625 0.610 0.629 0.733 0.744 0.735 
  15 0.708 0.697 0.695 0.823 0.834 0.864 0.892 0.879 0.896 
  20 0.488 0.465 0.479 0.863 0.870 0.867 0.834 0.832 0.835 

 
 จากตารางท่ี 4. 10 ผลการวิเคราะห์คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ ของค่าอ านาจจ าแนก
ของข้อสอบ (a) ท่ีประมาณคา่ได้จากวิธีจดัการข้อมลูสญูหายทัง้ 3 วิธีภายใต้สภาวะการสญูหาย
ท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) กบัคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบของข้อมลูสมบรูณ์นัน้ โดยภาพรวม  
CORR_a มีคา่อยูใ่นชว่ง 0.3-0.8 เม่ือพิจารณารายเง่ือนไข พบวา่ ภายในเง่ือนไขการศกึษา
เดียวกนั CORR_a จากทัง้ 3 วิธี  มีคา่ ใกล้เคียงกนั  ทัง้นี ้ท่ี ระดบัความยาวแบบสอบท่ีเทา่กนั 
CORR_a จะมีคา่สงูขึน้ เม่ือกลุม่ตวัอยา่งมีขนาดใหญ่ขึน้ ในท านองเดียวกนั ภายในขนาดกลุม่
ตวัอยา่งท่ีเทา่กนั CORR_a จะมีคา่สงูขึน้เม่ือระดบัความยาวแบบสอบเพิ่มขึน้ แตเ่ม่ืออตัรา  
การสญูหายเพิ่มขึน้คา่ CORR_a มีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงไมแ่นน่อน  
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ตารางท่ี 4.11 ผลการวิเคราะห์คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของ ค่าความยากของข้อสอบ ( b) ท่ี
ประมาณคา่ได้แตล่ะวิธีภายใต้สภาวะการสูญหายท่ีไม่ใช่อย่างสุ่ม (MNAR) 
กบัคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบของข้อมลูสมบรูณ์  จ าแนกตามขนาดกลุม่ตวัอยา่ง 
(n) อตัราการสญูหายของข้อมลู (m) และความยาวแบบสอบ (I) ตามล าดบั 

I m 
n 

1,500 3,000 4,500 
CORR_b_MI CORR_b_EM CORR_b_ML CORR_b_MI CORR_b_EM CORR_b_ML CORR_b_MI CORR_b_EM CORR_b_ML 

20 5 0.758 0.758 0.772 0.580 0.570 0.602 0.860 0.848 0.840 
  10 0.887 0.882 0.894 0.838 0.844 0.843 0.841 0.834 0.841 
  15 0.851 0.852 0.884 0.963 0.958 0.931 0.742 0.751 0.756 
  20 0.785 0.758 0.818 0.844 0.845 0.841 0.918 0.918 0.929 
40 5 0.881 0.881 0.879 0.929 0.921 0.934 0.956 0.958 0.957 
  10 0.870 0.851 0.854 0.883 0.877 0.882 0.904 0.912 0.903 
  15 0.775 0.754 0.767 0.847 0.836 0.930 0.903 0.912 0.931 
  20 0.876 0.874 0.865 0.902 0.911 0.940 0.935 0.925 0.917 

 
 จากตารางท่ี 4. 11 ผลการวิเคราะห์คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ ของค่าความยากของ
ข้อสอบ (b) ท่ีประมาณคา่ได้จากวิธีจดัการข้อมลูสญูหายทัง้ 3 วิธีภายใต้สภาวะสญูหายท่ีไมใ่ช่
อยา่งสุม่ (MNAR) กบัคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบของข้อมลูสมบรูณ์นัน้ โดยภาพรวม  CORR_b มี
คา่อยูใ่นชว่ง 0.5-0.9 เม่ือพิจารณารายเง่ือนไข พบวา่ ภายในเง่ือนไขการศกึษาเดียวกนั CORR_b 
จากทัง้ 3 วิธี  มีคา่ใกล้เคียงกนั  ซึง่ภายในระดบัความยาวแบบสอบท่ีเทา่กนั CORR_b จะมีคา่
สงูขึน้ เม่ือกลุม่ตวัอยา่งมีขนาดใหญ่ขึน้ ในท านองเดียวกนั ภายในขนาดกลุม่ตวัอยา่งท่ีเทา่กนั 
CORR_b จะมีคา่สงูขึน้เม่ือระดบัความยาวแบบสอบเพิ่มขึน้ แตเ่ม่ืออตัราการสญูหายเพิ่มขึน้คา่ 
CORR_b มีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงไมแ่นน่อน 
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ตารางท่ี 4.12 ผลการ วิเคราะห์คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของ ค่าโอกาสในการเดา ( c) ท่ี
ประมาณคา่ได้แตล่ะวิธีภายใต้สภาวะการสูญหายท่ีไม่ใช่อย่างสุ่ม (MNAR) 
กบัคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบของข้อมลูสมบรูณ์  จ าแนกตามขนาดกลุม่ตวัอยา่ง 
(n) อตัราการสญูหายของข้อมลู (m) และความยาวแบบสอบ (I) ตามล าดบั 

I m 
n 

1,500 3,000 4,500 
CORR_c_MI CORR_c_EM CORR_c_ML CORR_c_MI CORR_c_EM CORR_c_ML CORR_c_MI CORR_c_EM CORR_c_ML 

20 5 0.301 0.306 0.322 0.572 0.571 0.594 0.423 0.401 0.403 
  10 0.322 0.343 0.417 0.336 0.314 0.399 0.260 0.204 0.270 
  15 0.292 0.256 0.320 0.798 0.760 0.687 0.239 0.210 0.174 
  20 0.305 0.289 0.296 0.630 0.632 0.604 0.661 0.684 0.701 
40 5 0.574 0.576 0.576 0.495 0.515 0.410 0.591 0.592 0.559 
  10 0.514 0.500 0.531 0.380 0.362 0.381 0.389 0.408 0.386 
  15 0.312 0.310 0.325 0.619 0.634 0.577 0.498 0.532 0.484 
  20 0.347 0.352 0.350 0.409 0.391 0.383 0.542 0.476 0.497 

 
 จากตารางท่ี 4. 12 ผลการวิเคราะห์คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ ของ ค่าโอกาส  

ในการเดา (c) ท่ีประมาณคา่ได้จากวิธีจดัการข้อมลูสญูหายทัง้ 3 วิธีภายใต้สภาวะการสญูหายท่ี
ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) กบัคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบของข้อมลูสมบรูณ์นัน้ โดยภาพรวม  
CORR_c มีคา่อยูใ่นชว่ง  0.2-0.7 เม่ือพิจารณารายเง่ือนไข พบวา่ ภายในเง่ือนไขการศกึษา
เดียวกนั CORR_c จากทัง้ 3 วิธี  มีคา่ใกล้เคียงกนั  ซึง่ภายในระดบัความยาวแบบสอบท่ีเทา่กนั 
CORR_c จะมีคา่สงูขึน้ เม่ือกลุม่ตวัอยา่งมีขนาด เพิ่มขึน้  ในท านองเดียวกนั ภายในขนาดกลุม่
ตวัอยา่งท่ีเทา่กนั CORR_c จะมีคา่สงูขึน้เม่ือระดบัความยาวแบบสอบเพิ่มขึน้ แตเ่ม่ืออตัรา  
การสญูหายเพิ่มขึน้คา่ CORR_c มีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงไมแ่นน่อน 
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1.2 ผลการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ  
การน าเสนอผลการวิเคราะห์คา่พารามิเตอร์ ความสามารถของผู้สอบ ในเบือ้งต้นนี ้

น าเสนอตามล าดบัสภาวะการสญูหายของข้อมลู 2 ประเภท คือ การสญูหายอยา่งสุม่ (missing at 
random: MAR) และการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่  (missing not at random: MNAR) โดย เป็น  

การวิเคราะห์คา่สถิตพืิน้ฐาน  ได้แก่ คา่เฉล่ีย (X ) และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( S.D.) เพ่ือบรรยาย
ลกัษณะคา่พารามิเตอร์ ความสามารถของผู้สอบ ท่ีประมาณคา่ได้ด้วยวิธีจดัการข้อมลูสญูหายทัง้  
3 วิธี ได้แก่ วิธีการประมาณคา่ทดแทนพห ุ (MI) วิธีคา่คาดหมายสงูสดุ ( EM) และวิธีการประมาณ
คา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุ ( ML) แบง่การน าเสนอออกเป็น 2 ประเดน็ คือ 1) ผลการวิเคราะห์
คา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบท่ีประมาณคา่ได้ด้วยวิธีจดัการข้อมลูสญูหายทัง้ 3 วิธี และ  
2) สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของคา่พารามิเตอร์ท่ีประมาณ คา่ได้แตล่ะวิธีกบัคา่พารามิเตอร์ของ
ข้อมลูสมบรูณ์ โดยมีรายละเอียดผลการวิเคราะห์ดงันี ้

 
1.2.1 ผลการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบท่ีประมาณค่าได้

ด้วยวิธีจัดการข้อมูลสูญหายทัง้ 3 วิธีภายใต้สภาวะการสูญหายอย่างสุ่ม 
(missing at random: MAR)  

 การวิเคราะห์ คา่พารามิเตอร์ ความสามารถของผู้สอบ ภายใต้สภาวะ การสญูหาย  
อยา่งสุม่ (missing at random: MAR) ด้วยวิธีจดัการข้อมลูสญูหายทัง้ 3 วิธี กบัขนาดกลุม่
ตวัอยา่ง 3 ขนาด อตัราการสญูหายของข้อมลูท่ีตา่งกนั  4 ระดบั และความยาวแบบสอบ 2 ระดบั 
มีผลปรากฏดงัรายละเอียดในตารางท่ี 4.13 
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ตารางท่ี 4.13 ผลการ วิเคราะห์ คา่เฉล่ีย (X ) และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( S.D.) ของ

ค่าพารามิเตอร์ ความสามารถของผู้สอบ ( ) ภายใต้สภาวะการสูญหาย
อย่างสุ่ม (MAR) จ าแนกตามขนาดกลุม่ตวัอยา่ง (n) อตัราการสญูหายของข้อมลู  
(m) และความยาวแบบสอบ (I) ตามล าดบั  

I m Stat 
n 

1,500 3,000 4,500 
_COM _MI _EM _ML _COM _MI _EM _ML _COM _MI _EM _ML 

20 5 X  -0.010 0.045 0.045 0.045 0.022 0.017 0.017 0.016 -0.007 0.031 0.031 0.030 

 
  S.D. 0.999 0.349 0.349 0.347 0.987 0.660 0.660 0.663 1.011 0.669 0.669 0.672 

 
10 X  -0.006 0.049 0.048 0.048 -0.028 0.026 0.026 0.026 -0.029 0.018 0.018 0.017 

 
  S.D. 0.978 0.633 0.633 0.640 1.009 0.639 0.639 0.646 0.995 0.650 0.650 0.655 

 
15 X  -0.020 0.036 0.036 0.036 0.021 0.030 0.030 0.027 0.017 0.026 0.026 0.025 

 
  S.D. 0.991 0.665 0.665 0.670 0.984 0.631 0.630 0.641 0.992 0.647 0.647 0.657 

 
20 X  -0.001 0.033 0.033 0.031 0.004 0.024 0.024 0.024 0.022 0.018 0.019 0.019 

 
  S.D. 0.976 0.630 0.629 0.642 1.001 0.658 0.658 0.665 1.006 0.650 0.649 0.657 

40 5 X  0.023 0.024 0.024 0.023 0.011 0.027 0.027 0.027 0.008 0.021 0.021 0.021 

    S.D. 0.975 0.771 0.771 0.772 0.994 0.783 0.783 0.784 0.995 0.790 0.790 0.791 

  10 X  -0.038 0.023 0.023 0.023 -0.016 0.024 0.024 0.023 0.017 0.013 0.013 0.013 

    S.D. 0.998 0.788 0.788 0.790 1.004 0.780 0.780 0.781 0.992 0.795 0.794 0.797 

  15 X  -0.004 0.027 0.027 0.027 -0.008 0.036 0.036 0.036 0.017 0.013 0.013 0.013 

    S.D. 0.997 0.785 0.785 0.787 1.004 0.761 0.760 0.764 0.992 0.793 0.793 0.796 

  20 X  0.007 0.029 0.029 0.028 0.001 0.021 0.021 0.020 0.037 0.018 0.018 0.018 

    S.D. 0.999 0.783 0.783 0.786 1.008 0.782 0.781 0.784 1.020 0.792 0.792 0.795 

 

 จากตารางท่ี 4. 13 ผลการวิเคราะห์ ค่าพารามิเตอร์ ความสามารถของผู้สอบ () 
ซึง่ประมาณคา่ได้จากวิธีจดัการข้อมลูสญูหาย 3 ทัง้วิธี ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) 

โดยภาพรวมพบวา่ คา่พารามิเตอร์ ความสามารถของผู้สอบ  () ทัง้ 3 วิธี  มีคา่ใกล้เคียงกบั คา่ 

_COM ทัง้นี ้เม่ือพิจารณาคา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ  () ท่ีประมาณคา่ได้จากทัง้ 
3 วิธีมีคา่ใกล้เคียงกนั 
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1.2.2 ผลการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบท่ีประมาณค่าได้
ด้วยวิธีจัดการข้อมูลสูญหายทัง้ 3 วิธีภายใต้สภาวะการสูญหายท่ีไม่ใช่
อย่างสุ่ม (missing not at random: MNAR)  

 การวิเคราะห์ คา่พารามิเตอร์ ความสามารถของผู้สอบ ภายใต้สภาวะ การสญูหายท่ี
ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (missing not at random: MNAR) ด้วยวิธีจดัการข้อมลูสญูหายทัง้ 3 วิธี กบัขนาด
กลุม่ตวัอยา่ง 3 ขนาด อตัราการสญูหายของข้อมลูท่ีตา่งกนั  4 ระดบั และความยาวแบบสอบ 
ระดบั มีผลปรากฏดงัรายละเอียดในตารางท่ี 4.14 
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ตารางท่ี 4.14 ผลการ วิเคราะห์ คา่เฉล่ีย (X ) และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( S.D.) ของ

ค่าพารามิเตอร์ ความสามารถของผู้สอบ ( ) ภายใต้สภาวะการสูญหายท่ี
ไม่ใช่อย่างสุ่ม (MNAR) จ าแนกตามขนาดกลุม่ตวัอยา่ง (n) อตัราการสญูหาย
ของข้อมลู (m) และความยาวแบบสอบ (I) ตามล าดบั  

I m Stat 
n 

1,500 3,000 4,500 
_COM _MI _EM _ML _COM _MI _EM _ML _COM _MI _EM _ML 

20 5 X  0.036 0.020 0.021 0.020 -0.018 0.011 0.011 0.011 0.000 0.023 0.024 0.023 

    S.D. 1.012 0.664 0.663 0.665 1.018 0.680 0.679 0.681 0.990 0.670 0.669 0.672 

  10 X  -0.001 0.038 0.040 0.038 -0.028 0.033 0.034 0.033 -0.019 0.033 0.034 0.034 

    S.D. 0.961 0.639 0.637 0.642 1.003 0.664 0.662 0.668 0.980 0.629 0.627 0.632 

  15 X  0.044 0.034 0.036 0.034 -0.011 0.024 0.026 0.024 0.001 0.010 0.012 0.010 

    S.D. 1.004 0.673 0.670 0.677 1.013 0.691 0.689 0.695 1.004 0.653 0.650 0.657 

  20 X  0.003 0.026 0.028 0.026 0.003 0.011 0.013 0.013 0.006 0.023 0.025 0.024 

    S.D. 0.990 0.660 0.657 0.666 1.017 0.696 0.693 0.700 1.016 0.667 0.664 0.675 

40 5 X  0.000 0.015 0.015 0.015 0.016 0.015 0.015 0.015 0.007 0.014 0.014 0.014 

    S.D. 1.017 0.802 0.802 0.803 0.998 0.796 0.795 0.796 1.015 0.796 0.795 0.796 

  10 X  -0.005 0.023 0.024 0.024 0.015 0.020 0.020 0.020 -0.003 0.023 0.023 0.023 

    S.D. 0.971 0.780 0.779 0.781 1.001 0.794 0.794 0.795 1.004 0.776 0.775 0.777 

  15 X  0.007 0.021 0.021 0.021 0.018 0.015 0.016 0.016 0.020 0.020 0.021 0.020 

    S.D. 1.028 0.794 0.794 0.795 0.984 0.782 0.781 0.784 0.996 0.780 0.779 0.781 

  20 X  -0.026 0.024 0.025 0.024 0.009 0.021 0.022 0.021 -0.008 0.021 0.022 0.021 

    S.D. 0.971 0.778 0.777 0.780 0.999 0.793 0.792 0.795 0.999 0.799 0.798 0.801 

 

 จากตารางท่ี 4. 14 ผลการวิเคราะห์ ค่าพารามิเตอร์ ความสามารถของผู้สอบ ( ) 
ซึง่ประมาณคา่ได้จากวิธีจดัการข้อมลูสญูหาย 3 ทัง้วิธี ภายใต้สภาวะการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ 

(MNAR) นัน้ โดยภาพรวมพบวา่ คา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ  () จากทัง้ 3 วิธี  มีคา่

ใกล้เคียงกบั คา่ _COM ทัง้นี ้เม่ือพิจารณา คา่พารามิเตอร์ ความสามารถของผู้สอบ  () ท่ี
ประมาณคา่ได้จากทัง้ 3 วิธีมีคา่ใกล้เคียงกนั 
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1.2.3 สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ของค่าพารามิเตอร์ ความสามารถของผู้สอบ ที่
ประมาณค่าได้แต่ละวิธีภายใต้สภาวะการสูญหายอย่างสุ่ม (missing at 
random: MAR) กับค่าพารามิเตอร์ ความสามารถของผู้สอบ ของข้อมูล
สมบูรณ์ 

ผลการวิเคราะห์คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของคา่พารามิเตอร์ ความสามารถของ
ผู้สอบท่ีประมาณคา่ได้แตล่ะวิธีภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (missing at random: MAR) 
กบัคา่พารามิเตอร์ ความสามารถของผู้สอบ ของข้อมลูสมบรูณ์ ด้วยวิธีจดัการข้อมลูสญูหายทัง้ 3 
วิธี กบัขนาดกลุม่ตวัอยา่ง 3 ขนาด อตัราการสญูหายของข้อมลูท่ีตา่งกนั  4 ระดบั และความยาว
แบบสอบ 2 ระดบั มีผลปรากฏดงัรายละเอียดในตารางท่ี 4.15 
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ตารางท่ี 4.15 ผลการ วิเคราะห์คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของ ค่าพารามิเตอร์ ความสามารถ

ของผู้สอบ () ท่ีประมาณคา่ได้แตล่ะวิธีภายใต้สภาวะการสูญหายอย่างสุ่ม 

(MAR) กบัคา่พารามิเตอร์ ความสามารถของผู้สอบ ของข้อมลูสมบรูณ์  จ าแนก
ตามขนาดกลุม่ตวัอยา่ง (n) อตัราการสญูหายของข้อมลู  (m) และความยาว  
แบบสอบ (I) ตามล าดบั 

I m 
n 

1,500 3,000 4,500 
CORR__MI CORR__EM CORR__ML CORR__MI CORR__EM CORR__ML CORR__MI CORR__EM CORR__ML 

20 5 0.817 0.817 0.819 0.819 0.819 0.821 0.837 0.837 0.840 
  10 0.799 0.800 0.805 0.813 0.811 0.820 0.821 0.821 0.825 
  15 0.823 0.824 0.827 0.799 0.798 0.806 0.811 0.809 0.817 
  20 0.802 0.802 0.813 0.819 0.818 0.824 0.817 0.816 0.822 
40 5 0.886 0.886 0.887 0.897 0.897 0.898 0.897 0.897 0.898 
  10 0.898 0.898 0.900 0.895 0.895 0.896 0.902 0.901 0.903 
  15 0.902 0.902 0.903 0.886 0.886 0.888 0.900 0.900 0.902 
  20 0.889 0.889 0.892 0.897 0.898 0.899 0.906 0.906 0.907 
 

 จากตารางท่ี 4.1 5 ผลการวิเคราะห์คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ ของค่าพารามิเตอร์

ความสามารถของผู้สอบ ( ) ท่ีประมาณ คา่ได้จากวิธีจดัการข้อมลูสญูหายทัง้ 3 วิธีภายใต้

สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) กบัคา่พารามิเตอร์ ความสามารถของผู้สอบ  () ของข้อมลู

สมบรูณ์นัน้ โดยภาพรวม  CORR_ มีคา่อยูใ่นชว่ง  0.7-0.9 โดยถือวา่อยูใ่นระดบัคอ่นข้าง สงู เม่ือ

พิจารณารายเง่ือนไข พบวา่ ภายในเง่ือนไขการศกึษาเดียวกนั  CORR_ จากทัง้ 3 วิธี  มีคา่

ใกล้เคียงกนั ซึง่ภายในขนาดกลุม่ตวัอยา่งท่ีเทา่กนั CORR_ จะมีคา่สงูขึน้เม่ือระดบัความยาว

แบบสอบเพิ่มขึน้  ในท านองเดียวกนั ภายในความยาวแบบสอบท่ีเทา่กนั CORR_ จะมีคา่สงูขึน้

เม่ือกลุม่ตวัอยา่งมีขนาดใหญ่ ขึน้  แตเ่ม่ืออตัราการสญูหายเพิ่มขึน้คา่ CORR_ มีแนวโน้ม  
การเปล่ียนแปลงไมแ่นน่อน 
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 1.2.4 สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ของค่าพารามิเตอร์ ความสามารถของผู้สอบ ที่
ประมาณ ค่า ได้แต่ละวิธีภายใต้สภาวะการสูญหายท่ีไม่ใช่อย่างสุ่ม 
(missing not at random: MNAR) กับค่าพารามิเตอร์ความสามารถของ
ผู้สอบของข้อมูลสมบูรณ์ 

ผลการวิเคราะห์คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของคา่พารามิเตอร์ ความสามารถของ
ผู้สอบ ท่ีประมาณ คา่ได้แตล่ะวิธี ภายใต้สภาวะ การสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (missing not at 
random: MNAR) กบัคา่พารามิเตอร์ ความสามารถของผู้สอบ ของข้อมลูสมบรูณ์ ด้วยวิธีจดัการ
ข้อมลูสญูหายทัง้ 3 วิธี กบัขนาดกลุม่ตวัอยา่ง 3 ขนาด  อตัราการสญูหายของข้อมลูท่ีตา่งกนั   
4 ระดบั และความยาวแบบสอบ 2 ระดบั มีผลปรากฏดงัรายละเอียดในตารางท่ี 4.16 
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ตารางท่ี 4.16 ผลการ วิเคราะห์คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของ ค่าพารามิเตอร์ ความสามารถ

ของผู้สอบ () ท่ีประมาณ คา่ได้แตล่ะวิธี ภายใต้สภาวะการสูญหายท่ีไม่ใช่

อย่างสุ่ม (MNAR) กบัคา่พารามิเตอร์ ความสามารถของผู้สอบ ของข้อมลู
สมบรูณ์  จ าแนกตามขนาดกลุม่ตวัอยา่ง (n) อตัราการสญูหายของข้อมลู  (m) 
และความยาวแบบสอบ (I) ตามล าดบั 

I m 
n 

1,500 3,000 4,500 
CORR__MI CORR__EM CORR__ML CORR__MI CORR__EM CORR__ML CORR__MI CORR__EM CORR__ML 

20 5 0.274 0.272 0.274 0.303 0.303 0.303 0.220 0.221 0.221 
  10 0.260 0.259 0.262 0.236 0.235 0.237 0.239 0.240 0.240 
  15 0.247 0.245 0.245 0.243 0.243 0.240 0.234 0.234 0.236 
  20 0.258 0.258 0.260 0.236 0.237 0.236 0.252 0.252 0.252 
40 5 0.242 0.241 0.241 0.272 0.273 0.272 0.228 0.228 0.229 
  10 0.258 0.258 0.256 0.226 0.226 0.226 0.256 0.256 0.256 
  15 0.239 0.240 0.240 0.231 0.231 0.230 0.237 0.238 0.238 
  20 0.267 0.266 0.266 0.285 0.284 0.286 0.242 0.243 0.242 

 
 จากตารางท่ี 4.1 6 ผลการวิเคราะห์คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ ของค่าพารามิเตอร์

ความสามารถของผู้สอบ ( ) ท่ีประมาณ คา่ได้จากวิธีจดัการข้อมลูสญูหายทัง้ 3 วิธีภายใต้

สภาวะการสญูหายท่ีไมใ่ช่อยา่งสุม่ (MNAR) กบัคา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ  () ของ

ข้อมลูสมบรูณ์นัน้ โดยภาพรวม  CORR_ มีคา่อยูใ่นชว่ง  0.2-0.3 โดยถือวา่อยูใ่นระดบัคอ่นข้าง

ต ่า เม่ือพิจารณารายเง่ือนไข พบวา่ ภายในเง่ือนไขการศกึษาเดียวกนั CORR_ จากทัง้ 3 วิธี  มีคา่
ใกล้เคียงกนั ซึง่ เม่ือขนาดกลุม่ตวัอยา่ง  ความยาวแบบสอบ  และอตัราการสญูหายเพิ่มขึน้คา่ 

CORR_ มีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงไมแ่นน่อน 
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ตอนที่ 2 ผลการ เปรียบเทียบคุณภาพของวิธีจัดการข้อมูลสูญหายส าหรับประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบด้วยวิธีท่ีแตกต่างกัน  
3 วิธี ได้แก่ วิธีการประมาณค่าทดแทนพหุ (multiple imputation: MI) วิธีค่า
คาดหมายสูงสุด ( expectation-maximization algorithm: EM) และวิธีการ
ประมาณค่าท่ีเป็นไปได้สูงสุด (maximum likelihood estimation: ML)  

 
ส าหรับผลการเปรียบเทียบคณุภาพ ของวิธีจดัการข้อมลูสญูหายส าหรับประมาณ

คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบด้วยวิธีท่ีแตกตา่งกนั 3 วิธี ได้แก่ วิธีการ
ประมาณคา่ทดแทนพหุ  (multiple imputation: MI) วิธีคา่คาดหมายสงูสดุ ( expectation- 
maximization algorithm: EM) และวิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุ ( maximum likelihood 
estimation: ML) โดยพิจารณาจากการเปรียบเทียบดชันี BIAS และ RMSE มีรายละเอียดดงันี ้

 
2.1 ผลการ เปรียบเทียบคุณภาพของวิธีจัดการข้อมูลสูญหายส าหรับประมาณ

ค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบ 
ในการน าเสนอผลการ เปรียบเทียบคณุภาพของวิธีจดัการข้อมลูสญูหายส าหรับประมาณ

คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบทัง้ 3 วิธีนัน้ น าเสนอตามล าดบัสภาวะการสญูหายของข้อมลู คือ  
การสญูหายอยา่งสุม่ (missing at random: MAR) และ การสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (missing not  
at random: MNAR) ตามล าดบั ซึง่ผลปรากฏดงันี ้

 
2.1.1 ผลการ เปรียบเทียบ ค่า BIAS ของค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบ ภายใต้

สภาวะการสูญหายอย่างสุ่ม (missing at random: MAR) 
การเปรียบเทียบคา่ BIAS ของคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบในการศกึษาครัง้นี ้เน่ืองจาก

เป็นการประมาณคา่พารามิเตอร์ซ า้ภายในกลุม่ตวัอยา่งแตล่ะเง่ือนไข จงึเปรียบเทียบคา่ BIAS 
โดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวเม่ือมีการวดัซ า้  (One-way repeated measure 
ANOVA) น าเสนอผลตามล าดบัคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ  คือ คา่อ านาจจ าแนกของข้อสอบ ( a) 
คา่ความยากของข้อสอบ  (b) และ คา่โอกาสในการเดา (c) มีผลปรากฏดงัรายละเอียดในตารางท่ี 
4.17 ถึง 4.19 ตามล าดบั 
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ตารางท่ี 4.17 ผลการวิเคราะห์คา่ BIAS ของค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ (a) ภายใต้สภาวะ

การสูญหายอย่างสุ่ม (MAR) จ าแนกตามขนาดกลุม่ตวัอยา่ง (n) อตัราการสญูหาย
ของข้อมลู (m) และความยาวแบบสอบ (I) ตามล าดบั  

I m i 
n 

1,500 3,000 4,500 
BIAS_a_MI BIAS_a_EM BIAS_a_ML BIAS_a_MI BIAS_a_EM BIAS_a_ML BIAS_a_MI BIAS_a_EM BIAS_a_ML 

20 5 1 0.346 0.356 0.397 0.293 0.287 0.389 0.322 0.325 0.399 
    2 0.320 0.318 0.372 0.322 0.310 0.460 0.349 0.350 0.433 
    3 0.352 0.350 0.445 0.256 0.253 0.320 0.266 0.263 0.334 
    4 0.375 0.375 0.446 0.301 0.286 0.403 0.305 0.283 0.432 
  10 1 0.318 0.310 0.531 0.209 0.190 0.452 0.236 0.239 0.344 
    2 0.323 0.316 0.441 0.262 0.265 0.388 0.195 0.141 0.509 
    3 0.461 0.467 0.637 0.225 0.191 0.523 0.191 0.188 0.275 
    4 0.306 0.301 0.412 0.222 0.214 0.439 0.209 0.198 0.425 
  15 1 0.229 0.216 0.358 0.145 0.082 0.479 0.120 0.088 0.464 
    2 0.276 0.270 0.438 0.231 0.227 0.424 0.229 0.228 0.463 
    3 0.259 0.261 0.362 0.151 0.146 0.368 0.119 0.112 0.271 
    4 0.227 0.230 0.366 0.162 0.154 0.315 0.192 0.198 0.343 
  20 1 0.134 0.090 0.514 0.098 0.076 0.404 0.099 0.099 0.410 
    2 0.131 0.170 0.395 0.118 0.116 0.343 0.027 -0.059 0.523 
    3 0.124 0.119 0.551 0.133 0.122 0.375 0.183 0.179 0.371 
    4 0.092 0.038 0.479 0.072 0.049 0.405 0.153 0.158 0.318 
40 5 1 0.299 0.302 0.364 0.257 0.256 0.320 0.319 0.288 0.499 
    2 0.275 0.269 0.317 0.305 0.302 0.415 0.293 0.290 0.382 
    3 0.274 0.266 0.370 0.279 0.269 0.383 0.274 0.277 0.356 
    4 0.291 0.279 0.390 0.239 0.235 0.287 0.300 0.299 0.416 
  10 1 0.288 0.237 0.510 0.205 0.174 0.398 0.274 0.280 0.415 
    2 0.267 0.236 0.432 0.186 0.174 0.331 0.341 0.342 0.501 
    3 0.286 0.185 0.539 0.172 0.158 0.297 0.175 0.173 0.266 
    4 0.257 0.237 0.416 0.181 0.174 0.312 0.203 0.181 0.409 
  15 1 0.232 0.227 0.376 0.156 0.151 0.308 0.216 0.225 0.412 
    2 0.264 0.267 0.513 0.271 0.271 0.434 0.287 0.291 0.501 
    3 0.283 0.286 0.613 0.145 0.122 0.406 0.131 0.130 0.260 
    4 0.256 0.257 0.342 0.239 0.247 0.412 0.129 0.105 0.413 
  20 1 0.254 0.276 0.405 0.072 0.023 0.405 0.164 0.159 0.508 
    2 0.164 0.114 0.419 0.127 0.119 0.348 0.051 0.024 0.430 
    3 0.104 0.048 0.560 0.068 0.000 0.437 0.068 0.053 0.327 
    4 0.155 0.080 0.522 0.219 0.227 0.459 0.138 0.135 0.384 
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จากตารางท่ี 4.17 ผลการ วิเคราะห์ คา่ BIAS ของค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ  (a) 
ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) เม่ือพิจารณารายเง่ือนไข พบวา่ ท่ีอตัราการสญูหาย
ระดบั 5% และ 10% ในกลุม่ตวัอยา่งขนาด 1,500 และ 4,500 คน คา่ BIAS มีแนวโน้ม เข้าใกล้
ศนูย์มากขึน้ เม่ือความยาวแบบสอบเพิ่มขึน้ จาก 20 ข้อ เป็น 40 ข้อ สว่นในกลุม่ตวัอยา่ง 3,000 
คน คา่ BIAS มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ เม่ือความยาวแบบสอบเพิ่มขึน้จาก 20 ข้อ เป็น 40 ข้อ 

แตท่ี่อตัราการสญูหายระดบั 15% และ 20% ในกลุม่ตวัอยา่งทัง้ 3 ขนาด คา่ BIAS มี
แนวโน้มเพิ่มขึน้ เม่ือความยาวแบบสอบเพิ่มขึน้จาก 20 ข้อ เป็น 40 ข้อ 

เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบ BIAS_a โดยภาพรวม BIAS_a_EM มีแนวโน้ม เข้าใกล้ศนูย์
มากกวา่ BIAS_a_MI และ BIAS_a_ML โดย BIAS_a_ML ให้คา่ BIAS_a สงูสดุ  
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ตารางท่ี 4.18 ผลการวิเคราะห์ คา่ BIAS ของค่าความยากของข้อสอบ  (b) ภายใต้สภาวะ  

การสูญหายอย่างสุ่ม (MAR) จ าแนกตามขนาดกลุม่ตวัอยา่ง (n) อตัราการสญูหาย
ของข้อมลู (m) และความยาวแบบสอบ (I) ตามล าดบั  

I m i 
n 

1,500 3,000 4,500 
BIAS_b_MI BIAS_b_EM BIAS_b_ML BIAS_b_MI BIAS_b_EM BIAS_b_ML BIAS_b_MI BIAS_b_EM BIAS_b_ML 

20 5 1 0.127 0.121 -0.004 -0.006 -0.012 0.015 0.071 0.065 -0.031 
  

 
2 0.230 0.222 0.121 -0.070 -0.070 0.021 0.137 0.126 0.039 

  
 

3 -0.003 -0.003 -0.061 -0.007 -0.014 -0.022 0.283 0.282 0.281 
  

 
4 0.011 0.013 -0.071 -0.025 -0.030 0.037 -0.099 -0.114 0.057 

  10 1 0.178 0.189 0.094 -0.182 -0.203 -0.015 0.191 0.182 -0.037 
  

 
2 0.273 0.263 0.042 0.210 0.172 -0.042 -0.345 -0.392 0.016 

  
 

3 0.211 0.208 -0.008 -0.173 -0.198 0.132 0.006 0.017 -0.119 
  

 
4 0.061 0.068 -0.114 -0.048 -0.064 -0.064 -0.034 -0.036 0.005 

  15 1 0.167 0.160 0.050 -0.390 -0.415 0.107 -0.283 -0.280 -0.028 
  

 
2 0.160 0.136 -0.003 0.445 0.375 0.031 0.350 0.318 -0.013 

  
 

3 0.424 0.385 0.106 0.013 0.025 0.043 -0.313 -0.268 -0.241 
  

 
4 0.144 0.151 0.026 0.204 0.208 0.226 0.380 0.342 -0.053 

  20 1 -0.542 -0.446 0.177 -0.067 -0.047 0.212 0.253 0.227 -0.110 
  

 
2 0.396 0.376 -0.001 0.198 0.162 -0.099 -0.972 -1.111 0.100 

  
 

3 0.223 0.191 0.039 0.199 0.155 -0.028 0.717 0.621 -0.005 
  

 
4 -0.415 -0.378 -0.089 -0.276 -0.278 -0.056 0.305 0.296 -0.278 

40 5 1 0.132 0.119 0.033 0.017 0.017 -0.036 -0.163 -0.192 0.015 
    2 -0.050 -0.055 -0.140 -0.027 -0.026 -0.036 0.039 0.036 -0.007 
    3 -0.111 -0.104 -0.011 -0.030 -0.032 0.048 0.025 0.035 -0.030 
    4 0.034 0.042 0.146 0.403 0.402 0.367 -0.002 -0.004 -0.007 
  10 1 0.059 0.061 0.190 -0.154 -0.167 0.151 0.225 0.213 -0.025 
    2 0.172 0.201 0.288 -0.068 -0.050 0.097 0.256 0.236 0.000 
    3 -0.178 -0.272 0.117 -0.392 -0.350 -0.043 0.069 0.078 -0.104 
    4 0.117 0.147 0.163 -0.106 -0.075 -0.031 -0.155 -0.139 0.049 
  15 1 0.075 0.099 0.093 0.211 0.213 0.073 0.351 0.327 -0.035 
    2 0.163 0.139 0.022 0.440 0.399 0.002 0.399 0.368 0.006 
    3 0.130 0.111 -0.011 -0.127 -0.111 -0.052 0.178 0.170 -0.094 
    4 0.313 0.270 -0.038 0.397 0.362 -0.019 -0.251 -0.226 0.048 
  20 1 0.659 0.635 0.115 -0.523 -0.488 0.010 0.391 0.393 -0.070 
    2 -0.002 0.066 0.006 0.182 0.246 0.022 -0.286 -0.273 0.014 
    3 -0.038 -0.028 0.021 -0.666 -0.659 0.070 -0.337 -0.250 -0.044 
    4 -0.215 -0.177 0.108 0.609 0.545 -0.019 0.439 0.426 0.003 
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จากตารางท่ี 4.1 8 ผลการ วิเคราะห์ คา่ BIAS ของ ค่าความยากของข้อสอบ  (b) 
ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) เม่ือพิจารณารายเง่ือนไข พบวา่ ท่ีความยาวแบบสอบ
ทัง้ 2 ระดบั ในกลุม่ตวัอยา่ง 1,500 คน BIAS_b_ML มีแนวโน้มให้คา่ใกล้ศนูย์มากกวา่ 
BIAS_b_MI และ BIAS_b_EM ในทกุระดบัอตัราการสญูหายของข้อมลู 

ส าหรับในกลุม่ตวัอยา่ง 3,000 คน และ 4,500 คน ท่ีระดบัความยาวแบบสอบ 20 ข้อ 
คา่BIAS_b จากทัง้ 3 วิธี ใกล้เคียงกนั แต่ ท่ีความยาวแบบสอบ 40 ข้อ BIAS_b_M I มีแนวโน้มให้
คา่เข้าใกล้ศนูย์มากกวา่ BIAS_b_EM และ BIAS_b_ML ในทกุระดบัอตัราการสญูหายของข้อมลู 
 เม่ือพิจารณาท่ีอตัราการสญูหายของข้อมลู พบวา่ เม่ืออตัราการสญูหายเพิ่มขึน้คา่ 
BIAS_b มีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงไมแ่นน่อน 
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ตารางท่ี 4.19 ผลการ วิเคราะห์ คา่ BIAS ของ ค่าโอกาสในการเดา  ( c)  ภายใต้สภาวะ  

การสูญหายอย่างสุ่ม (MAR) จ าแนกตามขนาดกลุม่ตวัอยา่ง (n) อตัราการสญูหาย
ของข้อมลู (m) และความยาวแบบสอบ (I) ตามล าดบั  

I m i 
n 

1,500 3,000 4,500 
BIAS_c_MI BIAS_c_EM BIAS_c_ML BIAS_c_MI BIAS_c_EM BIAS_c_ML BIAS_c_MI BIAS_c_EM BIAS_c_ML 

20 5 1 0.023 0.027 0.013 0.010 0.006 0.010 0.003 0.006 -0.006 
    2 0.050 0.049 0.038 0.001 -0.006 0.011 0.029 0.031 0.017 
    3 -0.011 -0.013 -0.021 0.002 -0.001 -0.001 0.078 0.075 0.075 
    4 -0.007 -0.008 -0.017 0.015 0.007 0.017 -0.023 -0.037 0.001 
  10 1 0.060 0.055 0.038 -0.048 -0.061 -0.025 0.001 0.006 -0.016 
    2 0.039 0.038 0.012 -0.004 0.003 -0.018 -0.071 -0.101 -0.014 
    3 0.010 0.013 -0.013 -0.002 -0.017 0.036 -0.012 -0.014 -0.019 
    4 -0.013 -0.016 -0.028 -0.037 -0.041 -0.032 -0.011 -0.019 -0.011 
  15 1 0.033 0.027 0.011 0.023 -0.002 0.055 -0.022 -0.040 -0.006 
    2 0.013 0.008 -0.006 0.043 0.055 0.017 0.032 0.041 -0.005 
    3 0.057 0.062 0.032 0.030 0.027 0.022 -0.049 -0.056 -0.052 
    4 0.022 0.024 0.006 0.084 0.074 0.067 0.011 0.021 -0.022 
  20 1 -0.001 -0.006 0.042 0.067 0.054 0.066 0.000 0.005 -0.026 
    2 0.034 0.056 0.000 0.001 0.001 -0.023 -0.112 -0.159 0.016 
    3 0.051 0.041 0.014 0.014 0.009 -0.006 0.057 0.075 0.017 
    4 -0.016 -0.036 -0.027 -0.037 -0.054 -0.025 -0.020 -0.013 -0.043 
40 5 1 0.024 0.028 0.016 0.001 -0.001 -0.005 -0.032 -0.052 0.005 
    2 -0.010 -0.011 -0.019 -0.007 -0.010 -0.010 0.006 0.004 0.000 
    3 -0.016 -0.020 -0.006 0.013 0.006 0.019 -0.005 -0.003 -0.008 
    4 0.051 0.046 0.057 0.093 0.092 0.087 -0.001 -0.002 -0.001 
  10 1 0.067 0.039 0.056 0.013 -0.006 0.036 0.018 0.024 -0.010 
    2 0.094 0.076 0.084 0.005 -0.005 0.015 0.027 0.036 0.003 
    3 -0.018 -0.071 0.008 -0.054 -0.065 -0.026 0.002 0.001 -0.018 
    4 0.052 0.037 0.037 -0.022 -0.027 -0.016 0.018 0.007 0.027 
  15 1 0.021 0.018 0.019 0.036 0.031 0.017 0.026 0.036 -0.012 
    2 0.025 0.028 0.007 0.036 0.049 0.005 0.039 0.053 0.004 
    3 0.012 0.016 -0.006 -0.024 -0.040 -0.024 0.007 0.006 -0.017 
    4 0.023 0.029 0.003 0.024 0.036 -0.009 0.017 0.003 0.027 
  20 1 0.083 0.092 0.048 -0.044 -0.077 -0.008 0.038 0.036 -0.003 
    2 0.032 0.007 0.000 0.023 0.020 0.008 -0.005 -0.027 0.012 
    3 0.022 -0.012 0.003 -0.048 -0.089 0.005 -0.026 -0.036 -0.008 
    4 0.045 0.008 0.033 0.052 0.071 0.004 0.068 0.069 0.018 
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จากตารางท่ี 4.19 ผลการ วิเคราะห์คา่ BIAS ของค่าโอกาสในการเดา  (c) ภายใต้
สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) พบวา่ โดยภาพรวม ทัง้ 3 วิธี  ให้คา่ BIAS_c ใกล้เคียงกนั  แต ่
BIAS_c_EM มีแนวโน้มให้คา่ใกล้ศนูย์มากกวา่ BIAS_c_MI และ BIAS_c_ML ทัง้นี ้ ใน  
กลุม่ตวัอยา่ง 1,500 คน ท่ีความยาวแบบสอบ ทัง้ 2 ระดบั  BIAS_c_ML มีแนวโน้มให้คา่ใกล้ศนูย์
มากกวา่ BIAS_ c_MI และ BIAS_c_EM ยกเว้น ท่ีอตัราการสญูหายของข้อมลู 5% และ 10% ท่ี 
BIAS_c_EM มีแนวโน้มให้คา่ใกล้ศนูย์มากกวา่ BIAS_c_MI และ BIAS_c_ML 

 
จากผลการวิเคราะห์คา่  BIAS ของคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบท่ีได้จากการประมาณ

คา่ทดแทนวิธีจดัการข้อมลูสญูหายท่ีแตกตา่งกนั 3 วิธี ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) 
ผู้วิจยัเปรียบเทียบคา่ BIAS ในการศกึษาครัง้นี  ้ โดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว
เม่ือมีการวดัซ า้  (One-way repeated measure ANOVA) ในเบือ้งต้น ผู้วิจยั ทดสอบ Mauchly’s 
Test of Sphericity เพ่ือทดสอบข้อตกลงเบือ้งต้นในเร่ือง  Compound Symmetry ในการวิเคราะห์
ความแปรปรวนแบบวดัซ า้ หากพบวา่ไมเ่ป็น Compound Symmetry ผู้วิจยัใช้วิธีการปรับด้วยวิธี  
Greenhouse-Geisser ก่อนทดสอบความแปรปรวนแบบวดัซ า้มิตเิดียว ตอ่ไป โดยการน าเสนอผล
การวิเคราะห์ตามล าดบัคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ คือ คา่อ านาจจ าแนกของข้อสอบ (a) คา่ 
ความยากของข้อสอบ (b) และคา่โอกาสในการเดา (c) ตามล าดบั ซึง่ผลปรากฏดงันี ้
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(1) ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ (a) 
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ า้คา่อ านาจจ าแนกของข้อสอบ  (a) ปรากฏ

รายละเอียดดงัตารางท่ี 4.20 
 

ตารางท่ี 4.20 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ า้คา่ BIAS ของค่าอ านาจจ าแนกของ
ข้อสอบ (a) ภายใต้สภาวะการสูญหายอย่างสุ่ม (MAR)  

 

จากตารางท่ี 4.20 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ า้คา่ BIAS ของ ค่า
อ านาจจ าแนกของข้อสอบ  (a) พบวา่ ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตใินทกุเง่ือนไข
การศกึษา  

n item m 

Source 
Method Error 

Type III Sum of 
Squares 

df 
Mean 

Square 
F 

Type III Sum of 
Squares 

df 
Mean 

Square 
1,500 20 5 0.002 1.012 0.002 4.071 0.010 19.234 0.001 

  10 0.011 1.003 0.011 3.598 0.058 19.062 0.003 
  15 0.009 1.006 0.009 4.235 0.041 19.105 0.002 
  20 0.075 1.017 0.074 4.556 0.313 19.323 0.016 
 40 5 0.002 1.006 0.001 3.390 0.017 39.217 0.000 
  10 0.013 1.010 0.013 3.587 0.138 39.396 0.004 
  15 0.010 1.001 0.010 3.233 0.122 39.021 0.003 
  20 0.026 1.008 0.026 3.294 0.311 39.306 0.008 

3,000 20 5 0.006 1.002 0.006 4.319 0.026 19.032 0.001 
  10 0.029 1.003 0.029 4.486 0.123 19.051 0.007 
  15 0.029 1.009 0.029 4.087 0.136 19.174 0.007 
  20 0.044 1.001 0.044 4.654 0.178 19.018 0.009 
 40 5 0.002 1.002 0.002 3.409 0.019 39.083 0.001 
  10 0.006 1.003 0.006 3.825 0.062 39.105 0.002 
  15 0.009 1.005 0.009 3.892 0.093 39.185 0.002 
  20 0.024 1.009 0.024 3.796 0.244 39.333 0.006 

4,500 20 5 0.004 1.014 0.004 4.148 0.020 19.262 0.001 
  10 0.019 1.007 0.019 3.533 0.105 19.131 0.006 
  15 0.027 1.004 0.027 3.979 0.127 19.073 0.007 
  20 0.049 1.010 0.049 3.655 0.255 19.191 0.013 
 40 5 0.004 1.009 0.003 3.275 0.041 39.363 0.001 
  10 0.006 1.006 0.006 3.707 0.061 39.235 0.002 
  15 0.011 1.005 0.011 3.773 0.113 39.193 0.003 
  20 0.026 1.001 0.026 4.048 0.246 39.043 0.006 
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(2) ค่าความยากของข้อสอบ (b) 
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ า้คา่ความยากของข้อสอบ (b) ปรากฏ

รายละเอียดดงัตารางท่ี 4.21 
 

ตารางท่ี 4.21 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ า้คา่ BIAS ของ ค่าความยากของ
ข้อสอบ (b) ภายใต้สภาวะการสูญหายอย่างสุ่ม (MAR)  

 

จากตารางท่ี 4.2 2 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ า้คา่ BIAS ของ ค่า 

ความยากของข้อสอบ (b) พบวา่ ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตใินทกุเง่ือนไข
การศกึษา 

n item m 

Source 
Method Error 

Type III Sum of 
Squares 

df 
Mean 

Square 
F 

Type III Sum of 
Squares 

df 
Mean 

Square 
1,500 20 5 0.005 1.004 0.005 4.316 0.021 19.076 0.001 

  10 0.017 1.008 0.017 4.131 0.076 19.145 0.004 
  15 0.019 1.052 0.018 4.426 0.080 19.982 0.004 
  20 0.008 1.006 0.008 0.315 0.482 19.116 0.025 
 40 5 0.000 1.008 0.000 0.000 0.025 39.311 0.001 
  10 0.005 1.052 0.005 1.945 0.097 41.009 0.002 
  15 0.007 1.007 0.007 2.936 0.090 39.264 0.002 
  20 0.002 1.024 0.001 0.220 0.257 39.929 0.006 

3,000 20 5 0.001 1.016 0.001 2.145 0.008 19.310 0.000 
  10 0.003 1.019 0.003 0.517 0.123 19.364 0.006 
  15 0.001 1.019 0.001 0.100 0.271 19.354 0.014 
  20 0.000 1.007 0.000 0.022 0.162 19.129 0.009 
 40 5 0.000 1.018 0.000 0.306 0.007 39.720 0.000 
  10 0.011 1.017 0.011 3.071 0.145 39.647 0.004 
  15 0.014 1.002 0.014 2.378 0.226 39.073 0.006 
  20 0.002 1.010 0.002 0.119 0.799 39.375 0.020 

4,500 20 5 0.000 1.011 0.000 0.039 0.030 19.211 0.002 
  10 0.000 1.007 0.000 0.036 0.145 19.139 0.008 
  15 0.007 1.009 0.007 0.604 0.234 19.170 0.012 
  20 0.008 1.015 0.007 0.096 1.484 19.289 0.077 
 40 5 0.000 1.004 0.000 0.006 0.029 39.153 0.001 
  10 0.005 1.004 0.005 1.510 0.123 39.163 0.003 
  15 0.011 1.001 0.011 1.540 0.281 39.029 0.007 
  20 0.003 1.017 0.003 0.293 0.365 39.662 0.009 
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(3) ค่าโอกาสในการเดา (c) 
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ า้คา่โอกาสในการเดา  (c) ปรากฏ

รายละเอียดดงัตารางท่ี 4.22 
 
ตารางท่ี 4.22 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ า้คา่ BIAS ของค่าโอกาสในการเดา 

(c) ภายใต้สภาวะการสูญหายอย่างสุ่ม (MAR)  

*p<.05 

 

n item m 

Source 
Method Error 

Type III Sum of 
Squares 

df 
Mean 

Square 
F 

Type III Sum of 
Squares 

df 
Mean 

Square 
1,500 20 5 0.000 1.087 0.000 4.250 0.000 20.656 0.000 

  10 0.000 1.052 0.000 4.597 0.001 19.990 0.000 
  15 0.000 1.240 0.000 5.123 0.001 23.562 0.000 
  20 0.000 1.241 0.000 0.101 0.004 23.581 0.000 
 40 5 0.000 1.088 0.000 0.044 0.000 42.425 0.000 
  10 0.000 1.215 0.000 1.508 0.004 47.387 0.000 
  15 0.000 1.025 0.000 5.070 0.001 39.973 0.000 
  20 0.000 2.000 0.000 3.296* 0.003 78.000 0.000 

3,000 20 5 0.000 1.213 0.000 2.328 0.000 23.050 0.000 
  10 0.000 1.008 0.000 1.924 0.002 19.148 0.000 
  15 0.000 1.094 0.000 0.135 0.003 20.781 0.000 
  20 0.000 1.323 0.000 0.507 0.001 25.131 0.000 
 40 5 0.000 1.379 0.000 1.485 0.000 53.776 0.000 
  10 0.000 1.024 0.000 2.755 0.002 39.923 0.000 
  15 0.000 1.114 0.000 2.340 0.002 43.444 0.000 
  20 0.000 1.021 0.000 0.248 0.009 39.833 0.000 

4,500 20 5 0.003 1.031 0.002 2.335 0.020 19.593 0.001 
  10 0.001 1.031 0.001 0.922 0.016 19.581 0.001 
  15 0.003 1.034 0.002 1.350 0.035 19.646 0.002 
  20 0.000 1.091 0.000 0.023 0.019 20.721 0.001 
 40 5 0.000 1.011 0.000 0.163 0.002 39.430 0.000 
  10 0.000 1.068 0.000 2.944 0.002 41.663 0.000 
  15 0.000 1.046 0.000 3.110 0.003 40.779 0.000 
  20 0.000 1.118 0.000 0.686 0.004 43.609 0.000 
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จากตารางท่ี 4.22 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ า้คา่ BIAS ของค่าโอกาส
ในการเดา (c) พบวา่ ในกลุม่ตวัอยา่ง 1,500 คน ความยาวแบบสอบ 40 ข้อ อตัราการสญูหาย
ของข้อมลู 20% มีคา่ BIAS_c แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 อยา่งน้อย 1 คู ่จงึ
ท าการตรวจสอบความแตกตา่งระหวา่งคา่ BIAS_b ของทัง้ 3 วิธี โดยการเปรียบเทียบ รายคู่  
(Post-hoc comparison) โดยวิธีของ Bonferroni 

 
ผลการเปรียบเทียบคา่ BIAS ของคา่โอกาสในการเดา  (c) ภายใต้สภาวะการสญูหาย

อยา่งสุม่ (MAR) รายคู ่ปรากฏรายละเอียดดงัตารางท่ี 4.23 
 
ตารางท่ี 4.23 ผลการเปรียบเทียบ รายคู่ของคา่ BIAS ของค่าโอกาสในการเดา (c) ภายใต้

สภาวะการสูญหายอย่างสุ่ม (MAR) 

n Item Method 
อัตราการสูญหายของข้อมูล 

5 10 15 20 
MI EM MI EM MI EM MI EM 

1,500 20 EM - - - - - - - - 

  
ML - - - - - - - - 

 
40 EM - - - - - - - - 

  
ML - - - - - - 0.003* - 

3,000 20 EM - - - - - - - - 

  
ML - - - - - - - - 

 
40 EM - - - - - - - - 

  
ML - - - - - - - - 

4,500 20 EM - - - - - - - - 

  
ML - - - - - - - - 

 
40 EM - - - - - - - - 

  
ML - - - - - - - - 

*p<.05 
หมายเหตุ - หมายถึง แตกตา่งกนัอยา่งไมมี่นยัส าคญัทางสถิติ 

 
 จากตารางท่ี 4.2 3 ผลการเปรียบเทียบ รายคู่ของคา่ BIAS ของค่าโอกาสในการเดา 

(c) ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) พบวา่ มีคา่ BIAS_c แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิตท่ีิระดบั .05 จ านวน 1 คู ่คือ ในกลุม่ตวัอยา่ง 1,500 คน ความยาวแบบสอบ 40 ข้อ อตัรา
การสญูหายของข้อมลู 20% BIAS_c_MI สงูกวา่ BIAS_c_ML (t=0.003)  
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2.1.2 ผลการ เปรียบเทียบ ค่า BIAS ของค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบ ภายใต้
สภาวะการสูญหายท่ีไม่ใช่อย่างสุ่ม (missing not at random: MNAR) 

การเปรียบเทียบคา่ BIAS ของคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบภายใต้สภาวะการสญูหายท่ี
ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (missing not at random: MNAR) ใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว
เม่ือมีการวดัซ า้  (One-way repeated measure ANOVA) น าเสนอผลตามล าดบัคา่พารามิเตอร์
ของข้อสอบ  คือ คา่อ านาจจ าแนกของข้อสอบ ( a) คา่ความยากของข้อสอบ  (b) และ คา่โอกาสใน
การเดา (c) มีผลปรากฏดงัรายละเอียดในตารางท่ี 4.24 ถึง 4.26 ตามล าดบั 
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ตารางท่ี 4.24 ผลการวิเคราะห์คา่ BIAS ของค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ (a) ภายใต้สภาวะ
การสูญหายท่ีไม่ใช่อย่างสุ่ม (MNAR) จ าแนกตามขนาดกลุม่ตวัอยา่ง (n) อตัรา
การสญูหายของข้อมลู (m) และความยาวแบบสอบ (I) ตามล าดบั  

I m i 
n 

1,500 3,000 4,500 
BIAS_a_MI BIAS_a_EM BIAS_a_ML BIAS_a_MI BIAS_a_EM BIAS_a_ML BIAS_a_MI BIAS_a_EM BIAS_a_ML 

20 5 1 0.480 0.455 0.472 0.493 0.469 0.492 0.382 0.372 0.381 
    2 0.431 0.412 0.429 0.343 0.331 0.342 0.409 0.388 0.410 
    3 0.367 0.357 0.363 0.355 0.338 0.351 0.385 0.374 0.385 
    4 0.646 0.596 0.646 0.405 0.389 0.405 0.520 0.489 0.522 
  10 1 0.422 0.410 0.416 0.422 0.377 0.419 0.366 0.338 0.370 
    2 0.340 0.330 0.342 0.423 0.368 0.413 0.359 0.332 0.363 
    3 0.529 0.464 0.525 0.411 0.364 0.409 0.313 0.291 0.319 
    4 0.452 0.404 0.445 0.455 0.405 0.448 0.408 0.365 0.411 
  15 1 0.409 0.373 0.388 0.380 0.363 0.381 0.404 0.334 0.399 
    2 0.593 0.471 0.565 0.330 0.292 0.323 0.477 0.378 0.471 
    3 0.431 0.377 0.410 0.573 0.474 0.576 0.274 0.234 0.271 
    4 0.598 0.481 0.573 0.443 0.391 0.440 0.296 0.258 0.286 
  20 1 0.347 0.317 0.347 0.391 0.328 0.397 0.447 0.318 0.447 
    2 0.500 0.420 0.500 0.355 0.299 0.355 0.477 0.361 0.495 
    3 0.416 0.368 0.420 0.443 0.370 0.449 0.539 0.383 0.546 
    4 0.376 0.323 0.371 0.462 0.371 0.462 0.488 0.352 0.487 
40 5 1 0.399 0.390 0.401 0.442 0.421 0.442 0.469 0.443 0.467 
    2 0.440 0.426 0.439 0.393 0.377 0.393 0.378 0.368 0.379 
    3 0.425 0.413 0.423 0.419 0.394 0.418 0.370 0.351 0.371 
    4 0.441 0.429 0.444 0.303 0.293 0.299 0.430 0.418 0.432 
  10 1 0.372 0.349 0.373 0.365 0.354 0.369 0.394 0.371 0.404 
    2 0.395 0.390 0.405 0.379 0.356 0.380 0.313 0.298 0.320 
    3 0.417 0.416 0.432 0.400 0.367 0.401 0.417 0.392 0.425 
    4 0.433 0.396 0.433 0.292 0.278 0.290 0.490 0.457 0.493 
  15 1 0.392 0.353 0.397 0.305 0.252 0.305 0.418 0.343 0.422 
    2 0.519 0.473 0.546 0.458 0.396 0.456 0.253 0.237 0.263 
    3 0.393 0.359 0.397 0.498 0.419 0.503 0.392 0.325 0.396 
    4 0.395 0.377 0.422 0.302 0.263 0.301 0.313 0.292 0.319 
  20 1 0.328 0.281 0.320 0.306 0.245 0.315 0.375 0.307 0.370 
    2 0.404 0.319 0.391 0.347 0.270 0.361 0.394 0.321 0.386 
    3 0.432 0.419 0.461 0.432 0.349 0.444 0.373 0.321 0.372 
    4 0.398 0.319 0.386 0.409 0.315 0.422 0.332 0.276 0.327 
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จากตารางท่ี 4.24 ผลการวิเคราะห์คา่ BIAS ของค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ  (a) 
ภายใต้สภาวะการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) พบวา่ โดยภาพรวมทัง้ 3 วิธี มีคา่ใกล้เคียงกนั 
โดย BIAS_a_MI และ BIAS_a_ML มีคา่ใกล้เคียงกนั มากกวา่ BIAS_a_EM แต่ BIAS_a_EM มี
แนวโน้มให้คา่ใกล้ศนูย์ มากกวา่  BIAS_a_MI และ BIAS_a_ML ทัง้นี ้เม่ือขนาดกลุม่ตวัอยา่ง หรือ
ความยาวแบบสอบเพิ่มขึน้ คา่ BIAS_a ของแตล่ะวิธีมี แนวโน้มเข้าใกล้ศนูย์มากขึน้ แต่ เม่ืออตัรา  
การสญูหายเพิ่มขึน้คา่ BIAS_a มีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงไมแ่นน่อน  
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ตารางท่ี 4.25 ผลการวิเคราะห์ คา่ BIAS ของค่าความยากของข้อสอบ  (b) ภายใต้สภาวะ  

การสูญหายท่ีไม่ใช่อย่างสุ่ม (MNAR) จ าแนกตามขนาดกลุม่ตวัอยา่ง (n) อตัรา
การสญูหายของข้อมลู (m) และความยาวแบบสอบ (I) ตามล าดบั  

I m i 
n 

1,500 3,000 4,500 
BIAS_b_MI BIAS_b_EM BIAS_b_ML BIAS_b_MI BIAS_b_EM BIAS_b_ML BIAS_b_MI BIAS_b_EM BIAS_b_ML 

20 5 1 0.193 0.184 0.222 0.061 0.071 0.087 -0.062 -0.028 -0.028 
    2 0.138 0.130 0.177 -0.006 0.026 0.037 0.015 0.014 0.048 
    3 -0.157 -0.130 -0.097 0.177 0.151 0.203 -0.069 -0.037 -0.036 
    4 -0.028 -0.040 -0.003 -0.039 -0.024 -0.008 0.007 0.011 0.034 
  10 1 -0.202 -0.144 -0.131 -0.062 -0.045 0.010 -0.134 -0.094 -0.052 
    2 -0.196 -0.135 -0.061 -0.043 -0.101 0.004 -0.098 -0.032 -0.018 
    3 0.015 -0.003 0.068 0.093 0.083 0.173 -0.210 -0.158 -0.111 
    4 0.062 0.011 0.125 -0.086 -0.070 -0.031 -0.148 -0.155 -0.083 
  15 1 -0.352 -0.246 -0.211 -0.226 -0.103 -0.106 -0.057 -0.077 0.049 
    2 0.064 -0.011 0.101 -0.164 -0.154 -0.020 -0.069 -0.160 0.008 
    3 -0.058 -0.035 0.047 0.006 0.011 0.090 -0.070 -0.021 0.109 
    4 -0.047 -0.116 -0.008 -0.164 -0.106 -0.073 -0.285 -0.224 -0.152 
  20 1 -0.385 -0.257 -0.177 -0.237 -0.197 -0.070 0.009 -0.214 0.166 
    2 -0.198 -0.103 -0.068 -0.183 -0.026 0.000 -0.197 -0.125 -0.035 
    3 -0.259 -0.185 -0.103 -0.228 -0.170 -0.091 -0.089 -0.155 0.056 
    4 -0.118 -0.192 0.107 -0.058 -0.034 0.081 -0.119 -0.193 0.021 
40 5 1 -0.050 -0.033 -0.017 -0.057 -0.035 -0.028 -0.033 -0.031 -0.008 
    2 0.040 0.066 0.072 -0.060 -0.038 -0.030 -0.102 -0.059 -0.064 
    3 0.093 0.120 0.126 0.030 0.023 0.061 0.102 0.096 0.148 
    4 0.003 0.025 0.036 -0.079 -0.044 -0.044 -0.067 -0.029 -0.033 
  10 1 -0.020 0.021 0.056 -0.157 -0.078 -0.086 -0.123 -0.062 -0.050 
    2 -0.079 0.009 0.001 -0.077 0.000 -0.008 -0.184 -0.115 -0.085 
    3 -0.107 -0.020 -0.031 -0.162 -0.145 -0.105 -0.093 -0.036 -0.027 
    4 0.029 0.033 0.094 -0.134 -0.058 -0.045 -0.069 -0.010 -0.013 
  15 1 -0.087 -0.026 0.054 -0.286 -0.373 -0.129 -0.194 -0.201 -0.084 
    2 -0.168 -0.086 -0.058 -0.127 -0.038 -0.019 -0.394 -0.241 -0.194 
    3 -0.081 -0.055 0.080 -0.143 -0.095 -0.049 -0.106 -0.130 0.015 
    4 -0.296 -0.183 -0.137 -0.032 0.010 0.139 -0.262 -0.107 -0.114 
  20 1 -0.175 -0.054 0.016 -0.123 -0.163 0.192 -0.059 -0.016 0.085 
    2 -0.034 -0.072 0.088 -0.279 -0.344 -0.005 -0.111 -0.085 0.010 
    3 -0.099 0.055 0.044 -0.133 -0.046 0.053 -0.181 -0.058 -0.040 
    4 -0.033 -0.057 0.096 -0.143 -0.185 0.072 -0.147 0.009 0.028 
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จากตารางท่ี 4. 25 ผลการ วิเคราะห์ คา่ BIAS ของ ค่าความยากของข้อสอบ  (b) 
ภายใต้สภาวะการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ ( MNAR) พบวา่ โดยภาพรวม ทัง้ 3 วิธี มีคา่ BIAS_ b 
ใกล้เคียงกนั โดย ในกลุม่ตวัอยา่ง 1,500 คน ท่ีความยาวแบบสอบ 20 ข้อ BIAS_b_ML มีแนวโน้ม
ให้คา่ใกล้ศนูย์มากกวา่วิธีอ่ืน แต่ ท่ีความยาวแบบสอบ 40 ข้อ BIAS_b_MI มีแนวโน้มให้คา่  
ใกล้ศนูย์มากกวา่วิธีอ่ืน  ในทางตรงกนัข้าม ในกลุม่ตวัอยา่งขนาด 3,000 คน และ 4,500 คน ท่ี
ความยาวแบบสอบ 20 ข้อ BIAS_b_MI มีแนวโน้มให้คา่ใกล้ศนูย์มากกวา่วิธีอ่ืน แต่ ท่ีความยาว
แบบสอบ 40 ข้อ BIAS_b_ML มีแนวโน้มเข้าใกล้ศนูย์มากกวา่วิธีอ่ืน  แต่เม่ืออตัราการสญูหาย
เพิ่มขึน้คา่ BIAS_b มีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงไมแ่นน่อน 
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ตารางท่ี 4.26 ผลการ วิเคราะห์ คา่ BIAS ของ ค่าโอกาสในการเดา  (c) ภายใต้สภาวะ  

การสูญหายท่ีไม่ใช่อย่างสุ่ม (MNAR) จ าแนกตามขนาดกลุม่ตวัอยา่ง (n) อตัรา
การสญูหายของข้อมลู (m) และความยาวแบบสอบ (I) ตามล าดบั  

I m i 
n 

1,500 3,000 4,500 
BIAS_c_MI BIAS_c_EM BIAS_c_ML BIAS_c_MI BIAS_c_EM BIAS_c_ML BIAS_c_MI BIAS_c_EM BIAS_c_ML 

20 5 1 0.080 0.080 0.072 0.028 0.036 0.023 -0.004 0.005 -0.009 
    2 0.050 0.050 0.043 0.013 0.021 0.010 0.020 0.024 0.016 
    3 -0.008 -0.002 -0.011 0.035 0.031 0.025 -0.004 0.003 -0.010 
    4 0.006 0.007 0.000 -0.009 -0.002 -0.014 0.020 0.027 0.017 
  10 1 -0.029 -0.019 -0.042 0.001 0.009 -0.009 -0.016 -0.005 -0.023 
    2 0.001 0.010 -0.005 -0.007 -0.018 -0.026 -0.010 0.003 -0.016 
    3 0.055 0.060 0.041 0.061 0.065 0.053 -0.030 -0.021 -0.036 
    4 0.042 0.036 0.028 -0.009 -0.002 -0.024 -0.030 -0.028 -0.039 
  15 1 -0.019 -0.003 -0.036 -0.007 0.011 -0.023 0.029 0.037 0.010 
    2 0.091 0.082 0.054 0.005 0.008 -0.012 0.013 0.000 -0.015 
    3 0.046 0.054 0.023 0.042 0.065 0.034 0.041 0.053 0.027 
    4 0.022 0.011 -0.011 -0.006 0.009 -0.025 -0.013 -0.001 -0.036 
  20 1 -0.022 0.001 -0.040 -0.013 0.003 -0.023 0.064 0.015 0.041 
    2 -0.007 0.031 -0.024 0.017 0.043 0.012 0.013 0.024 -0.008 
    3 -0.011 0.013 -0.034 -0.015 0.005 -0.030 0.033 0.027 0.017 
    4 0.027 0.025 0.009 0.038 0.061 0.032 0.025 0.013 0.000 
40 5 1 -0.002 0.003 -0.007 0.000 0.011 -0.005 -0.004 0.003 -0.010 
    2 0.036 0.044 0.034 -0.001 0.008 -0.008 -0.008 0.001 -0.013 
    3 0.047 0.056 0.045 0.031 0.036 0.026 0.050 0.055 0.050 
    4 0.010 0.019 0.008 0.003 0.010 -0.006 -0.001 0.009 -0.005 
  10 1 0.022 0.035 0.013 -0.011 0.004 -0.018 -0.010 0.004 -0.015 
    2 0.001 0.020 -0.005 0.003 0.022 0.001 -0.016 -0.004 -0.019 
    3 -0.010 0.008 -0.016 -0.026 -0.015 -0.035 -0.005 0.012 -0.009 
    4 0.032 0.042 0.024 0.002 0.017 -0.004 -0.003 0.018 -0.005 
  15 1 0.023 0.043 0.018 -0.027 -0.034 -0.038 -0.015 -0.005 -0.027 
    2 -0.011 0.018 -0.016 0.007 0.044 -0.001 -0.018 0.001 -0.029 
    3 0.006 0.018 0.003 0.002 0.028 -0.013 0.019 0.030 0.011 
    4 -0.022 0.001 -0.025 0.051 0.068 0.041 -0.005 0.019 -0.019 
  20 1 0.002 0.026 -0.007 0.043 0.047 0.044 0.034 0.058 0.027 
    2 0.049 0.060 0.033 -0.010 -0.013 -0.009 0.014 0.036 0.000 
    3 -0.001 0.026 -0.015 0.027 0.067 0.021 -0.003 0.027 -0.015 
    4 0.049 0.060 0.032 0.023 0.028 0.019 0.011 0.038 0.007 
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จากตารางท่ี 4. 26 ผลการวิเคราะห์คา่ BIAS ของค่าโอกาสในการเดา  (c) ภายใต้
สภาวะการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ ( MNAR) พบวา่ โดยภาพรวมทัง้ 3 วิธี มีคา่ใกล้เคียงกนั  แต่ 
BIAS_c_ML มีแนวโน้มให้คา่ใกล้ศนูย์มากกวา่ BIAS_c_MI และ BIAS_c_EM ทัง้นี ้เม่ือกลุม่
ตวัอยา่งหรือความยาวแบบสอบเพิ่มขึน้ คา่ BIAS_c มีแนวโน้มลดลง และ คา่ BIAS_c จากทัง้  
3 วิธี มีแนวโน้มใกล้เคียงกนัมากขึน้ ด้วย แต่เม่ืออตัราการสญูหายเพิ่มขึน้คา่ BIAS_c มีแนวโน้ม
การเปล่ียนแปลงไมแ่นน่อน 

 
จากผลการวิเคราะห์คา่  BIAS ของคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบท่ีได้จากการประมาณ

คา่ทดแทนวิธีจดัการข้อมลูสญูหายท่ีแตกตา่งกนั 3 วิธี ภายใต้สภาวะการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ 
(MNAR) ผู้วิจยั เปรียบเทียบ คา่ BIAS ในการศกึษาครัง้นี ้  โดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน  
แบบทางเดียวเม่ือมีการวดัซ า้  (One-way repeated measure ANOVA) ในเบือ้งต้น ผู้วิจยั ทดสอบ 
Mauchly’s Test of Sphericity เพ่ือทดสอบข้อตกลงเบือ้งต้นในเร่ือง  Compound Symmetry ใน
การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ า้ หากพบวา่ไมเ่ป็น Compound Symmetry ผู้วิจยัใช้วิธีการ
ปรับด้วยวิธี  Greenhouse-Geisser ก่อนทดสอบความแปรปรวนแบบวดัซ า้มิตเิดียว ตอ่ไป โดย  
การน าเสนอผลการวิเคราะห์ตามล าดบัคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ คือ คา่อ านาจจ าแนกของ
ข้อสอบ (a) คา่ความยาก ของข้อสอบ (b) และคา่โอกาสในการเดา (c) ตามล าดบั ซึง่ผลปรากฏ
ดงันี ้
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(1) ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ (a) 
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ า้คา่อ านาจจ าแนกของข้อสอบ (a) ปรากฏ

รายละเอียดดงัตารางท่ี 4.27 
 

ตารางท่ี 4.27 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ า้คา่ BIAS ของค่าอ านาจจ าแนกของ
ข้อสอบ (a) ภายใต้สภาวะการสูญหายท่ีไม่ใช่อย่างสุ่ม (MNAR)  

 

จากตารางท่ี 4. 27 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ า้ คา่ BIAS ของ 
ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ (a) พบวา่ ไม่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ทกุเง่ือนไข
การศกึษา 

n item m 

Source 
Method Error 

Type III Sum of 
Squares 

df 
Mean 

Square 
F 

Type III Sum of 
Squares 

df 
Mean 

Square 
1,500 20 5 0.000 1.043 0.000 2.293 0.002 19.819 0.000 

  10 0.000 1.028 0.000 1.727 0.004 19.533 0.000 
  15 0.002 1.018 0.002 2.535 0.016 19.340 0.001 
  20 0.001 1.026 0.001 2.932 0.007 19.490 0.000 
 40 5 0.000 1.061 0.000 5.313 0.000 41.366 0.000 
  10 0.000 1.199 0.000 2.494 0.002 46.755 0.000 
  15 0.001 1.081 0.000 3.489 0.005 42.160 0.000 
  20 0.001 1.126 0.001 2.699 0.009 43.928 0.000 

3,000 20 5 0.000 1.036 0.000 3.246 0.001 19.689 0.000 
  10 0.001 1.023 0.001 3.296 0.005 19.439 0.000 
  15 0.001 1.011 0.001 2.189 0.009 19.199 0.000 
  20 0.002 1.006 0.002 3.507 0.012 19.122 0.001 
 40 5 0.000 1.033 0.000 3.947 0.001 40.273 0.000 
  10 0.000 1.031 0.000 3.331 0.001 40.211 0.000 
  15 0.001 1.009 0.001 3.502 0.009 39.361 0.000 
  20 0.002 1.004 0.002 3.379 0.018 39.143 0.001 

4,500 20 5 0.000 1.024 0.000 2.724 0.001 19.460 0.000 
  10 0.001 1.023 0.001 3.515 0.003 19.434 0.000 
  15 0.001 1.013 0.001 2.870 0.010 19.237 0.001 
  20 0.008 1.007 0.008 3.400 0.044 19.135 0.002 
 40 5 0.000 1.017 0.000 3.334 0.001 39.654 0.000 
  10 0.000 1.031 0.000 3.726 0.002 40.191 0.000 
  15 0.001 1.017 0.001 2.622 0.007 39.642 0.000 
  20 0.001 1.004 0.001 3.833 0.009 39.151 0.000 
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(2) ค่าความยากของข้อสอบ (b) 
 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ า้คา่ความยากของข้อสอบ (b) ปรากฏ

รายละเอียดดงัตารางท่ี 4.28 
 

ตารางท่ี 4.28 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ า้คา่ BIAS ของ ค่าความยากของ
ข้อสอบ (b) ภายใต้สภาวะการสูญหายท่ีไม่ใช่อย่างสุ่ม (MNAR)  

 

จากตารางท่ี 4. 28 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ า้ คา่ BIAS ของ ค่า 

ความยากของข้อสอบ (b) พบวา่ ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติทกุเง่ือนไขการศกึษา 

n item m 

Source 
Method Error 

Type III Sum of 
Squares 

df 
Mean 

Square 
F 

Type III Sum of 
Squares 

df 
Mean 

Square 
1,500 20 5 0.001 1.290 0.001 2.564 0.004 24.517 0.000 

  10 0.003 2.000 0.002 3.254 0.018 38.000 0.001 
  15 0.003 2.000 0.001 1.937 0.027 38.000 0.001 
  20 0.014 1.489 0.010 3.475 0.078 28.291 0.003 
 40 5 0.000 1.069 0.000 4.783 0.002 41.692 0.000 
  10 0.001 1.405 0.001 3.228 0.014 54.808 0.000 
  15 0.004 1.171 0.004 3.974 0.041 45.660 0.001 
  20 0.004 1.690 0.003 2.855 0.057 65.896 0.001 

3,000 20 5 0.001 2.000 0.000 3.492 0.003 38.000 0.000 
  10 0.002 1.270 0.002 3.155 0.013 24.126 0.001 
  15 0.005 1.535 0.003 3.740 0.027 29.160 0.001 
  20 0.010 1.281 0.008 4.308 0.046 24.347 0.002 
 40 5 0.000 1.562 0.000 2.715 0.003 60.902 0.000 
  10 0.001 1.168 0.001 3.759 0.013 45.531 0.000 
  15 0.004 1.411 0.002 2.464 0.055 55.034 0.001 
  20 0.014 1.065 0.014 3.071 0.183 41.552 0.004 

4,500 20 5 0.001 2.000 0.000 4.860 0.002 38.000 0.000 
  10 0.003 1.285 0.002 4.587 0.013 24.415 0.001 
  15 0.007 1.407 0.005 3.306 0.042 26.741 0.002 
  20 0.016 1.183 0.014 2.541 0.119 22.480 0.005 
 40 5 0.000 2.000 0.000 3.860 0.004 78.000 0.000 
  10 0.001 1.060 0.001 3.536 0.012 41.357 0.000 
  15 0.004 1.597 0.003 3.086 0.054 62.288 0.001 
  20 0.004 1.262 0.003 3.721 0.045 49.225 0.001 
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(3) โอกาสในการเดา (c) 
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ า้คา่โอกาสในการเดา (c) ปรากฏ

รายละเอียดดงัตารางท่ี 4.29 
 
ตารางท่ี 4.29 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ า้คา่ BIAS ของค่าโอกาสในการเดา 

(c) ภายใต้สภาวะการสูญหายท่ีไม่ใช่อย่างสุ่ม (MNAR)  

*p<.05 

 

n item m 

Source 
Method Error 

Type III Sum of 
Squares 

df 
Mean 

Square 
F 

Type III Sum of 
Squares 

df 
Mean 

Square 
1,500 20 5 0.000 1.339 0.000 5.615 0.000 25.449 0.000 

  10 0.000 1.308 0.000 3.981 0.001 24.851 0.000 
  15 0.001 1.343 0.000 5.559 0.002 25.524 0.000 
  20 0.001 1.103 0.001 4.226 0.003 20.947 0.000 
 40 5 0.000 1.052 0.000 2.627 0.000 41.021 0.000 
  10 0.000 1.037 0.000 4.711 0.001 40.440 0.000 
  15 0.000 1.007 0.000 4.212 0.001 39.252 0.000 
  20 0.000 1.070 0.000 5.297 0.002 41.709 0.000 

3,000 20 5 0.000 1.355 0.000 4.901 0.000 25.746 0.000 
  10 0.000 1.508 0.000 4.998* 0.001 28.655 0.000 
  15 0.001 1.112 0.000 5.874* 0.002 21.119 0.000 
  20 0.001 1.058 0.001 7.919* 0.002 20.102 0.000 
 40 5 0.000 1.072 0.000 3.446 0.000 41.797 0.000 
  10 0.000 1.051 0.000 4.482 0.001 41.005 0.000 
  15 0.000 1.107 0.000 3.487 0.002 43.172 0.000 
  20 0.000 1.090 0.000 2.941 0.001 42.520 0.000 

4,500 20 5 0.000 1.042 0.000 6.303* 0.000 19.805 0.000 
  10 0.000 1.105 0.000 6.019* 0.000 20.988 0.000 
  15 0.000 1.330 0.000 5.666* 0.001 25.271 0.000 
  20 0.000 2.000 0.000 1.622 0.002 38.000 0.000 
 40 5 0.000 1.039 0.000 3.982 0.000 40.513 0.000 
  10 0.000 1.049 0.000 4.803 0.001 40.890 0.000 
  15 0.000 1.043 0.000 5.287* 0.001 40.660 0.000 
  20 0.000 1.023 0.000 5.238 0.002 39.881 0.000 
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จากตารางท่ี 4.29 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ า้คา่ BIAS ของค่าโอกาส
ในการเดา (c) พบวา่ ในกลุม่ตวัอยา่ง 3,000 คน ความยาวแบบสอบ 20 ข้อ อตัราการสญูหาย
ของข้อมลู  10% 15% และ 20% ในกลุม่ตวัอยา่ง 4,500 คนความยาวแบบสอบ 20 ข้อ อตัรา  
การสญูหายของข้อมลู 5% 10% และ 15% และท่ีความยาวแบบสอบ 40 ข้อ อตัราการสญูหาย
ของข้อมลู 15% รวม 7 เง่ือนไข มีคา่  BIAS_c แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 
อยา่งน้อย 1 คู ่ถึงท าการตรวจสอบความแตกตา่งระหวา่งคา่ BIAS_c ของทัง้ 3 วิธี โดย  
การเปรียบเทียบรายคู ่(Post-hoc comparison) โดยวิธีของ Bonferroni 

 
ผลการเปรียบเทียบคา่ BIAS ของคา่โอกาสในการเดา (c) ภายใต้สภาวะการสญูหาย

ท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) รายคู ่ปรากฏรายละเอียดดงัตารางท่ี 4.30 
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ตารางท่ี 4.30 ผลการเปรียบเทียบ รายคู่ของคา่ BIAS ของค่าโอกาสในการเดา (c) ภายใต้
สภาวะการสูญหายท่ีไม่ใช่อย่างสุ่ม (MNAR) 

n item Method 
อัตราการสูญหายของข้อมูล 

5 10 15 20 
MI EM MI EM MI EM MI EM 

1,500 20 EM - - - - - - - - 

  
ML - - - - - - - - 

 
40 EM - - - - - - - - 

  
ML - - - - - - - - 

3,000 20 EM - - - - -0.004* - -0.006* - 

  
ML - - - 0.004* - 0.007* - 0.007* 

 
40 EM - - - - - - - - 

  
ML - - - - - - - - 

4,500 20 EM -0.002* - -0.002* - - - - - 

  
ML - 0.003* - 0.004* - 0.006* - - 

 
40 EM - - - - -0.002* - - - 

  
ML - - - - - 0.003* - - 

*p<.05 
หมายเหตุ - หมายถึง แตกตา่งกนัอยา่งไมมี่นยัส าคญัทางสถิติ 

 
 จากตารางท่ี 4. 30 ผลการเปรียบเทียบ รายคู่ ของคา่ BIAS ของ ค่าโอกาส  

ในการเดา (c) ภายใต้สภาวะการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) พบวา่ คา่ BIAS_c แตกตา่ง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 จ านวน 12 คู ่คือ ในกลุม่ตวัอยา่ง 3,000 คน ความยาว
แบบสอบ 20 ข้อ ท่ีอตัราการสญูหายของข้อมลู 10% BIAS_c_EM สงูกวา่ BIAS_c_ML (t=0.004) 
ท่ีอตัราการสญูหาย 15% BIAS_c_MI น้อยกวา่ BIAS_c_EM (t=-0.004) และ BIAS_c_EM  
สงูกวา่ BIAS_c_ML (t=0.007) และท่ีอตัราการสญูหายของข้อมลู 20% BIAS_c_MI น้อยกวา่ 
BIAS_c_EM (t=-0.006) และ BIAS_c_EM สงูกวา่ BIAS_c_ML (t=0.007)  

 สว่นในกลุม่ตวัอยา่ง 4,500 คน ความยาวแบบสอบ 20 ข้อ ท่ีอตัราการสญูหายของ
ข้อมลู 5% BIAS_c_MI น้อยกวา่ BIAS_c_EM (t=-0.002) และ BIAS_c_EM สงูกวา่ BIAS_c_ML 
(t=0.003) ท่ีอตัราการสญูหายของข้อมลู 10% BIAS_c_MI น้อยกวา่ BIAS_c_EM (t=-0.002) 
และ BIAS_c_EM สงูกวา่ BIAS_c_ML (t=0.004) และท่ีอตัราการสญูหายของข้อมลู 15% 
BIAS_c_EM สงูกวา่ BIAS_c_ML (t=-0.006) สว่นท่ีความยาวแบบสอบ 40 ข้อ ท่ีอตัรา  
การสญูหายของข้อมลู 15 % BIAS_c_MI น้อยกวา่ BIAS_c_EM (t=-0.002) และ BIAS_c_EM  
สงูกวา่ BIAS_c_ML (t=0.003)  
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2.1.3 ผลการ เปรียบเทียบ ค่า RMSE ของค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบ ภายใต้
สภาวะการสูญหายอย่างสุ่ม (missing at random: MAR) 

การเปรียบเทียบคา่ RMSE เพ่ือน าเสนอความคงท่ี  (Stability) ของการประมาณคา่
ทดแทนคา่สญูหาย  โดยน าเสนอผลตามล าดบัคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ  คือ คา่อ านาจจ าแนก
ของข้อสอบ (a) คา่ความยากของข้อสอบ (b) และ คา่โอกาสในการเดา (c)  
 

(1) ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ (a) 
ผลการวิเคราะห์คา่ RMSE ของคา่อ านาจจ าแนกของข้อสอบ (a) ปรากฏรายละเอียด

ดงัตารางท่ี 4.31  
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ตารางท่ี 4.31 ผลการวิเคราะห์ คา่ RMSE ของค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ  (a) ภายใต้
สภาวะการสูญหายอย่างสุ่ม (MAR) จ าแนกตามขนาดกลุม่ตวัอยา่ง (n) อตัรา
การสญูหายของข้อมลู (m) และความยาวแบบสอบ (I) ตามล าดบั  

I m i 
n 

1,500 3,000 4,500 
RMSE_a_MI RMSE_a_EM RMSE_a_ML RMSE_a_MI RMSE_a_EM RMSE_a_ML RMSE_a_MI RMSE_a_EM RMSE_a_ML 

20 5 1 0.470 0.528 0.559 0.329 0.324 0.426 0.357 0.358 0.430 
    2 0.384 0.382 0.434 0.353 0.340 0.491 0.364 0.365 0.445 
    3 0.436 0.436 0.528 0.307 0.304 0.368 0.284 0.279 0.350 
    4 0.487 0.488 0.556 0.334 0.317 0.436 0.337 0.312 0.464 
  10 1 0.371 0.359 0.575 0.254 0.232 0.492 0.297 0.301 0.396 
    2 0.402 0.397 0.505 0.338 0.340 0.454 0.224 0.162 0.536 
    3 0.639 0.641 0.811 0.249 0.212 0.549 0.260 0.260 0.343 
    4 0.460 0.455 0.559 0.285 0.277 0.494 0.240 0.226 0.448 
  15 1 0.300 0.281 0.417 0.190 0.111 0.510 0.150 0.110 0.482 
    2 0.370 0.364 0.534 0.263 0.266 0.443 0.262 0.264 0.480 
    3 0.312 0.314 0.401 0.191 0.185 0.400 0.181 0.174 0.322 
    4 0.304 0.295 0.423 0.213 0.206 0.359 0.257 0.265 0.392 
  20 1 0.303 0.286 0.884 0.154 0.129 0.441 0.186 0.184 0.459 
    2 0.201 0.258 0.446 0.209 0.205 0.408 0.123 0.083 0.563 
    3 0.231 0.248 0.627 0.228 0.219 0.451 0.229 0.227 0.393 
    4 0.244 0.214 0.601 0.165 0.143 0.468 0.279 0.278 0.422 
40 5 1 0.347 0.349 0.410 0.302 0.302 0.362 0.337 0.303 0.516 
    2 0.394 0.383 0.438 0.333 0.329 0.441 0.315 0.312 0.403 
    3 0.330 0.321 0.427 0.296 0.285 0.402 0.306 0.308 0.383 
    4 0.332 0.320 0.433 0.274 0.268 0.320 0.318 0.316 0.433 
  10 1 0.323 0.267 0.544 0.229 0.193 0.423 0.302 0.307 0.438 
    2 0.306 0.270 0.466 0.217 0.203 0.360 0.355 0.357 0.508 
    3 0.352 0.244 0.605 0.222 0.212 0.353 0.212 0.208 0.297 
    4 0.303 0.282 0.460 0.229 0.222 0.355 0.213 0.188 0.417 
  15 1 0.313 0.303 0.452 0.191 0.187 0.337 0.251 0.261 0.438 
    2 0.310 0.314 0.551 0.304 0.308 0.455 0.307 0.314 0.508 
    3 0.333 0.338 0.658 0.199 0.173 0.443 0.173 0.172 0.290 
    4 0.337 0.336 0.412 0.288 0.297 0.447 0.145 0.115 0.423 
  20 1 0.361 0.397 0.497 0.149 0.101 0.450 0.223 0.213 0.541 
    2 0.321 0.227 0.494 0.206 0.195 0.404 0.095 0.065 0.448 
    3 0.208 0.128 0.607 0.137 0.083 0.479 0.122 0.105 0.360 
    4 0.264 0.179 0.618 0.265 0.277 0.485 0.175 0.169 0.403 
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จากตารางท่ี 4. 31 ผลการวิเคราะห์คา่ RMSE ของค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ 
(a) ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) เม่ือพิจารณารายเง่ือนไข พบวา่  เม่ือกลุม่ตวัอยา่ง  
และความยาวแบบสอบมีขนาดเพิ่มขึน้ RMSE_a มีแนวโน้มเขาใกล้ศนูย์มากขึน้ แตเ่ม่ืออตัรา  
การสญูหายเพิ่มขึน้คา่ RMSE_a มีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงไมแ่นน่อน  

โดยภาพรวม RMSE_a_MI และ RMSE_a_EM มีคา่ใกล้เคียงกนั  แต ่RMSE_a_ML มี
คา่สงูกวา่ RMSE_a_MI และ RMSE_a_EM รายละเอียดเพิ่มเตมิปรากฏดงัภาพท่ี 4.1 ถึง 4.3   



 169 

MAR, a, RMSE, n = 1,500, I = 20 

  
Missing rate = 5 Missing rate = 10 

  
Missing rate = 15 Missing rate = 20 

MAR, a, RMSE, n = 1,500, I = 40 

  
Missing rate = 5 Missing rate = 10 

  
Missing rate = 15 Missing rate = 20 

ภาพท่ี 4.1  คา่ RMSE ของค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ  (a) ภายใต้สภาวะการสูญหาย

อย่างสุ่ม (MAR) ของกลุม่ตวัอยา่ง 1,500 คน ท่ีความยาวแบบสอบ 20 ข้อ และ 40 
ข้อตามล าดบั 
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MAR, a, RMSE, n = 3,000, I = 20 

  
Missing rate = 5 Missing rate = 10 

  
Missing rate = 15 Missing rate = 20 

MAR, a, RMSE, n = 3,000, I = 40 

  
Missing rate = 5 Missing rate = 10 

  
Missing rate = 15 Missing rate = 20 

ภาพท่ี 4.2  คา่ RMSE ของค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ  (a) ภายใต้สภาวะการสูญหาย

อย่างสุ่ม (MAR) ของกลุม่ตวัอยา่ง 3,000 คน ท่ีความยาวแบบสอบ 20 ข้อ และ 40 
ข้อตามล าดบั  

0.000

0.500

1.000

1.500

1 2 3 4

a_MI

a_EM

a_ML
0.000

0.500

1.000

1.500

1 2 3 4

a_MI

a_EM

a_ML

0.000

0.500

1.000

1.500

1 2 3 4

a_MI

a_EM

a_ML
0.000

0.500

1.000

1.500

1 2 3 4

a_MI

a_EM

a_ML

0.000

0.500

1.000

1.500

1 2 3 4

a_MI

a_EM

a_ML
0.000

0.500

1.000

1.500

1 2 3 4

a_MI

a_EM

a_ML

0.000

0.500

1.000

1.500

1 2 3 4

a_MI

a_EM

a_ML
0.000

0.500

1.000

1.500

1 2 3 4

a_MI

a_EM

a_ML



 171 

MAR, a, RMSE, n = 4,500, I = 20 

  
Missing rate = 5 Missing rate = 10 

  
Missing rate = 15 Missing rate = 20 

MAR, a, RMSE, n = 4,500, I = 40 

  
Missing rate = 5 Missing rate = 10 

  
Missing rate = 15 Missing rate = 20 

ภาพท่ี 4.3  คา่ RMSE ของค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ  (a) ภายใต้สภาวะการสูญหาย

อย่างสุ่ม (MAR) ของกลุม่ตวัอยา่ง 4,500 คน ท่ีความยาวแบบสอบ 20 ข้อ และ 40 
ข้อตามล าดบั  
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(2) ค่าความยากของข้อสอบ (b) 
ผลการวิเคราะห์ คา่ RMSE ของคา่ความยากของข้อสอบ (b) ปรากฏรายละเอียดดงั

ตารางท่ี 4.32 
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ตารางท่ี 4.32 ผลการวิเคราะห์ คา่ RMSE ของค่าความยากของข้อสอบ  (b) ภายใต้สภาวะ
การสูญหายอย่างสุ่ม (MAR) จ าแนกตามขนาดกลุม่ตวัอยา่ง (n) อตัรา  
การสญูหายของข้อมลู (m) และความยาวแบบสอบ (I) ตามล าดบั  

I m i 
n 

1,500 3,000 4,500 
RMSE_b_MI RMSE_b_EM RMSE_b_ML RMSE_b_MI RMSE_b_EM RMSE_b_ML RMSE_b_MI RMSE_b_EM RMSE_b_ML 

20 5 1 0.367 0.360 0.332 0.405 0.399 0.374 0.229 0.228 0.205 
    2 0.363 0.351 0.284 0.362 0.362 0.341 0.177 0.169 0.105 
    3 0.321 0.318 0.304 0.581 0.574 0.544 0.469 0.458 0.443 
    4 0.406 0.397 0.388 0.443 0.429 0.413 0.523 0.519 0.486 
  10 1 0.269 0.274 0.183 0.478 0.479 0.388 0.385 0.379 0.300 
    2 0.343 0.324 0.169 0.329 0.312 0.237 0.472 0.487 0.326 
    3 0.273 0.266 0.149 0.359 0.356 0.352 0.792 0.798 0.757 
    4 0.499 0.487 0.464 0.434 0.444 0.372 0.300 0.297 0.245 
  15 1 0.533 0.486 0.390 0.554 0.524 0.392 0.380 0.357 0.225 
    2 0.441 0.441 0.372 0.470 0.398 0.103 0.363 0.331 0.067 
    3 0.507 0.470 0.235 0.451 0.427 0.346 0.882 0.835 0.746 
    4 0.496 0.483 0.398 0.648 0.630 0.550 0.420 0.382 0.155 
  20 1 1.263 1.129 0.928 0.642 0.577 0.496 0.467 0.444 0.289 
    2 0.520 0.499 0.218 0.652 0.620 0.451 1.113 1.195 0.534 
    3 0.434 0.368 0.224 0.692 0.653 0.475 0.752 0.648 0.126 
    4 0.851 0.816 0.527 0.786 0.767 0.549 0.682 0.671 0.593 
40 5 1 0.319 0.320 0.275 0.492 0.487 0.460 0.334 0.344 0.272 
    2 0.684 0.673 0.669 0.268 0.269 0.245 0.262 0.262 0.235 
    3 0.663 0.661 0.621 0.324 0.318 0.312 0.342 0.334 0.297 
    4 0.546 0.549 0.546 0.688 0.680 0.638 0.231 0.231 0.208 
  10 1 0.349 0.321 0.346 0.460 0.431 0.456 0.251 0.237 0.100 
    2 0.505 0.479 0.484 0.563 0.557 0.520 0.268 0.248 0.062 
    3 0.643 0.650 0.546 0.989 0.962 0.906 0.458 0.450 0.402 
    4 0.494 0.477 0.421 0.667 0.646 0.579 0.261 0.230 0.203 
  15 1 0.777 0.756 0.665 0.545 0.525 0.397 0.376 0.351 0.114 
    2 0.273 0.260 0.171 0.464 0.419 0.103 0.409 0.377 0.062 
    3 0.226 0.214 0.142 0.501 0.482 0.372 0.524 0.505 0.401 
    4 0.476 0.446 0.317 0.428 0.390 0.125 0.349 0.301 0.212 
  20 1 0.902 0.868 0.509 0.884 0.829 0.549 0.450 0.449 0.164 
    2 0.751 0.745 0.510 0.748 0.722 0.523 0.467 0.432 0.267 
    3 0.426 0.389 0.273 0.922 0.881 0.530 0.775 0.714 0.532 
    4 0.786 0.754 0.541 0.634 0.565 0.115 0.524 0.508 0.179 
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จากตารางท่ี 4. 32 ผลการ วิเคราะห์ คา่ RMSE ของค่าความยากของข้อสอบ (b) 
ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) เม่ือพิจารณารายเง่ือนไข พบวา่  เม่ือกลุม่ตวัอยา่ง  และ
ความยาวแบบสอบมีขนาดเพิ่มขึน้ RMSE_b มีแนวโน้มเขาใกล้ศนูย์มากขึน้ แตเ่ม่ืออตัรา  
การสญูหายเพิ่มขึน้คา่ RMSE_b มีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงไมแ่นน่อน  

โดยภาพรวม RMSE_b_MI และ RMSE_b_EM มีคา่ใกล้เคียงกนั แต ่RMSE_b_ML มี
คา่ต ่ากวา่ RMSE_b_MI และ RMSE_b_EM รายละเอียดเพิ่มเตมิปรากฏดงัภาพท่ี 4.4 ถึง 4.6   
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MAR, b, RMSE, n = 1,500, I = 20 

  
Missing rate = 5 Missing rate = 10 

  
Missing rate = 15 Missing rate = 20 

MAR, b, RMSE, n = 1,500, I = 40 

  
Missing rate = 5 Missing rate = 10 

  
Missing rate = 15 Missing rate = 20 

ภาพท่ี 4.4 คา่ RMSE ของ ค่าความยากของข้อสอบ  (b) ภายใต้สภาวะการสูญหาย  

อย่างสุ่ม (MAR) ของกลุม่ตวัอยา่ง 1,500 คน ท่ีความยาวแบบสอบ 20 ข้อ และ 40 
ข้อตามล าดบั   
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MAR, b, RMSE, n = 3,000, I = 20 

  
Missing rate = 5 Missing rate = 10 

  
Missing rate = 15 Missing rate = 20 

MAR, b, RMSE, n = 3,000, I = 40 

  
Missing rate = 5 Missing rate = 10 

  
Missing rate = 15 Missing rate = 20 

ภาพท่ี 4.5 คา่ RMSE ของ ค่าความยากของข้อสอบ  (b) ภายใต้สภาวะการสูญหาย  

อย่างสุ่ม (MAR) ของกลุม่ตวัอยา่ง 3,000 คน ท่ีความยาวแบบสอบ 20 ข้อ และ 40 
ข้อตามล าดบั 
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 MAR, b, RMSE, n = 4,500, I = 20  

  
Missing rate = 5 Missing rate = 10 

  
Missing rate = 15 Missing rate = 20 

MAR, b, RMSE, n = 4,500, I = 40 

  
Missing rate = 5 Missing rate = 10 

  
Missing rate = 15 Missing rate = 20 

ภาพท่ี 4.6 คา่ RMSE ของ ค่าความยากของข้อสอบ  (b) ภายใต้สภาวะการสูญหาย  

อย่างสุ่ม (MAR) ของกลุม่ตวัอยา่ง 4,500 คน ท่ีความยาวแบบสอบ 20 ข้อ และ 
40 ข้อตามล าดบั  
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(3) ค่าโอกาสในการเดา (c) 
ผลการวิเคราะห์คา่ RMSE ของคา่โอกาสในการเดา (c) ปรากฏรายละเอียดดงัตาราง

ท่ี 4.33 
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ตารางท่ี 4.33 ผลการ วิเคราะห์ คา่ RMSE ของ ค่าโอกาสในการเดา  (c) ภายใต้สภาวะ  

การสูญหายอย่างสุ่ม (MAR) จ าแนกตามขนาดกลุม่ตวัอยา่ง (n) อตัรา  
การสญูหายของข้อมลู (m) และความยาวแบบสอบ (I) ตามล าดบั  

I m i 
n 

1,500 3,000 4,500 
RMSE_c_MI RMSE_c_EM RMSE_c_ML RMSE_c_MI RMSE_c_EM RMSE_c_ML RMSE_c_MI RMSE_c_EM RMSE_c_ML 

20 5 1 0.100 0.101 0.100 0.115 0.113 0.117 0.068 0.067 0.067 
    2 0.093 0.093 0.087 0.121 0.119 0.127 0.049 0.051 0.040 
    3 0.101 0.101 0.103 0.134 0.131 0.136 0.122 0.118 0.120 
    4 0.117 0.115 0.119 0.132 0.126 0.135 0.154 0.153 0.157 
  10 1 0.093 0.088 0.073 0.143 0.142 0.142 0.090 0.090 0.091 
    2 0.076 0.074 0.059 0.080 0.081 0.082 0.138 0.141 0.141 
    3 0.060 0.058 0.059 0.106 0.096 0.141 0.138 0.136 0.148 
    4 0.124 0.123 0.130 0.126 0.126 0.124 0.093 0.089 0.088 
  15 1 0.127 0.116 0.113 0.121 0.086 0.160 0.085 0.077 0.092 
    2 0.115 0.113 0.119 0.057 0.069 0.030 0.047 0.053 0.023 
    3 0.082 0.089 0.063 0.109 0.105 0.109 0.152 0.148 0.167 
    4 0.124 0.118 0.118 0.148 0.139 0.144 0.059 0.061 0.059 
  20 1 0.199 0.172 0.236 0.144 0.130 0.154 0.096 0.091 0.091 
    2 0.086 0.106 0.075 0.120 0.118 0.123 0.180 0.185 0.197 
    3 0.103 0.097 0.080 0.133 0.127 0.132 0.077 0.091 0.041 
    4 0.163 0.160 0.175 0.153 0.150 0.162 0.115 0.115 0.133 
40 5 1 0.087 0.089 0.085 0.115 0.114 0.116 0.115 0.118 0.111 
    2 0.146 0.144 0.151 0.085 0.085 0.084 0.078 0.076 0.075 
    3 0.166 0.164 0.173 0.100 0.096 0.106 0.089 0.086 0.084 
    4 0.161 0.157 0.170 0.149 0.146 0.147 0.073 0.073 0.072 
  10 1 0.130 0.105 0.123 0.122 0.106 0.147 0.045 0.043 0.038 
    2 0.159 0.138 0.150 0.127 0.124 0.140 0.033 0.040 0.009 
    3 0.187 0.182 0.188 0.168 0.168 0.193 0.098 0.095 0.098 
    4 0.135 0.124 0.128 0.137 0.134 0.142 0.069 0.055 0.079 
  15 1 0.159 0.155 0.165 0.108 0.103 0.103 0.052 0.054 0.042 
    2 0.079 0.079 0.068 0.050 0.060 0.026 0.047 0.057 0.010 
    3 0.068 0.069 0.061 0.126 0.120 0.119 0.096 0.094 0.097 
    4 0.092 0.094 0.090 0.056 0.059 0.044 0.071 0.052 0.082 
  20 1 0.151 0.153 0.138 0.152 0.148 0.161 0.075 0.068 0.052 
    2 0.164 0.157 0.154 0.129 0.121 0.129 0.094 0.082 0.095 
    3 0.125 0.095 0.101 0.152 0.148 0.170 0.121 0.119 0.134 
    4 0.184 0.159 0.173 0.070 0.084 0.037 0.100 0.096 0.061 
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จากตารางท่ี 4.33 ผลการวิเคราะห์คา่ RMSE ของค่าโอกาสในการเดา (c) ภายใต้
สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) เม่ือพิจารณารายเง่ือนไข พบวา่  เม่ือกลุม่ตวัอยา่ง  และความ
ยาวแบบสอบมีขนาดเพิ่มขึน้ RMSE_c มีแนวโน้มเขาใกล้ศนูย์มากขึน้ แตเ่ม่ืออตัราการสญูหาย
เพิ่มขึน้คา่ RMSE_c มีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงไมแ่นน่อน  

โดยภาพรวม RMSE_c_MI RMSE_c_EM และ RMSE_c_ML มีคา่ใกล้เคียงกนั 
รายละเอียดเพิ่มเตมิปรากฏดงัภาพท่ี 4.7 ถึง 4.9   
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MAR, c, RMSE, n = 1,500, I = 20 

  
Missing rate = 5 Missing rate = 10 

  
Missing rate = 15 Missing rate = 20 

MAR, c, RMSE, n = 1,500, I = 40 

  
Missing rate = 5 Missing rate = 10 

  
Missing rate = 15 Missing rate = 20 

ภาพท่ี 4.7 คา่ RMSE ของค่าโอกาสในการเดา  (c) ภายใต้สภาวะการสูญหายอย่างสุ่ม 

(MAR) ของกลุม่ตวัอยา่ง 1,500 คน ท่ีความยาวแบบสอบ 20 ข้อ และ 40 ข้อ
ตามล าดบั   
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MAR, c, RMSE, n = 3,000, I = 20 

  
Missing rate = 5 Missing rate = 10 

  
Missing rate = 15 Missing rate = 20 

MAR, c, RMSE, n = 3,000, I = 40 

  
Missing rate = 5 Missing rate = 10 

  
Missing rate = 15 Missing rate = 20 

ภาพท่ี 4.8 คา่ RMSE ของค่าโอกาสในการเดา  (c) ภายใต้สภาวะการสูญหายอย่างสุ่ม 

(MAR) ของกลุม่ตวัอยา่ง 3,000 คน ท่ีความยาวแบบสอบ 20 ข้อ และ 40 ข้อ
ตามล าดบั 
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MAR, c, RMSE, n = 4,500, I = 20 

  
Missing rate = 5 Missing rate = 10 

  
Missing rate = 15 Missing rate = 20 

MAR, c, RMSE, n = 4,500, I = 40 

  
Missing rate = 5 Missing rate = 10 

  
Missing rate = 15 Missing rate = 20 

ภาพท่ี 4.9 คา่ RMSE ของค่าโอกาสในการเดา  (c) ภายใต้สภาวะการสูญหายอย่างสุ่ม 

(MAR) ของกลุม่ตวัอยา่ง 4,500 คน ท่ีความยาวแบบสอบ 20 ข้อ และ 40 ข้อ
ตามล าดบั  
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2.1.4 ผลการ เปรียบเทียบ ค่า RMSE ของค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบ ภายใต้
สภาวะการสูญหายท่ีไม่ใช่อย่างสุ่ม (missing not at random: MNAR) 

การเปรียบเทียบคา่ RMSE เพ่ือน าเสนอความคงท่ี  (Stability) ของการประมาณคา่
ทดแทนคา่สญูหาย  โดยน าเสนอผลตามล าดบัคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ  คือ คา่อ านาจจ าแนก
ของข้อสอบ (a) คา่ความยากของข้อสอบ (b) และ คา่โอกาสในการเดา (c)  
 

(1) ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ (a) 
ผลการวิเคราะห์คา่ RMSE ของคา่อ านาจจ าแนกของข้อสอบ (a) ปรากฏรายละเอียด

ดงัตารางท่ี 4.34 
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ตารางท่ี 4.34 ผลการ วิเคราะห์ คา่ RMSE ของ ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ  (a) ภายใต้
สภาวะการสูญหายท่ีไม่ใช่อย่างสุ่ม ( MNAR) จ าแนกตามขนาดกลุม่ตวัอยา่ง 
(n) อตัราการสญูหายของข้อมลู (m) และความยาวแบบสอบ (I) ตามล าดบั  

I m i 
n 

1,500 3,000 4,500 
RMSE_a_MI RMSE_a_EM RMSE_a_ML RMSE_a_MI RMSE_a_EM RMSE_a_ML RMSE_a_MI RMSE_a_EM RMSE_a_ML 

20 5 1 0.548 0.525 0.536 0.508 0.486 0.506 0.421 0.411 0.419 
    2 0.545 0.521 0.570 0.366 0.357 0.365 0.428 0.408 0.429 
    3 0.467 0.458 0.459 0.396 0.379 0.390 0.427 0.417 0.426 
    4 0.706 0.653 0.704 0.429 0.414 0.427 0.533 0.503 0.534 
  10 1 0.610 0.692 0.595 0.456 0.412 0.450 0.404 0.377 0.407 
    2 0.475 0.479 0.482 0.470 0.413 0.456 0.394 0.370 0.398 
    3 0.590 0.525 0.581 0.431 0.385 0.426 0.366 0.348 0.370 
    4 0.550 0.499 0.531 0.496 0.448 0.487 0.442 0.399 0.445 
  15 1 0.519 0.493 0.491 0.453 0.445 0.454 0.423 0.355 0.416 
    2 0.659 0.531 0.623 0.389 0.354 0.376 0.501 0.401 0.492 
    3 0.497 0.448 0.474 0.588 0.491 0.590 0.298 0.261 0.295 
    4 0.691 0.571 0.657 0.496 0.449 0.490 0.336 0.300 0.325 
  20 1 0.456 0.447 0.456 0.430 0.373 0.435 0.473 0.340 0.472 
    2 0.568 0.499 0.563 0.379 0.335 0.380 0.516 0.407 0.528 
    3 0.505 0.471 0.501 0.488 0.419 0.489 0.558 0.402 0.564 
    4 0.490 0.445 0.478 0.474 0.387 0.474 0.515 0.380 0.511 
40 5 1 0.459 0.452 0.462 0.462 0.442 0.461 0.482 0.457 0.480 
    2 0.463 0.453 0.462 0.418 0.403 0.417 0.404 0.395 0.405 
    3 0.452 0.444 0.450 0.433 0.408 0.432 0.379 0.361 0.380 
    4 0.474 0.464 0.477 0.338 0.330 0.334 0.453 0.441 0.455 
  10 1 0.431 0.411 0.433 0.412 0.404 0.416 0.421 0.399 0.429 
    2 0.468 0.467 0.479 0.394 0.374 0.395 0.350 0.338 0.356 
    3 0.508 0.512 0.522 0.428 0.396 0.427 0.438 0.413 0.445 
    4 0.483 0.448 0.482 0.326 0.316 0.323 0.504 0.472 0.507 
  15 1 0.432 0.400 0.436 0.342 0.291 0.344 0.440 0.366 0.443 
    2 0.570 0.528 0.596 0.476 0.419 0.472 0.305 0.297 0.318 
    3 0.451 0.423 0.453 0.526 0.447 0.528 0.405 0.340 0.409 
    4 0.470 0.460 0.497 0.325 0.291 0.326 0.356 0.339 0.360 
  20 1 0.381 0.350 0.370 0.337 0.279 0.346 0.383 0.318 0.377 
    2 0.432 0.351 0.417 0.385 0.312 0.398 0.405 0.335 0.396 
    3 0.534 0.537 0.561 0.450 0.372 0.462 0.392 0.343 0.390 
    4 0.429 0.355 0.415 0.438 0.349 0.449 0.342 0.293 0.338 
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 จากตารางท่ี 4. 34 ผลการวิเคราะห์คา่ RMSE ของค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ 
(a) ภายใต้สภาวะการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) เม่ือพิจารณารายเง่ือนไข พบวา่  เม่ือกลุม่
ตวัอยา่ง และความยาวแบบสอบมีขนาดเพิ่มขึน้ RMSE_a มีแนวโน้มเขาใกล้ศนูย์มากขึน้ แตเ่ม่ือ
อตัราการสญูหายเพิ่มขึน้คา่ RMSE_a มีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงไมแ่นน่อน  
 โดยภาพรวมสว่นใหญ่ RMSE_a_EM มีคา่น้อยกวา่ RMSE_a_MI และ RMSE_a_EM 
โดย RMSE_a_MI และ RMSE_a_ML มีคา่ใกล้เคียงกนั รายละเอียดเพิ่มเตมิปรากฏดงัภาพท่ี 4.1 0 
ถึง 4.12   
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MNAR, a, RMSE, n = 1,500, I = 20 

  
Missing rate = 5 Missing rate = 10 

  
Missing rate = 15 Missing rate = 20 

MNAR, a, RMSE, n = 1,500, I = 40 

  
Missing rate = 5 Missing rate = 10 

  
Missing rate = 15 Missing rate = 20 

ภาพท่ี 4.10 คา่ RMSE ของค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ  (a) ภายใต้สภาวะการสูญหายท่ี

ไม่ใช่อย่างสุ่ม (MNAR) ของกลุม่ตวัอยา่ง 1,500 คน ท่ีความยาวแบบสอบ 20 ข้อ 
และ 40 ข้อตามล าดบั   
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MNAR, a, RMSE, n = 3,000, I = 20 

  
Missing rate = 5 Missing rate = 10 

  
Missing rate = 15 Missing rate = 20 

MNAR, a, RMSE, n = 3,000, I = 40 

  
Missing rate = 5 Missing rate = 10 

  
Missing rate = 15 Missing rate = 20 

ภาพท่ี 4.11 คา่ RMSE ของค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ  (a) ภายใต้สภาวะการสูญหายท่ี

ไม่ใช่อย่างสุ่ม (MNAR) ของกลุม่ตวัอยา่ง 3,000 คน ท่ีความยาวแบบสอบ 20 ข้อ 
และ 40 ข้อตามล าดบั 
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MNAR, a, RMSE, n = 4,500, I = 20 

  
Missing rate = 5 Missing rate = 10 

  
Missing rate = 15 Missing rate = 20 

MNAR, a, RMSE, n = 4,500, I = 40 

  
Missing rate = 5 Missing rate = 10 

  
Missing rate = 15 Missing rate = 20 

ภาพท่ี 4.12 คา่ RMSE ของค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ  (a) ภายใต้สภาวะการสูญหายท่ี

ไม่ใช่อย่างสุ่ม (MNAR) ของกลุม่ตวัอยา่ง 4,500 คน ท่ีความยาวแบบสอบ 20 ข้อ 
และ 40 ข้อตามล าดบั  
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(2) ค่าความยากของข้อสอบ (b) 
ผลการวิเคราะห์ คา่ RMSE ของคา่ความยากของข้อสอบ (b) ปรากฏรายละเอียดดงั

ตารางท่ี 4.35 
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ตารางท่ี 4.35 ผลการวิเคราะห์ คา่ RMSE ของค่าความยากของข้อสอบ  (b) ภายใต้สภาวะ
การสูญหายท่ีไม่ใช่อย่างสุ่ม (MNAR) จ าแนกตามขนาดกลุม่ตวัอยา่ง (n) อตัรา
การสญูหายของข้อมลู (m) และความยาวแบบสอบ (I) ตามล าดบั  

I m i 
n 

1,500 3,000 4,500 
RMSE_b_MI RMSE_b_EM RMSE_b_ML RMSE_b_MI RMSE_b_EM RMSE_b_ML RMSE_b_MI RMSE_b_EM RMSE_b_ML 

20 5 1 0.598 0.608 0.595 0.179 0.196 0.185 0.304 0.306 0.288 
    2 0.808 0.822 0.802 0.217 0.235 0.214 0.335 0.343 0.327 
    3 0.653 0.665 0.624 0.755 0.757 0.761 0.356 0.358 0.340 
    4 0.288 0.294 0.279 0.290 0.305 0.279 0.146 0.156 0.143 
  10 1 0.499 0.495 0.448 0.325 0.345 0.302 0.403 0.409 0.363 
    2 0.768 0.779 0.709 0.595 0.617 0.573 0.223 0.215 0.187 
    3 0.353 0.372 0.341 0.279 0.293 0.301 0.483 0.485 0.424 
    4 0.837 0.864 0.812 0.328 0.345 0.303 0.445 0.471 0.414 
  15 1 0.545 0.509 0.441 0.395 0.357 0.305 0.347 0.385 0.311 
    2 0.448 0.465 0.425 0.767 0.827 0.710 0.406 0.449 0.370 
    3 0.544 0.592 0.510 0.151 0.182 0.163 0.433 0.482 0.413 
    4 0.538 0.583 0.510 0.406 0.409 0.343 0.631 0.655 0.547 
  20 1 0.663 0.642 0.502 0.508 0.531 0.407 0.525 0.569 0.512 
    2 0.336 0.328 0.240 0.228 0.166 0.122 0.301 0.298 0.178 
    3 0.630 0.668 0.528 0.413 0.419 0.320 0.257 0.309 0.218 
    4 1.093 1.182 1.016 0.159 0.201 0.155 0.340 0.407 0.287 
40 5 1 0.567 0.581 0.556 0.222 0.227 0.210 0.243 0.252 0.232 
    2 0.161 0.179 0.166 0.348 0.359 0.339 0.268 0.254 0.248 
    3 0.234 0.257 0.245 0.286 0.298 0.289 0.283 0.294 0.302 
    4 0.276 0.291 0.275 0.454 0.466 0.444 0.212 0.201 0.193 
  10 1 0.516 0.545 0.498 0.341 0.315 0.290 0.263 0.243 0.216 
    2 0.316 0.312 0.286 0.135 0.126 0.107 0.428 0.418 0.361 
    3 0.317 0.297 0.277 0.419 0.430 0.384 0.217 0.206 0.183 
    4 0.559 0.584 0.558 0.396 0.401 0.360 0.114 0.094 0.085 
  15 1 0.391 0.436 0.360 0.732 0.806 0.682 0.402 0.432 0.338 
    2 0.299 0.280 0.235 0.197 0.182 0.136 0.671 0.623 0.532 
    3 0.739 0.797 0.708 0.280 0.272 0.224 0.326 0.371 0.296 
    4 0.537 0.506 0.416 0.459 0.524 0.462 0.461 0.393 0.350 
  20 1 0.336 0.349 0.264 0.640 0.721 0.644 0.163 0.206 0.162 
    2 0.356 0.409 0.329 0.688 0.780 0.595 0.243 0.276 0.200 
    3 0.249 0.237 0.196 0.262 0.284 0.216 0.263 0.217 0.173 
    4 0.371 0.431 0.349 0.472 0.548 0.414 0.185 0.143 0.107 



 192 

จากตารางท่ี 4. 35 ผลการ วิเคราะห์ คา่ RMSE ของค่าความยากของข้อสอบ (b) 
ภายใต้สภาวะการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ ( MNAR) ) เม่ือพิจารณารายเง่ือนไข พบวา่  เม่ือกลุม่
ตวัอยา่ง และความยาวแบบสอบมีขนาดเพิ่มขึน้ RMSE_b มีแนวโน้มเขาใกล้ศนูย์มากขึน้ แตเ่ม่ือ
อตัราการสญูหายเพิ่มขึน้คา่ RMSE_b มีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงไมแ่นน่อน 

โดยภาพรวม RMSE_b_ML มีคา่ต ่ากวา่ RMSE_b_MI และ RMSE_b_EM โดยคา่  
RMSE_b ของทัง้ 3 วิธีมีคา่ตา่งกนัมากขึน้เม่ืออตัราการสญูหายของข้อมลูเพิ่มขึน้  รายละเอียด
เพิ่มเตมิปรากฏดงัภาพท่ี 4.13 ถึง 4.15   
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 MNAR, b, RMSE, n = 1,500, I = 20  

  
Missing rate = 5 Missing rate = 10 

  
Missing rate = 15 Missing rate = 20 

MNAR, b, RMSE, n = 1,500, I = 40 

  
Missing rate = 5 Missing rate = 10 

  
Missing rate = 15 Missing rate = 20 

ภาพท่ี 4.13 คา่ RMSE ของค่าความยากของข้อสอบ (b) ภายใต้สภาวะการสูญหายท่ีไม่ใช่

อย่างสุ่ม (MNAR) ของกลุม่ตวัอยา่ง 1,500 คน ท่ีความยาวแบบสอบ 20 ข้อ และ 
40 ข้อตามล าดบั   
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MNAR, b, RMSE, n = 3,000, I = 20 

  
Missing rate = 5 Missing rate = 10 

  
Missing rate = 15 Missing rate = 20 

MNAR, b, RMSE, n = 3,000, I = 40 

  
Missing rate = 5 Missing rate = 10 

  
Missing rate = 15 Missing rate = 20 

ภาพท่ี 4.14 คา่ RMSE ของค่าความยากของข้อสอบ (b) ภายใต้สภาวะการสูญหายท่ีไม่ใช่

อย่างสุ่ม (MNAR) ของกลุม่ตวัอยา่ง 3,000 คน ท่ีความยาวแบบสอบ 20 ข้อ และ 
40 ข้อตามล าดบั 
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MNAR, b, RMSE, n = 4,500, I = 20 

  
Missing rate = 5 Missing rate = 10 

  
Missing rate = 15 Missing rate = 20 

MNAR, b, RMSE, n = 4,500, I = 40 

  
Missing rate = 5 Missing rate = 10 

  
Missing rate = 15 Missing rate = 20 

ภาพท่ี 4.15 คา่ RMSE ของค่าความยากของข้อสอบ (b) ภายใต้สภาวะการสูญหายท่ีไม่ใช่

อย่างสุ่ม (MNAR) ของกลุม่ตวัอยา่ง 4,500 คน ท่ีความยาวแบบสอบ 20 ข้อ และ 
40 ข้อตามล าดบั 
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(3) ค่าโอกาสในการเดา (c) 
ผลการวิเคราะห์คา่ RMSE ของคา่โอกาสในการเดา (c) ปรากฏรายละเอียดดงัตาราง

ท่ี 4.36 
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ตารางท่ี 4.36 ผลการ วิเคราะห์ คา่ RMSE ของ ค่าโอกาสในการเดา  (c) ภายใต้สภาวะ  

การสูญหายท่ีไม่ใช่อย่างสุ่ม (MNAR) จ าแนกตามขนาดกลุม่ตวัอยา่ง (n) อตัรา
การสญูหายของข้อมลู (m) และความยาวแบบสอบ (I) ตามล าดบั  

I m i 
n 

1,500 3,000 4,500 
RMSE_c_MI RMSE_c_EM RMSE_c_ML RMSE_c_MI RMSE_c_EM RMSE_c_ML RMSE_c_MI RMSE_c_EM RMSE_c_ML 

20 5 1 0.191 0.191 0.185 0.073 0.081 0.069 0.090 0.091 0.088 
    2 0.206 0.205 0.202 0.069 0.075 0.067 0.120 0.122 0.117 
    3 0.154 0.155 0.152 0.191 0.189 0.192 0.097 0.097 0.095 
    4 0.132 0.131 0.129 0.098 0.101 0.097 0.069 0.074 0.065 
  10 1 0.135 0.134 0.134 0.107 0.110 0.103 0.115 0.115 0.111 
    2 0.159 0.160 0.157 0.184 0.183 0.182 0.069 0.070 0.067 
    3 0.153 0.156 0.143 0.111 0.115 0.102 0.117 0.117 0.114 
    4 0.240 0.237 0.233 0.111 0.113 0.109 0.147 0.149 0.145 
  15 1 0.117 0.118 0.117 0.090 0.092 0.087 0.123 0.128 0.108 
    2 0.199 0.191 0.175 0.169 0.172 0.164 0.157 0.154 0.149 
    3 0.158 0.164 0.147 0.081 0.102 0.071 0.111 0.120 0.102 
    4 0.198 0.197 0.192 0.114 0.114 0.108 0.133 0.135 0.132 
  20 1 0.138 0.140 0.132 0.136 0.137 0.125 0.193 0.171 0.177 
    2 0.103 0.113 0.093 0.048 0.071 0.043 0.076 0.085 0.061 
    3 0.162 0.166 0.155 0.115 0.117 0.107 0.109 0.109 0.093 
    4 0.229 0.226 0.224 0.068 0.092 0.060 0.122 0.124 0.109 
40 5 1 0.150 0.152 0.149 0.080 0.082 0.077 0.097 0.099 0.094 
    2 0.064 0.072 0.062 0.107 0.109 0.107 0.073 0.071 0.072 
    3 0.086 0.093 0.083 0.110 0.113 0.108 0.102 0.107 0.102 
    4 0.096 0.100 0.095 0.111 0.113 0.111 0.063 0.061 0.060 
  10 1 0.147 0.151 0.142 0.085 0.083 0.081 0.070 0.068 0.065 
    2 0.091 0.094 0.088 0.036 0.047 0.035 0.096 0.096 0.090 
    3 0.089 0.087 0.086 0.130 0.128 0.127 0.066 0.067 0.063 
    4 0.181 0.183 0.178 0.094 0.099 0.091 0.037 0.041 0.035 
  15 1 0.115 0.128 0.108 0.169 0.167 0.172 0.124 0.123 0.118 
    2 0.092 0.094 0.087 0.061 0.079 0.054 0.114 0.114 0.113 
    3 0.190 0.194 0.184 0.091 0.093 0.084 0.114 0.121 0.108 
    4 0.124 0.121 0.114 0.126 0.140 0.119 0.092 0.089 0.086 
  20 1 0.087 0.101 0.081 0.153 0.157 0.153 0.062 0.087 0.054 
    2 0.130 0.140 0.114 0.167 0.167 0.160 0.079 0.093 0.070 
    3 0.071 0.074 0.062 0.086 0.112 0.078 0.063 0.070 0.058 
    4 0.132 0.143 0.117 0.147 0.152 0.134 0.037 0.059 0.033 
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จากตารางท่ี 4.36 ผลการวิเคราะห์คา่ RMSE ของค่าโอกาสในการเดา (c) ภายใต้
สภาวะการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ ( MNAR) ) เม่ือพิจารณารายเง่ือนไข พบวา่  เม่ือกลุม่ตวัอยา่ง  
และความยาวแบบสอบมีขนาดเพิ่มขึน้ RMSE_c มีแนวโน้มเขาใกล้ศนูย์มากขึน้ แตเ่ม่ืออตัรา  
การสญูหายเพิ่มขึน้คา่ RMSE_c มีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงไมแ่นน่อน 

โดยภาพรวม RMSE_b_ML มีคา่ต ่ากวา่ RMSE_b_MI และ RMSE_b_EM แตท่ัง้นี ้
RMSE_c_MI RMSE_c_EM และ RMSE_c_ML มีคา่ใกล้เคียงกนั รายละเอียดเพิ่มเตมิปรากฏดงั
ภาพท่ี 4.16 ถึง 4.18   



 199 

MNAR, c, RMSE, n = 1,500, I = 20 

  
Missing rate = 5 Missing rate = 10 

  
Missing rate = 15 Missing rate = 20 

MNAR, c, RMSE, n = 1,500, I = 40 

  
Missing rate = 5 Missing rate = 10 

  
Missing rate = 15 Missing rate = 20 

ภาพท่ี 4.16 คา่ RMSE ของค่าโอกาสในการเดา  (c) ภายใต้สภาวะการสูญหายท่ีไม่ใช่

อย่างสุ่ม (MNAR) ของกลุม่ตวัอยา่ง 1,500 คน ท่ีความยาวแบบสอบ 20 ข้อ และ 
40 ข้อตามล าดบั   
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MNAR, c, RMSE, n = 3,000, I = 20 

  
Missing rate = 5 Missing rate = 10 

  
Missing rate = 15 Missing rate = 20 

MNAR, c, RMSE, n = 3,000, I = 40 

  
Missing rate = 5 Missing rate = 10 

  
Missing rate = 15 Missing rate = 20 

ภาพท่ี 4.17 คา่ RMSE ของ ค่าโอกาสในการเดา  (c) ภายใต้สภาวะการสูญหายท่ีไม่ใช่

อย่างสุ่ม (MNAR) ของกลุม่ตวัอยา่ง 3,000 คน ท่ีความยาวแบบสอบ 20 ข้อ และ 
40 ข้อตามล าดบั 
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MNAR, c, RMSE, n = 4,500, I = 20 

  
Missing rate = 5 Missing rate = 10 

  
Missing rate = 15 Missing rate = 20 

MNAR, c, RMSE, n = 4,500, I = 40 

  
Missing rate = 5 Missing rate = 10 

  
Missing rate = 15 Missing rate = 20 

ภาพท่ี 4.18 คา่ RMSE ของ ค่าโอกาสในการเดา  (c) ภายใต้สภาวะการสูญหายท่ีไม่ใช่

อย่างสุ่ม (MNAR) ของกลุม่ตวัอยา่ง 4,500 คน ท่ีความยาวแบบสอบ 20 ข้อ และ 
40 ข้อตามล าดบั 
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2.2 ผลการ เปรียบเทียบคุณภาพของวิธีจัดการข้อมูลสูญหายส าหรับประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ 

ในการน าเสนอผลการ เปรียบเทียบคณุภาพของวิธีจดัการข้อมลูสญูหายส าหรับประมาณ
คา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบทัง้ 3 วิธีนัน้ น าเสนอตามล าดบัสภาวะการสญูหายของ
ข้อมลู คือ การสญูหายอยา่งสุม่ (missing at random: MAR) และ การสญูหาย ท่ีไมใ่ช่อยา่งสุม่ 
(missing not at random: MNAR) ตามล าดบั ซึง่ผลปรากฏดงันี ้

 
2.2.1 ผลการ เปรียบเทียบ ค่า BIAS ของค่าพารามิเตอร์ ความสามารถของ

ผู้สอบภายใต้สภาวะการสูญหายอย่างสุ่ม (missing at random: MAR) 
การเปรียบเทียบคา่ BIAS ของคา่พารามิเตอร์ ความสามารถของผู้สอบ ภายใต้สภาวะ

การสญูหายอยา่งสุม่ (missing at random: MAR) โดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ  
ทางเดียวเม่ือมีการวดัซ า้  (One-way repeated measure ANOVA) มีผลปรากฏดงัรายละเอียดใน
ตารางท่ี 4.37 
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ตารางท่ี 4.37 ผลการวิเคราะห์ คา่ BIAS ของค่าพารามิเตอร์ ความสามารถของผู้สอบ ( ) 
ภายใต้สภาวะการสูญหายอย่างสุ่ม (MAR) จ าแนกตามขนาดกลุม่ตวัอยา่ง (n) 
อตัราการสญูหายของข้อมลู (m) และความยาวแบบสอบ (I) ตามล าดบั  

I m  
n 

1,500 3,000 4,500 
BIAS__MI BIAS__EM BIAS__ML BIAS__MI BIAS__EM BIAS__ML BIAS__MI BIAS__EM BIAS__ML 

20 5 -3 1.435 1.435 1.430 1.214 1.213 1.206 1.383 1.382 1.374 
    -2 0.759 0.759 0.755 0.651 0.651 0.645 0.742 0.742 0.736 
    -1 0.318 0.318 0.316 0.278 0.278 0.275 0.309 0.309 0.306 

  
0 0.030 0.030 0.029 0.002 0.002 0.001 0.020 0.020 0.020 

  
1 -0.237 -0.237 -0.235 -0.269 -0.269 -0.267 -0.234 -0.234 -0.232 

  
2 -0.593 -0.593 -0.587 -0.640 -0.640 -0.633 -0.602 -0.603 -0.596 

    3 -1.132 -1.132 -1.122 -1.218 -1.218 -1.206 -1.162 -1.162 -1.151 
  10 -3 1.536 1.535 1.520 1.480 1.482 1.465 1.364 1.363 1.354 
    -2 0.813 0.812 0.801 0.762 0.762 0.748 0.699 0.699 0.690 
    -1 0.351 0.351 0.344 0.341 0.342 0.334 0.325 0.326 0.320 

  
0 0.035 0.035 0.033 0.042 0.042 0.041 0.041 0.042 0.041 

  
1 -0.231 -0.231 -0.226 -0.255 -0.255 -0.249 -0.250 -0.250 -0.245 

  
2 -0.582 -0.583 -0.567 -0.661 -0.662 -0.646 -0.641 -0.641 -0.629 

    3 -1.007 -1.006 -0.983 -1.305 -1.306 -1.280 -1.218 -1.219 -1.199 
  15 -3 1.462 1.463 1.448 1.356 1.361 1.323 1.361 1.362 1.341 
    -2 0.778 0.777 0.766 0.760 0.762 0.736 0.738 0.739 0.722 

  
-1 0.313 0.314 0.308 0.318 0.320 0.307 0.304 0.305 0.294 

  
0 0.032 0.032 0.031 -0.006 -0.006 -0.008 -0.010 -0.010 -0.012 

  
1 -0.223 -0.224 -0.220 -0.281 -0.282 -0.275 -0.273 -0.273 -0.265 

    2 -0.554 -0.555 -0.545 -0.640 -0.641 -0.625 -0.613 -0.614 -0.594 
    3 -1.109 -1.108 -1.094 -1.091 -1.093 -1.068 -1.077 -1.078 -1.046 
  20 -3 1.437 1.436 1.407 1.297 1.298 1.276 1.299 1.303 1.283 
    -2 0.738 0.740 0.716 0.721 0.722 0.708 0.707 0.709 0.695 
    -1 0.327 0.329 0.314 0.292 0.292 0.285 0.294 0.295 0.288 

  
0 0.028 0.028 0.027 0.010 0.011 0.010 -0.005 -0.005 -0.006 

  
1 -0.262 -0.262 -0.252 -0.255 -0.255 -0.249 -0.284 -0.285 -0.278 

  
2 -0.639 -0.639 -0.618 -0.608 -0.609 -0.595 -0.689 -0.689 -0.672 

    3 -1.386 -1.389 -1.353 -1.240 -1.242 -1.218 -1.268 -1.270 -1.241 
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ตารางท่ี 4.37 (ตอ่)  

I m  
n 

1,500 3,000 4,500 
BIAS__MI BIAS__EM BIAS__ML BIAS__MI BIAS__EM BIAS__ML BIAS__MI BIAS__EM BIAS__ML 

40 5 -3 0.891 0.892 0.888 1.036 1.035 1.031 0.957 0.956 0.955 
    -2 0.448 0.448 0.446 0.503 0.503 0.501 0.452 0.452 0.451 

  
-1 0.164 0.164 0.163 0.175 0.175 0.174 0.176 0.176 0.175 

  
0 0.000 0.001 0.000 -0.003 -0.003 -0.004 0.003 0.003 0.003 

  
1 -0.158 -0.158 -0.158 -0.145 -0.145 -0.144 -0.148 -0.148 -0.148 

    2 -0.383 -0.383 -0.381 -0.353 -0.353 -0.350 -0.360 -0.361 -0.357 
    3 -0.751 -0.751 -0.745 -0.860 -0.860 -0.853 -0.692 -0.692 -0.684 
  10 -3 0.901 0.898 0.890 1.019 1.019 1.011 0.906 0.907 0.899 
    -2 0.483 0.482 0.477 0.533 0.533 0.529 0.418 0.419 0.414 

  
-1 0.217 0.217 0.215 0.199 0.199 0.197 0.150 0.150 0.148 

  
0 0.051 0.052 0.051 0.027 0.027 0.027 -0.013 -0.013 -0.014 

  
1 -0.115 -0.116 -0.115 -0.135 -0.135 -0.135 -0.153 -0.153 -0.152 

    2 -0.350 -0.351 -0.345 -0.369 -0.369 -0.366 -0.376 -0.376 -0.370 
    3 -0.701 -0.705 -0.692 -0.823 -0.824 -0.816 -0.721 -0.720 -0.706 
  15 -3 1.130 1.130 1.123 1.158 1.158 1.150 0.912 0.913 0.903 
    -2 0.498 0.498 0.494 0.593 0.594 0.588 0.421 0.421 0.416 
    -1 0.193 0.193 0.191 0.237 0.237 0.234 0.152 0.152 0.149 

  
0 0.015 0.015 0.014 0.007 0.007 0.006 -0.013 -0.013 -0.014 

  
1 -0.130 -0.130 -0.129 -0.153 -0.153 -0.151 -0.155 -0.155 -0.154 

  
2 -0.353 -0.353 -0.347 -0.351 -0.351 -0.345 -0.378 -0.378 -0.370 

    3 -0.657 -0.659 -0.642 -0.683 -0.683 -0.669 -0.726 -0.726 -0.707 
  20 -3 0.964 0.963 0.955 0.993 0.994 0.985 1.022 1.022 1.014 
    -2 0.493 0.493 0.486 0.477 0.478 0.472 0.445 0.445 0.440 
    -1 0.186 0.186 0.183 0.189 0.189 0.186 0.157 0.157 0.155 

  
0 0.017 0.017 0.016 0.016 0.016 0.015 -0.020 -0.019 -0.020 

  
1 -0.147 -0.147 -0.146 -0.154 -0.154 -0.152 -0.183 -0.183 -0.181 

  
2 -0.382 -0.382 -0.375 -0.419 -0.420 -0.413 -0.438 -0.439 -0.431 

    3 -0.756 -0.758 -0.741 -0.877 -0.878 -0.862 -0.924 -0.926 -0.907 
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จากตารางท่ี 4.37 ผลการวิเคราะห์คา่ BIAS ของค่าพารามิเตอร์ความสามารถของ

ผู้สอบ () ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) พบวา่  โดยภาพรวม BIAS__ML มีคา่

ใกล้ศนูย์มากกวา่ BIAS__MI และ BIAS__EM เม่ือพิจารณาตามขนาดกลุม่ตวัอยา่งทัง้ 3 กลุม่ 
พบวา่ เม่ือความยาวแบบสอบเพิ่มขึน้ คา่ BIAS ของแตล่ะวิธีมีคา่ เข้าใกล้ศนูย์มากขึน้  โดย 

BIAS_ ทัง้ 3 วิธี มีคา่ใกล้เคียงกนั แต่ เม่ืออตัราการสญูหายเพิ่มขึน้คา่ BIAS_ มีแนวโน้ม  
การเปล่ียนแปลงไมแ่นน่อน 
 

จากผลการวิเคราะห์คา่  BIAS ของคา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ () ท่ีได้
จากการประมาณคา่ทดแทนวิธีจดัการข้อมลูสญูหายท่ีแตกตา่งกนั 3 วิธี ภายใต้สภาวะ  
การสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) ผู้วิจยัเปรียบเทียบคา่ BIAS ในการศกึษาครัง้นี  ้ โดยใช้การวิเคราะห์
ความแปรปรวนแบบทางเดียวเม่ือมีการวดัซ า้  (One-way repeated measure ANOVA) ใน
เบือ้งต้น ผู้วิจยั ทดสอบ Mauchly’s Test of Sphericity เพ่ือทดสอบข้อตกลงเบือ้งต้นในเร่ือง  
Compound Symmetry ในการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ า้ หากพบวา่ไมเ่ป็น Compound 
Symmetry ผู้วิจยัใช้วิธีการปรับด้วยวิธี  Greenhouse-Geisser ก่อนทดสอบความแปรปรวนแบบ
วดัซ า้มิตเิดียวตอ่ไป 

 
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ า้ คา่พารามิเตอร์ ความสามารถของผู้สอบ  

() ปรากฏรายละเอียดดงัตารางท่ี 4.38 
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ตารางท่ี 4.38 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ า้คา่ BIAS ของ ค่าพารามิเตอร์

ความสามารถของผู้สอบ () ภายใต้สภาวะการสูญหายอย่างสุ่ม (MAR)  

*p<.05 

 

n item m 

Source 
Method Error 

Type III Sum 
of Squares 

df 
Mean 

Square 
F 

Type III Sum of 
Squares 

df 
Mean 

Square 
1,500 20 5 0.562 1.403 0.000 0.460 0.010 2102.303 0.000 

  10 0.000 1.265 0.000 5.618* 0.065 1896.871 0.000 
  15 0.001 1.624 0.000 12.335* 0.063 2434.315 0.000 
  20 0.002 1.410 0.001 9.573* 0.319 2113.320 0.000 
 40 5 0.000 1.595 0.000 38.924* 0.003 2390.586 0.000 
  10 0.001 1.588 0.000 64.612* 0.012 2381.002 0.000 
  15 0.000 1.347 0.000 7.082* 0.011 2019.161 0.000 
  20 0.001 1.614 0.000 15.437* 0.062 2418.672 0.000 

3,000 20 5 0.000 1.345 0.000 15.051* 0.031 4032.104 0.000 
  10 0.001 1.193 0.001 29.893* 0.145 3576.840 0.000 
  15 0.010 1.079 0.010 126.651* 0.247 3235.502 0.000 
  20 0.000 1.124 0.000 7.283* 0.124 3371.575 0.000 
 40 5 0.000 1.584 0.000 57.767* 0.006 4750.984 0.000 
  10 0.000 1.377 0.000 127.289* 0.010 4129.468 0.000 
  15 0.000 1.264 0.000 31.358* 0.027 3791.702 0.000 
  20 0.000 1.199 0.000 40.894* 0.028 3597.021 0.000 

4,500 20 5 0.000 1.348 0.000 19.755* 0.038 6065.830 0.000 
  10 0.000 1.185 0.000 8.201* 0.126 5331.841 0.000 
  15 0.003 1.092 0.003 40.763* 0.305 4913.283 0.000 
  20 0.000 1.136 0.000 4.568* 0.222 5109.768 0.000 
 40 5 0.000 1.610 0.000 1.495 0.010 7242.330 0.000 
  10 0.000 1.271 0.000 53.556* 0.030 5719.648 0.000 
  15 0.001 1.194 0.001 54.041* 0.047 5373.596 0.000 
  20 0.000 1.185 0.000 0.924 0.044 5329.993 0.000 
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จากตารางท่ี 4. 38 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ า้ ค่าพารามิเตอร์

ความสามารถของผู้สอบ () พบวา่ ในกลุม่ตวัอยา่ง 1,500 คน ความยาวแบบสอบ 20 ข้อ และ
อตัราการสญูหายของข้อมลู 10% 15% และ  20% ท่ีความยาวแบบสอบ 40 ข้อ อตัราการสญูหาย
ของข้อมลูทัง้ 4 ระดบั กลุม่ตวัอยา่ง 3,000 คน ความยาวแบบสอบทัง้ 2 ระดบั และอตัรา  
การสญูหายของข้อมลู ทัง้ 4 ระดบั กลุม่ตวัอยา่ง 4,500 คน ความยาวแบบสอบ 20 ข้อ และอตัรา
การสญูหายของข้อมลูทัง้ 4 ระดบั ท่ีความยาวแบบสอบ 40 ข้อ อตัราการสญูหายของข้อมลู 10% 

และ 15% รวม 21 เง่ือนไข มีคา่  BIAS_ แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05  

อยา่งน้อย 1 คู ่จงึท าการตรวจสอบความแตกตา่งระหวา่งคา่ BIAS_ ของทัง้ 3 วิธี โดย  
การเปรียบเทียบรายคู ่(Post-hoc comparison) โดยวิธีของ Bonferroni 

 

ผลการเปรียบเทียบคา่ BIAS ของคา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ () ภายใต้
สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) รายคู ่ปรากฏรายละเอียดดงัตารางท่ี 4.39 
 
ตารางท่ี 4.39 ผลการเปรียบเทียบรายคู่ของคา่ BIAS ของค่าพารามิเตอร์ความสามารถของ

ผู้สอบ () ภายใต้สภาวะการสูญหายอย่างสุ่ม (MAR) 

n Item Method 
อัตราการสูญหายของข้อมูล 

5 10 15 20 
MI EM MI EM MI EM MI EM 

1,500 20 EM 
 

- - - - - - - 

  
ML - - 0.001* - 0.001* 0.001* 0.001* 0.002* 

 
40 EM - - - - - - - - 

  
ML 0.000* 0.000* 0.001* 0.001 0.000* 0.000* 0.001* 0.001* 

3,000 20 EM - - - - -0.000* - - - 

  
ML 0.000* 0.000* 0.001* 0.001* 0.002* 0.002* 0.000* 0.000* 

 
40 EM - - 0.000* - -0.000* - -0.000* - 

  
ML 0.000* 0.000* 0.000* 0.001* 0.000* 0.000* 0.000* 0.001* 

4,500 20 EM - - - - -0.000* - -0.000* - 

  
ML 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.001* 0.001* -0.000* - 

 
40 EM - - -0.000* - -0.000* - - - 

  
ML - - 0.0003* 0.0004 0.0004* 0.0005* - - 

*p<.05 
หมายเหตุ - หมายถึง แตกตา่งกนัอยา่งไมมี่นยัส าคญัทางสถิติ 
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 จากตารางท่ี 4. 39 ผลการเปรียบเทียบ รายคู่ ของคา่ BIAS ของ ค่าพารามิเตอร์

ความสามารถของผู้สอบ () ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) พบวา่ คา่ BIAS_ 
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 จ านวน 48  คู ่คือในกลุม่ตวัอยา่ง 1,500 คน 

ความยาวแบบสอบ 20 ข้อ ท่ีอตัราการสญูหายของข้อมลู 10% BIAS__MI สงูกวา่ BIAS__ML 

(t=0.001) ท่ีอตัราการสญูหายของข้อมลู 15%  BIAS__MI และ BIAS__EM สงูกวา่ 

BIAS__ML (t=0.001 และ 0.001 ตามล าดบั) ท่ีอตัราการสญูหายของข้อมลู 20%  BIAS__MI 

และ BIAS__EM สงูกวา่ BIAS__ML (t=0.001  และ 0.00 2 ตามล าดบั) เม่ือความยาว  

แบบสอบเทา่กบั 40 ข้อ ท่ีอตัราการสญูหายของข้อมลู 5%  BIAS__MI และ BIAS__EM สงูกวา่ 

BIAS__ML (t=0.000 และ 0.000 ตามล าดบั) ท่ีอตัราการสญูหายของข้อมลู 10%  BIAS__MI 

และ BIAS__EM สงูกวา่ BIAS__ML (t=0.001 และ 0.001 ตามล าดบั)ท่ีอตัราการสญูหายของ

ข้อมลู 15%  BIAS__MI และ BIAS__EM สงูกวา่ BIAS__ML (t=0.000  และ 0.000 

ตามล าดบั) ท่ีอตัราการสญูหายของข้อมลู 20%  BIAS__MI และ BIAS__EM สงูกวา่ 

BIAS__ML (t=0.001 และ -0.001 ตามล าดบั) 
 ในกลุม่ตวัอยา่ง 3,000 คน ความยาวแบบสอบ 20 ข้อ ท่ีอตัราการสญูหายของข้อมลู 

5% BIAS__MI และ BIAS__EM สงูกวา่ BIAS__ML (t=0.000 และ 0.000 ตามล าดบั) ท่ี

อตัราการสญูหายของข้อมลู 10%  BIAS__MI และ BIAS__EM สงูกวา่ BIAS__ML (t=0.001 

และ 0.00 1 ตามล าดบั)ท่ีอตัราการสญูหายของข้อมลู 15%  BIAS__MI สงูกวา่ BIAS__EM 

และ BIAS__ML (t=0.000  และ 0.00 2 ตามล าดบั) และ BIAS__EM สงูกวา่ BIAS__ML  

(t=0.00 2) ท่ีอตัราการสญูหายของข้อมลู 20%  BIAS__MI และ BIAS__EM สงูกวา่ 

BIAS__ML (t=0.000 และ -0.000 ตามล าดบั) เม่ือความยาวแบบสอบเทา่กบั 40 ข้อ ท่ีอตัราการ

สญูหายของข้อมลู 5%  BIAS__MI และ BIAS__EM สงูกวา่ BIAS__ML (t=0.000  และ 

0.000 ตามล าดบั) ท่ีอตัราการสญูหายของข้อมลู 10%  BIAS__MI สงูกวา่ BIAS__EM และ 

BIAS__ML (t=0.000  และ 0. 000 ตามล าดบั) และ BIAS__EM สงูกวา่ BIAS__ML  

(t=0.001) ท่ีอตัราการสญูหายของข้อมลู 15%  BIAS__MI น้อยกวา่ BIAS__EM แตส่งูกวา่ 

BIAS__ML (t=-0.000  และ 0.00 0 ตามล าดบั) และ BIAS__EM สงูกวา่ BIAS__ML  

(t=0.000) ท่ีอตัราการสญูหายของข้อมลู 20%  BIAS__MI น้อยกวา่ BIAS__EM แตส่งูกวา่ 
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BIAS__ML (t=-0.000  และ 0. 000 ตามล าดบั) และ BIAS__EM สงูกวา่ BIAS__ML  
(t=0.001) 

 ในกลุม่ตวัอยา่ง 4,5000 คน ความยาวแบบสอบ 20 ข้อ ท่ีอตัราการสญูหายของข้อมลู 

5% BIAS__MI และ BIAS__EM สงูกวา่ BIAS__ML (t=0.000 และ 0.000 ตามล าดบั) ท่ี

อตัราการสญูหายของข้อมลู 10%  BIAS__MI และ BIAS__EM สงูกวา่ BIAS__ML (t=0.000 

และ 0.000 ตามล าดบั) ท่ีอตัราการสญูหายของข้อมลู 15%  BIAS__MI น้อยกวา่ BIAS__EM 

แตส่งูกวา่ BIAS__ML (t=-0.000  และ 0.00 1 ตามล าดบั) และ BIAS__EM สงูกวา่ 

BIAS__ML (t=0.001) ท่ีอตัราการสญูหายของข้อมลู 20%  BIAS__MI น้อยกวา่ BIAS__EM 

และ BIAS__ML (t=-0.000 และ -0.000 ตามล าดบั) เม่ือความยาวแบบสอบเทา่กบั 40 ข้อ ท่ี

อตัราการสญูหายของข้อมลู 10%  BIAS__MI น้อยกวา่ BIAS__EM และ BIAS__ML  

(t=-0.000 และ 0.000 ตามล าดบั) และ BIAS__EM สงูกวา่ BIAS__ML (t=0.000) และท่ีอตัรา

การสญูหายของข้อมลู 15%  BIAS__MI น้อยกวา่ BIAS__EM แตส่งูกวา่ BIAS__ML  

(t=-0.000 และ 0.000 ตามล าดบั) และ BIAS__EM สงูกวา่ BIAS__ML (t=0.001)  
 

2.2.2 ผลการ เปรียบเทียบ ค่า BIAS ของค่าพารามิเตอร์ความสามารถของ
ผู้สอบภายใต้สภาวะ การสูญหายท่ีไม่ใช่อย่างสุ่ม (missing not at 
random: MNAR) 

การเปรียบเทียบคา่ BIAS ของคา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ ภายใต้สภาวะ
การสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (missing not at random: MNAR) ใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน
แบบทางเดียวเม่ือมีการวดัซ า้  (One-way repeated measure ANOVA) มีผลปรากฏดงั
รายละเอียดในตารางท่ี 4.40 
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ตารางท่ี 4.40 ผลการวิเคราะห์ คา่ BIAS ของค่าพารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ  () 
ภายใต้สภาวะการสูญหายท่ีไม่ใช่อย่างสุ่ม ( MNAR) จ าแนกตามขนาดกลุม่
ตวัอยา่ง (n) อตัราการสญูหายของข้อมลู  (m) และความยาวแบบสอบ  (I) 
ตามล าดบั  

I m  
n 

1,500 3,000 4,500 
BIAS__MI BIAS__EM BIAS__ML BIAS__MI BIAS__EM BIAS__ML BIAS__MI BIAS__EM BIAS__ML 

20 5 -3 2.706 2.706 2.707 2.968 2.969 2.965 2.926 2.927 2.930 
    -2 1.857 1.858 1.857 1.799 1.800 1.798 1.893 1.893 1.893 
    -1 0.918 0.918 0.918 0.898 0.898 0.898 0.979 0.980 0.979 

  
0 0.010 0.011 0.010 0.022 0.023 0.022 0.008 0.009 0.008 

  
1 -0.919 -0.919 -0.919 -0.898 -0.897 -0.897 -0.895 -0.895 -0.895 

  
2 -1.768 -1.768 -1.768 -1.702 -1.701 -1.702 -1.852 -1.851 -1.852 

    3 -2.863 -2.862 -2.864 -2.868 -2.867 -2.866 -2.934 -2.932 -2.934 
  10 -3 2.625 2.628 2.623 2.936 2.938 2.938 2.676 2.676 2.682 
    -2 1.869 1.870 1.870 1.913 1.915 1.914 1.977 1.977 1.977 
    -1 0.929 0.930 0.927 0.974 0.975 0.975 0.949 0.950 0.948 

  
0 0.022 0.024 0.023 -0.002 0.000 -0.002 0.029 0.030 0.030 

  
1 -0.852 -0.851 -0.851 -0.910 -0.909 -0.910 -0.885 -0.884 -0.884 

  
2 -1.808 -1.806 -1.806 -1.729 -1.728 -1.729 -1.873 -1.872 -1.872 

    3 -3.335 -3.331 -3.335 -2.877 -2.876 -2.876 -2.613 -2.613 -2.611 
  15 -3 2.873 2.878 2.862 2.616 2.617 2.622 3.129 3.130 3.135 
    -2 1.988 1.988 1.990 1.908 1.909 1.910 1.812 1.814 1.812 

  
-1 0.971 0.973 0.969 0.970 0.972 0.972 0.937 0.939 0.938 

  
0 0.007 0.009 0.006 0.024 0.026 0.024 0.004 0.005 0.004 

  
1 -0.900 -0.898 -0.899 -0.887 -0.885 -0.887 -0.898 -0.897 -0.899 

    2 -1.744 -1.743 -1.747 -1.912 -1.910 -1.912 -1.869 -1.867 -1.865 
    3 -2.927 -2.925 -2.930 -3.116 -3.115 -3.120 -2.941 -2.938 -2.941 
  20 -3 2.395 2.397 2.391 2.820 2.821 2.826 2.689 2.692 2.690 
    -2 1.822 1.824 1.820 1.893 1.894 1.894 1.879 1.880 1.879 
    -1 0.991 0.994 0.994 0.914 0.915 0.915 0.953 0.956 0.955 

  
0 0.024 0.026 0.023 0.018 0.020 0.019 0.023 0.025 0.024 

  
1 -0.908 -0.906 -0.906 -0.874 -0.873 -0.873 -0.909 -0.907 -0.905 

  
2 -1.844 -1.842 -1.841 -1.876 -1.876 -1.876 -1.877 -1.874 -1.880 

    3 -3.876 -3.865 -3.908 -3.060 -3.057 -3.061 -2.961 -2.960 -2.966 
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ตารางท่ี 4.40 (ตอ่)  

I m  
n 

1,500 3,000 4,500 
BIAS__MI BIAS__EM BIAS__ML BIAS__MI BIAS__EM BIAS__ML BIAS__MI BIAS__EM BIAS__ML 

40 5 -3 3.115 3.115 3.115 2.652 2.652 2.652 2.900 2.900 2.900 
    -2 1.735 1.735 1.735 1.862 1.862 1.862 1.867 1.867 1.867 

  
-1 0.998 0.998 0.998 0.924 0.924 0.923 0.989 0.989 0.989 

  
0 0.000 0.001 0.000 0.005 0.005 0.005 -0.007 -0.007 -0.007 

  
1 -0.880 -0.880 -0.879 -0.909 -0.909 -0.909 -0.923 -0.923 -0.923 

    2 -1.909 -1.909 -1.909 -1.772 -1.771 -1.772 -1.901 -1.900 -1.901 
    3 -2.802 -2.801 -2.801 -2.980 -2.979 -2.979 -2.788 -2.787 -2.787 
  10 -3 2.684 2.685 2.681 3.009 3.008 3.009 2.946 2.946 2.946 
    -2 1.867 1.867 1.867 1.791 1.791 1.791 1.849 1.850 1.850 

  
-1 0.966 0.966 0.966 0.982 0.983 0.982 0.928 0.928 0.928 

  
0 0.046 0.047 0.047 0.026 0.026 0.026 0.036 0.036 0.036 

  
1 -0.952 -0.952 -0.952 -0.912 -0.912 -0.912 -0.917 -0.917 -0.917 

    2 -1.754 -1.754 -1.754 -1.896 -1.896 -1.897 -1.835 -1.835 -1.835 
    3 -2.488 -2.489 -2.489 -2.923 -2.922 -2.921 -2.891 -2.890 -2.892 
  15 -3 3.073 3.072 3.070 2.907 2.907 2.907 2.950 2.949 2.947 
    -2 1.942 1.942 1.943 1.808 1.809 1.810 1.857 1.858 1.857 
    -1 0.954 0.955 0.954 0.917 0.918 0.917 0.928 0.929 0.929 

  
0 -0.046 -0.045 -0.045 0.042 0.043 0.042 0.017 0.018 0.017 

  
1 -0.862 -0.862 -0.863 -0.917 -0.916 -0.917 -0.914 -0.913 -0.914 

  
2 -1.789 -1.788 -1.787 -1.860 -1.859 -1.860 -1.844 -1.843 -1.843 

    3 -2.731 -2.730 -2.725 -3.002 -3.003 -3.008 -2.771 -2.770 -2.768 
  20 -3 2.727 2.727 2.721 3.104 3.106 3.101 2.767 2.769 2.763 
    -2 1.915 1.916 1.917 1.813 1.815 1.812 1.940 1.941 1.942 
    -1 0.937 0.938 0.937 0.896 0.897 0.897 0.952 0.953 0.952 

  
0 0.000 0.001 0.000 0.066 0.067 0.067 0.005 0.006 0.005 

  
1 -0.860 -0.860 -0.861 -0.892 -0.892 -0.892 -0.909 -0.908 -0.909 

  
2 -1.744 -1.743 -1.743 -1.799 -1.799 -1.800 -1.777 -1.777 -1.777 

    3 -3.227 -3.229 -3.226 -2.775 -2.775 -2.765 -2.879 -2.879 -2.878 
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จากตารางท่ี 4.40 ผลการวิเคราะห์คา่ BIAS ของค่าพารามิเตอร์ความสามารถของ

ผู้สอบ () ภายใต้สภาวะการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ ( MNAR) พบวา่ โดยภาพรวม BIAS_ ทัง้ 

3 วิธีมีคา่ใกล้เคียงกนั โดย BIAS__MI มีคา่เข้าใกล้ศนูย์มากกวา่ BIAS__EM และ 

BIAS__ML ทัง้นี ้เม่ือพิจารณาตามขนาดกลุม่ตวัอยา่งทัง้ 3 กลุม่ พบวา่ เม่ือความยาวแบบสอบ

เพิ่มขึน้ คา่ BIAS_ ของแตล่ะวิธีมีคา่ เข้าใกล้ศนูย์มากขึน้ แต่ เม่ืออตัราการสญูหายเพิ่มขึน้คา่ 

BIAS_ มีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงไมแ่นน่อน 
 

จากผลการวิเคราะห์คา่  BIAS ของคา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ  () ท่ีได้
จากการประมาณคา่ทดแทนวิธีจดัการข้อมลูสญูหายท่ีแตกตา่งกนั 3 วิธี ภายใต้สภาวะสญูหายท่ี
ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ ( MNAR) ผู้วิจยั เปรียบเทียบ คา่ BIAS ในการศกึษาครัง้นี ้  โดยใช้ การวิเคราะห์  
ความแปรปรวนแบบทางเดียวเม่ือมีการวดัซ า้  (One-way repeated measure ANOVA) ใน
เบือ้งต้น ผู้วิจยั ทดสอบ Mauchly’s Test of Sphericity เพ่ือทดสอบข้อตกลงเบือ้งต้นในเร่ือง  
Compound Symmetry ในการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ า้ หากพบวา่ไมเ่ป็น Compound 
Symmetry ผู้วิจยัใช้วิธีการปรับด้วยวิธี  Greenhouse-Geisser ก่อนทดสอบความแปรปรวนแบบ
วดัซ า้มิตเิดียวตอ่ไป 

 
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ า้ คา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ  

() ปรากฏรายละเอียดดงัตารางท่ี 4.41 
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ตารางท่ี 4.41 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ า้คา่ BIAS ของ ค่าพารามิเตอร์

ความสามารถของผู้สอบ  () ภายใต้สภาวะการสูญหายท่ีไม่ใช่อย่างสุ่ม 
(MNAR)  

*p<.05 

 

n item m 

Source 
Method Error 

Type III Sum 
of Squares 

df 
Mean 

Square 
F 

Type III Sum of 
Squares 

df 
Mean 

Square 
1,500 20 5 0.000 1.167 0.000 8.526* 0.071 1749.335 0.000 

  10 0.002 1.126 0.002 14.202* 0.245 1688.028 0.000 
  15 0.005 1.135 0.005 13.462* 0.572 1700.979 0.000 
  20 0.003 1.130 0.002 5.428* 0.732 1693.991 0.000 
 40 5 0.000 1.305 0.000 2.200 0.017 1955.434 0.000 
  10 0.000 1.200 0.000 2.380 0.056 1798.541 0.000 
  15 0.000 1.214 0.000 2.530 0.136 1819.693 0.000 
  20 0.001 1.187 0.001 2.899 0.321 1779.757 0.000 

3,000 20 5 0.001 1.200 0.001 20.210* 0.124 3597.290 0.000 
  10 0.004 1.131 0.003 15.830* 0.692 3392.804 0.000 
  15 0.006 1.180 0.005 21.760* 0.821 3537.823 0.000 
  20 0.004 1.199 0.003 7.349* 1.438 3596.826 0.000 
 40 5 0.000 1.257 0.000 8.099* 0.044 3769.735 0.000 
  10 0.000 1.231 0.000 3.950* 0.100 3691.243 0.000 
  15 0.001 1.227 0.001 7.957* 0.451 3678.357 0.000 
  20 0.001 1.184 0.001 6.412* 0.614 3550.367 0.000 

4,500 20 5 0.002 1.174 0.002 37.143* 0.221 5281.796 0.000 
  10 0.002 1.120 0.002 11.347* 0.734 5037.787 0.000 
  15 0.006 1.143 0.006 19.217* 1.498 5143.190 0.000 
  20 0.010 1.145 0.009 10.734* 4.348 5149.879 0.001 
 40 5 0.000 1.252 0.000 9.410* 0.063 5633.912 0.000 
  10 0.000 1.251 0.000 7.181* 0.236 5627.435 0.000 
  15 0.001 1.175 0.001 10.108* 0.420 5285.234 0.000 
  20 0.002 1.229 0.001 8.749* 0.854 5530.004 0.000 
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จากตารางท่ี 4.4 1 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ า้ ค่าพารามิเตอร์

ความสามารถของผู้สอบ () พบวา่ ในกลุม่ตวัอยา่ง 1,500 คน ความยาวแบบสอบ 20 ข้อ และ
อตัราการสญูหายของข้อมลูทัง้ 4 ระดบั ในกลุม่ตวัอยา่ง 3,000 คน ความยาวแบบสอบทัง้ 2 ระดบั 
และอตัราการสญูหายของข้อมลูทัง้ 4 ระดบั และในกลุม่ตวัอยา่ง 4,500 คน ความยาวแบบสอบ 

20 ข้อ และอตัราการสญูหายของข้อมลูทัง้ 4 ระดบั รวม 20 เง่ือนไข มีคา่  BIAS_ แตกตา่งกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 อยา่งน้อย 1 คู ่จงึท าการตรวจสอบความแตกตา่งระหวา่งคา่ 

BIAS_ ของทัง้ 3 วิธี โดยการเปรียบเทียบรายคู ่(Post-hoc comparison) โดยวิธีของ Bonferroni 
 

ผลการเปรียบเทียบคา่ BIAS ของคา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ () ภายใต้
สภาวะการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) รายคู ่ปรากฏรายละเอียดดงัตารางท่ี 4.42 

 
ตารางท่ี 4.42 ผลการเปรียบเทียบรายคู่ของคา่ BIAS ของค่าพารามิเตอร์ความสามารถของ

ผู้สอบ () ภายใต้สภาวะการสูญหายท่ีไม่ใช่อย่างสุ่ม (MNAR) 

n item Method 
อัตราการสูญหายของข้อมูล 

5 10 15 20 
MI EM MI EM MI EM MI EM 

1,500 20 EM -0.001* - -0.001* - -0.002* - -0.002* - 

  
ML - 0.001* - 0.002* - 0.003* - - 

 
40 EM - - - - - - - - 

  
ML - - - - - - - - 

3,000 20 EM -0.001* - -0.002* - -0.002* - -0.002* - 

  
ML - 0.001* - 0.001* - 0.002* -0.001* - 

 
40 EM -0.000* - -0.000* - -0.001* - -0.001* - 

  
ML - 0.000* - - - - - - 

4,500 20 EM -0.001* - -0.001* - -0.002* - -0.002* - 

  
ML - 0.001* -0.001* - - 0.001* -0.001* - 

 
40 EM -0.000* - -0.000* - -0.001* - -0.001* - 

  
ML - - -0.000* - - 0.000* - - 

*p<.05 
หมายเหตุ - หมายถึง แตกตา่งกนัอยา่งไมมี่นยัส าคญัทางสถิติ 
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 จากตารางท่ี 4.4 2 พบวา่ คา่ BIAS_ แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั 
.05 จ านวน 34  คู ่คือในกลุม่ตวัอยา่ง 1,500 คน ความยาวแบบสอบ 20 ข้อ ท่ีอตัราการสญูหาย

ของข้อมลู 5% BIAS__MI น้อยกวา่ BIAS__EM (t=-0.001) และ BIAS_ _EM สงูกวา่ 

BIAS__ML (t=0.0001) ท่ีอตัราการสญูหายของข้อมลู 10% BIAS__MI น้อยกวา่ 

BIAS__EM (t=-0.001) และ BIAS__EM สงูกวา่ BIAS__ML (t=0.002) ท่ีอตัราการสญูหาย

ของข้อมลู 15%  BIAS__MI น้อยกวา่ BIAS__EM (t=-0.002) และ BIAS_ _EM สงูกวา่ 

BIAS__ML (t=0.003) และท่ีอตัราการสญูหายของข้อมลู 20%  BIAS__MI น้อยกวา่ 

BIAS__EM (t=-0.002) 
 ในกลุม่ตวัอยา่ง 3,000 คน ความยาวแบบสอบ 20 ข้อ ท่ีอตัราการสญูหายของข้อมลู 

5% BIAS__MI น้อยกวา่ BIAS__EM (t=-0.001) และ BIAS__EM สงูกวา่ BIAS__ML 

(t=0.001) ท่ีอตัราการสญูหายของข้อมลู 10% BIAS__MI น้อยกวา่ BIAS__EM (t=-0.002) 

และ BIAS_ _EM สงูกวา่ BIAS__ML (t=0.002) ท่ีอตัราการสญูหายของข้อมลู 15%  

BIAS__MI น้อยกวา่ BIAS__EM (t=-0.002) และ BIAS_ _EM สงูกวา่ BIAS__ML 

(t=0.002) และท่ีอตัราการสญูหายของข้อมลู 20%  BIAS__MI น้อยกวา่ BIAS__EM และ 

BIAS__ML (t=-0.002 และ -0.001 ตามล าดบั) เม่ือความยาวแบบสอบเทา่กบั 40 ข้อ ท่ีอตัรา

การสญูหายของข้อมลู 5% BIAS__MI น้อยกวา่ BIAS__EM (t=-0.000) และ BIAS_ _EM  

สงูกวา่ BIAS__ML (t=0.000) ท่ีอตัราการสญูหายของข้อมลู 10% BIAS__MI น้อยกวา่ 

BIAS__EM (t=-0.000) ท่ีอตัราการสญูหายของข้อมลู 15%  BIAS__MI น้อยกวา่ 

BIAS__EM (t=-0.001) และท่ีอตัราการสญูหายของข้อมลู 20%  BIAS__MI น้อยกวา่ 

BIAS__EM (t=-0.001) 
ในกลุม่ตวัอยา่ง 4,5000 คน ความยาวแบบสอบ 20 ข้อ ท่ีอตัราการสญูหายของข้อมลู 5% 

BIAS__MI น้อยกวา่ BIAS__EM (t=-0.001) และ BIAS_ _EM สงูกวา่ BIAS__ML 

(t=0.001) ท่ีอตัราการสญูหายของข้อมลู 10% BIAS__MI น้อยกวา่ BIAS__EM และ 

BIAS__ML (t=-0.001 และ -0.00 1 ตามล าดบั)  ท่ีอตัราการสญูหายของข้อมลู 15%  

BIAS__MI น้อยกวา่ BIAS__EM (t=-0.002) และ BIAS_ _EM สงูกวา่ BIAS__ML 

(t=0.001) และท่ีอตัราการสญูหายของข้อมลู 20%  BIAS__MI น้อยกวา่ BIAS__EM และ 

BIAS__ML (t=-0.002 และ -0.001 ตามล าดบั) เม่ือความยาวแบบสอบเทา่กบั 40 ข้อ ท่ีอตัรา
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การสญูหายของข้อมลู 5% BIAS__MI น้อยกวา่ BIAS__EM (t=-0.000) ท่ีอตัราการสญูหาย

ของข้อมลู 10% BIAS__MI น้อยกวา่ BIAS__EM และ BIAS__ML (t=-0.000 และ -0.000 

ตามล าดบั) ท่ีอตัราการสญูหายของข้อมลู 15%  BIAS__MI น้อยกวา่ BIAS__EM (t=-0.001) 

และ BIAS__EM สงูกวา่ BIAS__ML (t=0.000) และท่ีอตัราการสญูหายของข้อมลู 20%  

BIAS__MI น้อยกวา่ BIAS__EM (t=-0.001) 
 

2.2.3 ผลการ เปรียบเทียบ ค่า RMSE ของค่าพารามิเตอร์ ความสามารถของ
ผู้สอบภายใต้สภาวะการสูญหายอย่างสุ่ม (missing at random: MAR) 

การเปรียบเทียบคา่ RMSE เพ่ือน าเสนอความคงท่ี  (Stability) ของการประมาณคา่
ทดแทนคา่สญูหาย  ผลการวิเคราะห์ คา่ RMSE ของของคา่พารามิเตอร์ ความสามารถของผู้สอบ  

() ปรากฏรายละเอียดดงัตารางท่ี 4.43  
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ตารางท่ี 4.43 ผลการวิเคราะห์คา่ RMSE ของค่าพารามิเตอร์ ความสามารถของผู้สอบ ( ) 

ภายใต้สภาวะการสูญหายอย่างสุ่ม (MAR) จ าแนกตามขนาดกลุม่ตวัอยา่ง (n) 
อตัราการสญูหายของข้อมลู (m) และความยาวแบบสอบตามล าดบั  

I m  
n 

1,500 3,000 4,500 
RMSE__MI RMSE__EM RMSE__ML RMSE__MI RMSE__EM RMSE__ML RMSE__MI RMSE__EM RMSE__ML 

20 5 -3 1.479 1.479 1.473 0.977 0.977 0.974 1.430 1.430 1.422 
    -2 0.868 0.868 0.865 0.617 0.617 0.616 0.848 0.848 0.844 
    -1 0.564 0.564 0.563 0.450 0.450 0.450 0.544 0.544 0.543 

  
0 0.472 0.472 0.472 0.402 0.402 0.402 0.454 0.454 0.454 

  
1 0.513 0.513 0.513 0.424 0.424 0.424 0.498 0.498 0.497 

  
2 0.727 0.727 0.723 0.542 0.542 0.541 0.724 0.724 0.719 

    3 1.186 1.185 1.176 0.828 0.828 0.823 1.208 1.208 1.197 
  10 -3 1.582 1.582 1.567 0.980 0.977 0.969 1.422 1.421 1.411 
    -2 0.922 0.921 0.912 0.633 0.632 0.628 0.828 0.828 0.820 
    -1 0.591 0.591 0.588 0.455 0.456 0.454 0.568 0.568 0.565 

  
0 0.485 0.485 0.486 0.385 0.385 0.384 0.472 0.472 0.472 

  
1 0.523 0.523 0.521 0.391 0.392 0.391 0.521 0.522 0.520 

  
2 0.722 0.723 0.711 0.511 0.511 0.509 0.763 0.764 0.755 

    3 1.074 1.072 1.049 0.781 0.785 0.775 1.264 1.265 1.246 
  15 -3 1.514 1.516 1.502 1.187 1.188 1.182 1.418 1.418 1.398 
    -2 0.887 0.886 0.878 0.645 0.645 0.642 0.858 0.859 0.845 

  
-1 0.559 0.559 0.558 0.448 0.448 0.447 0.556 0.556 0.551 

  
0 0.464 0.463 0.464 0.381 0.381 0.379 0.469 0.469 0.470 

  
1 0.499 0.499 0.498 0.393 0.393 0.392 0.532 0.532 0.530 

    2 0.692 0.692 0.685 0.509 0.509 0.505 0.743 0.744 0.728 
    3 1.157 1.156 1.144 0.742 0.744 0.730 1.135 1.135 1.104 
  20 -3 1.488 1.488 1.461 1.043 1.040 1.033 1.354 1.358 1.340 
    -2 0.859 0.860 0.842 0.644 0.644 0.640 0.826 0.827 0.816 
    -1 0.577 0.577 0.572 0.447 0.447 0.445 0.544 0.545 0.541 

  
0 0.480 0.480 0.480 0.385 0.385 0.384 0.467 0.467 0.467 

  
1 0.533 0.534 0.529 0.400 0.400 0.399 0.534 0.534 0.531 

  
2 0.763 0.764 0.745 0.530 0.531 0.526 0.800 0.800 0.787 

    3 1.429 1.431 1.397 0.828 0.829 0.815 1.311 1.313 1.286 
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ตารางท่ี 4.43 (ตอ่)  

I m  
n 

1,500 3,000 4,500 
RMSE__MI RMSE__EM RMSE__ML RMSE__MI RMSE__EM RMSE__ML RMSE__MI RMSE__EM RMSE__ML 

40 5 -3 1.277 1.276 1.269 1.099 1.098 1.094 1.025 1.024 1.023 
    -2 0.782 0.782 0.778 0.644 0.644 0.642 0.601 0.601 0.600 
    -1 0.539 0.539 0.538 0.438 0.438 0.438 0.433 0.433 0.432 

  
0 0.465 0.465 0.465 0.384 0.384 0.383 0.381 0.381 0.381 

  
1 0.527 0.527 0.526 0.400 0.400 0.400 0.404 0.404 0.403 

  
2 0.762 0.762 0.757 0.510 0.510 0.509 0.518 0.518 0.516 

    3 1.265 1.266 1.253 0.926 0.926 0.919 0.774 0.774 0.767 
  10 -3 1.534 1.536 1.519 1.084 1.084 1.077 0.979 0.979 0.972 
    -2 0.882 0.882 0.870 0.665 0.665 0.663 0.574 0.575 0.571 
    -1 0.581 0.581 0.577 0.448 0.448 0.447 0.416 0.416 0.415 

  
0 0.476 0.475 0.476 0.386 0.386 0.385 0.377 0.377 0.376 

  
1 0.523 0.523 0.522 0.401 0.401 0.401 0.406 0.406 0.405 

  
2 0.778 0.779 0.767 0.523 0.523 0.521 0.529 0.529 0.525 

    3 1.348 1.350 1.324 0.890 0.891 0.884 0.800 0.799 0.785 
  15 -3 1.411 1.415 1.380 1.221 1.221 1.214 0.984 0.984 0.976 
    -2 0.874 0.876 0.855 0.724 0.724 0.720 0.576 0.576 0.572 

  
-1 0.568 0.568 0.564 0.482 0.483 0.481 0.417 0.417 0.415 

  
0 0.479 0.479 0.480 0.403 0.403 0.402 0.378 0.378 0.377 

  
1 0.546 0.546 0.544 0.416 0.416 0.415 0.407 0.407 0.406 

    2 0.772 0.772 0.760 0.514 0.514 0.510 0.531 0.531 0.526 
    3 1.151 1.152 1.129 0.767 0.767 0.755 0.804 0.804 0.786 
  20 -3 1.350 1.350 1.331 1.059 1.060 1.052 1.085 1.084 1.077 
    -2 0.835 0.835 0.825 0.622 0.623 0.619 0.589 0.589 0.586 
    -1 0.541 0.541 0.538 0.439 0.439 0.437 0.415 0.415 0.414 

  
0 0.463 0.463 0.462 0.383 0.383 0.381 0.372 0.372 0.370 

  
1 0.516 0.516 0.514 0.408 0.408 0.407 0.413 0.413 0.411 

  
2 0.732 0.732 0.722 0.562 0.562 0.558 0.571 0.571 0.566 

    3 1.283 1.285 1.262 0.939 0.940 0.926 0.982 0.983 0.967 

 
จากตารางท่ี 4. 43 ผลการวิเคราะห์คา่ RMSE ของค่าพารามิเตอร์ความสามารถ

ของผู้สอบ () ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) พบวา่โดยภาพรวม RMSE_ ของทัง้ 

3 วิธีมีคา่ใกล้เคียงกนั โดย RMSE__ML มีคา่น้อยกวา่ RMSE__MI และ RMSE__EM 
รายละเอียดเพิ่มเตมิปรากฏดงัภาพท่ี 4.19 ถึง 4.21   
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MAR, RMSE, n = 1,500, I = 20 

  
Missing rate = 5 Missing rate = 10 

  
Missing rate = 15 Missing rate = 20 

MAR, RMSE, n = 1,500, I = 40 

  
Missing rate = 5 Missing rate = 10 

  
Missing rate = 15 Missing rate = 20 

ภาพท่ี 4.19  คา่ RMSE ของค่าพารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ  () ภายใต้สภาวะ
การสูญหายอย่างสุ่ม (MAR) ของกลุม่ตวัอยา่ง 1,500 คน ท่ีความยาวแบบสอบ 
20 ข้อ และ 40 ข้อตามล าดบั 
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MAR, RMSE, n = 3,000, I = 20 

  
Missing rate = 5 Missing rate = 10 

  
Missing rate = 15 Missing rate = 20 

MAR, RMSE, n = 3,000, I = 40 

  
Missing rate = 5 Missing rate = 10 

  
Missing rate = 15 Missing rate = 20 

ภาพท่ี 4.20  คา่ RMSE ของค่าพารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ  () ภายใต้สภาวะ
การสูญหายอย่างสุ่ม (MAR) ของกลุม่ตวัอยา่ง 3,000 คน ท่ีความยาวแบบสอบ 
20 ข้อ และ 40 ข้อตามล าดบั   
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MAR, RMSE, n = 4,500, I = 20 

  
Missing rate = 5 Missing rate = 10 

  
Missing rate = 15 Missing rate = 20 

MAR, RMSE, n = 4,500, I = 40 

  
Missing rate = 5 Missing rate = 10 

  
Missing rate = 15 Missing rate = 20 

ภาพท่ี 4.21  คา่ RMSE ของค่าพารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ  () ภายใต้สภาวะ
การสูญหายอย่างสุ่ม (MAR) ของกลุม่ตวัอยา่ง 4,500 คน ท่ีความยาวแบบสอบ 
20 ข้อ และ 40 ข้อตามล าดบั 
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2.2.4 ผลการเปรียบเทียบ ค่า RMSE ค่าพารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ
ภายใต้สภาวะ การสูญหายท่ีไม่ใช่อย่างสุ่ม (missing not at random: 
MNAR) 

การเปรียบเทียบคา่ RMSE เพ่ือน าเสนอความคงท่ี  (Stability) ของการประมาณคา่

ทดแทนคา่สญูหาย  ผลการวิเคราะห์ คา่ RMSE ของคา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ  () 
ปรากฏรายละเอียดดงัตารางท่ี 4.44 
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ตารางท่ี 4.44 ผลการ วิเคราะห์ คา่ RMSE ของพารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ  () 
ภายใต้สภาวะการสูญหายท่ีไม่ใช่อย่างสุ่ม ( MNAR) จ าแนกตามขนาดกลุม่
ตวัอยา่ง (n) อตัราการสญูหายของข้อมลู  (m) และความยาวแบบสอบ  (I) 
ตามล าดบั  

I m  
n 

1,500 3,000 4,500 
RMSE__MI RMSE__EM RMSE__ML RMSE__MI RMSE__EM RMSE__ML RMSE__MI RMSE__EM RMSE__ML 

20 5 -3 2.747 2.748 2.748 3.004 3.004 2.999 2.962 2.963 2.965 
    -2 1.927 1.928 1.927 1.863 1.863 1.862 1.952 1.953 1.953 
    -1 1.126 1.126 1.126 1.099 1.099 1.099 1.168 1.168 1.168 

  
0 0.766 0.766 0.767 0.802 0.801 0.803 0.787 0.786 0.788 

  
1 1.130 1.129 1.130 1.102 1.101 1.102 1.106 1.105 1.106 

  
2 1.836 1.835 1.835 1.767 1.767 1.767 1.915 1.914 1.915 

    3 2.900 2.899 2.901 2.903 2.902 2.900 2.969 2.967 2.969 
  10 -3 2.669 2.671 2.666 2.974 2.976 2.975 2.718 2.718 2.724 
    -2 1.938 1.939 1.938 1.975 1.976 1.976 2.039 2.039 2.039 
    -1 1.121 1.120 1.120 1.155 1.155 1.156 1.130 1.129 1.129 

  
0 0.785 0.783 0.786 0.780 0.777 0.781 0.778 0.776 0.778 

  
1 1.078 1.076 1.078 1.120 1.118 1.120 1.102 1.100 1.102 

  
2 1.881 1.879 1.879 1.801 1.800 1.801 1.939 1.937 1.938 

    3 3.371 3.368 3.371 2.915 2.913 2.913 2.657 2.657 2.655 
  15 -3 2.909 2.914 2.898 2.655 2.657 2.661 3.164 3.164 3.169 
    -2 2.047 2.047 2.048 1.966 1.967 1.967 1.878 1.879 1.877 

  
-1 1.155 1.154 1.154 1.154 1.154 1.155 1.138 1.137 1.139 

  
0 0.790 0.788 0.792 0.802 0.800 0.803 0.794 0.792 0.796 

  
1 1.120 1.117 1.119 1.090 1.088 1.091 1.097 1.095 1.098 

    2 1.815 1.814 1.818 1.970 1.968 1.970 1.933 1.930 1.929 
    3 2.964 2.961 2.966 3.148 3.146 3.151 2.977 2.975 2.977 
  20 -3 2.439 2.441 2.434 2.854 2.855 2.860 2.727 2.730 2.728 
    -2 1.887 1.889 1.885 1.950 1.951 1.951 1.940 1.940 1.940 
    -1 1.179 1.179 1.181 1.112 1.111 1.112 1.134 1.133 1.135 

  
0 0.801 0.798 0.802 0.799 0.795 0.800 0.777 0.773 0.778 

  
1 1.108 1.105 1.107 1.095 1.093 1.095 1.114 1.110 1.111 

  
2 1.908 1.905 1.905 1.933 1.932 1.933 1.937 1.934 1.939 

    3 3.903 3.891 3.934 3.092 3.089 3.093 2.996 2.994 3.000 
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ตารางท่ี 4.44 (ตอ่)  

I m  
n 

1,500 3,000 4,500 
RMSE__MI RMSE__EM RMSE__ML RMSE__MI RMSE__EM RMSE__ML RMSE__MI RMSE__EM RMSE__ML 

40 5 -3 3.137 3.136 3.136 2.681 2.681 2.681 2.927 2.927 2.927 
    -2 1.788 1.788 1.788 1.918 1.918 1.918 1.917 1.917 1.917 
    -1 1.222 1.222 1.222 1.146 1.146 1.146 1.189 1.189 1.189 

  
0 0.828 0.827 0.828 0.824 0.824 0.824 0.825 0.825 0.825 

  
1 1.106 1.106 1.106 1.131 1.130 1.131 1.148 1.148 1.148 

  
2 1.958 1.957 1.957 1.835 1.834 1.834 1.953 1.953 1.953 

    3 2.828 2.827 2.827 3.004 3.004 3.003 2.815 2.815 2.815 
  10 -3 2.715 2.716 2.712 3.034 3.034 3.035 2.975 2.975 2.975 
    -2 1.924 1.924 1.924 1.847 1.847 1.847 1.905 1.905 1.905 
    -1 1.170 1.170 1.170 1.173 1.173 1.173 1.128 1.127 1.128 

  
0 0.811 0.811 0.812 0.824 0.823 0.824 0.815 0.814 0.815 

  
1 1.174 1.174 1.174 1.143 1.143 1.143 1.140 1.139 1.140 

  
2 1.811 1.811 1.811 1.950 1.950 1.951 1.888 1.887 1.887 

    3 2.518 2.518 2.518 2.948 2.947 2.945 2.919 2.919 2.920 
  15 -3 3.097 3.095 3.093 2.935 2.935 2.935 2.978 2.977 2.976 
    -2 1.991 1.991 1.992 1.869 1.869 1.870 1.914 1.915 1.915 

  
-1 1.186 1.185 1.185 1.140 1.140 1.140 1.145 1.144 1.145 

  
0 0.819 0.819 0.820 0.819 0.818 0.819 0.825 0.824 0.825 

  
1 1.089 1.088 1.089 1.148 1.147 1.148 1.139 1.138 1.139 

    2 1.851 1.850 1.849 1.918 1.917 1.918 1.902 1.902 1.901 
    3 2.759 2.758 2.753 3.029 3.029 3.034 2.799 2.798 2.796 
  20 -3 2.762 2.761 2.756 3.128 3.130 3.125 2.794 2.795 2.789 
    -2 1.976 1.977 1.978 1.871 1.872 1.869 1.992 1.992 1.993 
    -1 1.140 1.140 1.141 1.121 1.120 1.121 1.154 1.153 1.154 

  
0 0.796 0.795 0.796 0.810 0.809 0.810 0.835 0.834 0.835 

  
1 1.129 1.128 1.130 1.117 1.116 1.117 1.128 1.127 1.128 

  
2 1.827 1.826 1.827 1.853 1.852 1.854 1.838 1.837 1.838 

    3 3.252 3.254 3.251 2.801 2.801 2.792 2.906 2.906 2.905 

 
 จากตารางท่ี 4.4 4 ผลการวิเคราะห์คา่ RMSE ของค่าพารามิเตอร์ความสามารถ

ของผู้สอบ () ภายใต้สภาวะการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ ( MNAR) พบวา่โดยภาพรวม 

RMSE_ มีคา่ใกล้เคียงกนั รายละเอียดเพิ่มเตมิปรากฏดงัภาพท่ี 4.22 ถึง 4.24   
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MNAR, RMSE, n = 1,500, I = 20 

  
Missing rate = 5 Missing rate = 10 

  
Missing rate = 15 Missing rate = 20 

MNAR, RMSE, n = 1,500, I = 40 

  
Missing rate = 5 Missing rate = 10 

  
Missing rate = 15 Missing rate = 20 

ภาพท่ี 4.22 คา่ RMSE ของค่าพารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ  () ภายใต้สภาวะ
การสูญหายท่ีไม่ใช่อย่างสุ่ม ( MNAR) ของกลุม่ตวัอยา่ง 1,500 คน ท่ีความยาว
แบบสอบ 20 ข้อ และ 40 ข้อตามล าดบั 
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MNAR, RMSE, n = 3,000, I = 20 

  
Missing rate = 5 Missing rate = 10 

  
Missing rate = 15 Missing rate = 20 

MNAR, RMSE, n = 3,000, I = 40 

  
Missing rate = 5 Missing rate = 10 

  
Missing rate = 15 Missing rate = 20 

ภาพท่ี 4.23 คา่ RMSE ของค่าพารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ  () ภายใต้สภาวะ
การสูญหายท่ีไม่ใช่อย่างสุ่ม ( MNAR) ของกลุม่ตวัอยา่ง 3,000 คน ท่ีความยาว
แบบสอบ 20 ข้อ และ 40 ข้อตามล าดบั 
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MNAR, RMSE, n = 4,500, I = 20 

  
Missing rate = 5 Missing rate = 10 

  
Missing rate = 15 Missing rate = 20 

MNAR, RMSE, n = 4,500, I = 40 

  
Missing rate = 5 Missing rate = 10 

  
Missing rate = 15 Missing rate = 20 

ภาพท่ี 4.24 คา่ RMSE ของค่าพารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ  () ภายใต้สภาวะ
การสูญหายท่ีไม่ใช่อย่างสุ่ม ( MNAR) ของกลุม่ตวัอยา่ง 4,500 คน ท่ีความยาว
แบบสอบ 20 ข้อ และ 40 ข้อตามล าดบั 
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ตอนที่ 3 สรุปผลการวิเคราะห์ตามวัตถุประสงค์การวิจัย  
 

การวิจยัครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์ 2 ข้อ คือ 1) เพ่ือวิเคราะห์คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและ
ความสามารถของผู้สอบด้วยวิธีจดัการข้อมลูสญูหายท่ีแตกตา่งกนั 3 วิธี และ 2) เพ่ือเปรียบเทียบ
คณุภาพของวิธีจดัการข้อมลูสญูหายส าหรับประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและ
ความสามารถของผู้สอบด้วยวิธีท่ีแตกตา่งกนั 3 วิธี โดยมีเง่ือนไขในการศกึษาคือ สภาวะ  
การสญูหายของข้อมลูท่ีครอบคลมุการสญูหาย 2 ประเภท คือ การสญูหายอยา่งสุม่ (missing at 
random: MAR) และการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (missing not at random: MNAR) โดยรูปแบบ
การตอบสนองข้อสอบภายใต้สภาวะการสญูหายของข้อมลูแตล่ะประเภท มี 3 แบบ คือ การตอบ
ถกู (correct: CR) ตอบผิด (incorrect: IN) และละเว้นการตอบสนองข้อสอบ  (omitted: OM) 
ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง 3 ขนาด  คือ 1,500 3,000 และ 4,500 คน อตัราการสญูหายของข้อมลูท่ี
ตา่งกนั 4 ระดบัคือ 5% 10% 15% และ 20% และความยาวแบบสอบ 2 ระดบั คือ 20 ข้อ และ 40 
ข้อ รวมจ านวนทัง้สิน้ 144 เง่ือนไข  

ส าหรับคณุภาพของการเช่ือมโยงคะแนน  พิจารณาจากการเปรียบเทียบ  2 ดชันีบง่ชี ้
คณุภาพ คือ 1) BIAS แสดงถงึความถูกต้อง (accuracy) ของการประมาณคา่พารามิเตอร์  โดยมี
หลกัเกณฑ์ในการพิจารณาจากการเปรียบเทียบคา่ท่ีได้  คือ ถ้ามีคา่ดชันี  BIAS ใกล้ศนูย์มากกวา่
สะท้อนให้เห็นถึงการประมาณคา่ใกล้เคียงกบัคา่ท่ีแท้จริงมากกวา่  โดยเคร่ืองหมายท่ีได้จะเป็นตวั
สะท้อนถึงความคลาดเคล่ือนของการประมาณคา่ท่ีหา่งจากคา่ท่ีแท้จริงในลกัษณะใด  นัน่คือ ถ้า
ดชันี BIAS ตดิลบ (-) แสดงวา่มีการประมาณคา่ต ่ากวา่ความเป็นจริง  (underestimate) ถ้าเป็น
บวก (+) แสดงวา่มีการประมาณคา่สงูกวา่ความเป็นจริง  (overestimate) และ 2) RMSE ซึ่ง

สะท้อนถงึความคงที่  (stability) ของคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบท่ี  
การประมาณคา่ได้จากวิธีจดัการข้อมลูสญูหายกบัข้อมลูสมบรูณ์ โดยมีหลกัเกณฑ์ในการพิจารณา
จากการเปรียบเทียบคา่ท่ีได้คือ  ถ้ามีคา่ดชันี  RMSE น้อยกวา่  แสดงวา่มีความคงท่ีของ  
การประมาณคา่พารามิเตอร์สงูกวา่  สะท้อนให้เห็นถึงความคลาดเคล่ือนของการประมาณ
คา่พารามิเตอร์มีน้อย  แตถ้่ามีคา่ดชันี  RMSE มากกวา่  แสดงวา่มีความคงท่ีของการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ต ่า สะท้อนให้เห็นถึงความคลาดเคล่ือนของการประมาณคา่พารามิเตอร์มีมาก  

ผลการวิเคราะห์ข้อมลูตามวตัถปุระสงค์การวิจยัสรุปได้ดงันี ้
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3.1 ผลการ วิเคราะห์คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบด้วยวิธี
จดัการข้อมลูสญูหาย 3 วิธี ได้แก่ วิธีการประมาณคา่ทดแทนพห ุ (multiple imputation: MI) วิธีคา่
คาดหมายสงูสดุ (expectation-maximization algorithm: EM) และวิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้
สงูสดุ (maximum likelihood estimation: ML) สามารถสรุปผลได้ดงัตารางท่ี 4.45 
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ตารางท่ี 4.45 สรุปผลการวิเคราะห์ คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถ ของผู้สอบท่ี
ประมาณคา่ได้ด้วยวิธีจดัการข้อมลูสญูหายทัง้ 3 วิธี 

Para I m 

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 

MAR MNAR 

1,500 3,000 4,500 1,500 3,000 4,500 

X  CORR X  CORR X  CORR X  CORR X  CORR X  CORR 

a 20 5 MIEM MI MIEM ML MIEM MI EM ML EM EMML EM MI 

  
10 MIEM ML MIEM ML MIEM ML EM ML EM EM EM ML 

  
15 MIEM MI MIEM ML MIEM ML EM MI EM ML EM MI 

  
20 MIEM ML MIEM ML MIEM ML EM ML EM EM EM MI 

 
40 5 MIEM ML MIEM ML MIEM ML EM MIML EM ML EM ML 

  
10 MIEM ML MIEM MI MIEM ML EM MI EM ML EM EM 

  
15 MIEM ML MIEM MI MIEM ML EM MI EM ML EM ML 

  
20 MIEM ML MIEM ML MIEM MI EM ML EM EM EM MI 

b 20 5 ML MI MIEM EM ML EM MI ML MI ML MI MI 

  
10 ML MI ML ML EM MI ML ML MI EM ML MIML 

  
15 ML MI ML EM MI MI ML ML ML MI ML ML 

  
20 MIEM ML EM ML EM ML ML ML MI EM MI ML 

 
40 5   MIEM MI   MI MIEM ML ML MI EM 

  
10 MIEM ML MIEM MI MIEM ML MI MI ML MI MI EM 

  
15 ML MI ML MI MIEM EMML MI MI ML ML ML ML 

  
20 ML ML MIEM MI MI ML ML MI EM ML ML MI 

c 20 5 ML MI EM ML EM ML ML ML ML ML MIML MI 

  
10 ML EM ML MI ML EM EM ML ML ML EM ML 

  
15 ML MIML MI EM MIEM EM ML ML ML MI MI MI 

  
20 EMML ML EM MI MIEM ML MI MI ML EM ML ML 

 
40 5  EM  EM EM ML MIML EMML MIEM EM MIML EM 

  
10 EM ML EM EM MIEM ML ML ML EM ML ML EM 

  
15 ML ML MIEM MI MIEM ML MIML ML MIML EM EM EM 

  
20 ML MI EM MI ML MI EM EM ML MI EM MI 

 20 5  ML MIEM ML ML ML EM MIML   MIML EMML 

  
10 EMML ML  ML ML ML MIML ML MIML ML MI EMML 

  
15  ML ML ML ML ML EM MI MIML MIEM MIML ML 

  
20 ML ML  ML MI ML MIML ML MI EM MI  

 
40 5 ML ML  ML  ML  MI  EM  ML 

  
10  ML ML ML  ML MI MI     

  
15  ML  ML  ML  EMML EMML MIEM EMML EMML 

  
20 ML ML ML ML  ML MIML MI MIML ML MIML EM 

หมายเหตุ MI, EM และ ML  หมายถึง วิธี จดัการข้อมลูสญูหาย ที่มีคา่เฉลี่ย ( X ) ใกล้เคียงคา่พารามิเตอร์ที่แท้จริงมากที่สดุ 
และมีคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์สงูที่สดุ ตามล าดบั 

   หมายถึง  มีคา่ใกล้เคียงกนั 
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จากตารางท่ี 4.4 5 สามารถสรุปผลคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถ ของ
ผู้สอบได้ดงันี ้

3.1.1 คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) ท่ีได้
จากการประมาณคา่ทัง้ 3 วิธี มีคา่ใกล้เคียงกนั ทัง้นีเ้ม่ือจ าแนกรายพารามิเตอร์ พบวา่ คา่อ านาจ
จ าแนก (a) จากการประมาณคา่ด้วยวิธี MI ใกล้เคียงกบั EM มากกวา่ ML แต ่a_EM มีแนวโน้มให้
คา่ใกล้เคียงคา่พารามิเตอร์ของข้อมลูสมบรูณ์มากกวา่ เชน่เดียวกบัคา่ความยากของข้อสอบ  (b) ท่ี
คา่จากการประมาณคา่ด้วยวิธี MI ใกล้เคียงกบั EM มากกวา่ ML แตท่ัง้นี ้b_ML มีแนวโน้มให้คา่
ใกล้เคียงคา่พารามิเตอร์ของข้อมลูสมบรูณ์มากกวา่  สว่นคา่โอกาสในการเดา  (c) ทัง้ 3 วิธีให้คา่
ใกล้เคียงกนั 

ในท านองเดียวกนั คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบภายใต้สภาวะการสญูหายท่ีไมใ่ช่  
อยา่งสุม่ (M NAR) ท่ีได้จากการประมาณคา่ทัง้ 3 วิธี  ให้ผลสอดคล้องกบั คา่พารามิเตอร์ของ
ข้อสอบภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR)  คือ คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ ท่ีได้จาก  
การประมาณคา่ทัง้ 3 วิธี มีคา่ใกล้เคียงกนั ทัง้นีเ้ม่ือจ าแนกรายพารามิเตอร์ พบวา่ คา่อ านาจ
จ าแนก (a) จากการประมาณคา่ด้วยวิธี MI ใกล้เคียงกบั ML มากกวา่ EM แต ่a_EM  มีแนวโน้ม
ให้คา่ใกล้คา่พารามิเตอร์ของข้อมลูสมบรูณ์มากกวา่  สว่นคา่ความยากของข้อสอบ  (b) และคา่
โอกาสในการเดา (c) ทัง้ 3 วิธี ให้คา่ใกล้เคียงกนั โดยจากการประมาณคา่ด้วยวิธี ML มีแนวโน้ม
ให้คา่ใกล้เคียงคา่พารามิเตอร์ของข้อมลูสมบรูณ์มากกวา่ 

เม่ือพิจารณาคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์พบวา่ภายใต้สภาวะการสญูหายทัง้ 2 แบบ 
คา่อ านาจจ าแนกของข้อสอบ (a) มีชว่งระดบัความสมัพนัธ์ของคา่พารามิเตอร์ท่ีประมาณ คา่ได้กบั
ข้อมลูสมบรูณ์  อยูใ่นชว่ง 0.3-0.8 โดยภายในเง่ือนไขการศกึษาเดียวกนั CORR_a จากทัง้ 3 วิธี  มี
คา่ใกล้เคียงกนั สว่นคา่ความยากของข้อสอบ (b) และคา่โอกาสในการเดา (c) ภายใต้สภาวะ  
การสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) คา่ความยากของข้อสอบ (b) มีชว่งระดบัความสมัพนัธ์ของ
คา่พารามิเตอร์ท่ีประมาณ คา่ได้กบัข้อมลูสมบรูณ์  อยูใ่นชว่ง 0.7-0.9 และคา่โอกาสในการเดา (c) 
มีชว่งระดบัความสมัพนัธ์ของคา่พารามิเตอร์ท่ีประมาณ คา่ได้กบัข้อมลูสมบรูณ์  อยูใ่นชว่ง 0.3-0.7 
ซึง่สงูกวา่สภาวะการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) ซึง่คา่ความยากของข้อสอบ (b) มีชว่งระดบั
ความสมัพนัธ์ของคา่พารามิเตอร์ท่ีประมาณ คา่ได้กบัข้อมลูสมบรูณ์  อยูใ่นชว่ง 0.5-0.9 และคา่
โอกาสในการเดา (c) มีชว่งระดบัความสมัพนัธ์ของคา่พารามิเตอร์ท่ีประมาณ คา่ได้กบัข้อมลู
สมบรูณ์ อยูใ่นชว่ง 0.2-0.7  
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3.1.2  คา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบภายใต้สภาวะการสญูหายทัง้ 2 แบบ 
ท่ีได้จากการประมาณคา่ทัง้ 3 วิธี มีคา่ใกล้เคียงกนั  แตเ่ม่ือพิจารณาคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ 
พบวา่ ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) คา่พารามิเตอร์ ความสามารถของผู้สอบ ท่ี
ประมาณคา่ได้กบัข้อมลูสมบรูณ์มีความสมัพนัธ์ในระดบัคอ่นข้างสงู โดยอยูใ่นชว่ง 0.7-0.9 แต่
ภายใต้สภาวะการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (M NAR) คา่พารามิเตอร์ ความสามารถของผู้สอบ ท่ี
ประมาณคา่ได้กบัข้อมลูสมบรูณ์มีความสมัพนัธ์ในระดบัคอ่นข้างต ่า โดยอยูใ่นชว่ง 0.2-0.3 

3.2  ผลการ เปรียบเทียบคณุภาพของวิธีจดัการข้อมลูสญูหายส าหรับประมาณ
คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบด้วยวิธีท่ีแตกตา่งกนั 3 วิธี ได้แก่ วิธีการ
ประมาณคา่ทดแทนพห ุ (multiple imputation: MI) วิธีคา่คาดหมายสงูสดุ ( expectation- 
maximization algorithm: EM) และวิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุ ( maximum likelihood 
estimation: ML) สามารถสรุปผลได้ดงัตารางท่ี 4.46 
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ตารางท่ี 4.46 สรุปผลการวิเคราะห์ BIAS และ RMSE ในการประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ
และความสามารถของผู้สอบท่ีประมาณคา่ได้ด้วยวิธีจดัการข้อมลูสญูหายทัง้ 3 วิธี  

Para I m 

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 

MAR MNAR 

1,500 3,000 4,500 1,500 3,000 4,500 

BIAS RMSE BIAS RMSE BIAS RMSE BIAS RMSE BIAS RMSE BIAS RMSE 

a 20 5 MIEM MI EM EM EM EM EM EM EM EM EM EM 

  
10 EM MIEM EM EM EM EM EM EM EM EM EM EM 

  
15 MIEM EM EM EM EM EM EM EM EM EM EM EM 

  
20 EM MI EM EM EM EM EM EM EM EM EM EM 

 
40 5 MIEM EM EM EM EM EM EM EM EM EM EM EM 

  
10 EM EM EM EM EM EM EM EM EM EM EM EM 

  
15 MIEM MIEM EM MIEM MIEM MIEM EM EM EM EM EM EM 

  
20 EM EM EM EM EM EM EM EM EM EM EM EM 

b 20 5 ML ML EM ML EMML ML MI MIML MI MI MI MIML 

  
10 ML ML ML ML EM ML ML ML MI MIML ML ML 

  
15 ML ML ML ML MI ML ML ML ML ML ML ML 

  
20 ML ML EM ML EM ML ML ML MI ML MI ML 

 
40 5  EMML MI MIEM  ML MI MI ML MI MI MI 

  
10 MIEM MIEM MI EM MIEM ML MI ML ML ML MI EMML 

  
15 ML ML ML ML MIEM ML MI ML ML ML ML ML 

  
20 ML ML MI ML MI ML ML ML EM ML ML ML 

c 20 5 ML ML EM ML EM ML ML  ML MIML ML MIML 

  
10 ML ML ML ML MI ML EM  ML MIML EM MIML 

  
15 ML ML MIML ML EM ML ML ML ML ML MI ML 

  
20 EMML ML EMML ML EMML ML MI ML ML MIML ML ML 

 
40 5     MIEM    MIML  MIML  

  
10 EM ML EM ML MIEM  ML  EM  ML  

  
15 ML  MIEM  MIEM  MIML  ML MIML EM MIML 

  
20 ML ML EM  ML  EM ML MIML MIML EM MIML 

 20 5  ML MI ML ML ML MI MIML MIML MIML MIML MIML 

  
10 ML ML ML ML ML ML MIML MIML MIML MIML MIML MIML 

  
15 ML ML ML ML ML ML MI MI MIML MI MIML MI 

  
20 ML ML ML ML EMML ML MI MI MI MI MI MI 

 
40 5 ML ML ML   ML   MI  MI  

  
10 ML ML ML ML ML ML   MI  MI  

  
15 ML ML ML ML ML ML  ML MI ML MIML ML 

  
20 ML ML ML ML ML ML MIML ML MI ML MIML ML 

หมายเหตุ MI, EM และ ML  หมายถึง วิธีจดัการข้อมลูสญูหายที่มีคา่ BIAS และ RMSE น้อยที่สดุ 

      หมายถึง มีคา่ใกล้เคียงกนั 
          หมายถึง แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
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จากตารางท่ี 4. 46 สามารถสรุปผลการวิเคราะห์  BIAS และ RMSE ในการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ และความสามารถ ของผู้สอบท่ีประมาณ คา่ได้ด้วย วิธีจดัการข้อมลู  
สญูหายทัง้ 3 วิธี ได้ดงันี ้

3.2.1  คา่ BIAS และ RMSE ของคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ เม่ือจ าแนกราย
พารามิเตอร์ พบวา่ ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ  (a) จากการประมาณคา่ด้วยวิธี EM ภายใต้
สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) มีแนวโน้มให้คา่ BIAS และ RMSE น้อยท่ีสดุ เชน่เดียวกบัคา่
อ านาจจ าแนกของข้อสอบ  (a) ภายใต้สภาวะการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (M NAR) ท่ีวิธี EM มี
แนวโน้มให้คา่ BIAS และ RMSE น้อยท่ีสดุ  ในระดบัอตัราสญูหายทัง้ 4 ระดบั และความยาว  
แบบสอบ 2 ระดบั 

ค่าความยากของข้อสอบ  (b) จากการประมาณคา่ภายใต้สภาวะการสญูหาย  
อยา่งสุม่ (MAR) ท่ีความยาวแบบสอบ 20 ข้อ วิธี ML มีแนวโน้ม ให้คา่ BIAS น้อยท่ีสดุ แตท่ี่  
ความยาวแบบสอบ 40 ข้อ วิธี MI และ ML มีแนวโน้มให้คา่ BIAS น้อยท่ีสดุ และเม่ือพิจารณาคา่ 
RMSE พบวา่ วิธี ML มีแนวโน้มให้คา่น้อยท่ีสดุ เชน่เดียวกบัคา่ ความยากของข้อสอบ (b) ภายใต้
สภาวะการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (M NAR) ท่ีความยาวแบบสอบ 20 ข้อ วิธี ML มีแนวโน้มให้คา่ 
BIAS น้อยท่ีสดุ แตท่ี่ความยาวแบบสอบ 40 ข้อ วิธี MI และ ML มีแนวโน้มให้คา่ BIAS น้อยท่ีสดุ 
และเม่ือพิจารณาคา่ RMSE พบวา่ วิธี MLมีแนวโน้มให้คา่ RMSE น้อยท่ีสดุ 

สว่นค่าโอกาสในการเดา  (c) จากการประมาณคา่ภายใต้สภาวะการสญูหาย  
อยา่งสุม่ (MAR) ท่ีความยาวแบบสอบ 20 ข้อ  วิธี EM และ ML มีแนวโน้มให้คา่ BIAS น้อยท่ีสดุ 
แตท่ี่ความยาวแบบสอบ 40 ข้อ  ทัง้ 3 วิธี มีแนวโน้มให้คา่ BIAS ใกล้เคียงกนั และ เม่ือพิจารณาคา่ 
RMSE พบวา่ท่ีความยาวแบบสอบ 20 ข้อ  พบวา่ วิธี MLมีแนวโน้มให้คา่  RMSE น้อยท่ีสดุ สว่นท่ี
ความยาวแบบสอบ 40 ข้อ ทัง้ 3 วิธี  ให้คา่  RMSE ใกล้เคียงกนั สว่นคา่โอกาสในการเดา  (c) 
ภายใต้สภาวะการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (M NAR) วิธี ML มีแนวโน้มให้คา่ BIAS น้อยท่ีสดุ และ
เม่ือพิจารณาคา่ RMSE วิธี MI และ ML มีแนวโน้มให้คา่ RMSE น้อยท่ีสดุ 

 3.2.2  คา่ BIAS และ RMSE ของคา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ  () 
ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) วิธี ML มีแนวโน้มให้คา่ BIAS และ RMSE น้อยท่ีสดุ  
สว่นภายใต้สภาวะการสญูหาย ท่ีไมใ่ช่อยา่งสุม่ (MNAR) วิธี MI มีแนวโน้มให้คา่ BIAS น้อยท่ีสดุ 
แตเ่ม่ือพิจารณา RMSE ทัง้ 3 วิธี ให้คา่ใกล้เคียงกนั 
 
 



บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
การวิจยัครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือเปรียบเทียบคณุภาพของวิธีจดัการข้อมลูสญูหายส าหรับ

ประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบด้วยวิธีท่ีแตกตา่งกนั 3 วิธี ได้แก่ 
วิธีการประมาณคา่ทดแทนพห ุ (multiple imputation: MI) วิธีคา่คาดหมายสงูสดุ ( expectation- 
maximization algorithm: EM) และวิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุ ( maximum likelihood 
estimation: ML) ซึง่ในการศกึษาครัง้นี ้ใช้วิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุด้วยสารสนเทศท่ี
สงัเกตได้ทัง้หมด ( full information maximum likelihood: FIML) โดยมีเง่ือนไขในการศกึษาทัง้สิน้ 
144 เง่ือนไข (3x2x3x4x2) ประกอบด้วย สภาวะการสญูหายของข้อมลูท่ีครอบคลมุการสญูหาย  
2 ประเภท คือ การสญูหายอยา่งสุม่ (missing at random: MAR) และการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ 
(missing not at random: MNAR) โดยมีรูปแบบการตอบสนองข้อสอบภายใต้สภาวะการสญูหาย
ของข้อมลูแตล่ะประเภท 3 แบบ คือ ตอบถกู ( correct: CR) ตอบผิด (incorrect: IN) และละเว้น
การตอบ (omitted: OM) ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง 3 ขนาด คือ 1,500 3,000 และ 4,500 คน อตัรา  
การสญูหายของข้อมลูท่ีตา่งกนั  4 ระดบัคือ 5% 10% 15% และ 20% และความยาวแบบสอบ  
2 ระดบั คือ 20 ข้อ และ 40 ข้อ ซึง่มีการท าซ า้เง่ือนไขละ 1,000 รอบ 

โมเดลการวดัท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นีเ้ป็นโมเดล การตอบสนองข้อสอบแบบ โลจิสตกิ  ชนิด  
3 พารามิเตอร์  (three- parameter logistic model: 3PL) โดยมีการตรวจให้คะแนน แบบ 2 คา่ 
(dichotomous) คือ ผู้สอบได้ 1 คะแนนเม่ือตอบข้อสอบถกู และได้ 0 คะแนนเม่ือตอบข้อสอบผิด  

การจ าลองข้อมลูมี การด าเนินงาน  4 ขัน้ตอน คือ 1) การก าหนดคา่พารามิเตอร์ท่ีแท้จริง
ของข้อสอบ  ประกอบด้วย คา่อ านาจจ าแนกของข้อสอบ (a) คา่ความยากของข้อสอบ (b) และคา่

โอกาสในการเดา (c) และคา่พารามิเตอร์ท่ีแท้จริงของความสามารถของผู้สอบ  () และ  
แบบแผนการตอบของผู้สอบแตล่ะคน โดยใช้โปรแกรม R  2) การสร้างตวัแปรท านาย  ซึง่ใน
การศกึษาครัง้นีใ้ช้ตวัแปร แรงจงูใจใฝ่สมัฤทธ์ิทางการเรียนเป็นตวัก าหนดความนา่จะเป็น  
ในการสญูหายของข้อมลู และจดักระท าข้อมลูให้เกิดสภาวะสญูหาย  โดยใช้โปรแกรม R  
3) การประมาณคา่ทดแทนคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ ด้วยวิธีการ
ประมาณคา่ทดแทนพห ุ (multiple imputation: MI) โดยใช้ package ‘MICE’ วิธีคา่คาดหมาย
สงูสดุ (expectation-maximization algorithm: EM) ใช้ package ‘Amelia II’ ซึง่ทัง้ 2 package 
พฒันาขึน้ภายใต้โปรแกรม R สว่นวิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุ ( maximum likelihood 
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estimation: ML) ไมมี่ขัน้ตอนการประมาณคา่ทดแทน  4) การประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ
และความสามารถของผู้สอบ ใช้ package ‘ltm’ ซึง่พฒันาขึน้ภายใต้โปรแกรม R 

เกณฑ์ท่ีใช้ในการเปรียบเทียบ คณุภาพของวิธีจดัการข้อมลูสญูหาย ส าหรับประมาณ
คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ  พิจารณาจากดชันีคา่ความล าเอียง  
(BIAS) เพ่ือสะท้อนถึงความถกูต้องของการประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถ
ของผู้สอบของวิธีจดัการข้อมลูสญูหายแตล่ะวิธี  และดชันีคา่รากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนยก
ก าลงัสองเฉล่ีย (RMSE) เพ่ือสะท้อนถึงความคงท่ีของการประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและ
ความสามารถของผู้สอบของวิธีจดัการข้อมลูสญูหายแตล่ะวิธี พร้อมทัง้วิเคราะห์ความแปรปรวน
แบบทางเดียวเม่ือมีการวดัซ า้  (One-way repeated measure ANOVA) เพ่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ีย
ของคา่ BIAS ในการประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ  โดยใช้
โปรแกรม SPSS for Window Version 17 เพ่ือประโยชน์ในการน าไปเลือกใช้กบัสถานการณ์ตา่ง  ๆ 
ให้เหมาะสมกบัข้อมลูจริงตอ่ไปในอนาคต 

 
ในบทนีผู้้วิจยัน าเสนอสรุปและอภิปรายผลการวิจยั รวมทัง้ข้อเสนอแนะ ดงัตอ่ไปนี ้
 

สรุปผลการวิจัย 
 

5.1 ผลการ วิเคราะห์คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบด้วยวิธี
จดัการข้อมลูสญูหาย 3 วิธี ได้แก่ วิธีการประมาณคา่ทดแทนพห ุ (multiple imputation: MI) วิธีคา่
คาดหมายสงูสดุ (expectation-maximization algorithm: EM) และวิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้
สงูสดุ (maximum likelihood estimation: ML) พบวา่ 

5.1.1 คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) ท่ีได้จาก 
การประมาณคา่ทัง้ 3 วิธี มีคา่ใกล้เคียงกนั โดยคา่อ านาจจ าแนก (a) จากการประมาณคา่ด้วยวิธี 
EM มีแนวโน้มให้คา่ใกล้เคียงคา่พารามิเตอร์ท่ีแท้จริงของข้อสอบมากท่ีสดุ สว่นคา่ความยากของ
ข้อสอบ  (b) และคา่โอกาสในการเดา  (c) วิธี ML มีแนวโน้มให้คา่พารามิเตอร์ใกล้เคียง
คา่พารามิเตอร์ท่ีแท้จริงของข้อสอบมากท่ีสดุ สอดคล้องกบัคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบภายใต้
สภาวะการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) ท่ีผลจากการประมาณคา่ทัง้ 3 วิธีใกล้เคียงกนั โดยวิธี 
EM มีแนวโน้มให้คา่อ านาจจ าแนกของข้อสอบ  (a) ใกล้เคียงคา่พารามิเตอร์ท่ีแท้จริงของข้อสอบ
มากท่ีสดุ สว่นวิธี ML มีแนวโน้มให้คา่ความยากของข้อสอบ  (b) และคา่โอกาสในการเดา  (c) 
ใกล้เคียงคา่พารามิเตอร์ท่ีแท้จริงของข้อสอบมากท่ีสดุ 
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เม่ือพิจารณาคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์  พบวา่ ภายใต้สภาวะการสญูหายทัง้ 2 แบบ 
ชว่งระดบัความสมัพนัธ์ของคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบท่ีประมาณคา่ได้กบัคา่พารามิเตอร์ท่ีแท้จริง
มีความสมัพนัธ์กนัสงู และมีคา่ใกล้เคียงกนั 

5.1.2 คา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ  () ภายใต้สภาวะการสญูหาย 
อยา่งสุม่ (MAR) ท่ีได้จากการประมาณคา่ทัง้ 3 วิธี มีคา่ใกล้เคียงกนั เชน่เดียวกบัคา่พารามิเตอร์

ความสามารถของผู้สอบ  ()ท่ีได้จากการประมาณคา่ทัง้ 3 วิธี ภายใต้สภาวะการสญูหายท่ีไมใ่ช่
อยา่งสุม่ (M NAR) แตเ่ม่ือพิจารณาคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ พบวา่ ภายใต้สภาวะการสญูหาย

อยา่งสุม่ (MAR) คา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ () ท่ีประมาณคา่ได้กบัคา่พารามิเตอร์ท่ี
แท้จริงมีความสมัพนัธ์ในระดบัคอ่นข้างสงู ในขณะท่ีภายใต้สภาวะการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ 

(MNAR) คา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ  () ท่ีประมาณได้กบัคา่พารามิเตอร์ท่ีแท้จริงมี
ความสมัพนัธ์ในระดบัคอ่นข้างต ่า 

5.2 ผลการ เปรียบเทียบคณุภาพของวิธีจดัการข้อมลูสญูหายส าหรับประมาณ
คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบด้วยวิธีท่ีแตกตา่งกนั 3 วิธี ได้แก่ วิธีการ
ประมาณคา่ทดแทนพห ุ (multiple imputation: MI) วิธีคา่คาดหมายสงูสดุ ( expectation- 
maximization algorithm: EM) และวิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุ ( maximum likelihood 
estimation: ML) พบวา่ ผลท่ีได้จากการประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถ
ของผู้สอบจากวิธีจดัการข้อมลูสญูหายทัง้ 3 วิธี สว่นใหญ่ให้คณุภาพของการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบไมต่า่งกนั 

5.2.1 ผลการ เปรียบเทียบคา่ BIAS และ RMSE ของคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ 
พบวา่ ภายใต้สภาวะการสญูหายทัง้ 2 แบบ วิธี EM มีแนวโน้มให้คา่ BIAS และ RMSE  
ในการประมาณคา่อ านาจจ าแนกของข้อสอบ  (a) น้อยท่ีสดุ ในขณะท่ี วิธี ML มีแนวโน้มให้คา่ 
BIAS และ RMSE ในการประมาณคา่ความยากของข้อสอบ  (b) และคา่โอกาสในการเดา (c) น้อย
ท่ีสดุ ทัง้นี ้เม่ือขนาดกลุม่ตวัอยา่งหรือความยาวแบบสอบเพิ่มขึน้ คา่ BIAS และ RMSE ในการ
ประมาณคา่ พารามิเตอร์ข้อสอบมีแนวโน้มลดลง 
 5.2.2 ผลการเปรียบเทียบคา่ BIAS และ RMSE ของคา่พารามิเตอร์ความสามารถ

ของผู้สอบ  () ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) วิธี ML มีแนวโน้มให้คา่ BIAS และ 
RMSE น้อยท่ีสดุ สว่นภายใต้สภาวะการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (M NAR) วิธี MI มีแนวโน้มให้คา่ 
BIAS น้อยท่ีสดุ แตเ่ม่ือพิจารณา RMSE ทัง้ 3 วิธี ให้คา่ใกล้เคียงกนั 
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อภปิรายผลการวิจัย 
 

จากผลการวิจยัท่ีน าเสนอข้างต้นนัน้ ผลการวิจยัดงักลา่วยงัมีประเดน็ท่ีนา่สนใจดงัตอ่ไปนี ้
 
1. คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบท่ีได้จาก วิธีการจดัการข้อมลู  

สญูหายทัง้ 3 วิธี ได้แก่ วิธีการประมาณคา่ทดแทนพห ุ (multiple imputation: MI) วิธีคา่คาดหมาย
สงูสดุ ( expectation-maximization algorithm: EM) และวิธีการประมาณคา่ท่ีเป็นไปได้สงูสดุ 
(maximum likelihood estimation: ML) ภายใต้สภาวะการสญูหายของข้อมลูแตล่ะประเภท มีคา่
ใกล้เคียงกนั ผลการศกึษาสะท้อนให้เห็นวา่ เม่ืออตัราการสญูหายอยูใ่น ชว่ง  5-20% วิธีจดัการ
ข้อมลูสญูหายทัง้ 3 วิธี มีความสามารถในการจดัการข้อมลูสญูหายใกล้เคียงกนั เน่ืองจาก วิธี
จดัการข้อมลูสญหายทัง้ 3 วิธี เป็นวิธีท่ีได้รับการพฒันาขึน้มา เพ่ือแก้ไขจดุออ่นของวิธีจดัการ
ข้อมลูสญูหายแบบดัง้เดมิ ซึง่มกั ให้ผลท่ีล าเอียงทัง้ในทางบวกและทางลบ เชน่ การเพิ่ม Type II 
error และการประมาณคา่สหสมัพนัธ์และน า้หนกัสมัประสิทธ์ิการท านายต ่า เป็นต้น และวิธีการ
แบบดัง้เดมิเหมาะกบัข้อมลูสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ (MCAR) เทา่นัน้ นอกจากนี ้ วิธีการ
จดัการข้อมลูสญูหายทัง้ 3 วิธี  ยงัได้รับการพฒันาให้สามารถจดัการกบัข้อมลูสญูหายทัง้แบบ  
การสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) และ การสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) ประสิทธิภาพ  
ในการจดัการข้อมลูสญูหายทัง้ 2 ประเภทของทัง้ 3 วิธีจงึ ถกูต้องแมน่ย า ไมต่า่งกนั (Acock, 2005; 
Finch, 2008) 

2. ผลการพิจารณาคา่ BIAS และ RMSE ของวิธีจดัการข้อมลูสญูหายทัง้ 3 วิธี พบวา่ทัง้  
3 วิธี สามารถประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบได้ ไมแ่ตกตา่งกนั  
เน่ืองจากภายใต้สภาวะการสญูหายของข้อมลูแตล่ะประเภท คา่ BIAS ท่ีได้จากวิธีจดัการข้อมลู
สญูหายทัง้ 3 วิธี ใกล้เคียงกนั ซึง่ส อดคล้องกบัผลการศกึษาของ Enders and Bandalos (2001) 
Finch (2008) Graham et al. (1996) และ Olinsky et al. (2003) แต่ภายใต้สภาวะการสญูหาย
อยา่งสุม่ (MAR) โดยภาพรวม วิธี ML ให้ผลการประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและ
ความสามารถของผู้สอบ ถกูต้องและมีประสิทธิภาพสงูกวา่ ดีกวา่วิธี MI และวิธี EM เน่ืองจากวิธี 
ML ให้คา่ RMSE ในการประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ และความสามารถของผู้สอบ  
น้อยกวา่วิธีอ่ืน  แสดงให้เห็นวา่ วิธี ML มีความคงท่ีในการประมาณคา่ดีกวา่วิธีอ่ืน  สว่นภายใต้
สภาวะการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) วิธี ML ให้ผลการประมาณคา่พารามิเตอร์ของ
ข้อสอบถกูต้องและมีประสิทธิภาพสงูกวา่ ดีกวา่วิธี MI และวิธี EM เน่ืองจากวิธี ML ให้คา่ RMSE 
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ในการประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบน้อยกวา่วิธีอ่ืน  ในขณะท่ีผลการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบภายใต้สภาวะการสญูหายแบบ MNAR นัน้ วิธี MI และ 
ML มีแนวโน้ม ให้ผลการประมาณคา่พารามิเตอร์ ความสามารถของผู้สอบถกูต้องและมี
ประสิทธิภาพสงูกวา่ ดีกวา่วิธี EM เน่ืองจาก วิธี MI และ ML ให้คา่ RMSE ในการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ ความสามารถของผู้สอบ น้อยกวา่วิธี  EM แสดงให้เห็นวา่ วิธี MI และ ML มี 
ความคงท่ีในการประมาณคา่ความสามารถของผู้สอบภายใต้สภาวะการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่
ดีกวา่วิธี EM 

จากผลการพิจารณาคา่ BIAS และ RMSE ของวิธีจดัการข้อมลูสญูหายทัง้ 3 วิธี ภายใต้
สภาวะการสญูหายทัง้แบบ MAR และ MNAR จะได้วา่วิธี ML มีแนวโน้ม ให้ผลการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ ความสามารถของผู้สอบถกูต้องและมีประสิทธิภาพสงูกวา่ ดีกวา่วิธี อ่ืน ทัง้นี ้อาจ
เป็นผลมาจาก วิธี จดัการข้อมลูสญูหายของ ML ด้วยวิธี FIML หรือ direct ML นัน้ ใช้โมเดล  
ในการประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบท่ีมีคา่สญูหาย เพียงโมเดล
เดียว ซึง่แนวคดิของวิธี MLนี ้จะค านวณฟังก์ชนัความเป็นไปได้ด้วยคา่สงัเกตได้ทัง้หมดท่ีเป็นไปได้ 
โดยจดุท่ีมีคา่สญูหายเกิดขึน้จะไมไ่ด้รับการประมาณคา่หรือประมาณคา่ทดแทน ภายใต้
กระบวนการประมาณคา่ทดแทนและการวิเคราะห์คา่พารามิเตอร์ ถกูสร้างขึน้ภายในขัน้ตอนเดียว 
ดงันัน้ การสร้างชดุข้อมลูการวิเคราะห์ของวิธี ML จงึมกัให้ผลลพัธ์เหมือนกนั ดงันัน้ คา่ RMSE จงึ
น้อยกวา่วิธี MI และ EM ซึง่เหตผุลนี ้ท าให้วิธี ML มีจดุเดน่เหนือกวา่วิธี MI และ EM 

จดุออ่นของ วิธีจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธี MI และวิธี EM คือ มีโมเดลในการจดัการ
ข้อมลูสญูหาย 2 โมเดล คือ โมเดลในการประมาณคา่ทดแทน และโมเดลในการวิเคราะห์ข้อมลู  

ส าหรับวิธี MI ในโมเดลการประมาณคา่ทดแทน เพ่ือให้การประมาณคา่ทดแทน  
มีความถกูต้องแมน่ย ามากท่ีสดุ จงึต้องการคณุสมบตัขิองชดุข้อมลูท่ีเหมาะสม ซึง่ในทางทฤษฎี 
คือ การสร้างชดุข้อมลูและวิเคราะห์ชดุข้อมลูจ านวนอนนัต์ชดุ (infinite) ซึง่ไมส่ามารถท าได้จริง
ในทางปฏิบตั ิดงันัน้ วิธี MI จงึต้องก าหนดชดุข้อมลูในการประมาณคา่ทดแทนซ า้ (M) เพ่ือให้  
การประมาณคา่ทดแทนมีประสิทธิภาพใกล้เคียงคา่จริงมากท่ีสดุ แตปั่ญหาท่ีเกิดขึน้คือ ต้องใช้ M 
เทา่ใดจงึจะเหมาะสม แม้วา่ Rubin (1987) จะแสดงผลการศกึษาให้เห็นวา่ M=5 ให้ประสิทธิภาพ
ในการประมาณคา่ทดแทนใกล้เคียงคา่จริงถึง 90% แตเ่ม่ืออตัราการสญูหายเพิ่มขึน้ M ควรเพิ่ม
เป็นเทา่ใดจงึจะเหมาะสม ซึง่ในการศกึษาปัจจบุนั ยงัไมมี่ผลการศกึษาใด สามารถตอบได้ชดัเจน
วา่ M ท่ีเหมาะสมในการประมาณคา่ทดแทนของวิธี MI ท่ีอตัราการสญูหายของข้อมลูระดบัตา่ง ๆ 
ควรเป็นเทา่ใด 
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จากการสร้างคา่ประมาณทดแทน ของวิธี MI ในกระบวนการประมาณคา่ทดแทนนี ้  
ท าวนซ า้ M ครัง้ เพื่อสร้างชดุข้อมลูตวัแปรอิสระ (Schafer and Olsen, 1998) แตล่ะชดุข้อมลูจะ
กลายเป็นกรณีในการวิเคราะห์สิ่งท่ีสนใจศกึษาตอ่ไป เชน่ การประมาณคา่พารามิเตอร์ทฤษฎี  
การตอบสนองข้อสอบ (IRT) ผลของการวิเคราะห์แยก M ในภายหลงัจะรวมเป็นคา่เดียวจาก
สมการท่ี (5.1) 
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 ( 5.1) 
 

 ความแปรปรวนของการประมาณคา่นีป้ระกอบด้วย 2 สว่นคือ ความแปรปรวนระหวา่ง
การประมาณคา่ทดแทนและความแปรปรวนภายในการประมาณคา่ทดแทน 
 ความแปรปรวนระหวา่งการประมาณคา่ทดแทนได้จากสมการท่ี (5.2) 
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 ความแปรปรวนภายในการประมาณคา่ทดแทน ( U ) เป็นคา่เฉล่ียของการประมาณคา่
ความแปรปรวนข้ามการประมาณคา่ทดแทน M ความแปรปรวนส าหรับการประมาณคา่ทดแทน
พห ุจะค านวณภายหลงัด้วยสมการท่ี (5.3) 
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ดงันัน้ ผลลพัธ์ท่ีได้แตกตา่งกนัในโมเดลการประมาณคา่ทดแทน อาจท าให้ผล  
การวิเคราะห์ของวิธี MI ในโมเดลการประมาณคา่ทดแทนและโมเดลการวิเคราะห์ ไมส่อดคล้องกนั 

สว่นวิธี  EM มีขัน้ตอนการประมาณคา่ทดแทน 2 ขัน้ตอน ใน การค านวณทวนซ า้ 
(iteration) วิธีนีอ้าศยัหลกัของกระบวน การค านวณทวนซ า้ (iterative procedure) ระหวา่ง  
2 ขัน้ตอน โดยขัน้ตอนแรก เรียกวา่  expectation step (E-step) ซึง่ สว่นในขัน้ตอนท่ีสอง เรียกวา่ 
maximization step (M-step) โดยจะท าการค านวณทวนซ า้ระหวา่ง 2 ขัน้ตอนจนกวา่จะเกิดคา่ท่ี
ลูเ่ข้า (convergence) หรือคา่ท่ีมีการเปล่ียนแปลงน้อยมาก  แล้วใช้คา่นัน้แทนคา่ข้อมลูสญูหายท่ี
เกิดขึน้ 

ขัน้ expectation step (E-step) จะท าการประมาณคา่คาดหวงัจากฟังก์ชนั  
ความเป็นไปได้ (likelihood function) ภายใต้ข้อมลูท่ีสมบรูณ์ ซึง่เขียนสมการได้ดงัสมการท่ี (5.4) 
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ขัน้ maximization step (M-step) จะใช้คา่พารามิเตอร์ท่ีได้จากขัน้  E-step มา
ค านวณคา่ประมาณทดแทนใหม ่หรือจะท าการแทนคา่คาดหวงัของข้อมลูสญูหายด้วยคา่ท่ีได้จาก 
E-step แล้วประมาณคา่คาดหวงัจากฟังก์ชนัความเป็นไปได้ ( likelihood function) ในกรณี  
ถ้าไมเ่กิดข้อมลูสญูหาย เขียนสมการได้ดงัสมการท่ี (5.5) 
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จากนัน้ กระบวนการจะเร่ิมขัน้ตอน E-step อีกครัง้ และค านวณทวนซ า้จนกวา่ 
คา่ประมาณทดแทนท่ีได้ จะเกิดการเปล่ียนแปลงน้อยท่ีสดุระหวา่งขัน้ตอน E-step และ M-step 
หรือจนกวา่คา่การประมาณคา่ทดแทนจะลูเ่ข้า  ซึง่ปัญหาท่ีเกิดขึน้คือ จ านวนการค านวณทวนซ า้  
ก่ีครัง้จงึจะท าให้วิธี EM ให้ผลการประมาณคา่ทดแทนใกล้เคียงคา่พารามิเตอร์ท่ีแท้จริงมาก ท่ีสดุ 
และในท านองเดียวกนักบั วิธี MI ในการศกึษาปัจจบุนั ยงัไมมี่ผลการศกึษาใด สามารถตอบได้
ชดัเจนวา่ จ านวนการค านวณทวนซ า้ท่ีเหมาะสมในการประมาณคา่ทดแทนของวิธี EM ท่ีอตัรา  
การสญูหายของข้อมลูระดบัตา่ง ๆ ควรเป็นเทา่ใด 

3. ภายใต้สภาวะการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ ( MNAR) คา่ BIAS และ RMSE ของ  
การประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบสงูกวา่คา่ BIAS และ RMSE 
ของการประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบภายใต้สภาวะ  
การสญูหายอยา่งสุม่ ( MAR) แม้วา่ในการศกึษาครัง้นี ้จะท าการศกึษา MNAR ภายใต้ MAR แต่
เน่ืองจากในขัน้ตอนการประมาณคา่ทดแทนนัน้ ตวัแปรท านายในโมเดลการประมาณคา่ทดแทนมี
เพียงตวัเดียวเทา่นัน้ คือ ตวัแปรแรงจงูใจใฝ่สมัฤทธ์ิทางการเรียน เน่ืองจาก MAR มีข้อตกลง
เบือ้งต้นวา่ ตวัแปรท านาย ต้อง เป็นข้อมลูท่ีไมมี่คา่สญูหายเกิดขึน้ ดงันัน้  เม่ือการประมาณคา่
ทดแทนเกิดความคลาดเคล่ือน จงึสง่ผลให้เกิดความคลาดเคล่ือนของประมาณคา่พารามิเตอร์ของ
ข้อสอบและความสามารถของผู้สอบภายใต้ MNAR ขึน้ เน่ืองจากไมไ่ด้น าตวัแปรผลการตอบสนอง
ข้อสอบของข้อท่ีมีคา่สญูหายเกิดขึน้มาเป็นตวัท านาย จงึท าให้การประมาณคา่พารามิเตอร์ของ
ข้อสอบและความสามารถของผู้สอบภายใต้ MNAR มีคา่ BIAS และ RMSE สงูกวา่ การประมาณ
คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบภายใต้ MAR 
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4. ใน เปรียบเทียบคา่ BIAS เพ่ือเปรียบเทียบคณุภาพของวิธีจดัการข้อมลูสญูหายส าหรับ
ประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบนัน้ ใช้คา่ BIAS ของผล  
การประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบทัง้ฉบบัโดยรวมผลการประมาณคา่พารามิเตอร์ของ
ข้อสอบข้อท่ีไมมี่คา่สญูหายเกิดขึน้รวมเข้าไปด้วย เน่ืองจากในเชิงทฤษฎีของการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบภายใต้ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบนัน้ คณุภาพของแบบสอบได้จาก
ผลการตอบสนองข้อสอบรายข้อของแบบสอบทัง้ฉบบั (ศริิชยั กาญจนวาสี, 2550 ; Baker, 2001 ; 
Embretson and Reise, 2000) ดงันัน้ การค านวนคา่ BIAS เพ่ือเปรียบเทียบคณุภาพของวิธี
จดัการข้อมลูสญูหายส าหรับประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบจงึ
ต้องค านวณแบบสอบทัง้ฉบบั สว่นในเชิงของสถิตกิารวิเคราะห์คา่ BIAS เพ่ือการเปรียบเทียบนัน้ 
แม้จะมีการรวมคา่ BIAS ของข้อสอบท่ีไมมี่คา่สญูหายเกิดขึน้เข้าไปด้วย ก็ไมส่ง่ผลตอ่  
ความแตกตา่งของคา่ BIAS ระหวา่งวิธีจดัการข้อมลูสญูหาย เม่ือเทียบกบัการค านวณคา่ BIAS 
เฉพาะข้อสอบท่ีมีคา่สญูหายเกิดขึน้ เน่ืองจากในขัน้ตอนการประมาณคา่ทดแทนนัน้ จะด าเนินการ
ประมาณคา่ทดแทน เฉพาะข้อท่ีมีคา่สญูหายเกิดขึน้ สว่นข้อท่ีไมมี่คา่สญูหายเกิดขึน้จะไมมี่  
การประมาณคา่ทดแทน เกิดขึน้ ดงันัน้ คา่ BIAS ของข้อสอบท่ีไมมี่คา่สญูหายของ วิธีจดัการข้อมลู
สญูหายทัง้ 3 วิธี จงึเทา่กนัเสมือนหนึง่เป็นคา่คงท่ีท่ีเทา่กนั เม่ือน าไปค านวณคา่ BIAS ร่วมกบั
ข้อสอบท่ีมีคา่สญูหายเกิดขึน้จงึไมส่ง่ผลตอ่ความแตกตา่งของคา่ BIAS ระหวา่งวิธีจดัการข้อมลู
สญูหาย (Allison, 2001; Glass and Hopkins, 1996; Graham, 2009; Mislevy and Wu, 1996) 
ดงันัน้ ผลการเปรียบเทียบคณุภาพของวิธีจดัการข้อมลูสญูหายส าหรับประมาณคา่พารามิเตอร์
ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบโดยการใช้คา่ BIAS เฉพาะข้อสอบท่ีมีคา่สญูหาย 4 ข้อ 
กบัการใช้คา่ BIAS ของแบบ สอบทัง้ฉบบัทีรวมข้อสอบ ท่ีไมมี่ค่ าสญูหาย เข้าไปด้วยจงึให้ผล  
การเปรียบเทียบไมแ่ตกตา่งกนั 
 
ข้อเสนอแนะ 
 

1. ข้อเสนอแนะส าหรับการน าผลไปใช้ 
 
ในท่ีนีผู้้วิจยัมีข้อเสนอแนะส าหรับการน าไปใช้ในประเดน็ของการเลือกใช้ในสถานการณ์

จริง และข้อเสนอแนะในเชิงเทคนิค โดยมีรายละเอียดดงันี ้
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1.1 ข้อเสนอแนะในการน าไปประยกุต์ใช้ในสถานการณ์จริง 
1.1.1 การวิจยัในครัง้นีพ้บวา่  วิธี MI วิธี EM และวิธี ML เป็นวิธีการจดัการข้อมลู  

สญูหายท่ีมีความถกูต้อง  (accuracy) และมีความคงท่ี  (stable) ใกล้เคียงกนัเม่ือศกึษา ภายใต้
สภาวะการสญูหายแบบ MAR และ MNAR โดยมีอตัราการสู ญหายในชว่ง 5-20% กบักลุม่
ตวัอยา่งขนาดใหญ่ และความยาวแบบสอบ 20 และ 40 ข้อ ดงันัน้  เม่ือต้องการศกึษาในเง่ือนไข
ดงักลา่วสามารถเลือกใช้วิธีใดวิธีหนึง่ได้  เพราะให้ผลไมแ่ตกตา่งกนัมากนกั  แตเ่ม่ือพิจารณา  
ความคงเส้นคงวาในการประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ  พบวา่ ML มีความถกูต้องและคงท่ี
ในการประมาณคา่สงูก วา่วิธี MI และ EM ดงันัน้ ในการ ประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ  ควร
เลือกใช้วิธี ML เน่ืองจากเทคนิคท่ีใช้มีความเหมาะสมและสอดคล้องกบัข้อมลูมากกวา่วิธี  MI และ 
EM  

สว่นคา่พารามิเตอร์ ความสามารถของผู้สอบนัน้ ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ 
(MAR) วิธี ML มีความถกูต้องและคงท่ี ในการประมาณคา่สงูก วา่วิธี MI และ EM สว่นภายใต้
สภาวะการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) วิธี MI และ ML มีความถกูต้องและคงท่ีมากกวา่ วิธี 
EM ดงันัน้ ในการ ประมาณคา่พารามิเตอร์ ความสามารถของผู้สอบ ภายใต้สภาวะการสญูหาย
อยา่งสุม่ (MAR) ควรเลือกใช้วิธี ML เน่ืองจากเทคนิคท่ีใช้มีความเหมาะสมและสอดคล้องกบั
ข้อมลูมากกวา่วิธี  MI และ EM สว่นภายใต้สภาวะการสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR)  แม้วา่จะ
สามารถเลือกใช้ได้ทัง้วิธี MI หรือ ML แตท่ัง้นี ้ควรเลือกใช้ ML มากกวา่วิธี MI เน่ืองจากวิธี MI มี
จดุออ่นเร่ืองจ านวน M ในการท าซ า้ ซึง่ผลการประมาณคา่ผนัแปรตาม M ท่ีท าซ า้แตล่ะครัง้ 
นอกจากนี ้วิธี MI ยงัมีความซบัซ้อนในการค านวณมากกวา่วิธี ML ดงันัน้ วิธี ML สะดวกและ
ความเหมาะสม ในการประมาณคา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบสว่นภายใต้สภาวะ  
การสญูหายท่ีไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) มากกวา่วิธี MI  

จากผลดงักลา่วสามารถใช้เป็นแนวทาง  ในการน าไปใช้วดัคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ
และความสามารถของผู้สอบในการสอบระดบัชาตไิด้ เน่ืองจากกลุม่ตวัอยา่งมีขนาดใหญ่เพียงพอ 
ซึง่สิ่งส าคญัในการน าไปใช้คือต้องมีการตรวจสอบวา่กรณีท่ีมีคา่สญูหายเกิดขึน้ มีโครงสร้างเป็นไป
ตามเง่ือนไขท่ีก าหนดไว้หรือไม่  โดยเฉพาะในเร่ืองความเป็นเอกมิตขิองแบบสอบ และสภาวะ  
การสญูหายของข้อมลู 

1.1.2 แม้ผลการวิจยัครัง้นี ้จะพบวา่วิธี  ML มีความถกูต้องและคงท่ีในการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ และความสามารถของผู้สอบ มากกวา่วิธี MI และ วิธี EM แตว่ิธี ML  
ไมมี่ ขัน้ตอนการประมาณคา่ทดแทนข้อมลูท่ีเกิดคา่สญูหาย ดงันัน้ ควรพิจารณาถึงจดุมุง่หมาย  
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การน าไปใช้ วา่ มุง่ศกึษาแตก่ารประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ  
เทา่นัน้ หรือสนใจคา่ทดแทนคา่สญูหายท่ีเกิดขึน้ หากสนใจวา่คา่สญูหายท่ีเกิดขึน้  หากประมาณ
คา่ทดแทนแล้ว ควรมีผลการตอบอยา่งไร  ควรพิจารณาใช้วิธี EM เน่ืองจากถือได้วา่เป็นวิธีการท่ี
ง่ายและไมซ่บัซ้อน จงึสะดวกตอ่การน าไปประยกุต์ใช้มากกวา่วิธี MI ในการสร้างชดุข้อมลูและรวม
เป็นคา่ประมาณทดแทนเพียงคา่เดียว 

1.1.3 การน าผลการศกึษาไปใช้ในสถานการณ์การสอบระดบัชาตนิัน้ ประเดน็ท่ีควร
พิจารณาอยา่งยิ่งคือ 

1) ความเป็นเอกมิตขิองข้อสอบ ซึง่ในการศกึษาครัง้นีเ้ป็นการศกึษาภายใต้
ความเป็นเอกมิต ิแตใ่นสถานการณ์ของการสอบระดบัชาตนิัน้ แบบสอบแตล่ะฉบบัอาจวดัหลาย
มิต ิดงันัน้ การน าผลการศกึษาไปประยกุต์ใช้จงึต้องพิจารณาแบง่แบบสอบออกเป็นมิตยิอ่ย เพ่ือ
ประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ 

2) สภาวะการสญูหายของข้อมลู เพ่ือให้การน าผลศกึษาไปประยกุต์ใช้ได้
ถกูต้องควรมีการตรวจสอบกรณีท่ีมีคา่สญูหายเกิดขึน้วา่เป็นการสญูหายประเภท 

3) ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง การศกึษาครัง้นีส้ามารถน าไปใช้ได้กบัสถานการณ์ของ
การสอบท่ีมีผู้สอบ 1,000 คน ขึน้ไป รวมถึงสถานการณ์ของการสอบระดบัชาตท่ีิอาจมีผู้สอบ
มากกวา่หนึง่แสนคนขึน้ไป 

4) อตัราการสญูหายของข้อมลู ผลการศกึษาครัง้นี ้ศกึษาภายใต้อตัรา  
การสญูหายไมเ่กิน 20 % หากในสถานการณ์ของการสอบระดบัชาตมีิคา่สญูหายมากกวา่ 20 % 
การน าผลการศกึษาไปใช้อาจให้ผลถกูต้อง  

อยา่งไรก็ตาม แม้ในสถานการณ์ของการสอบระดบัชาตนิัน้ กลุม่ผู้สอบจะเปล่ียนกลุม่
ไมซ่ า้กนั และการสร้างแบบสอบเพ่ือใช้ในการสอบจะไมมี่การน าแบบสอบท่ีใช้สอบระดบัชาตไิป
แล้วมาใช้ใหม ่แตย่งัมีความจ าเป็นอยา่งยิ่งท่ีควรพิจารณาถึงการประมาณคา่ พารามิเตอร์ของ
ข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ ท่ีมีคา่สญูหายเกิดขึน้โดยใช้วิธีจดัการข้อมลูสญูหายท่ี
เหมาะสม เพ่ือให้ได้คา่ พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ ท่ีใกล้เคียงกบั
คา่พารามิเตอร์ท่ีแท้จริงมากท่ีสดุ เพ่ือให้สามารถวางแผนการพฒันาการศกึษาของประเทศมี  
ความถกูต้องตอ่ไป 
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1.2 ข้อเสนอแนะในเชิงเทคนิคของการจ าลองข้อมลู 
1.2.1 ในขัน้ตอนการตรวจสอบแบบแผนการตอบข้อสอบแบบสองคา่  (0, 1) ควร 

มีการพิจารณาวา่  ข้อมลูเป็นเอกมิตติามข้อตกลงของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบหรือไม ่แม้วา่
โมเดลทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบมีความแกร่งปานกลาง (moderately robust) ในการฝ่าฝืนจาก  
ความเป็นเอกมิต ิ( Cooke and Michie, 1997) แตเ่พ่ือความถกูต้องแมน่ย าของการศกึษา  
ถ้าไมเ่ป็นไปตามเง่ือนไขดงักลา่วควรตดัข้อมลูทิง้และท าการสร้างข้อมลูใหม่ 

1.2.2 ในขัน้ตอนของการจ าลองข้อมลูพบวา่ การตรวจสอบเง่ือนไขอตัราการสญูหาย
ของข้อมลู และสภาวะการสญูหายของข้อมลูมกัสมัพนัธ์กนั คือ การก าหนดความนา่จะเป็นของ
การสญูหายของข้อมลูในกลุม่ตวัอยา่งเพื่อสร้างสถานการณ์ในการจ าลองข้อมลูนัน้ หากอตัราสว่น
ความนา่จะเป็นของการสญูหายระหวา่งกลุม่ ใกล้เคียงกนั มกัเกิดความคลาดเคล่ือนในการจ าลอง
ข้อมลู กลา่วคือ ข้อมลูท่ีจ าลองขึน้ อาจเป็นการสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ (MCAR) ซึง่ไมใ่ช่
เง่ือนไขในการศกึษา  ในการศกึษา ครัง้นี ้ก าหนดความนา่จะเป็นของการสญูหายภายในกลุม่
ตวัอยา่งภายใต้ MAR ท่ีอตัราสว่นความนา่จะเป็นของการสญูหายระหวา่งกลุม่อยูร่ะหวา่ง 1.5-2.0
ซึง่เป็นอตัราสว่นขัน้ต ่าท่ีท าให้ข้อมลูท่ีจ าลองขึน้ ไมเ่ป็นการสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ (MCAR) 
ดงันัน้ เพ่ือความถกูต้องของผลการศกึษา เม่ือได้รูปแบบการตอบข้อสอบท่ีค านวณได้จาก
คา่พารามิเตอร์ท่ีแท้จริงแล้ว  ผู้วิจยัควรท าการตรวจสอบวา่เป็นไปตามเง่ือนไขท่ีก าหนดไว้หรือไม่  
เพ่ือให้ข้อมลูมีความถกูต้องก่อนท่ีจะน าไปสูข่ัน้ตอนของการประมาณคา่ทดแทนเพ่ือประมาณ
คา่พารามิเตอร์ตอ่ไป 

1.2.3 ในขัน้ตอนของการประมาณคา่ทดแทน  (imputation) โดยใช้ package ‘MICE’ 
โดยการก าหนดชดุการประมาณคา่ทดแทนซ า้ (M) ควรค านงึถึงอตัราการสญูหายของข้อมลู ถ้า

มากกวา่ 20% ขึน้ไป ควรใช้ M10 (Schafer, 1997) แตถ้่าอตัราการสญูหายมากกวา่ 50 % ขึน้ไป 
ควรใช้ M≥40 (Graham, 2009) สว่นการใช้ package ‘Amelia II’ ต้องค านงึถึงจ านวนชดุข้อมลู
ในการประมาณคา่ทดแทนซ า้ เน่ืองจาก package นี ้สามารถประมาณคา่ทดแทนพห ุ (MI) ภายใต้ 
EM algorithm หากก าหนด M≥2 ซึง่หากจะประมาณคา่ทดแทนด้วยวิธี EM ปกต ิต้องก าหนด 
M=1 

1.2.4 การวิจยัครัง้นีผู้้วิจยัเลือกใช้โปรแกรม  R ทกุขัน้ตอนของการศกึษา  ตัง้แต่
ขัน้ตอนของการสร้างข้อมลู  (generate data) ไปจนถึงขัน้ตอนการประมาณคา่ทดแทน  
การประมาณคา่พารามิเตอร์ และการตรวจสอบคณุภาพของวิธีจดัการข้อมลูสญูหายทัง้ 3 วิธี 
เน่ืองจากสามารถวิเคราะห์ได้ในคราวเดียวกนั  อยา่งไรก็ตามการใช้โปรแกรมดงักลา่วจ าเป็นท่ี
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จะต้องอาศยัผู้ ท่ีมีความรู้ความเช่ียวชาญเฉพาะด้านในการพฒันาโปรแกรม  แม้จะมี package ท่ี
สามารถประยกุต์ใช้กบัวิธีจดัการข้อมลูสญูหายแตล่ะวิธี แตจ่ะต้องระมดัระวงัในขัน้ตอนของ  
การเขียนค าสัง่ และค านวณคา่ระหวา่งเว กเตอร์หรือเมตริกซ์  เพราะจะท าให้ผลท่ีได้เกิด
ข้อผิดพลาดได้ง่าย 

1.2.5 ในการใช้โปรแกรม R ในการศกึษา สิ่งท่ีควรค านงึถึงคือ แม้จะมี package 
ส าเร็จรูปให้เลือกใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู ซึง่หลาย package ใช้ส าหรับวิเคราะห์ข้อมลูด้วย
เทคนิคเดียวแตมี่เง่ือนไขในการใช้และข้อจ ากดัแตกตา่งกนั ดงันัน้ ผู้จะใช้โปรแกรม R  
ในการวิเคราะห์ข้อมลู จงึควรค านงึถึงทฤษฎีท่ีจะน าไปใช้ประกอบด้วย  
 

2. ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยในอนาคต 
 

2.1 การศกึษาครัง้นี ้เป็นการศกึษาภายใต้ความเป็นเอกมิติ ซึง่เป็นข้อตกลงเบือ้งต้นท่ี
ส าคญัของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบท่ีมีการตรวจให้คะแนนแบบ  2 คา่ ควรมีการศกึษา
เปรียบเทียบผลกบัการศกึษาภายใต้ความเป็นพหมุิต ิหรือการตรวจให้คะแนนแบบหลายคา่ตอ่ไป 

2.2 ควรมีการศกึษาเปรียบเทียบผลการศกึษาภายใต้แบบสอบความเป็นพหมุิติ  กบัผล
การศกึษาภายใต้ โมเดลทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ ท่ีแบง่แบบสอบถามหรือแบบสอบ ท่ีมีความ
เป็นพหอุอกเป็นชดุยอ่ยท่ีมีความเป็นเอกมิต ิ 

2.3 เน่ืองจากเกณฑ์ท่ีใช้ในการพิจารณาคณุภาพของวิธีจดัการข้อมลูสญูหาย  
การประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ มี  2 เกณฑ์ คือ BIAS และ 
RMSE ระหวา่งคา่พารามิเตอร์ท่ีประมาณ คา่ได้กบัคา่พารามิเตอร์ท่ีแท้จริง ซึง่การน าเกณฑ์  BIAS 
และ RMSE ไปเปรียบเทียบคา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ  พบวา่ มีคา่ใกล้เคียงกนัมาก 
ดงันัน้ ควรพิจารณาเพิ่มเกณฑ์คา่ความเท่ียง (reliability) และคา่ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานใน
การวดั (standard error measurement) เพ่ือพิจารณาเปรียบเทียบคณุภาพวิธีการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ 

2.4 การวิจยัครัง้นีผู้้วิจยัเลือกใช้โปรแกรม  R ในการพฒันาโปรแกรมทกุขัน้ตอนของ
การศกึษา โดยเฉพาะในขัน้ตอนของการสร้างข้อมลู (generate data) และแบบแผนการตอบสนอง
ข้อสอบของกลุม่ตวัอยา่ง เพ่ือให้ตรงกบัเง่ือนไขท่ีศกึษา ถือวา่เป็นการเลือกใช้โปรแกรมท่ีเหมาะสม
เน่ืองจากข้อมลูโดยสว่นใหญ่ต้องอาศยัการค านวณในเชิงเมตริ กซ์ และต้องมีการก าหนดเง่ือนไข
การศกึษาท่ีแตกตา่งกนั ซึง่โปรแกรมสามารถวิเคราะห์ได้ในคราวเดียวกนั  อยา่งไรก็ตามการใช้
โปรแกรมดงักลา่วมีข้อจ ากดัคือผู้ใช้ต้องมีความรู้และเช่ียวชาญโดยเฉพาะ  ส าหรับการศกึษาครัง้
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ตอ่ไปถ้า ต้องการจ าลองข้อมลูท่ีไมไ่ด้ให้ความส าคญักบัสภาวะการสญูหาย สามารถน าโปรแกรม
ส าเร็จรูปมาใช้ได้  เชน่ โปรแกรม WinGen ท่ีพฒันาโดย  Han & Hambleton ในปี 2007 หรือ
โปรแกรม SPSS ซึง่เป็นโปรแกรมส าเร็จรูปท่ีสะดวกและง่ายตอ่การน าไปใช้ 

2.5 เน่ืองจากงานวิจยัครัง้นี ้  ในการท าซ า้แตล่ะครัง้ใช้เวลานานและหลายขัน้ตอน 
ดงันัน้ ในการศกึษาครัง้ตอ่ไป ควรใช้จ านวนในการท าซ า้ขัน้ต ่า 1,000 ครัง้ แล้วพิจารณาคา่  
การลูเ่ข้าวา่ ควรลดจ านวนการท าซ า้ลง ณ จดุท่ีคา่ลูเ่ข้ามีแนวโน้มคงท่ี หรือเพิ่มจ านวนการท าซ า้
กรณีท่ีคา่ลูเ่ข้ายงัไมค่งท่ี เพ่ือให้ผลการวิจยัมีความถกูต้องและนา่เช่ือถือมากยิ่งขึน้ และใช้เวลาใน
การศกึษาอยา่งมีประสิทธิภาพ 

2.6 เน่ืองจากงานวิจยันี ้เป็นการศกึษาศกึษาจากสถานการณ์การจ าลองข้อมลู  ซึง่เป็น
การศกึษาในเพ่ือให้ได้ข้อสรุปในเชิงทฤษฎี  ในการศกึษาครัง้ตอ่ไป ควรน าผลการศกึษาเชิงทฤษฎี
ไปประยกุต์ใช้กบัข้อมลูจริงให้สามารถเลือกใช้ได้สอดคล้องกบัสภาพจริงมากยิ่งขึน้ 
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ตัวอย่างค าสั่งภายใต้สภาวะการสูญหายอย่างสุ่ม (MAR) 
 

###call packages 
library(Amelia) 
library(mice) 
library(ltm) 
 
#### function to generate response data (3PL model) 
gen.data<-function(a,b,c,theta,MOV,n,I) 
{ 
p<-matrix(nrow=n,ncol=I) 
y<-matrix(nrow=n,ncol=I) 
for (i in 1:n) 
{ 
for (j in 1:I) 
{ 
p[i,j]<-c[j]+(1-c[j])/(1+exp(-1.7*a[j]*(theta[i]-b[j]))) 
u<-runif(1,0,1) 
y[i,j]<-ifelse(u<=p[i,j],2,1) 
} 
} 
##### generate missing pattern (y1) #### 
num.cat<-numeric(3) #number of examinee in each group 
num.cell<-numeric(3) #number of cells for each group  

 
num.cat[1]<-length(MOV[MOV<(-0.430819)]) #low group 
num.cat[3]<-length(MOV[MOV>(0.430819)])  #high group 
num.cat[2]<-n-(num.cat[1]+num.cat[3]) #medium group 
 
for (i in 1:3) 
{ 
num.cell[i]<-I*num.cat[i] 
} 
missing1<-1-rbinom(num.cell[1],1,p.missing[1]) 
missing2<-1-rbinom(num.cell[2],1,p.missing[2]) 
missing3<-1-rbinom(num.cell[3],1,p.missing[3]) 
 
missing<-matrix(c(missing1,missing2,missing3),nrow=n,ncol=4,byrow=TRUE) 
y1<-y[,1:4]*missing #observed missing 1-4  
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y.miss<-y 
y.miss[,1:4]<-y1 
y.missing.MAR<-data.frame(y.miss)-1 
y.com<-matrix(nrow=n,ncol=I) 
for (k in 1:I) 
{ 
for (m in 1:n) 
{ 
y.com[m,k]<-ifelse(y[m,k]==1,0,1) 
y.missing.MAR[m,k]<-ifelse(y.missing.MAR[m,k]<0,NA,y.missing.MAR[m,k])  #NA = missing, 0=wrong, 1=correct 
} 
} 
y.obs<-y.missing.MAR 
output<-list(y.com,y.obs) 
names(output)<-c("y.com","y.obs") 
return(output) 
} 
 
##1) data specs 
n<-3000 ## number of examinee 
I<-20 ## number of items 
num.imp<-10 ##number of imputations 
p.missing<-c(0.09,0.05,0.01) #prob of missing for examinee in low, medium, and high group 
theta<-sort(rnorm(n,0,1)) #ability 
MOV<-rnorm(n,0,1) #motivation 
a<-rtnorm(I,0.5,0.1,lower=0.01) #discrimination 
b<-rtnorm(I,0,1,lower=-1.5,upper=1.5) #difficulty 
c<-runif(I,0,0.25) #guessing 
 
replication<-1000 # Monte Carlo Simulation's replicate 
#### start Monte Carlo simulation loop 
a.MC<-array(dim=c(replication,4,I)) 
b.MC<-array(dim=c(replication,4,I)) 
c.MC<-array(dim=c(replication,4,I)) 
theta.MC<-array(dim=c(n,4,replication)) 
sem.MC<-array(dim=c(n,4,replication)) 
conver.bias.a<-array(dim=c(replication,4,I)) 
conver.bias.b<-array(dim=c(replication,4,I)) 
conver.bias.c<-array(dim=c(replication,4,I)) 
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count.rep<-0 
start<-Sys.time() 
for (rep in 1:replication) 
{ 
count.rep<-count.rep+1 
cat("replication=",count.rep) 
 
##2) generate data 
data<-gen.data(a,b,c,theta,MOV,n,I) 
y.miss<-data$y.obs[,1:4] 
y.nomiss<-data$y.obs[,5:I] 
dat.mice<-data.frame(MOV,y.miss) 
names(dat.mice[,2:5])<-paste("x",1:4,sep="") 
dat.imp<-data.frame(dat.mice[,2:5]) 
dat.ltm<-data.frame(data$y.obs) 
par.com<-tpm(data$y.obs,type="latent.trait",na.action=na.exclude) 
t.est.com<-factor.scores(par.com,resp.patterns=data$y.obs) 
summary.com<-summary(par.com) 
c.com<-summary.com$coefficients[1:I,1] 
b.com<-summary.com$coefficients[(I+1):(2*I),1] 
a.com<-summary.com$coefficients[(2*I+1):(3*I),1] 
theta.com<-t.est.com$score.dat$z1 
sem.com<-t.est.com$score.dat$se.z1 
 
##3) imputation step 
##3.1) MI method (by using mice package) 
imp.mice<-mice(dat.mice) 
pred<-imp.mice$predictorMatrix 
pred[,2:5]<-0 
y.imp.mice<-mice(dat.mice,pred=pred,m=num.imp,method="pmm") 
 
##3.2) EM method (by using Amelia package) 
y.imp.EM<-array(dim=c(n,4,1)) 
for (m in 1:4) 
{ 
dat.x<-data.frame(dat.imp[,m],MOV) 
names(dat.x)<-c("X","MOV") 
out<-amelia(dat.x,m=1,noms="X",p2s=2) 
for (k in 1:1) 
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{ 
y.imp.EM[,m,k]<-as.matrix(out$imputations[[k]][1],nrow=n,ncol=1) 
} 
} 
 
##4) estimation step 
a.est.mice<-matrix(nrow=I,ncol=num.imp) 
b.est.mice<-matrix(nrow=I,ncol=num.imp) 
c.est.mice<-matrix(nrow=I,ncol=num.imp) 
theta.est.mice<-matrix(nrow=n,ncol=num.imp) 
sem.est.mice<-matrix(nrow=n,ncol=num.imp) 
 
a.est.EM<-matrix(nrow=I,ncol=1) 
b.est.EM<-matrix(nrow=I,ncol=1) 
c.est.EM<-matrix(nrow=I,ncol=1) 
theta.est.EM<-matrix(nrow=n,ncol=1) 
sem.est.EM<-matrix(nrow=n,ncol=1) 
 
for (m in 1:num.imp) 
{ 
### estimate irt parameters from mice datasets 
imp.mice<-complete(y.imp.mice,m) 
com.mice<-data.frame(imp.mice[,2:5],y.nomiss) 
par.est.mice<-tpm(com.mice,type="latent.trait") 
t.est.mice<-factor.scores(par.est.mice,resp.patterns=com.mice) 
summary.mice<-summary(par.est.mice) 
c.est.mice[,m]<-summary.mice$coefficients[1:I,1] 
b.est.mice[,m]<-summary.mice$coefficients[(I+1):(2*I),1] 
a.est.mice[,m]<-summary.mice$coefficients[(2*I+1):(3*I),1] 
theta.est.mice[,m]<-t.est.mice$score.dat$z1 
sem.est.mice[,m]<-t.est.mice$score.dat$se.z1 
 
### estimate irt parameters from amelia datasets 
com.EM<-data.frame(y.imp.EM[,,m],y.nomiss) 
par.est.EM<-tpm(com.EM,type="latent.trait") 
t.est.EM<-factor.scores(par.est.EM,resp.patterns=com.EM) 
summary.EM<-summary(par.est.EM) 
c.est.EM[,m]<-summary.EM$coefficients[1:I,1] 
b.est.EM[,m]<-summary.EM$coefficients[(I+1):(2*I),1] 
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a.est.EM[,m]<-summary.EM$coefficients[(2*I+1):(3*I),1] 
theta.est.EM[,m]<-t.est.EM$score.dat$z1 
sem.est.EM[,m]<-t.est.EM$score.dat$se.z1 
} 
 
##5) summarize the results 
## 5.1) MI 
theta.mice<-rowMeans(theta.est.mice) 
a.mice<-rowMeans(a.est.mice) 
b.mice<-rowMeans(b.est.mice) 
c.mice<-rowMeans(c.est.mice) 
sem.mice<-rowMeans(sem.est.mice) 
ability.estimate.mice<-data.frame(theta.mice,sem.mice) 
item.estimate.mice<-data.frame(a.mice,b.mice,c.mice) 
names(ability.estimate.mice)<-c("theta.mice","sem.mice") 
names(item.estimate.mice)<-c("a.mice","b.mice","c.mice") 
 
## 5.2) EM 
theta.EM<-rowMeans(theta.est.EM) 
a.EM<-rowMeans(a.est.EM) 
b.EM<-rowMeans(b.est.EM) 
c.EM<-rowMeans(c.est.EM) 
sem.EM<-rowMeans(sem.est.EM) 
ability.estimate.EM<-data.frame(theta.EM,sem.EM) 
item.estimate.EM<-data.frame(a.EM,b.EM,c.EM) 
names(ability.estimate.mice)<-c("theta.EM","sem.EM") 
names(item.estimate.mice)<-c("a.EM","b.EM","c.EM") 
 
##5.3 ML (estimate irt parameters via "ltm package) 
par.est.ML<-tpm(dat.ltm,type=c("latent.trait"),IRT.param=TRUE) 
t.est.ML<-factor.scores(par.est.ML,resp.patterns=dat.ltm) 
summary.ML<-summary(par.est.ML) 
c.ML<-summary.ML$coefficients[1:I,1] 
b.ML<-summary.ML$coefficients[(I+1):(2*I),1] 
a.ML<-summary.ML$coefficients[(2*I+1):(3*I),1] 
theta.ML<-t.est.ML$score.dat$z1 
sem.ML<-t.est.ML$score.dat$se.z1 
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#### collecting data 
for (j in 1:I) 
{ 
a.MC[rep,1,j]<-a.mice[j] 
a.MC[rep,2,j]<-a.EM[j] 
a.MC[rep,3,j]<-a.ML[j] 
a.MC[rep,4,j]<-a.com[j] 
 
b.MC[rep,1,j]<-b.mice[j] 
b.MC[rep,2,j]<-b.EM[j] 
b.MC[rep,3,j]<-b.ML[j] 
b.MC[rep,4,j]<-b.com[j] 
 
c.MC[rep,1,j]<-c.mice[j] 
c.MC[rep,2,j]<-c.EM[j] 
c.MC[rep,3,j]<-c.ML[j] 
c.MC[rep,4,j]<-c.com[j] 
} 
 
theta.MC[,1,rep]<-theta.mice 
theta.MC[,2,rep]<-theta.EM 
theta.MC[,3,rep]<-theta.ML 
theta.MC[,4,rep]<-theta.com 
 
sem.MC[,1,rep]<-sem.mice 
sem.MC[,2,rep]<-sem.EM 
sem.MC[,3,rep]<-sem.ML 
sem.MC[,4,rep]<-sem.com 
 
for (m in 1:4) 
{ 
for (i in 1:I) 
{ 
conver.bias.a[rep,m,i]<-mean(a.MC[1:rep,m,i])-a[i] 
} 
} 
} # end of Monte Carlo simulation loop 
stop<-Sys.time() 
time.usage<-stop-start 
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#### calculate criterions 
for (rep in 1:replication) 
{ 
for (m in 1:4) 
{ 
for (i in 1:I) 
{ 
conver.bias.b[rep,m,i]<-mean(b.MC[1:rep,m,i])-b[i] 
conver.bias.c[rep,m,i]<-mean(c.MC[1:rep,m,i])-c[i] 
} 
} 
} 
 
##1) bias criterion 
bias.a<-matrix(nrow=I,ncol=4) 
bias.b<-matrix(nrow=I,ncol=4) 
bias.c<-matrix(nrow=I,ncol=4) 
bias.ability<-matrix(nrow=n,ncol=4) 
for (m in 1:4) 
{ 
for (i in 1:n) 
{ 
bias.ability[i,m]<-mean(theta.MC[i,m,])-theta[i] 
} 
 
for (i in 1:I) 
{ 
bias.a[i,m]<-mean(a.MC[,m,i])-a[i] 
bias.b[i,m]<-mean(b.MC[,m,i])-b[i] 
bias.c[i,m]<-mean(c.MC[,m,i])-c[i] 
} 
} 
 
##2) RMSE criterion 
RMSE.a<-matrix(nrow=I,ncol=4) 
RMSE.b<-matrix(nrow=I,ncol=4) 
RMSE.c<-matrix(nrow=I,ncol=4) 
RMSE.ability<-matrix(nrow=n,ncol=4) 
for (m in 1:4) 
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{ 
for (i in 1:n) 
{ 
RMSE.ability[i,m]<-sqrt(t(theta.MC[i,m,]-theta[i])%*%(theta.MC[i,m,]-theta[i])/replication) 
} 
for (i in 1:I) 
{ 
RMSE.a[i,m]<-sqrt(t(a.MC[,m,i]-a[i])%*%(a.MC[,m,i]-a[i])/replication) 
RMSE.b[i,m]<-sqrt(t(b.MC[,m,i]-b[i])%*%(b.MC[,m,i]-b[i])/replication) 
RMSE.c[i,m]<-sqrt(t(c.MC[,m,i]-c[i])%*%(c.MC[,m,i]-c[i])/replication) 
} 
} 
 
save.image("MAR30002005.RData") #save image file 
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ตัวอย่างค าสั่งภายใต้สภาวะการสูญหายที่ไม่ใช่อย่างสุ่ม (MNAR) 
 

###call packages 
library(Amelia) 
library(mice) 
library(ltm) 
 
##1) data specs 
n<-3000 ## number of examinee 
I<-20 ## number of items 
p.missing<-0.05 #proportion of missing (overall) 
num.imp<-10 #number of imputations 
a<-rtnorm(I,0.5,0.1,lower=0.01) #discrimination 
b<-rtnorm(I,0,1,lower=-1.5,upper=1.5) #difficulty 
c<-runif(I,0,0.25) #guessing 
theta<-rnorm(n,0,1) #ability 
mov<-rnorm(n,0,1) #motivation 
 
replication<-1000 # Monte Carlo Simulation's replicate 
#### start Monte Carlo simulation loop 
###################################################### 
a.MC<-array(dim=c(replication,4,I)) 
b.MC<-array(dim=c(replication,4,I)) 
c.MC<-array(dim=c(replication,4,I)) 
theta.MC<-array(dim=c(n,4,replication)) 
sem.MC<-array(dim=c(n,4,replication)) 
conver.bias.a<-array(dim=c(replication,4,I)) 
conver.bias.b<-array(dim=c(replication,4,I)) 
conver.bias.c<-array(dim=c(replication,4,I)) 
 
count.rep<-0 
start<-Sys.time() 
for (rep in 1:replication) 
{ 
count.rep<-count.rep+1 
cat("rep=",count.rep) 
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##2) generate response data (3PL model) 
p<-matrix(nrow=n,ncol=I) 
y<-matrix(nrow=n,ncol=I) 
for (i in 1:n) 
{ 
for (j in 1:I) 
{ 
p[i,j]<-c[j]+(1-c[j])/(1+exp(-1.7*a[j]*(theta[i]-b[j]))) 
u<-runif(1,0,1) 
y[i,j]<-ifelse(u<=p[i,j],2,1) 
} 
} 
data<-data.frame(y,theta,mov) 
data.sort<-data[order(data$mov),] 
theta.sort<-data.sort$theta 
y.sort<-data.sort[1:I] 
 
##### generate missing pattern (y1)  
mov.low<-data.sort$mov<mean(mov) 
num.mov.low<-table(mov.low)[1] 
y1.miss<-data.sort[1:num.mov.low,1:4] 
correct<-table(as.matrix(y1.miss))[2] 
wrong<-table(as.matrix(y1.miss))[1] 
pm.correct<-(p.missing*(correct+wrong))/(correct+4*wrong) 
pm.wrong<-4*pm.correct 
missing.pattern<-matrix(nrow=num.mov.low,ncol=4) # 1=nonmiss, 0=miss 
for (i in 1:4) 
{ 
for (p in 1:num.mov.low) 
{ 
correct<-y1.miss[,i]==2 
ifelse(correct[p]==TRUE,missing.pattern[p,i]<-rbinom(1,1 ,(1- pm.correct)),missing.pattern[p,i]<-rbinom(1,1 ,(1-
pm.wrong))) 
} 
} 
 
y1.miss<-y1.miss*missing.pattern 
for (j in 1:4) 
{ 
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for (i in 1:num.mov.low) 
{ 
ifelse(y1.miss[i,j]==0,y1.miss[i,j]<-NA,y1.miss[i,j]<-y1.miss[i,j]) 
} 
} 
y.miss<-data.sort[,1:I] 
y.miss[1:num.mov.low,1:4]<-y1.miss 
y.miss<-y.miss-1 
y.miss<-data.frame(y.miss) 
 
##3) imputation step 
##3.1) MI method (by using mice package) 
dat.mice<-data.frame(mov,y.miss) 
imp.MNAR<-mice(dat.mice,method=c("pmm"),m=num.imp) 
pred.mice<-imp.MNAR$predictorMatrix 
pred.mice[,2:5]<-0 
y.imp.mice<-mice(dat.mice,pred=pred.mice,m=num.imp,method="pmm") 
 
##3.2) EM method (by using Amelia package) 
y.imp.EM.MNAR<-array(dim=c(n,4,1)) 
dat.imp.MNAR<-y.miss[,1:4] 
for (m in 1:4) 
{ 
dat.x<-data.frame(dat.imp.MNAR[,m],mov) 
names(dat.x)<-c("X","MOV") 
out<-amelia(dat.x,m=1,noms="X",p2s=2) 
for (k in 1:1) 
{ 
y.imp.EM.MNAR[,m,k]<-as.matrix(out$imputations[[k]][1],nrow=n,ncol=1) 
} 
} 
 
##4) estimation step 
a.est.mice.MNAR<-matrix(nrow=I,ncol=num.imp) 
b.est.mice.MNAR<-matrix(nrow=I,ncol=num.imp) 
c.est.mice.MNAR<-matrix(nrow=I,ncol=num.imp) 
theta.est.mice.MNAR<-matrix(nrow=n,ncol=num.imp) 
sem.est.mice.MNAR<-matrix(nrow=n,ncol=num.imp) 
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a.est.EM<-matrix(nrow=I,ncol=num.imp) 
b.est.EM<-matrix(nrow=I,ncol=num.imp) 
c.est.EM<-matrix(nrow=I,ncol=num.imp) 
theta.est.EM<-matrix(nrow=n,ncol=num.imp) 
sem.est.EM<-matrix(nrow=n,ncol=num.imp) 
 
for (m in 1:num.imp) 
{ 
### estimate irt parameters from mice datasets 
imp.mice<-complete(y.imp.mice,m) 
com.mice<-data.frame(imp.mice[,2:5],(y.sort[,5:I]-1)) 
par.est.mice<-tpm(com.mice,type="latent.trait") 
t.est.mice<-factor.scores(par.est.mice,resp.patterns=com.mice) 
summary.mice<-summary(par.est.mice) 
c.est.mice.MNAR[,m]<-summary.mice$coefficients[1:I,1] 
b.est.mice.MNAR[,m]<-summary.mice$coefficients[(I+1):(2*I),1] 
a.est.mice.MNAR[,m]<-summary.mice$coefficients[(2*I+1):(3*I),1] 
theta.est.mice.MNAR[,m]<-t.est.mice$score.dat$z1 
sem.est.mice.MNAR[,m]<-t.est.mice$score.dat$se.z1 
 
### estimate irt parameters from amelia datasets 
y.nomiss<-data.sort[,5:I] 
com.EM.MNAR<-data.frame(y.imp.EM.MNAR[,,m],y.nomiss) 
par.est.EM.MNAR<-tpm(com.EM.MNAR,type="latent.trait") 
t.est.EM.MNAR<-factor.scores(par.est.EM.MNAR,resp.patterns=com.EM.MNAR) 
summary.EM<-summary(par.est.EM.MNAR) 
c.est.EM[,m]<-summary.EM$coefficients[1:I,1] 
b.est.EM[,m]<-summary.EM$coefficients[(I+1):(2*I),1] 
a.est.EM[,m]<-summary.EM$coefficients[(2*I+1):(3*I),1] 
theta.est.EM[,m]<-t.est.EM.MNAR$score.dat$z1 
sem.est.EM[,m]<-t.est.EM.MNAR$score.dat$se.z1 
} 
 
##5) summarize the results 
## 5.1) MI 
a.mice.MNAR<-rowMeans(a.est.mice.MAR) 
b.mice.MNAR<-rowMeans(b.est.mice.MAR) 
c.mice.MNAR<-rowMeans(c.est.mice.MAR) 
theta.mice.MNAR<-rowMeans(theta.est.mice.MAR) 
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sem.mice.MAR<-rowMeans(sem.est.mice.MAR) 
 
## 5.2) EM 
a.EM.MNAR<-rowMeans(a.est.EM) 
b.EM.MNAR<-rowMeans(b.est.EM) 
c.EM.MNAR<-rowMeans(c.est.EM) 
theta.EM.MNAR<-rowMeans(theta.est.EM) 
sem.EM.MNAR<-rowMeans(sem.est.EM) 
 
##5.3 ML (estimate irt parameters via "ltm package) 
dat.ltm<-data.frame(y.sort[,1:I]-1) 
par.est.ML<-tpm(dat.ltm,type=c("latent.trait"),IRT.param=TRUE) 
t.est.ML<-factor.scores(par.est.ML,resp.patterns=dat.ltm) 
summary.ML<-summary(par.est.ML) 
c.ML.MNAR<-summary.ML$coefficients[1:I,1] 
b.ML.MNAR<-summary.ML$coefficients[(I+1):(2*I),1] 
a.ML.MNAR<-summary.ML$coefficients[(2*I+1):(3*I),1] 
theta.ML.MNAR<-t.est.ML$score.dat$z1 
sem.ML.MNAR<-t.est.ML$score.dat$se.z1 
 
#### Collecting data 
for (j in 1:I) 
{ 
a.MC[rep,1,j]<-a.mice.MNAR[j] 
a.MC[rep,2,j]<-a.EM.MNAR[j] 
a.MC[rep,3,j]<-a.ML.MNAR[j] 
a.MC[rep,4,j]<-a.mice.MAR[j] 
 
b.MC[rep,1,j]<-b.mice.MNAR[j] 
b.MC[rep,2,j]<-b.EM.MNAR[j] 
b.MC[rep,3,j]<-b.ML.MNAR[j] 
b.MC[rep,4,j]<-b.mice.MAR[j] 
 
c.MC[rep,1,j]<-c.mice.MNAR[j] 
c.MC[rep,2,j]<-c.EM.MNAR[j] 
c.MC[rep,3,j]<-c.ML.MNAR[j] 
c.MC[rep,4,j]<-c.mice.MAR[j] 
} 
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theta.MC[,1,rep]<-theta.mice.MNAR 
theta.MC[,2,rep]<-theta.EM.MNAR 
theta.MC[,3,rep]<-theta.ML.MNAR 
theta.MC[,4,rep]<-theta.mice.MAR 
 
sem.MC[,1,rep]<-sem.mice.MNAR 
sem.MC[,2,rep]<-sem.EM.MNAR 
sem.MC[,3,rep]<-sem.ML.MNAR 
sem.MC[,4,rep]<-sem.mice.MAR 
} #end of Monte Carlo loop 
stop<-Sys.time() 
 
#### calculate criterions 
##1) bias criterion 
bias.a<-matrix(nrow=I,ncol=4) 
bias.b<-matrix(nrow=I,ncol=4) 
bias.c<-matrix(nrow=I,ncol=4) 
bias.ability<-matrix(nrow=n,ncol=4) 
for (m in 1:4) 
{ 
for (i in 1:n) 
{ 
bias.ability[i,m]<-mean(theta.MC[i,m,])-theta[i] 
} 
 
for (i in 1:I) 
{ 
bias.a[i,m]<-mean(a.MC[,m,i])-a[i] 
bias.b[i,m]<-mean(b.MC[,m,i])-b[i] 
bias.c[i,m]<-mean(c.MC[,m,i])-c[i] 
} 
} 
 
##2) RMSE criterion 
RMSE.a<-matrix(nrow=I,ncol=4) 
RMSE.b<-matrix(nrow=I,ncol=4) 
RMSE.c<-matrix(nrow=I,ncol=4) 
RMSE.ability<-matrix(nrow=n,ncol=4) 
for (m in 1:4) 
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{ 
for (i in 1:n) 
{ 
RMSE.ability[i,m]<-sqrt(t(theta.MC[i,m,]-theta[i])%*%(theta.MC[i,m,]-theta[i])/replication) 
} 
for (i in 1:I) 
{ 
RMSE.a[i,m]<-sqrt(t(a.MC[,m,i]-a[i])%*%(a.MC[,m,i]-a[i])/replication) 
RMSE.b[i,m]<-sqrt(t(b.MC[,m,i]-b[i])%*%(b.MC[,m,i]-b[i])/replication) 
RMSE.c[i,m]<-sqrt(t(c.MC[,m,i]-c[i])%*%(c.MC[,m,i]-c[i])/replication) 
} 
} 
 
save.image("MNAR30002005.RData") #save image file 



280 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
ตัวอย่างค่าการลู่เข้าของการท าซ า้ (replication) 1,000 ครัง้ 
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ตัวอย่างค่าการลู่เข้าของการท าซ า้ (replication) 1,000 ครัง้ 
 

conver.bias.a: MI 

 
 

conver.bias.b: MI 
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conver.bias.c: MI 
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ภาคผนวก จ 
ตัวอย่างรูปแบบการสูญหายและอัตราการสูญหายของข้อมูล 
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ตัวอย่างรูปแบบการสูญหายและอัตราการสูญหายของข้อมูล 
 

1) รูปแบบสภาวะการสูญหายอย่างสุ่ม (MAR)  
เมื่อ n = 3,000, ข้อสอบข้อที่ 1, และอตัราการสญูหาย = 0.05 (5%) 

Motivation 
(mov) 

MAR 
data_com data_miss total Prob. missing 

Low 
(mov < -0.4308) 

1,048 94 1,142 0.0897 

Medium 

0.4308 ≤ mo v ≤ 0.4308 
986 49 1,035 0.0497 

High 
(mov > 0.4308) 

966 10 976 0.0104 

   
Prob. mean 0.0499 

 

หมายเหตุ      แบง่กลุม่ Motivation โดยใช้เกณฑ์ 33% 

 

2) รูปแบบสภาวะการสูญหายที่ไม่ใช่อย่างสุ่ม (MNAR)  
เมื่อ n = 3,000, ข้อสอบข้อที่ 1, และอตัราการสญูหาย = 0.05 (5%) 

Motivation 
(mov) 

MNAR 
data_com data_miss Prob. missing 

correct incorrect total correct incorrect total correct incorrect Prob. mean 

Low 

(mov  0.0046) 
631 860 1,491 56 18 74 0.0887 0.0209 0.0548 

High 
(mov ≥ 0.0046) 

609 900 1,509 - - - - - - 

หมายเหตุ      คา่เฉลี่ยของ Motivation = 0.0046 
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ภาคผนวก ฉ 
ตัวอย่างการทดสอบสภาวะการสูญหายด้วย Little’s test of MCAR 
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ตัวอย่างการทดสอบสภาวะการสูญหายด้วย Little’s test of MCAR 
 
1. การทดสอบสภาวะการสูญหายอย่างสุ่ม (MAR) 
 1.1)  ผลการทดสอบโดยใช้ Motivation เป็นตวัแปรท านาย พบวา่ การสญูหายเป็นผลมาจาก 
Motivation 

 
 1.2)  ผลการทดสอบโดยใช้ item1_com เป็นตวัแปรท านาย พบวา่ การสญูหายไมไ่ด้เป็นผลมาจาก 
item1_com 

 
 1.3)  จากข้อ 1.1) และ 1.2) สรุปได้วา่ ข้อมลูที่จ าลองขึน้เป็นการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) 

 

EM Means
a
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IT
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IT
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M
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IT
E

M
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IT
E

M
4

Little's  MCA R test: Chi-Square =

5626.067, DF = 13, Sig. = .000

a. 

EM Means
a

.66

IT
E

M
1

Little's  MCA R test: Chi-Square = INF, DF = 1, Sig. = .500a. 
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2) การสูญหายที่ไม่ใช่อย่างสุ่ม (MNAR) 
 2.1)  ผลการทดสอบโดยใช้ Motivation เป็นตวัแปรท านาย พบวา่ การสญูหายไมไ่ด้เป็นผลมาจาก 
Motivation 

 
 2.2)  ผลการทดสอบโดยใช้ Motivation  กลุม่ต ่าเป็นตวัแปรท านาย พบวา่ การสญูหายเป็นผลมาจาก 
Motivation กลุม่ต ่า 

 
 2.3)  ผลการทดสอบโดยใช้ item1_com เป็นตวัแปรท านาย พบวา่ การสญูหายเป็นผลมาจาก 
item1_com 

 

 
 2.4)  จากข้อ 2.1) ถึง 2.3) สรุปได้วา่ ข้อมลูที่จ าลองขึน้เป็นการสญูหายที่ไมใ่ช่อยา่งสุม่ (MNAR) 

 

EM Means
a
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= 19.669, DF = 11, Sig. = .050
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EM Means
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EM Means
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Little's  MCA R tes t: Chi-Square

= 114.363, DF = 1, Sig. = .000

a. 
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