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บทคัดย่อภาษ าไทย  

พนิดา พานิชวัฒนะ : การเปรียบเทียบสถิติบูทสแตรปของการออกแบบการปรับเทียบส าหรับแบบ
สอบรูปแบบผสมระหว่างวิธีการที่ต่างกัน. (A COMPARISION OF BOOTSTRAPPED STATISTICS 
IN EQUATING DESIGNS FOR MIXED FORMAT TEST AMONG DIFFERENT METHODS) อ.ที่
ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: ผศ. ดร. ณัฏฐภรณ์ หลาวทอง, 326 หน้า. 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) เพื่อเปรียบเทียบสถิติบูทสแตรป (bootstrapped statistics) 
ของการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน 
(NEAT) ระหว่างวิธีการตรวจที่แตกต่างกัน 2) เพื่อเปรียบเทียบค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลัง
สอง (RMSD) ของการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่า
เทียมกัน (NEAT) ระหว่างวิธีของเลอวิน (Levine method) และวิธี CLE (Chained Linear Equating)        
กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 1 
กรุงเทพมหานคร จ านวน 1,609 คน โดยสุ่มกลุ่มตัวอย่างด้วยวิธีการสุ่มแบบหลายขั้นตอน เครื่องมือที่ใช้ใน   
การวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ 1) แบบสอบวิชาฟิสิกส์รูปแบบผสม เรื่องงานและพลังงาน ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 
จ านวน 2 ฉบับ ซึ่งเป็นแบบสอบคู่ขนาน ได้แก่ แบบสอบฉบับใหม่ ประกอบด้วยข้อสอบแบบหลายตัวเลือก
จ านวน 16 ข้อ และข้อสอบแบบสร้างค าตอบจ านวน 8 ข้อ ที่มีค่าความเที่ยงเป็น .634 และ .824 ตามล าดับ 
และแบบสอบฉบับอ้างอิง ประกอบด้วยข้อสอบแบบหลายตัวเลือกจ านวน 16 ข้อ และข้อสอบแบบสร้างค าตอบ
จ านวน 8 ข้อ ที่มีค่าความเที่ยงเป็น .602 และ .872 ตามล าดับ ซึ่งแบบสอบทั้งสองฉบับมีข้อสอบร่วมจ านวน 
12 ข้อ 2) เกณฑ์การให้คะแนนที่ใช้ในการตรวจข้อสอบแบบสร้างค าตอบในแบบสอบฉบับใหม่และฉบับอ้างอิง   
ที่มีความเที่ยงระหว่างผู้ประเมิน มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (r) คือ .96 และ .97 อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 ตามล าดับ 3) ผู้ตรวจให้คะแนน 2 คน ที่มีความสอดคล้องในการให้คะแนนระหว่าง          
ผู้ประเมินเป็นรายข้อส าหรับแบบสอบทั้ง 2 ฉบับ มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (r) ในแต่ละข้ออยู่
ระหว่าง .86 - .99 และ .84 – 1.00 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ตามล าดับ โดยวิธีการตรวจท้ัง 3 วิธี 
คือ 1) วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยไม่มีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม 2) วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบ
สร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มทั้งหมดของข้อสอบร่วม 3) วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้าง
ค าตอบ โดยมีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มครึ่งหนึ่งของข้อสอบร่วม การปรับเทียบคะแนนด้วยวิธีการปรับเทียบ
เชิงเส้นตรงทั้ง 2 วิธี และการวิเคราะห์ค่าสถิติบูทสแตรปจะใช้โปรแกรม R ส่วนการวิเคราะห์ค่ารากที่สองของ
ค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสองใช้โปรแกรม Microsoft excel 

ผลการวิจัยพบว่า 1) วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม
ครึ่งหนึ่งของข้อสอบร่วม เมื่อใช้วิธี CLE (Chained Linear Equating) มีค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) ค่าความคลาดเคลื่อนในการปรับเทียบ (equating error) และ ค่าความ
ล าเอียง (bias) ต่ าที่สุด คือ .802, .251 และ .840 ตามล าดับ 2) ในบริบทของการวิจัยนี้วิธี CLE (Chained 
Linear Equating) มีค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) จากวิธีการตรวจวิธีที่ 1, 2 
และ 3 คือ 1.421, 1.481 และ 1.481 ตามล าดับ ซึ่งเป็นค่าที่ต่ ากว่าวิธีของเลอวิน (Levine method) จาก
วิธีการตรวจวิธีท่ี 1, 2 และ 3 คือ 1.717, 1.804 และ 1.793 ตามล าดับ 

ภาควิชา วิจัยและจติวิทยาการศึกษา 

สาขาวิชา การวัดและประเมินผลการศึกษา 
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บทคัดย่อภาษ าอังกฤษ 

# # 5583327827 : MAJOR EDUCATIONAL MEASUREMENT AND EVALUATION 
KEYWORDS: EQUATING DESIGNS / MIXED FORMAT TEST / BOOTSTRAPPED STATISTICS 

PANIDA PANIDVADTANA: A COMPARISION OF BOOTSTRAPPED STATISTICS IN 
EQUATING DESIGNS FOR MIXED FORMAT TEST AMONG DIFFERENT METHODS. 
ADVISOR: ASST. PROF. NUTTAPORN  LAWTHONG, Ph.D., 326 pp. 

The purposes of this research were 1) to compare bootstrapped statistics of 
equating mixed-format test of nonequivalent groups with anchor test equating design among 
scoring methods 2) to compare root mean squared difference (RMSD) of equating mixed-
format test of nonequivalent groups with anchor test equating design between Levine 
method and CLE (Chained linear equating) method. The sample were 1,607 students obtained 
by multi-stage random sampling from Matayomsuksa 4 student of Office of Bangkok 
Educational Service Area Zone I. They were used for data collecting with 1) two parallel 
mixed - format tests of the Physics, the work and energy for Matayomsuksa 4. There were 
new form and reference form. New form consisted 16 multiple-choice items and 8 construct-
response items, their reliability values were .634 and .824. Reference form consisted 16 
multiple-choice items and 8 construct-response items, with reliability value of .602 and .872. 
Those form had 8 multiple-choice items and 4 construct-response items in anchor test.            
2) rubric scoring used for constructed-response items in Physics test, new and reference 
forms, had inter-rater reliability with Pearson’s product moment correlation were .96 and .97 
at the .05 level of significance. 3) two raters, who had consistency between two raters of two 
tests with Pearson’s product moment correlation were .86 - .99 and .84 – 1.00 at the .05 level 
of significance. Three scoring methods were 1) constructed-response anchor items scoring 
methods with no trend scoring method 2) constructed-response anchor items scoring 
methods with full anchor test trend scoring method 3) constructed-response anchor items 
scoring methods with half anchor test trend scoring method. Equating score with linear 
equating method and analyzing bootstrapped statistics employed program R and analyzing 
Root Mean Squared Difference employed Microsoft excel. 

The results of the study revealed that 1) constructed-response anchor items scoring 
methods with half anchor test trend scoring method with CLE (Chained linear equating) 
method resulted in smallest Root Mean Squared Error (RMSE), Equating error and Bias were 
.802, .251 and .840. 2) For this study, CLE (Chained linear equating) method had Root Mean 
Squared Difference (RMSD) from scoring methods of 1, 2 and 3 method were 1.421, 1.481 and 
1.481, which lower than those of equating with Levine method were 1.717, 1.804 and 1.793. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

การทดสอบขนาดใหญ่มีการใช้ข้อสอบแบบสร้างค าตอบ (construct-response: CR) 
ร่วมกับข้อสอบแบบหลายตัวเลือก (multiple-choice: MC) มากขึ้น โดยข้อสอบแบบหลายตัวเลือก 
(MC) มีจุดเด่น คือ การให้คะแนนมีความเป็นปรนัยและมีความเที่ยงสูง สามารถวัดได้คลอบคลุม
เนื้อหา อีกทั้งยังสามารถวัดระดับผลการเรียนรู้ขั้นสูงได้ เช่น ความรู้  ความเข้าใจ การน าไปใช้ และ
การวิเคราะห์ ขณะที่ข้อสอบแบบสร้างค าตอบ (CR) ขาดความเป็นปรนัยและความเที่ยงในการ       
ให้คะแนน สร้างให้คลอบคลุมเนื้อหาทั้งหมดท าได้ยาก (Messick, 1994 cited in Kim et al., 2010) 
แต่อย่างไรก็ตาม ข้อสอบแบบสร้างค าตอบสามารถวัดระดับผลการเรียนรู้ขั้นสูงได้ดีกว่าข้อสอบแบบ
อ่ืน สร้างได้ง่าย อีกท้ังยังส่งเสริมผู้สอบได้แสดงความคิดเห็น ความคิดสร้างสรรค์ และทัศนคติ (ศิริชัย 
กาญจนวาสี, 2555) เนื่องจากข้อสอบแบบหลายตัวเลือกและแบบสร้างค าตอบต่างก็มีจุดแข็งและ
จุดอ่อน ดังนั้นในการทดสอบจึงมีการสร้างแบบสอบรูปแบบผสม ที่ประกอบด้วยข้อสอบแบบสร้าง
ค าตอบและข้อสอบแบบหลายตัวเลือก ซึ่งข้อสอบแบบสร้างค าตอบมีการตรวจให้คะแนนแบบหลาย
ค่ า  (polytomous) ส่ วนข้ อสอบแบบหลายตั ว เ ลื อก มี กา รตรวจ ให้ คะแนนแบบสองค่ า 
(dichotomous)  
 การทดสอบที่ใช้แบบสอบรูปแบบผสม เช่น การสอบคัดเลือกบุคคลเข้าระดับอุดมศึกษา โดย
มีการก าหนดสัดส่วนข้อสอบปรนัยและอัตนัยที่แตกต่างกัน ซึ่งข้อสอบอัตนัยอาจเป็นแบบตอบสั้น  
เติมค า เรียงความ ที่ผ่านมาการก าหนดสัดส่วนของคะแนนในข้อสอบอัตนัยต่ ากว่าข้อสอบปรนัย 
เนื่องจากข้อสอบอัตนัยใช้เวลาในท าข้อสอบมากกว่าข้อสอบปรนัย และความคลาดเคลื่อนในการ    
ให้คะแนนมากกว่า เช่น แบบสอบทางการศึกษาแห่งชาติขั้นพ้ืนฐาน (O-NET) ที่มีทั้งข้อสอบปรนัย
และอัตนัยในอัตราส่วน 70% - 90% : 30% - 10% โดยข้อสอบอัตนัยเป็นแบบเขียนตอบสั้นให้เวลา   
ในการท าข้อสอบวิชาละ 2 ชั่วโมง ข้อสอบแต่ละข้ออาจมีคะแนนไม่เท่ากันขึ้นอยู่กับความยากของ
ข้อสอบ โดยข้อสอบคลอบคลุมสาระและทักษะส าคัญของ 5 กลุ่มสาระการเรียนรู้ รวมไปถึง        
การทดสอบภาษาอังกฤษ TOEFL ประกอบด้วย 4 ส่วน คือ การฟัง ไวยากรณ์ การอ่าน และการเขียน 
ซ่ึงมีทั้งข้อสอบที่ตรวจให้คะแนนสองค่า และหลายค่าอยู่ในฉบับเดียวกัน ในส่วนของการเขียน ผู้สอบ
ท าข้อสอบ 1 ข้อ จากที่คอมพิวเตอร์สุ่มให้ และเขียนค าตอบเกี่ยวกับประเด็นเหล่านั้น และมีการให้
คะแนนแบบหลายค่า 7 ระดับ คือ ระดับคะแนนตั้งแต่ 0 - 6 คะแนน 
 สถานการณ์ทดสอบปัจจุบัน มีความจ าเป็นต้องใช้แบบสอบหลายฉบับในการวัดคุณลักษณะ
เดียว ซึ่งการพัฒนาแบบสอบแต่ละฉบับต้องมั่นใจว่าแบบสอบนั้น ๆ มีเนื้อหาและคุณลักษณะทางสถิติ 
(statistical characteristics) คล้ายคลึงกัน และส าหรับแบบสอบที่บรรจุข้อสอบแบบสร้างค าตอบ 
ต้องมีเกณฑ์การให้คะแนน (scoring rubrics) เฉพาะข้อสอบแต่ละข้อตลอดการทดสอบที่แตกต่างกัน 
(Kim et al., 2010) ด้วยเหตุนี้จึงมีความจ าเป็นต้องใช้กระบวนการปรับเทียบคะแนน (equating 
process) เพ่ือปรับเทียบผลที่ได้จากการท าแบบสอบต่างฉบับให้อยู่ในมาตรวัดเดียวกัน เพ่ือให้คะแนน
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ของแบบสอบต่างฉบับสามารถเปรียบกันได้ โดยการปรับเทียบคะแนนระหว่างแบบสอบเป็น
กระบวนการที่ เกี่ยวข้องกับ 2 กระบวนหลัก คือ กระบวนการที่ท าให้แบบสอบสองฉบับ                
มีความเท่าเทียมกันในเชิงโครงสร้าง และการใช้สถิติเพ่ือปรับเทียบคะแนนที่ได้จากแบบสอบแต่ละ
ฉบับให้อยู่ในมาตรเดียวกันและเปรียบเทียบกันได้ 
 การปรับเทียบคะแนนระหว่างแบบสอบต้องพิจารณาถึงการออกแบบการปรับเทียบคะแนน 
(equating designs) ส าหรับแบบสอบรูปแบบผสม ข้อสอบแบบสร้างค าตอบไม่สามารถใช้ซ้ าในการ 
ทดสอบสองแบบที่แตกต่างกัน เพราะได้รับผลกระทบจากการจดจ า (Muraki et al., 2000) ดังนั้น
การใช้ข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ (common constructed-response items) จึงไม่นิยมใช้ใน
การปรับเทียบคะแนน และในกรณีที่ใช้ข้อสอบร่วมเป็นข้อสอบแบบหลายตัวเลือกเพียงอย่างเดียว
พบว่า ท าให้เกิดความล าเอียงในการปรับเทียบคะแนน  (Kim & Kolen, 2006; Li, Lissitz, & Yang, 
1999 cited in  Kim et al., 2010) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Kim และคณะ (2010) ที่พบว่า 
ข้อสอบร่วมแบบหลายตัวเลือกเพียงอย่างเดียว มีค่าความความคลาดเคลื่อนในการปรับเทียบสูงกว่า
การใช้ข้อสอบร่วมแบบผสม ข้อสอบร่วมที่ใช้จึงควรเป็นข้อสอบแบบหลายตัวเลือกผสมกับข้อสอบ
แบบสร้างค าตอบ  
 การใช้ข้อสอบแบบสร้างค าตอบอาจมีปัญหาเกี่ยวกับมาตรฐานการให้คะแนน จึงมีการ
ประยุกตก์ารตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม (trend scoring method) โดยผู้ประเมินกลุ่มหนึ่งท าการตรวจ 
ข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบทั้ง 2 กลุ่ม ซึ่ง Kim และคณะ (2010) พบว่ารูปแบบที่ใช้ข้อสอบร่วม
รูปแบบผสม และมีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มในข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ และรูปแบบที่ใช้กลุ่ม
ผู้สอบเท่าเทียมกัน ไม่มีข้อสอบร่วม แต่มีตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มในข้อสอบแบบสร้างค าตอบ (ฉบับ
อ้างอิง (reference)) มีระดับความคลาดเคลื่อนของการปรับเทียบคะแนนระหว่างแบบสอบใกล้เคียง
กันมาก โดยการออกแบบการปรับเทียบคะแนนทั้ง 2 รูปแบบมีค่าความล าเอียง (bias) และค่าราก   
ที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) ต่ ากว่ารูปแบบที่ใช้ข้อสอบร่วมแบบหลาย
ตัวเลือก และรูปแบบที่ใช้ข้อสอบร่วมแบบผสมที่ไม่มีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มในข้อสอบร่วมแบบ
สร้างค าตอบ 

การออกแบบวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล (designs for data collection) เพ่ือการปรับเทียบ
คะแนนมีหลายแบบ ซึ่งแต่ละรูปแบบก็มีจุดเด่นแตกต่างกันไป เช่น รูปแบบผู้สอบกลุ่มเท่าเทียมกั น 
(equivalent group) สามารถหลีกเลี่ยงปัญหาเรื่องการเรียนรู้ และความเหนื่อยล้าจากการท า    
แบบสอบฉบับแรก ซึ่งเป็นลักษณะที่เกิดขึ้นกับรูปแบบผู้สอบกลุ่มเดียว (single - group design) และ
รูปแบบผู้สอบร่วม ที่ผู้สอบต้องท าแบบสอบถึงสองครั้ง แต่รูปแบบผู้สอบกลุ่มเท่าเทียมกันมีจุดอ่อน 
คือ ถ้ากลุ่มผู้สอบที่ใช้ไม่เท่าเทียมกันจริง อาจมีการแจกแจงความสามารถที่แตกต่างกัน และไม่มี
ข้อมูลในการน ามาปรับความแตกต่างของกลุ่ม ความแตกต่างที่เกิดขึ้นนี้ย่อมส่งผลกระทบต่อความ
ล าเอียงในการปรับเทียบคะแนนระหว่างแบบสอบ โดยวิธีการที่ช่วยลดความแตกต่างนี้ได้ คือ การใช้
กลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2555) ท าให้ยากต่อการน าไปใช้กับสภาพจริง ด้วยเหตุนี้
จึงมีการแก้ปัญหาโดยใช้ข้อสอบร่วม (common item/ anchor item) โดยเนื้อหาและระดับ    
ความยากของข้อสอบร่วมต้องมีความสัมพันธ์กับแบบสอบที่ต้องการปรับเทียบ การเก็บรวบรวมข้อมูล
ที่ได้รับความนิยมอีกรูปแบบหนึ่ง คือ รูปแบบผู้สอบกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน โดยใช้ข้อสอบร่วม (anchor-
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test nonequivalent group design หรือ nonequivalence with anchor test : NEAT) ซึ่ง
ผู้สอบแต่ละกลุ่มท าแบบสอบฉบับเดียว กลุ่มละฉบับ โดยแบบสอบแต่ละฉบับมีข้อสอบร่วมกันจ านวน
หนึ่ง มักใช้กับสถานการณ์ที่กลุ่มผู้สอบต่างประชากรกัน เช่น กลุ่มผู้สอบต่างโปรแกรม เวลา หรือ
ระดับ เป็นต้น (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2555) เช่นเดียวกับ Kolen และ Brennan (2004) ที่กล่าวว่า 
รปูแบบผู้สอบกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน โดยใช้ข้อสอบร่วมนิยมน ามาใช้อย่างแพร่หลาย เพราะการทดสอบ
ในสภาพจริงต้องการแบบสอบหลายฉบับที่วัดคุณลักษณะเดียวไปใช้ในการทดสอบในเวลาที่ต่างกัน 
โดยในงานวิจัยของ Kim และคณะ (2010) ได้ศึกษาการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบ
รูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) 
  การปรับเทียบคะแนนต้องอาศัยวิธีการปรับเทียบคะแนน (equating methods) ในการ
เชื่อมโยงคะแนน ซึ่งมีอยู่หลายวิธี ได้แก่ วิธีการปรับเทียบค่าเฉลี่ย วิธีปรับเทียบเชิงเส้นตรง วิธีการ
ปรับเทียบอีควิเปอร์เซ็นไทล์ และวิธีปรับเทียบโดยใช้ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ (IRT) ซึ่งแต่ละวิธี   
มีจุดเด่นและจุดด้อยที่แตกต่างกัน งานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าวิธีการปรับเทียบโดยใช้ทฤษฎีการ
ตอบสนองข้อสอบ (IRT) ให้ผลการปรับเทียบที่ดี แต่อย่างไรก็ตามวิธีการดังกล่าวจ าเป็นต้องใช้กลุ่ม
ข้อมูลขนาดใหญ่ ดังนั้นการปรับเทียบที่ใช้วิธีดังกล่าวจึงใช้การจ าลองข้อมูลมากกว่าการเก็บข้อมูลจาก
การทดสอบจริง Kamata และ Tate (2005) กล่าวว่า วิธีการเชื่อมโยงโดยใช้ทฤษฎีการตอบสนอง
ข้อสอบ (IRT) ไม่เหมาะสมในการน ามาใช้กับกลุ่มตัวอย่างขนาดเล็ก ในกรณีที่กลุ่มตัวอย่างมีขนาดเล็ก
นิยมใช้วิธีการปรับเทียบแบบดั้งเดิม เช่น วิธี CLE (Chained Linear Equating), วิธีของ Tucker 
(Tucker method), วิธีของเลอวิน (Levine method), วิธีการประมาณค่าความถี่ (frequently 
estimate) หรือวิธีการปรับเทียบอีควิเปอร์เซ็นไทล์แบบลูกโซ่ (chained equipercentile equating) 
ซึ่งวิธีการเหล่านี้มักใช้เพ่ือเชื่อมต่อแบบสอบรูปแบบผสม และจากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง
ยังไม่มีการศึกษาสถิติบูทสแตรป (bootstrapped statistics) ของการปรับเทียบคะแนนโดยใช้ทฤษฎี 
IRT เมื่อออกแบบให้มีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม (trend scoring method) และใช้ข้อมูลจาก    
การทดสอบจริง  
 งานวิจัยที่ผ่านมาได้ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการปรับเทียบคะแนน        
แบบดั้งเดิม โดย Suh และคณะ (2009) พบว่า ถ้ากลุ่มตัวอย่างแต่ละกลุ่มมีความสามารถแตกต่างกัน 
วิธีของเลอวิน (Levine method) มีค่าความล าเอียง (bias) และค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความ
แตกต่างยกก าลังสอง (Root Mean Squared Difference: RMSD) ต่ ากว่าวิธีอ่ืนๆ แต่ถ้ากลุ่ม
ตัวอย่างมีความสามารถใกล้เคียงกัน วิธีการปรับเทียบเชิงเส้นทั้ง 5 มีคุณภาพดี ดังนั้นวิธีของเลอวิน 
(Levine method) จึงมีความเหมาะสมที่สุด เมื่อกลุ่มตัวอย่างแต่ละกลุ่มมีความสามารถแตกต่างกัน 
และวิธีการดังกล่าวมีความถูกต้องมากขึ้นเมื่อกลุ่มตัวอย่างมีขนาดใหญ่ สอดคล้องกับ Mroch และ
คณะ (2009) ที่พบว่า วิธีของเลอวิน (Levine method) เป็นตัวเลือกที่เหมาะสมที่สุดในวิธีการ
ปรับเทียบเชิงเส้นตรง เมื่อกลุ่มตัวอย่างมีความแตกต่างกัน นอกจากนี้  Puhan (2010) ได้ศึกษา
ผลลัพธ์ของวิธีการปรับเทียบคะแนน 3 วิธี ได้แก่ วิธี CLE (Chained Linear Equating)              
วิธีของ Tucker (Tucker method) และวิธี Levine observed score ภายใต้สถานการณ์ที่กลุ่ม
ตัวอย่างท าแบบสอบฉบับใหม่และฉบับเก่าที่มีความสามารถใกล้เคียงกัน และมีความสามารถแตกต่าง
กัน ซึ่งพบว่า วิธี CLE (Chained Linear Equating) หรือ วิธี Levine observed score สามารถ   
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น ามาใช้กบักลุ่มตัวอย่างใหม่และกลุ่มเก่าที่มีความสามารถแตกต่างกัน หรือเมื่อข้อสอบร่วมกับข้อสอบ
ทั้งหมดมีความสัมพันธ์กันสูงได้ โดยวิธี CLE (Chained Linear Equating) ให้ผลการปรับเทียบ
คะแนนที่ดี เนื่องจากมีค่าความล าเอียง (bias) ต่ า และมีค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน
ยกก าลังสอง (RMSE) ต่ า วิธีการปรับเทียบคะแนนแบบ Levine observed score method มีค่า
ความล าเอียงต่ า และมีค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) ต่ าในบาง
กรณี ซึ่งในงานวิจัยของ Kim และคณะ (2010) ได้ใช้วิธี CLE (Chained Linear Equating) เพ่ือ
ปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมและแบบสอบแบบสร้างค าตอบ จากการวิจัยที่ผ่านมาสามารถ
สรุปได้ว่า วิธีการปรับเทียบที่เหมาะสมกับกลุ่มตัวอย่างขนาดเล็กและมีการเก็บข้อมูลจากการทดสอบ
จริง คือ วิธีของเลอวิน (Levine method) และวิธี CLE (Chained Linear Equating) 
 งานวิจัยที่ผ่านมาได้ศึกษาเปรียบเทียบสถิติบูทสแตรป (bootstrapped statistics) ของ
การออกแบบการปรับเทียบคะแนน (equating designs) โดย Kim และคณะ (2010) ที่ได้ศึกษาสถิติ
บูทสแตรป (bootstrapped statistics) ของการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบ
ผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) พบว่า รูปแบบที่ใช้ข้อสอบร่วมแบบหลาย
ตัวเลือกเพียงอย่างเดียว หรือรูปแบบที่ใช้ข้อสอบร่วมแบบผสมระหว่างข้อสอบแบบหลายตัวเลือกและ
ข้อสอบแบบสร้างค าตอบที่ไม่มีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มในข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ มีความ
ล าเอียงในการปรับเทียบคะแนนมากกว่าอีกสองรูปแบบที่เหลือ นอกจากนี้ยังพบว่ารูปแบบที่ใช้ผู้สอบ
กลุ่มเท่าเทียมกัน (equivalent group) และมีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มในข้อสอบแบบสร้าง
ค าตอบมีค่าความล าเอียง (bias) ในการปรับเทียบคะแนนต่ าที่สุด สอดคล้องกับงานวิจัยของ Kim 
และคณะ (2010) ที่ได้ศึกษาสถิติบูทสแตรป (bootstrapped statistics) ของการออกแบบการ
ปรับเทียบคะแนนแบบสอบแบบสร้างค าตอบโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) 
พบว่า รูปแบบที่ใช้ข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบที่มีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มในข้อสอบร่วมแบบ
สร้างค าตอบ และรูปแบบที่ใช้กลุ่มผู้สอบเท่าเทียมกัน ไม่มีข้อสอบร่วม แต่มีตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม
ในข้อสอบแบบสร้างค าตอบ มีระดับความคลาดเคลื่อนของการปรับเทียบคะแนนระหว่างแบบสอบต่ า
และใกล้เคียงกันมาก ซึ่งแสดงให้เห็นว่าค่าความล าเอียง (bias) ในการปรับเทียบคะแนนระหว่าง  
แบบสอบที่ท าให้คะแนนเกิดความคลาดเคลื่อน สามารถควบคุมได้โดยใช้การตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม 
(trend scoring method) เนื่องจากข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบที่มีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม 
(trend construct-response anchor) มีความคลาดเคลื่อนต่ ากว่าข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ    
ที่ไม่มีการตรวจให้คะแนนแบบข้ามกลุ่ม (no-trend construct-response anchor)  
 ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบ
ร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) ที่มีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มในข้อสอบร่วมแบบสร้าง
ค าตอบ และไม่มีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม แต่ในการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มในงานวิจัยที่ผ่านมา
นั้น ผู้ตรวจกลุ่มหนึ่ง (ผู้ตรวจกลุ่ม B) ต้องตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบทั้งสองฉบับ ซึ่งผู้ตรวจ
กลุ่มดังกล่าวต้องรับหน้าที่ในการตรวจข้อสอบจ านวนมาก ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึงต้องการลดภาระของ
ผู้ตรวจกลุ่มหนึ่ง/คนหนึ่งลง แต่ยังคงใช้การตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม (trend scoring method) ด้วย
การออกแบบให้ผู้ตรวจแต่ละกลุ่ม (ผู้ตรวจกลุ่ม A และ B) ตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบของ
ผู้สอบทั้ง 2 กลุ่มอย่างละเท่าๆกัน โดยผู้ตรวจกลุ่ม B ตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบจ านวน



 5 

ครึ่งหนึ่ง (ครึ่งแรก) ในแบบสอบทั้งสองฉบับ ส่วนผู้ตรวจกลุ่ม A ตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ
จ านวนครึ่งหนึ่ง (ครึ่งหลัง) ในแบบสอบทั้งสองฉบับ  
 นอกจากนี้ในงานวิจัยของ Kim และคณะ (2010) ใช้ผู้ตรวจ 2 กลุ่ม คือ ผู้ตรวจกลุ่ม A และ
ผู้ตรวจกลุ่ม B ซึ่งมีวิธีการตรวจ ดังนี้ 1) วิธีการตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยไม่มีการให้
คะแนนข้ามกลุ่ม (ผู้ตรวจกลุ่ม A ตรวจแบบสอบฉบับอ้างอิง (reference) และผู้ตรวจกลุ่ม B ตรวจ
แบบสอบฉบับใหม่ (new)) 2) วิธีการตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการให้คะแนนข้ามกลุ่ม 
(ผู้ตรวจกลุ่ม B ตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบในแบบสอบฉบับอ้างอิง (reference) และฉบับใหม่ 
(new)) ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษากรณีที่ใช้ผู้ตรวจ 2 คน คือ ผู้ตรวจ 1 และ ผู้ตรวจ 2 ซึ่งมีวิธีการตรวจดังนี้ 
1) วิธีการตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยไม่มีการให้คะแนนข้ามกลุ่ม  (ผู้ตรวจ 1 ตรวจ    
แบบสอบฉบับอ้างอิง (reference) และผู้ตรวจ 2 ตรวจแบบสอบฉบับใหม่ (new)) 2) วิธีการตรวจ 
ข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการให้คะแนนข้ามกลุ่มทั้งหมดของข้อสอบร่วม (ผู้ตรวจ 2 ตรวจ 
ข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบในแบบสอบฉบับอ้างอิง (reference) และฉบับใหม่ (new)) 3) วิธีการ
ตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการให้คะแนนข้ามกลุ่มครึ่งหนึ่งของข้อสอบร่วม (ผู้ตรวจ 2 
ตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ 2 ข้อแรกในแบบสอบฉบับอ้างอิง (reference) และฉบับใหม่ 
(new) ส่วนผู้ตรวจ 1 ตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ 2 ข้อหลังในแบบสอบฉบับอ้างอิง 
(reference) และฉบับใหม่ (new)) เพ่ือเพ่ิมทางเลือกในการน าไปใช้งานจริง และลดภาระงานของ
ผู้ตรวจให้คะแนนลง ดังนั้นวิธีการตรวจส าหรับการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบ
ผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) ที่จะท าการศึกษาในครั้งนี้ ได้แก่ 1) วิธีการ
ตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยไม่มีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม ซึ่งผู้ตรวจ 1 ตรวจแบบสอบ
ฉบับใหม่ (new) และผู้ตรวจ 2 ตรวจแบบสอบฉบับอ้างอิง (reference) 2) วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบ
สร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มทั้งหมดของข้อสอบร่วม (ผู้ตรวจคนหนึ่ง ตรวจข้อสอบ
ร่วมแบบสร้างค าตอบของผู้สอบทั้ง 2 กลุ่ม) โดยผู้ตรวจ 2 ตรวจแบบสอบฉบับใหม่ (new) และ
ตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบของผู้สอบกลุ่มใหม่และกลุ่มอ้างอิง ส่วนผู้ตรวจ 1 ตรวจแบบสอบ
ฉบับอ้างอิงส่วนที่เหลืออยู่ 3) วิธีการตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้คะแนน
ข้ามกลุ่มครึ่งหนึ่งของข้อสอบร่วม (ผู้ตรวจทั้ง 2 คน ตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบของผู้สอบทั้ง 
2 กลุ่ม โดยแบ่งกันตรวจคนละครึ่งหนึ่งของข้อสอบร่วม) โดยผู้ตรวจ 2 ตรวจแบบสอบฉบับใหม่ 
(new) และตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ (2 ข้อแรก) ของผู้สอบกลุ่มใหม่และกลุ่มอ้างอิง     
ส่วนผู้ตรวจ 1 ตรวจแบบสอบฉบับอ้างอิง (reference) และตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ      
(2 ข้อหลัง) ของผู้สอบกลุ่มใหม่และกลุ่มอ้างอิง นอกจากนี้ยังท าการเปรียบเทียบค่ารากที่สองของ
ค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ระหว่างวิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรง 2 วิธีร่วมด้วย ได้แก่       
วิธีของเลอวิน (Levine method) และวิธี CLE (Chained Linear Equating) โดยใช้รูปแบบการใช้
ผู้สอบกลุ่มเดียวเป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ ซึ่งกลุ่มอ้างอิงที่ใช้เป็นเกณฑ์ต้องท าทั้งแบบสอบฉบับ
ใหม่ (new) และฉบับอ้างอิง (reference) ที่มีข้อสอบร่วมระหว่างแบบสอบทั้งสองชุด (Kim et al., 
2010; Puhan, 2010) โดยผู้ตรวจ 2 ตรวจแบบสอบฉบับใหม่ (new) และผู้ตรวจ 1 ตรวจแบบสอบ
ฉบับอ้างอิง (reference) ซึ่งการได้มาของผลการวิจัยครั้งนี้ท าให้ได้ข้อสรุปเกี่ยวกับการออกแบบ   
การปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT)    
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ทีเ่ป็นประโยชน์ในทางปฏิบัติ คือ สามารถน าไปใช้ประกอบการตัดสินใจในการเลือกวิธีการปรับเทียบ
ที่เหมาะสม และสอดคล้องกับสถานการณ์มากที่สุด และสามารถใช้เป็นแนวทางการบริหาร         
การจัดการสอบขนาดเล็กที่ใช้แบบสอบรูปแบบผสมที่มีการทดสอบต่างกลุ่มผู้สอบหรือต่างเวลาให้
สามารถน าคะแนนมาเทียบกันได้โดยตรง และข้อมูลเชิงเปรียบเทียบสถิติบูทสแตรป (bootstrapped 
statistics) และค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ซึ่งเป็นประโยชน์ในทาง
วิชาการ คือ ได้ขยายองค์ความรู้เกี่ยวกับวิธีการตรวจ และวิธีการปรับเทียบคะแนน (equating 
method) ส าหรับการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับ
กลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT)   

ค าถามการวิจัย 

 งานวิจัยที่ผ่านมาได้มีการศึกษาการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดย
ใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT)  พบว่าการตรวจให้คะแนนแบบข้ามกลุ่ม โดย
ผู้ตรวจให้คะแนนคนเดียว ช่วยลดความล าเอียงในการปรับเทียบคะแนน แต่ในการตรวจให้คะแนน
แบบข้ามกลุ่มในงานวิจัยที่ผ่านมานั้น ผู้ตรวจกลุ่มหนึ่ง (ผู้ตรวจกลุ่ม B) ต้องตรวจข้อสอบร่วมแบบ
สร้างค าตอบทั้งสองฉบับ ซึ่งผู้ตรวจกลุ่มดังกล่าวจึงต้องรับหน้าที่ในการตรวจข้อสอบจ านวนมาก    
ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึงต้องการลดภาระของผู้ตรวจกลุ่มหนึ่ง/คนหนึ่งลง แต่ยังคงใช้การตรวจให้คะแนน
ข้ามกลุ่ม (trend scoring method) ด้วยการออกแบบให้ผู้ตรวจแต่ละกลุ่ม ตรวจข้อสอบร่วมแบบ
สร้างค าตอบของผู้สอบทั้ง 2 กลุ่มอย่างละเท่าๆกัน ซึ่งงานวิจัยที่ผ่านมาก็ยังไม่ได้มีการศึกษาการ
ออกแบบการปรับเทียบในรูปแบบดังกล่าว และงานวิจัยที่ผ่านมาแบ่งผู้ประเมินเป็น 2 กลุ่ม ผู้วิจัยจึง
ต้องการเพ่ิมทางเลือกในการปรับเทียบคะแนน โดยใช้ผู้ประเมินจ านวน 2 คน รวมไปถึงการศึกษา   
ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ของวิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรงที่มี   
ค่าต่ าที่สุดในการปรับเทียบคะแนน เมื่อกลุ่มตัวอย่างมีขนาดเล็ก มีความสามารถและช่วงเวลาใน   
การสอบแตกต่างกัน ซึ่งได้แก่ วิธีของเลอวิน (Levine method) และวิธี CLE (Chained Linear 
Equating) ผู้วิจัยจึงได้ก าหนดค าถามวิจัยไว้ดังนี้ 
 1. วิธีการตรวจแบบใดที่สถิติบูทสแตรป (bootstrapped statistics) มีค่าต่ าที่สุด ส าหรับ
การออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียม
กัน (NEAT) 

2. วิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรงระหว่างวิธีของเลอวิน (Levine method) และวิธี CLE 
(Chained Linear Equating) วิธีการใดที่ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง 
(RMSD) มีค่าต่ าที่สุด ส าหรับการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบ
ร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้มีจุดมุ่งหมายหลักเพ่ือศึกษาเปรียบเทียบสถิติบูทสแตรป (bootstrapped 
statistics) ระหว่างวิธีการตรวจ 3 วิธี และเปรียบเทียบค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่าง      
ยกก าลังสอง (RMSD) ระหว่างวิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรง 2 วิธีของการออกแบบการปรับเทียบ
คะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT)   
 1. เพ่ือเปรียบเทียบสถิติบูทสแตรป (bootstrapped statistics) ของการออกแบบ        
การ ปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) 
ระหว่างวิธีการตรวจที่แตกต่างกัน 
 2. เพ่ือเปรียบเทียบค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ของ     
การออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียม
กัน (NEAT) ระหว่างวิธีของเลอวิน (Levine method) และวิธี CLE (Chained Linear Equating) 

สมมติฐานการวิจัย 

จากผลการศึกษาของ Kim และคณะ (2010) ได้ศึกษาเปรียบเทียบสถิติบูทสแตรป 
(bootstrapped statistics) ของการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้
ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) ด้วยวิธี CLE (Chained Linear Equating)          
ผลการศึกษาพบว่ารูปแบบที่ใช้ข้อสอบร่วมแบบหลายตัวเลือกเพียงอย่างเดียว หรือรูปแบบที่ใช้
ข้อสอบร่วมแบบผสมระหว่างข้อสอบแบบหลายตัวเลือกและข้อสอบแบบสร้างค าตอบที่ไม่มีการตรวจ
ให้คะแนนข้ามกลุ่มในข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบมีค่าความล าเอียง (bias) ในการปรับเทียบคะแนน
มากกว่าอีกสองรูปแบบที่เหลือ นอกจากนี้ยังพบว่ารูปแบบที่ใช้ผู้สอบกลุ่มเท่าเทียมกัน (equivalent 
group) และมีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มในข้อสอบแบบสร้างค าตอบมีค่าความล าเอียง (bias)     
ในการปรับเทียบคะแนนต่ าที่สุด นอกจากนี้ Kim และคณะ (2010) ยังได้ศึกษาสถิติบูทสแตรป 
(bootstrapped statistics) ของการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบแบบสร้างค าตอบโดย
ใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT)  พบว่า รูปแบบที่ใช้ข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ 
ที่มีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มในข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ และรูปแบบที่ใช้กลุ่มผู้สอบเท่าเทียม
กัน ไม่มีข้อสอบร่วม แต่มีตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มในแบบสอบแบบสร้างค าตอบ มีระดับความ
คลาดเคลื่อนของการปรับเทียบคะแนนระหว่างแบบสอบต่ าและใกล้เคียงกันมาก ซึ่งแสดงให้เห็นว่า   
ค่าความล าเอียง (bias) ในการปรับเทียบคะแนนระหว่างแบบสอบที่ท าให้คะแนนเกิดความ
คลาดเคลื่อน สามารถควบคุมได้โดยใช้การตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม (trend scoring method) 
เนื่องจากข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบที่มีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม (trend constructed-
response anchor) มีความคลาดเคลื่อนต่ ากว่าข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบที่ไม่มีการตรวจให้
คะแนนข้ามกลุ่ม (no-trend constructed-response anchor) ผู้วิจัยจึงได้ก าหนดสมมติฐานของ
การวิจัยตามวัตถุประสงค์ข้อที่ 1 ดังนี้  
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1. วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มทั้งสองวิธี        
มีค่าสถิติบูทสแตรป (bootstrapped statistics) ต่ ากว่าวิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ      
โดยไม่มีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม ส าหรับการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบ
ผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT)   

 ในการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการปรับเทียบ (equating method) โดย Suh และคณะ 
(2009) ได้เปรียบเทียบค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ของวิธีการ
ปรับเทียบคะแนนเชิงเส้นตรง 5 วิธี ส าหรับรูปแบบผู้สอบกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน โดยใช้ข้อสอบร่วม 
(NEAT) ถ้าแต่ละกลุ่มตัวอย่างมีความแตกต่างกันวิธีของเลอวิน (Levine method) มีค่าความล าเอียง 
และค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ต่ ากว่าวิธีอ่ืน ๆ สอดคล้องกับ
งานวิจัย Mroch และคณะ (2009) ที่ใช้ผลการศึกษาครั้งที่ผ่านมาของ Suh และคณะ (2009) และ
จากการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับสถิติบูทสแตรป (bootstrapped statistics) ของวิธีการ
ปรับเทียบเชิงเส้นตรงมาใช้ในการประเมินวิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรงทั้ ง 5 วิธี พบว่า วิธีของเลอวิน 
(Levine method) เป็นตัวเลือกที่เหมาะสมที่สุดในวิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรง เมื่อกลุ่มตัวอย่างมี
ความแตกต่างกันมาก นอกจากนี้ Puhan (2010) ได้ศึกษาผลลัพธ์ของวิธีการปรับเทียบคะแนน 3 วิธี 
ได้แก่ วิธี CLE (Chained Linear Equating), วิธีของ Tucker (Tucker method) และวิธี Levine 
observed score ซึ่งพบว่า วิธีCLE (Chained Linear Equating) ให้ผลการปรับเทียบคะแนนที่ดี 
เนื่องจากมีค่าความล าเอียง (bias) ต่ า และมีค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง 
(RMSE) ต่ า ขณะที่วิธี Levine observed score มีความล าเอียงต่ า และมีค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ย
ความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) ต่ าในบางกรณี โดยเขาได้สรุปว่าวิธี CLE (Chained Linear 
Equating) และ วิธี Levine observed score สามารถน ามาใช้กับกลุ่มตัวอย่างสองกลุ่มที่มี      
ความแตกต่างกัน หรือเมื่อข้อสอบร่วมกับข้อสอบทั้งหมดมีความสัมพันธ์กันสูงได้ ผู้วิจัยจึงได้ก าหนด
สมมติฐานของการวิจัยตามวัตถุประสงค์ข้อที่ 2 ดังนี้  
 2. ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ของวิธีของเลอวิน (Levine 
method) มีค่าต่ ากว่าวิธี CLE (Chained Linear Equating) ส าหรับการออกแบบการปรับเทียบ
คะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT)   

ขอบเขตของการวิจัย 

 การออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่ม    
ไม่เท่าเทียมกัน (NEAT)  ในส่วนของวิธีการตรวจ ผู้วิจัยได้ศึกษา 3 วิธี ได้แก่ 1) วิธีตรวจข้อสอบร่วม
แบบสร้างค าตอบ โดยไม่มีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม 2) วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดย
มีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มทั้งหมดของข้อสอบร่วม และ 3) วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ 
โดยมีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มครึ่งหนึ่งของข้อสอบร่วม ขณะที่วิธีการปรับเทียบคะแนน 
(equating method) ใช้วิธีการปรับเทียบแบบดั้งเดิม ซึ่งก็คือ วิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรง 2 วิธี 
ได้แก่ วิธีของเลอวิน (Levine method) วิธี CLE (Chained Linear Equating) 
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 จากข้อมูลที่กล่าวมาข้างต้น ท าให้ผู้วิจัยก าหนดตัวแปรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ได้ดังนี้ 
 1) ตัวแปรที่ใช้ในการวิจัย  

1.1 ตัวแปรอิสระ ได้แก่ 
1.1.1 วิธีการตรวจ 3 วิธี ดังนี้ 

- วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยไม่มีการตรวจให้
คะแนนข้ามกลุ่ม 

- วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้
คะแนนข้ามกลุ่มทั้งหมดของข้อสอบร่วม 

- วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้
คะแนนข้ามกลุ่มครึ่งหนึ่งของข้อสอบร่วม 

   1.1.2 วิธีการปรับเทียบคะแนน (equating methods) 2 วิธี 
    - วิธีของเลอวิน (Levine method) 
    - วิธี CLE (Chained Linear Equating)  
  1.2 ตัวแปรตาม คือ  
   1.2.1 สถิติบูทสแตรป (bootstrapped statistics) ของการปรับเทียบ
คะแนน ได้แก่ ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) ค่าความล าเอียง 
(bias) และค่าความคลาดเคลื่อนในการปรับเทียบ (equating error) ซึ่งใช้ในการเปรียบเทียบ    
วิธีการตรวจทั้ง 3 วิธี 
   1.2.2 ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ซึ่งใช้
ในการเปรียบเทียบวิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรงทั้ง 2 วิธี    

ค าจ ากัดความเชิงปฏิบัติการ 

 การออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่ม
ไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) คือ การออกแบบการเก็บรวบรวมข้อมูลที่สามารถเชื่อมโยงกันได้ (linking 
designs) โดยการทดสอบใช้ข้อสอบร่วม (common items) อยู่ในแบบสอบแต่ละฉบับ ซึ่งผู้สอบทั้ง 
2 กลุ่มมาจากประชากรต่างกลุ่มกัน ได้แก่ ผู้สอบกลุ่มอ้างอิงจ านวน 400 คน ที่ท าแบบสอบฉบับ
อ้างอิง (reference) จ านวน 24 ข้อ คะแนนเต็ม 48 คะแนน (MC 16 ข้อ คะแนนเต็มข้อละ 1 
คะแนน รวมเป็น 16 คะแนน และ CR 8 ข้อ คะแนนเต็มข้อละ 4 คะแนน รวมเป็น 32 คะแนน) และ
ผู้สอบกลุ่มใหม่จ านวน 1,609 คน ที่ท าแบบสอบฉบับใหม่ (new) จ านวน 24 ข้อ คะแนนเต็ม 48 
คะแนน (MC 16 ข้อ คะแนนเต็มข้อละ 1 คะแนน รวมเป็น 16 คะแนน และ CR 8 ข้อ คะแนนเต็ม
ข้อละ 4 คะแนน รวมเป็น 32 คะแนน) โดยแบบสอบทั้งสองฉบับมีข้อสอบร่วมกันอยู่จ านวน 12 ข้อ 
คะแนนเต็ม 24 คะแนน (MC 8 ข้อ คะแนนเต็มข้อละ1 คะแนน รวมเป็น 8 คะแนน และ CR 4 ข้อ 
คะแนนเต็มข้อละ 4 คะแนน รวมเป็น 16 คะแนน)  
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 การออกแบบการปรับเทียบที่ใช้เป็นเกณฑ์ (criterion design) คือ การออกแบบ      
การปรับเทียบที่ใช้เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบระหว่างวิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรงทั้ง 2 วิธี       
โดย ผู้สอบกลุ่มอ้างอิงที่ใช้เป็นเกณฑ์จ านวน 125 คน ท าแบบสอบฉบับใหม่ (new) ก่อน หลังจากนั้น
ประมาณ 3 สัปดาห์ ผู้สอบกลุ่มดังกล่าวท าแบบสอบฉบับอ้างอิง (reference) ซึ่งแบบสอบทั้งสอง
ฉบับมีข้อสอบร่วมรูปแบบผสมจ านวน 12 ข้อ ซึ่งการออกแบบการปรับเทียบดังกล่าวใช้เชื่อมต่อ
คะแนนจากแบบสอบฉบับใหม่ (new) ที่ได้จากผู้ตรวจ 2 ไปยังคะแนนจากแบบสอบฉบับอ้างอิง 
(reference) ที่ได้จากผู้ตรวจ 1 โดยใช้วิธีการปรับเทียบอีควิเปอร์เซ็นไทล์แบบลูกโซ่ ที่ปรับการแจก
แจงคะแนนด้วยล็อกเชิงเส้น (chained equipercentile equating with loglinear 
presmoothed) 

 แบบสอบรูปแบบผสม คือ แบบสอบรูปแบบผสม 2 ฉบับ ซึ่งเป็นแบบสอบคู่ขนาน ได้แก่ 
แบบสอบฉบับใหม่ (new) จ านวน 24 ข้อ ประกอบด้วยข้อสอบแบบหลายตัวเลือก 16 ข้อ และ
ข้อสอบแบบสร้างค าตอบ 8 ข้อ และแบบสอบฉบับอ้างอิง (reference) จ านวน 24 ข้อ ประกอบด้วย
ข้อสอบแบบหลายตัวเลือก 16 ข้อ และข้อสอบแบบสร้างค าตอบ 8 ข้อ โดยคะแนนเต็มของแบบสอบ
ฉบับใหม่และอ้างอิง เท่ากับ 48 คะแนน ซึ่งแบบสอบทั้งสองฉบับมีข้อสอบร่วมรูปแบบผสม จ านวน 
12 ข้อ  

 ข้อสอบร่วมรูปแบบผสม คือ ข้อสอบร่วมที่อยู่ในแบบสอบแต่ละฉบับ จ านวน 12 ข้อ 
ประกอบด้วยข้อสอบแบบหลายตัวเลือกจ านวน 8 ข้อ และข้อสอบแบบสร้างค าตอบจ านวน 4 ข้อ 
โดยข้อสอบแบบหลายตัวเลือกมีคะแนนข้อละ 1 คะแนน รวมเป็น 8 คะแนน และข้อสอบแบบสร้าง
ค าตอบมีคะแนนข้อละ 4 คะแนน รวมเป็น 16 คะแนน ดังนั้นคะแนนรวมของข้อสอบร่วมรูปแบบ
ผสมจึงเท่ากับ 24 คะแนน 

 วิธีการตรวจ คือ วิธีการตรวจให้คะแนนข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบที่ใช้ส าหรับการ
ออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน 
(NEAT) ซึ่งประกอบด้วย 3 วิธี ได้แก่ 1) วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยไม่มีการตรวจให้
คะแนนข้ามกลุ่ม 2) วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มทั้งหมด
ของข้อสอบร่วม และ 3) วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม
ครึ่งหนึ่งของข้อสอบร่วม 

 การตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม คือ การตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มในข้อสอบร่วมแบบสร้าง
ค าตอบ ซึ่งมี 2 รูปแบบ คือ 1) ผู้ตรวจคนหนึ่ง ตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบของผู้สอบทั้ง       
2 กลุ่ม โดยผู้ตรวจ 2 ตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบของผู้สอบกลุ่มใหม่และอ้างอิง ส่วนผู้ตรวจ 1 
ตรวจแบบสอบฉบับอ้างอิง (reference) ส่วนที่เหลืออยู่ของผู้สอบกลุ่มอ้างอิง 2) ผู้ตรวจทั้ง 2 คน
ตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบของผู้สอบทั้ง 2 กลุ่ม โดยแบ่งกันตรวจคนละครึ่งหนึ่งของข้อสอบ
ร่วม โดยผู้ตรวจ 2 ตรวจแบบสอบฉบับใหม่ (new) และตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ (2 ข้อ
แรก) ของผู้สอบกลุ่มใหม่และกลุ่มอ้างอิง ส่วนผู้ตรวจ 1 ตรวจแบบสอบฉบับอ้างอิง (reference) และ
ตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ (2 ข้อหลัง) ของผู้สอบกลุ่มใหม่และกลุ่มอ้างอิง  
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 วิธีการปรับเทียบคะแนน (equating methods) คือ วิธีการที่ใช้ในการปรับเทียบคะแนน
ระหว่างแบบสอบรูปแบบผสมวิชาฟิสิกส์ 2 ฉบับ ซึ่งประกอบด้วยข้อสอบหลายตัวเลือกจ านวน 24 ข้อ 
และข้อสอบแบบสร้างค าตอบจ านวน 12 ข้อ โดยแบบสอบแต่ละฉบับข้อสอบร่วมที่อยู่ในแบบสอบ   
แต่ละฉบับจ านวน 12 ข้อ 

 วิธีของเลอวิน (Levine method) คือ วิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรงที่ใช้ทฤษฎีการทดสอบ
แบบดั้งเดิม โดยใช้วิธี Levine observe score method ซึ่งเป็นการปรับเทียบคะแนนจากแบบสอบ
ฉบับใหม่ (new) ไปยังคะแนนจากแบบสอบอ้างอิง (reference) ซึ่งคะแนนที่สังเกตได้ของแบบสอบ
ฉบับใหม่ (new:  ) มีความสัมพันธ์กับคะแนนที่สังเกตได้ของแบบสอบฉบับอ้างอิง (reference:  ) 
ดังสมการด้านล่าง โดยวิเคราะห์ผ่านโปรแกรม R (Albano, 2014) 

   ( )  [
  
  
] ,    ( )-    ( )    ,  ( )    ( )- 

 วิธี CLE (Chained Linear Equating) คือ วิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรงที่ใช้ทฤษฎีการ
ทดสอบแบบดั้งเดิมอีกวิธีหนึ่ง ซึ่งเป็นการแปลงคะแนนจากคะแนนของแบบสอบฉบับใหม่ (new:  ) 
ไปยังคะแนนของข้อสอบร่วม ( ) และแปลงคะแนนจากคะแนนของแบบสอบฉบับอ้างอิง 
(reference:  ) ไปยังคะแนนของข้อสอบร่วม ( ) ดังสมการด้านล่าง โดยวิเคราะห์ผ่านโปรแกรม R 
(Albano, 2014) 
   ( )    ( )  

  ( )  ( )

  ( )  ( )
,    ( )-  

  ( )

  ( )
,  ( )    ( )-  

 วิธีปรับการแจกแจงคะแนนด้วยล็อกเชิงเส้น (loglinear presmoothed method) คือ 
วิธีการที่ใช้ในการปรับการแจกแจงคะแนนของแบบสอบทั้งสองฉบับให้มีลักษณะเป็นโค้งปกติที่
ราบเรียบ โดยการแจกแจงคะแนนที่ถูกปรับให้ราบเรียบ (smoothed distribution) ต้องมีค่าเฉลี่ย
และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับการแจกแจงที่ยังไม่ได้ถูกปรับให้ เป็นโค้งราบเรียบ 
(unsmoothed distribution) โดยใช้วิธีล็อกเชิงเส้น (loglinear) ในการหาโมเดล (nested model) 
ที่มีความเหมาะสมกับข้อมูล ก าหนดให้ degree = 3 xdegree = 1ส าหรับแบบสอบทั้งสองฉบับ    
ซึ่งวิเคราะห์ผ่านโปรแกรม R (Albano, 2014) 

 วิธีการปรับเทียบอีควิเปอร์เซ็นไทล์แบบลูกโซ่ ที่ปรับการแจกแจงคะแนนด้วยล็อกเชิงเส้น 
(chained equipercentile equating with loglinear presmoothed) คือ วิธีการปรับเทียบ           
อีควิเปอร์เซ็นไทล์แบบลูกโซ่ (chained equipercentile) ที่มีการปรับการแจกแจงคะแนนของ    
แบบสอบทั้งสองฉบับให้มีความราบเรียบต่อเนื่อง (presmoothing method) ก่อนท าการปรับเทียบ
คะแนน โดยอาศัยวิธีล็อกเชิงเส้น (loglinear) ซึ่งวิธีการปรับเทียบดังกล่าววิเคราะห์ผ่านโปรแกรม R 
(Albano, 2014) โดยฟังก์ชั่นการเชื่อมโยงอีควิเปอร์เซ็นไทล์ (equipercentile linking function) 
คือ        ( )     ,   ( )- ซึ่งวิธีการปรับเทียบนี้ใช้ส าหรับการออกแบบการปรับเทียบ   
ที่ใช้เป็นเกณฑ์ (criterion design) 
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 สถิติบูทสแตรป (bootstrapped statistics) คือ ค่าสถิติที่ใช้วัดความแม่นย า           
(the measure of accuracy) ของวิธีการตรวจทั้ง 3 วิธี ส าหรับการออกแบบการปรับเทียบคะแนน   
แบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT)  ได้แก่ ค่ารากที่สองของ
ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง ค่าความล าเอียง และค่าความคลาดเคลื่อนในการปรับเทียบ
ในแต่ละจุดคะแนน (ค่า       ค่า       และค่า      ตามล าดับ) ซึ่งค่าสถิติที่ได้มาจากกลุ่ม
ตัวอย่างที่ถูกสุ่มโดยใช้คอมพิวเตอร์ และเม่ือค านวณค่าสถิติได้แล้ว กลุ่มตัวอย่างดังกล่าวถูกส่งกลับไป
ยังประชากรอีกครั้ง โดยท าการสุ่มซ้ าจ านวน 500 ครั้ง โดยวิเคราะห์ผ่านโปรแกรม R (Albano, 
2014) หลังจากนั้นน าค่าสถิติบูทสแตรปดังกล่าวมาค านวณแบบถ่วงน้ าหนัก เพ่ือใช้เป็นค่า             
ในการเปรียบเทียบวิธีการตรวจทั้ง 3 วิธี ซึ่งได้แก่ ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลัง
สอง (RMSE) ค่าความล าเอียง (bias) และค่าความคลาดเคลื่อนในการปรับเทียบ (equating error) 

 ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (Root Mean Squared  Error 
: RMSE) คือ รากที่สองของผลรวมระหว่างค่าความล าเอียง (bias) ยกก าลังสอง และความคลาด
เคลื่อนมาตรฐานอย่างมีเงื่อนไขของการปรับเทียบคะแนน (CSEE) ยกก าลังสอง โดยค่ารากที่สองของ
ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสองในแต่ละจุดคะแนน (     ) วิเคราะห์ผ่านโปรแกรม R 
(Albano, 2014) ดังสมการ 

      √     
      

   

 หลังจากนั้นน าค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสองที่ได้ในแต่ละจุด

คะแนน (     ) มาหาค่า Weighted average RMSE ดังสมการ√∑        
 

  เพ่ือให้ได้

ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) ส าหรับวิธีการตรวจในแต่ละวิธี  

 ค่าความล าเอียง (bias) คือ ค่าความล าเอียงในการปรับเทียบคะแนน ซึ่งแปรผันตามค่าราก
ที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) โดยค่าความล าเอียง (bias) สามารถหาได้จาก
ผลต่างระหว่างคะแนนปรับเทียบจากแบบสอบฉบับใหม่ (new) ที่อยู่บนสเกลของแบบสอบ        
ฉบับอ้างอิง (reference) ในแต่ละรูปแบบของการปรับเทียบกับฟังก์ชั่นการปรับเทียบที่ใช้เป็นเกณฑ์  
โดยค่าความล าเอียงในแต่ละจุดคะแนน (     ) วิเคราะห์ผ่านโปรแกรม R (Albano, 2014)       
ดังสมการ 

       ̂̅ ( )    ( ) 

  เมื่อ            ̂̅ ( )  
 

 
∑  ̂  ( )
 
    

 หลังจากนั้นน าค่าความล าเอียง (bias) ที่ได้ในแต่ละจุดคะแนน (     ) มาหา              

ค่า Weighted average root mean square bias ดังสมการ√∑        
 

  เพ่ือให้ได้          

ค่าความล าเอียง (bias) ส าหรับวิธีการตรวจในแต่ละวิธี 
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 ค่าความเคลื่อนในการปรับเทียบ (equating error) คือ ค่าความเคลื่อนมาตรฐานอย่าง    
มีเงื่อนไขของการปรับเทียบได้ (conditional standard error of equating, CSEE) หรือ    
ความคลาดเคลื่อนเนื่องจากความผันแปรของการสุ่มตัวอย่าง ซึ่งก็คือส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
ความแตกต่างที่จุดของคะแนนที่สังเกตได้    โดยค่าค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน    
ยกก าลังสอง (RMSE) ในแต่ละจุดคะแนน (    ) วิเคราะห์ผ่านโปรแกรม R (Albano, 2014)     
ดังสมการ 

     √
 

 
∑ , ̂̅ ( )    ( )-

  
     

 หลังจากนั้นน าค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) ที่ได้ในแต่ละ

จุดคะแนน (    ) มาหาค่า Weighted average equating error ดังสมการ√∑       
 

  

เพ่ือให้ได้ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) ส าหรับวิธีการตรวจใน   
แต่ละวิธี 

 รากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (Root Mean Squared Difference 
: RMSD) คือ ค่าน้ าหนักความแตกต่างระหว่างการแปลงคะแนน หาได้จากรากที่สองของผลรวมของ
ผลต่างระหว่างคะแนนปรับเทียบจากแบบสอบฉบับใหม่ (new) ที่อยู่บนสเกลของฉบับอ้างอิง 
(reference) ด้วยวิธีการปรับเทียบแบบต่าง ๆ ในแต่ละวิธีการตรวจจากการปรับเทียบที่ใช้เป็นเกณฑ์
ยกก าลังสองแล้วกับคูณกับสัดส่วนของผู้สอบที่ท าแบบสอบฉบับใหม่ โดยค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ย
ความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ใช้ในการพิจารณาว่าวิธีการปรับเทียบใดที่มีความเหมาะสม     
มากที่สุดในบริบทที่ผู้วิจัยท าการศึกษา 

     √∑   , ̂ (  )    (  )-
   

     

 เมื่อ    คือ จุดของคะแนนที่สังเกตได้    
        ̂ (  ) คือ คะแนนที่ถูกปรับเทียบโดยใช้วิธีการปรับเทียบแบบต่าง ๆ ที่คะแนนที่
   สังเกตได้   
          (  )   คือ ฟังก์ชั่นของการปรับเทียบที่เป็นเกณฑ์ท่ีคะแนนสังเกตได้   ในที่นี้ คือ  
   คะแนนที่ถูกปรับเทียบภายใต้การออกแบบการปรับเทียบที่ใช้เป็นเกณฑ์  
   (SG design) 
                   คือ สัดส่วนสัมพัทธ์ของผู้สอบที่ท าแบบสอบฉบับใหม่ที่แต่ละจุดของ 
   คะแนน 
 วิธีการปรับเทียบใดที่มีค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ต่ า ๆ 
แสดงว่ามีความแม่นย าในการปรับเทียบมากกว่าวิธีการปรับเทียบที่มีค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความ
แตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) สูง ๆ 
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ประโยชน์ที่ได้รับ 

 1. ประโยชน์ทางด้านวิชาการ 
  1.1) ได้ขยายองค์ความรู้เกี่ยวกับวิธีการตรวจส าหรับการออกแบบการปรับเทียบ
คะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT)    
  1.2) ได้ขยายองค์ความรู้เกี่ยวกับวิธีการปรับเทียบคะแนน (equating methods) 
ส าหรับการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่ม      
ไม่เท่าเทียมกัน (NEAT)   

 2. ประโยชน์ทางด้านการน าไปใช้ 
  2.1) ผลการวิจัยสามารถน าไปใช้ประกอบการตัดสินใจในการเลือกวิธีการปรับเทียบ
คะแนน และวิธีการตรวจได้อย่างเหมาะสมและสอดคล้องกับการออกแบบการปรับเทียบคะแนน   
แบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) มากที่สุด 
  2.2) ผลการวิจัยสามารถใช้เป็นแนวทางการบริหารการจัดการสอบขนาดเล็ก ที่ใช้
แบบสอบรูปแบบผสม เมื่อมีการทดสอบต่างกลุ่มผู้สอบ หรือต่างเวลาให้สามารถน าคะแนนมาเทียบ
กันได้โดยตรง ซึ่งการปรับเทียบคะแนนเป็นเทคนิคอย่างหนึ่งที่ท าให้การวัดและประเมินผล             
มีความยุติธรรมมากยิ่งข้ึน 
 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ในการน าเสนอเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องของการวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้น าเสนอโดยจ าแนกออกเป็น 2 
ตอนดังนี้ 
ตอนที่ 1 แนวคิดเชิงทฤษฎีเกี่ยวกับการปรับเทียบคะแนนระหว่างแบบสอบ 
 1.1 ความหมายของการปรับเทียบคะแนน 
 1.2 เงื่อนไขของการปรับเทียบคะแนน 
 1.3 ค าศัพท์ที่เก่ียวข้องการปรับเทียบคะแนน 
ตอนที่ 2 การออกแบบการปรับเทียบคะแนน (equating designs) 
 2.1 การออกแบบวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล (designs for data collection)  
  2.1.1 รูปแบบผู้สอบกลุ่มเดียว (single-group design) 
  2.1.2 รูปแบบผู้สอบกลุ่มเท่าเทียมกัน (equivalent-group design) 
  2.1.3 รูปแบบผู้สอบต่างกลุ่มโดยใช้แบบสอบร่วม (anchor-test design) 
  2.1.4 รูปแบบผู้สอบต่างกลุ่มโดยมีผู้สอบร่วม (common-person design) 
 2.2 การออกแบบวิธีการปรับเทียบคะแนน (designs for equating method) 

2.2.1 วิธีการปรับเทียบคะแนนค่าเฉลี่ย 
2.2.2 วิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรง 
2.2.3 วิธีการปรับเทียบอีควิเปอร์เซ็นไทล์ 
2.2.4 วิธีการปรับเทียบโดยใช้ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ 
2.2.5 สถานการณ์ท่ีเหมาะสมกับวิธีการปรับเทียบคะแนนระหว่างแบบ 
 สอบต่างๆ 
2.2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบวิธีการปรับเทียบคะแนน  
 (equating method) 

2.3 การประเมินของการปรับเทียบคะแนน 
2.3.1 ความเคลื่อนมาตรฐานของการปรับเทียบ (standard error of equating) 
2.3.2 ความเพียงพอของการปรับเทียบ (adequacy of equating models) 
2.3.3 สถิติบูทสแตรป (bootstrapped statistics) 

2.4 การตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม (trend scoring method) ส าหรับการปรับเทียบ
คะแนน 

2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับรูปแบบการเชื่อมต่อ (linking designs) การออกแบบ     
การปรับเทียบคะแนน (equating designs) สัดส่วนของข้อสอบร่วมในการ
ปรับเทียบคะแนน และการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม (trend scoring method) 
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ตอนที่ 1 แนวคิดเชิงทฤษฎีเกี่ยวกับการปรับเทียบคะแนนระหว่างแบบสอบ  

 แนวคิดเชิงทฤษฎีเกี่ยวกับการปรับเทียบคะแนนระหว่างแบบสอบ ประกอบด้วย ความหมาย
ของการปรับเทียบคะแนน เงื่อนไขของการปรับเทียบคะแนน และค าศัพท์ที่เกี่ยวข้องการปรับเทียบ
คะแนน 

1.1 ความหมายของการปรับเทียบคะแนนระหว่างแบบสอบ 

 Gulliksen (1950 อ้างอิงใน ศิริชัย กาญจนวาสี, 2555) กล่าวว่า การปรับเทียบคะแนน
ระหว่างแบบสอบ คือ วิธีการปรับคะแนนจากแบบสอบสองฉบับที่วัดเนื้อหาเดียวกันให้เป็นคะแนนที่
สมมูล (Equivalent Score) เพ่ือให้คะแนนของแบบสอบทั้งสอบฉบับสามารถน ามาเปรียบเทียบกันได้ 
โดยมีวิธีการอย่างง่ายในการปรับเทียบคะแนน คือ ให้ผู้สอบกลุ่มเดียวท าแบบสอบทั้งสองฉบับที่
พยายามสร้างให้คู่ขนานกัน แล้วค านวณหาคะแนนมาตรฐานของแบบสอบแต่ละฉบับ คะแนนแปลงที่
ตรงกับคะแนนมาตรฐานเดียวกัน ถือว่าเป็นคะแนนที่สมมูลกัน สามารถน ามาเทียบกันได้โดยตรง    
ซึ่งสอดคล้องกับ Lord (1980 อ้างอิงใน ศิริชัย กาญจนวาสี, 2555) ที่กล่าวว่า การปรับเทียบคะแนน
ระหว่างแบบสอบ คือ วิธีการแปลงคะแนนของแบบสองฉบับให้มีความหมายที่สับเปลี่ยนกันได้ เพ่ือให้
เกิดความเสมอภาคระหว่างผู้สอบ โดยที่ Lord (1980 อ้างอิงใน พัชรี จันเพ็ง, 2547) ยังได้ก าหนด
วัตถุประสงค์ของการปรับเทียบคะแนนระหว่างแบบสอบ คือ เพ่ือก าหนดความเท่าเทียมระหว่าง
คะแนนที่สังเกตได้จากแบบสอบต่างฉบับ โดยการปรับเทียบคะแนนระหว่างแบบสอบเป็นวิธีการ    
ในการหาหลักฐานเชิงประจักษ์ จึงต้องมีการก าหนดแบบแผนในการเก็บรวบรวมข้อมูลและกฎเกณฑ์
ของการปรับเทียบคะแนนของแบบสอบฉบับหนึ่งไปยังแบบสอบอีกฉบับ โดยสอดคล้องกับ Petersen 
และคณะ (1989 อ้างถึงใน พัชรี จันทร์เพ็ง, 2547) ที่กล่าวว่า การปรับเทียบคะแนนระหว่างแบบสอบ 
คือ กระบวนการเชิงประจักษ์ในการสร้างระบบความสัมพันธ์ระหว่างคะแนนของแบบสอบต่างฉบับ 
เพ่ือแปลงคะแนนของแบบฉบับหนึ่งไปสู่คะแนนของแบบสอบอีกฉบับหนึ่ง และในแนวคิดของ  Kolen 
และ Brennan (2004) การปรับเทียบคะแนนระหว่างแบบสอบ คือ กระบวนการทางสถิติที่ใช้ใน         
การปรับเทยีบคะแนนระหว่างแบบสอบ เพื่อให้คะแนนที่แปลงได้จากแบบสอบทั้งสองฉบับสามารถใช้
แทนกันได้ (interchangeably) โดยแบบสอบที่ใช้ในการปรับเทียบคะแนนนั้น ต้องมีความยากง่าย
เท่าเทียมกัน และมุ่งวัดในเนื้อหาเดียวกัน นอกจากนี้  ศิริชัย กาญจนวาสี (2555) ยังได้ให้นิยามว่า    
การปรับเทียบคะแนนระหว่างแบบสอบ คือ การแปลงระบบคะแนนของแบบสอบต่างฉบับที่วัดใน
เนื้อหาเดียวกัน โดยแปลงคะแนนของแบบสอบฉบับหนึ่ งให้อยู่บนมาตรหรือสเกลของแบบสอบ      
อีกฉบับหนึ่ง ที่ถือเป็นคะแนนที่สมมูลกัน (equivalent score) เพ่ือให้คะแนนของแบบสอบต่างฉบับ
สามารถเปรียบเทียบกันได้โดยตรง  
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 จากแนวคิดและความหมายของดังกล่าวข้างต้น สรุปได้ว่าการปรับเทียบคะแนน คือ 
กระบวนการทางสถิติที่ใช้ในการปรับเทียบคะแนนระหว่างแบบสอบที่มุ่งวัดในเนื้อหาเดียวกัน       
โดยแปลงคะแนนจากแบบสอบหนึ่งให้อยู่ในหน่วยหรือสเกลของแบบสอบอีกฉบับหนึ่ง เพ่ือให้คะแนน
ที่แปลงได้จากแบบสอบท้ังสองฉบับสามารถใช้เปรียบเทียบและใช้แทนกันได้ 

1.2 เงื่อนไขของการปรับเทียบคะแนนระหว่างแบบสอบ 

 การปรับเทียบคะแนนระหว่างแบบสอบ สามารถกระท าได้ภายใต้เงื่อนบางประการ ซึ่งมี  
ผู้น าเสนอเงื่อนไขต่างๆดังนี้ 
 Gulliksen (1950 อ้างอิงใน ศิริชัย กาญจนวาสี, 2555) กล่าวว่า แบบสอบที่น ามาปรับเทียบ
คะแนนกันได้ ต้องเป็นแบบสอบคู่ขนานที่สร้างโดยการจับคู่ข้อสอบที่เหมือนกัน แล้วสุ่มแยกออกเป็น
แบบสอบคู่ขนานสองฉบับ  
 Flanagan (1951 cited in Angoff, 1971) กล่าวว่า คะแนนสอบสองชุด โดยคะแนน      
ชุดหนึ่งมาจากแบบสอบ X ส่วนคะแนนอีกชุดมาจากแบบสอบ Y อาจมีความเท่าเทียมกัน ถ้าต าแหน่ง
เปอร์เซนไทล์ (Percentile ranks) ของคะแนนสอบสองชุดเท่ากัน โดยแบบสอบ X และ Y ต้องวัดใน
เนื้อหาเดียวกัน และมีระดับความเที่ ยงเท่ากัน ในการปรับเทียบคะแนนต้องพิจาณาก่อนว่า          
การแจกแจงของคะแนนที่สังเกตได้ในประชากรเหมือนกันและมีความเที่ยงเท่ากัน จึงสามารถน า
คะแนนที่สังเกตได้มาปรับเทียบกัน ในทางปฏิบัติ Flanagan เสนอว่าให้ตรวจสอบคะแนนเฉลี่ยจาก
แบบสอบที่ได้จากลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ ถ้าคะแนนเฉลี่ยแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ควรสร้าง
หรือปรับปรุงแบบสอบทั้งสองให้มีความเป็นคู่ขนาน แล้วเลือกวิธีการปรับเทียบคะแนนที่เหมาะสม   
ซึ่งเสนอไว้ 4 วิธี ดังนี้ (Flanagan, 1951 อ้างอิงใน พัชรี จันทร์เพ็ง, 2547) 
 1. ใช้ค่าเฉลี่ย โดยค านวณค่าเฉลี่ยของการแจกแจงคะแนนทั้งสองชุด ถ้าความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยอยู่ภายใต้ขอบเขตของการแปรปรวนเชิงสุ่ม ถือว่าคะแนนสอบสองชุดสามารถปรับเทียบกันได้ 
แต่ถ้าค่าเฉลี่ยดังกล่าวมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ต้องใช้วิธีบวกเข้าหรือลบออกเท่ากับ
จ านวนที่แตกต่างจากคะแนนชุดที่หนึ่ง เพ่ือให้เกิดคะแนนสมมูลกับอีกชุดหนึ่ง 
 2. ใช้เทคนิคสมการถดถอย โดยหาค่าประมาณที่ดีที่สุดของคะแนนจากแบบสอบชุดหนึ่ง   
โดยใช้ค่าของแบบสอบอีกชุดหนึ่ง 
 3. ใช้คะแนนมาตรฐานที่เท่ากันเป็นตัวปรับเทียบคะแนน 
 4. ใช้วิธีอีควิปเปอร์เซนไทล์ โดยคะแนนเทียบเท่ากันได้ เมื่อคะแนนจากแบบสอบต่างฉบับ  
มีต าแหน่งเปอร์เซนไทล์เท่ากัน 
 Levine (1955 อ้างอิงใน ศิริชัย กาญจนวาสี, 2555) กล่าวว่า แบบสอบที่น ามาปรับเทียบ
คะแนนกันได้ ต้องอยู่ในมาตรเดียวกัน และต้องเป็นแบบสอบคู่ขนานกัน (parallel forms) ในด้าน   
1) เนื้อเรื่อง (subject)  2) โครงสร้าง (structure) 3) รูปแบบ (format) 4) ชนิดของข้อสอบ (item 
type) และ 5) เวลาที่ใช้สอบ ซึ่งสอดคล้องกับ ศิริชัย กาญจนวาสี (2555) ที่กล่าวว่า แบบสอบที่น ามา
ปรั บ เที ยบคะแนนกัน ได้  ต้ อ งมี คุณสมบั ติ ดั งนี้  1) วั ดคุณลั กษณะเด่ น เดี ย ว เหมื อนกั น 
(unidimensionality) 2) มีลักษณะของความเป็นคู่ขนานในด้านเนื้อหา โครงสร้าง รูปแบบ ชนิดของ
ข้อสอบ เวลาที่ใช้สอบ และ 3) มีความเท่ียงสูงทัดเทียมกัน 
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 Lord (1977 cited in Hambleton & Swaminathan, 1985) กล่าวว่า การปรับเทียบ
คะแนนระหว่างแบบสอบ ต้องไม่ท าให้เกิดความแตกต่างระหว่างผู้สอบ ไม่ว่าผู้สอบจะสอบด้วย    
แบบสอบฉบับ X หรือฉบับ Y หลังจากนั้น Lord ก็ได้พัฒนาหลักความเสมอภาค (equity)            
ในการปรับเทียบคะแนนระหว่างแบบสอบ ซึ่งเสนอว่า การปรับเทียบคะแนนระหว่างแบบสอบ X และ 
Y  มีความเสมอภาคกัน เมื่อผู้สอบที่มีความสามารถระดับต่าง ๆ ท าแบบสอบฉบับ X หรือฉบับ Y 
แล้วไม่ท าให้เกิดผลที่แตกต่างกันระหว่างผู้สอบ ข้อตกลงของความเสมอภาคที่ Lord ก าหนดมีดังนี้          
1) แบบสอบแต่ละฉบับต้องวัดในคุณลักษณะเดียวกัน 2) คะแนนที่สังเกตได้จากแบบสอบทั้งสองฉบับ
ต้องมีความเท่ียงเท่ากัน 3) แบบสอบแต่ละฉบับมีความยากเท่าเทียมกัน (เพราะความสัมพันธ์ระหว่าง
คะแนนจริง (true score) ของแบบสอบทั้งสองฉบับไม่เป็นเส้นตรง (nonlinear) และท าให้แบบสอบ
มีความเที่ยงไม่เท่ากัน ณ ระดับความสามารถที่ต่างกัน) 4) การแจกแจงความถี่แบบมีเงื่อนไข (The 
Conditional Frequency Distribution) ณ ระดับความสามารถ    ,⟨ | ⟩- ของคะแนน   
จากแบบสอบฉบับ X ต้องเป็นการแจกความถี่แบบมีเงื่อนไขเช่นเดียวกับการแปลงคะแนน x(y), 
 ,⟨ ( )| ⟩- เมื่อ x(y) เป็นฟังก์ชันแบบหนึ่งต่อหนึ่งของ y นั่นคือ การแจกแจงของคะแนน  
ก่อนแปลงและหลังแปลงเหมือนกัน 5) แบบสอบทั้งสองฉบับต้องมีความเป็นคู่ขนาน  (เป็นนัยว่าการ    
แจกแจงของคะแนนจากแบบสอบทั้งฉบับมีความเท่าเทียมกัน) 6) แบบสอบสองฉบับที่มีความเที่ยงสูง
มาก หรือมีความเที่ยงแบบสมบูรณ์ สามารถเป็นแบบสอบที่เท่าเทียมกันได้ นอกจากนี้ Angoff และ
คณะ (1971) ได้เสนอคุณสมบัติของแบบสอบที่น ามาปรับเทียบคะแนนกันได้อย่างสอดคล้องกัน ดังนี้ 
1) คะแนนที่ปรับเทียบกันแล้วไม่แปรผันไปตามกลุ่มผู้สอบ 2) ต้องปรับเทียบคะแนนแบบสมมาตร 
(symmetry) ซึ่ง ศิริชัย กาญจนวาสี (2555) ได้อธิบายเพ่ิมเติมว่า ผลการปรับเทียบคะแนนต้อง
เหมือนกัน ไม่ว่าจะปรับเทียบจากแบบสอบฉบับ X ไปยังฉบับ Y หรือปรับเทียบคะแนนจากแบบสอบ
ฉบับ Y ไปยังฉบับ X จากข้อตกลงที่กล่าวไว้ข้างต้น Hambleton และ Swaminathan (1985) จึงได้
สรุปเป็นข้อก าหนดของการปรับเทียบ ดังนี้ 1) ความเท่าเทียม (equity) 2) ความไม่แปรเปลี่ยนไปตาม
กลุ่ม (invariance across group) 3) ความสมมาตร (symmetry) 4) ความเป็นมิติเดียวกันของ   
แบบสอบ (unidimentional of the test)  
 Kolen และ Brennan (2004) ยังกล่าวว่า แบบสอบที่น ามาปรับเทียบคะแนนกันได้ ต้องเป็น
แบบสอบที่มุ่งวัดในเนื้อหาเดียวกัน มีความยากง่ายมีคุณลักษณะพิเศษทางสถิติเท่าเทียมกัน  

1.3 ค าศัพท์ท่ีเกี่ยวข้องกับการปรับเทียบคะแนนระหว่างแบบสอบ 

 ค าศัพท์ที่เกี่ยวข้องกับการปรับเทียบคะแนนระหว่างแบบสอบ ประกอบด้วยด้วย Equating, 
Calibration, Projection และModeration โดยค าศัพท์ทั้งสี่ค านี้คือรูปแบบหนึ่งของการเชื่อมต่อ 
(Linking) ที่มีความแตกต่างกันในข้อตกลงเบื้องต้นที่ก าหนด และลดต่ าลงตามล าดับ  
 Kolen และ Brennan (2004) กล่าวว่า Equating เป็นการเชื่อมต่อรูปแบบแรกซึ่งเกี่ยวข้อง
กับความสัมพันธ์ระหว่างคะแนนของแบบสอบสองฉบับที่มุ่งวัดเนื้อหาเดียวกันโดยข้อก าหนดของ      
การปรับเทียบ (equating) มีความเข้มงวดมากที่สุด (Misley,1992; Linn,1993 อ้างอิงใน พัชรี 
จันทร์เพ็ง, 2547)  
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  Calibration เป็นการเชื่อมต่อรูปแบบที่สอง ซึ่งเกี่ยวข้องกับความสัมพันธ์ระหว่างแบบสอบ
สองฉบับที่มีรายละเอียดของเนื้อหาเหมือนกันแต่มีรายละเอียดเชิงสถิติที่แตกต่างกัน กล่าวคือ      
แบบสอบสองฉบับมีเนื้อหาเหมือนกัน แต่มีค่าความเที่ยงหรือค่าความยากต่างกัน  
 Projection มีลักษณะที่แตกต่างจาก Equating และCalibration คือ 1) Projection ซึ่ง
เป็นไปในทิศทางเดียวกัน (unidirectional) 2) ต้องการรูปแบบผู้สอบกลุ่มเดียว 3) ไม่จ าเป็นต้องมี
เนื้อหาที่วัดเหมือนกัน นอกจากนี้ความสัมพันธ์ของ Projection ยังเกี่ยวข้องกับสมการถดถอย (แบบ 
เส้นตรง หรือไม่ใช่เส้นตรง) ที่มีความสัมพันธ์แบบไม่สมมาตร ดังนั้น Projection จึงเป็นการเชื่อมโยง
คะแนนจากแบบสอบที่วัดโครงสร้างต่างกัน โดยในการเชื่อมโยงคะแนนได้ใช้วิธีการท านาย (Feuer 
et. Al., 1999; Mislevy, 1992; Lin, 1993 อ้างถึงใน อัญชลี ศรีกลชาญ, 2552) 
 Moderation หรือบางครั้งเรียกว่า "distribution matching" ซึ่งใช้ข้อมูลจากรูปแบบผู้สอบ
กลุ่มเดียว (อย่างเช่น ผู้สอบกลุ่มเดียว ที่ท าแบบสอบทั้งสองฉบับ) รูปแบบผู้สอบที่มาจากการสุ่ม และ
รูปแบบผู้สอบต่างกลุ่ม โดยข้อก าหนด Moderation มีความเข้มงวดต่ าที่สุด (Misley,1992; 
Linn,1993 อ้างอิงใน พัชรี จันทร์เพ็ง, 2547) (พัชรี จันทรเพ็ง, 2547) 

ตอนที่ 2 การออกแบบการปรับเทียบคะแนน (equating designs) 

 Lord (1975a อ้างถึงในศิริชัย กาญจนวาสี, 2555)  กล่าวว่า การปรับเทียบคะแนนระหว่าง      
แบบสอบมีความเป็นไปได้ เมื่อมีการออกแบบการเก็บรวบรวมข้อมูลที่สามารถเชื่อมโยงกันได้ (linking 
designs) ดังต่อไปนี้ 
 1. ผู้สอบกลุ่มหนึ่ง และผู้สอบอีกกลุ่มหนึ่ง ต้องมีสมาชิกร่วมกันจ านวนหนึ่ง 
 2. ผู้สอบกลุ่มหนึ่ง และผู้สอบอีกกลุ่มหนึ่ง ต่างเป็นตัวแทนของผู้สอบที่มาจากประชากร
เดียวกัน 
 3. แบบสอบฉบับหนึ่ง และแบบสอบอีกฉบับหนึ่ง มีข้อสอบร่วมกันอยู่จ านวนหนึ่ง 
 การปรับเทียบคะแนนระหว่างแบบสอบท าได้ก็ต่อเมื่อมีการออกแบบการปรับเทียบคะแนนที่
เหมาะสม โดยการทดสอบต้องมีผู้สอบร่วม (common samples) อยู่ในผู้สอบแต่ละกลุ่ม หรือใช้กลุ่ม
ผู้สอบแต่ละกลุ่มที่เท่าเทียมกัน (equivalent or matching groups) หรือใช้ข้อสอบร่วม (common 
items) อยู่ในแบบสอบแต่ละฉบับ 
 ดังนั้น การปรับเทียบคะแนน จึงต้องอาศัย 2 กระบวนการที่ส าคัญ ได้แก่ 
 1) การออกแบบวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล (designs for data collection) 
 2) การออกแบบวิธีการปรับเทียบคะแนน (designs for equating method) 

2.1 การออกแบบวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล (designs for data collection)  

 ในการปรับเทียบคะแนนระหว่างแบบสอบต้องมีการออกแบบการเก็บรวบรวมข้อมูล ซึ่งต้อง
ออกแบบให้มีข้อสอบร่วมอยู่ในแบบสอบแต่ละฉบับ หรือมีผู้สอบร่วมอยู่ในผู้สอบแต่ละกลุ่ม หรือใช้
กลุ่มผู้สอบแต่ละกลุ่มที่เป็นกลุ่มเท่าเทียมกัน โดย Lord (1975b, Angoff 1984; Petersen et.al, 
1989 อ้างถึงใน ศิริชัย กาญจนวาสี, 2555) ได้จ าแนกรูปแบบการเก็บรวบรวมข้อมูลออกเป็น          
4 แบบ ดังนี้ 
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 2.1.1 รูปแบบผู้สอบกลุ่มเดียว (single-group design) แบ่งออกได้ 2 แบบย่อย ได้แก่ 
  2.1.1.1 รูปแบบผู้สอบกลุ่มเดียวที่ไม่ได้รับการจัดให้สมดุล (uncounterbalanced 
design) รูปแบบนี้ใช้ผู้สอบเพียงกลุ่มเดียวเป็นผู้สอบร่วม ในการเก็บรวบรวมข้อมูลใช้กลุ่มผู้สอบ   
กลุ่มเดียว ซึ่งผู้สอบท าแบบสอบทั้ง 2 ฉบับ โดยผู้สอบท าแบบสอบฉบับหนึ่งแล้วตามด้วยแบบสอบ  
อีกฉบับ และเพ่ือหลีกเลี่ยงปัญหาแทรกซ้อน ในการให้ผู้สอบกลุ่มเดียวท าแบบสอบทั้งสองฉบับนั้น 
ระดับความสามารถของผู้สอบที่ท าแบบสอบทั้งฉบับต้องเท่ากัน และต้องไม่มีปัญหาในเรื่องความยาก
ของแบบสอบต่างฉบับ ดังนั้นคะแนนจากแบบสอบจึงสามารถปรับเทียบกันได้บนพ้ืนฐาน
ความสามารถที่เท่ากันจากคนกลุ่มเดียวกัน  
  ข้อจ ากัดของรูปแบบนี้ คือ อิทธิพลจากล าดับของการทดสอบก่อน-หลัง กล่าวคือ  
การสอบฉบับหลัง ผู้สอบอาจได้รับปัจจัยที่ตกทอดมาจากการสอบฉบับแรก เช่น การเรียนรู้         
การฝึกฝน ความเมื่อยล้าจากการท าแบบสอบฉบับแรก ซึ่งอาจมีอิทธิผลต่อการปรับเทียบคะแนน  
โดยสอดคล้องกับตัวอย่างที่ Kolen และ Brennan (2004) น าเสนอ คือ ถ้าผู้สอบกลุ่มเดียวท า    
แบบสอบฉบับ X แล้วตามด้วยแบบฉบับ Y ผลการสอบอาจพบว่าแบบสอบฉบับ Y ยากกว่าแบบสอบ
ฉบับ X ที่เป็นเช่นนี้เพราะ ผู้สอบเกิดความเหนื่อยล้าจากการท าแบบสอบฉบับแรก จึงท าให้
ความสามารถในการท าแบบสอบฉบับหลังลดลง จากข้อจ ากัดนี้จึงน ามาปรับปรุงเป็นรูปแบบผู้สอบ
กลุ่มเดียวที่ได้รับการจัดให้สมดุล (counterbalanced design) 

  2.1.1.2 รูปแบบผู้สอบกลุ่มเดียวที่ได้รับการจัดให้สมดุล (counterbalanced 
design) รูปแบบนี้ปรับจากรูปแบบแรก เพ่ือขจัดผลของล าดับการทดสอบก่อน -หลังในการเก็บ
รวบรวมข้อมูลกระท าได้โดยการสุ่มผู้สอบแยกเป็น 2 กลุ่มย่อย แต่ละกลุ่มย่อยได้รับการทดสอบด้วย
แบบสอบทั้งสองฉบับ โดยกลุ่มย่อยที่หนึ่งท าแบบสอบฉบับ X แล้วตามด้วยแบบสอบฉบับ Y ส่วนอีก
กลุ่มย่อยหนึ่งท าแบบสอบฉบับ Y แล้วตามด้วยแบบสอบฉบับ X  
  ข้อจ ากัดของรูปแบบนี้ คือ อิทธิพลจากการล าดับการทดสอบ การเรียนรู้ การฝึกฝน
และความเม่ือยล้าที่สมดุลกันในทั้งสองกลุ่มย่อย 

 2.1.2 รูปแบบผู้สอบกลุ่มเท่าเทียมกัน (equivalent-group design) รูปแบบนี้ใช้กลุ่ม
ผู้สอบเท่าเทียมกัน (equivalent group) โดยต้องจัดกลุ่มผู้สอบให้มีความคล้ายคลึงกันมากที่สุดเท่าที่
ท าได้ แม้ว่ากลุ่มผู้สอบไม่เหมือนกันทุกประการ (identical groups) แต่ก็ควรมีลักษณะทั่วไป
คล้ายกันมากที่สุด กลุ่มดังกล่าวอาจได้มาโดยการสุ่ม (random) 
  ข้อดีของรูปแบบนี้ คือ สามารถหลีกเลี่ยงปัญหาเรื่องการเรียนรู้ การฝึกฝน และ
ความเมื่อยล้าจากการท าแบบสอบฉบับแรก เพราะกลุ่มผู้สอบแต่กลุ่มท าแบบสอบฉบับเดียว         
แต่ปัญหาที่ตามมา คือ กลุ่มผู้สอบที่ใช้ไม่เหมือนกันอาจมีการแจกแจงความสามารถที่แตกต่างกัน และ
ไม่มีข้อมูลในการน ามาปรับความแตกต่างของกลุ่ม ความแตกต่างที่เกิดขึ้นนี้ย่อมส่งผลกระทบต่อ       
ความล าเอียงในการปรับเทียบคะแนนระหว่างแบบสอบ ดังนั้นวิธีการที่ช่วยลดความแตกต่าง คือ    
การใช้กลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ 
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 2.1.3 รูปแบบผู้สอบต่างกลุ่มโดยใช้แบบสอบร่วม (anchor-test design)  

  2.1.3.1 รูปแบบผู้สอบกลุ่มสุ่มโดยใช้แบบสอบร่วม (anchor-test design random 
group design) รูปแบบนี้เป็นการใช้กลุ่มผู้สอบที่ได้จากการสุ่ม แล้วให้ผู้สอบแต่ละกลุ่มท าแบบสอบ
ฉบับเดียว โดยแบบสอบแต่ละฉบับมีข้อสอบร่วมกันจ านวนหนึ่ง (common or anchor items)    
ซึ่งรูปแบบนี้ช่วยลดความล าเอียงในการปรับเทียบคะแนน ที่มีสาเหตุมากจากการเรียนรู้ การฝึกฝน 
ความเมื่อยล้า และความแตกต่างเกี่ยวกับระดับความสามารถของกลุ่มผู้สอบ รูปแบบนี้จึงได้เปรียบ
กว่าสองรูปแบบแรก การใช้แบบสอบร่วมนี้สามารถกระท าได้ 2 แบบ ดังนี้ 
   - แบบสอบร่วมภายใน (internal anchor-test design) เป็นแบบสอบที่มี
ข้อสอบร่วมที่จัดรวมไว้ในแบบสอบที่ต้องการน ามาปรับเทียบ 
   - แบบสอบร่วมภายนอก (external anchor-test design) เป็นแบบสอบที่
มีข้อสอบร่วมที่จัดแยกออกมาต่างหากจากแบบสอบที่ต้องการน ามาปรับเทียบ ซึ่งกลุ่มผู้สอบต้องท า
และจับเวลาแยกออกจากตัวแบบสอบที่ต้องการน ามาปรับเทียบคะแนน 
   คุณภาพของการปรับเทียบคะแนนส าหรับรูปแบบนี้ ขึ้นอยู่กับปัจจัย     
บางประการ เช่น คุณภาพของข้อสอบร่วม ซึ่งต้องค านึงถึงความสัมพันธ์ระหว่างข้อสอบร่วมที่ต้องมี
เนื้อหาและระดับความยากเท่าเทียมกับแบบสอบที่ต้องการปรับเทียบ และความยาวของแบบสอบ
ร่วมเป็นส าคัญ 
  2.1.3.2 รูปแบบผู้สอบกลุ่มไม่เท่าเทียมกันโดยใช้แบบสอบร่วม (anchor-test 
design nonequivalent groups design) รูปแบบนี้ใช้กลุ่มผู้สอบที่ไม่เท่าเทียมกันแล้วให้ผู้สอบ   
แต่ละกลุ่มท าแบบสอบฉบับเดียว โดยแบบสอบแต่ละฉบับมีข้อสอบร่วมกันจ านวนหนึ่ง (common or 
anchor items) ซึ่งเรียกว่าแบบสอบร่วม (anchor-test) อาจใช้แบบสอบร่วมภายในหรือแบบสอบ
ร่วมภายนอกก็ได้ ในการทดสอบบางสถานการณ์อาจจ าเป็นต้องใช้แบบสอบร่วมกับกลุ่มผู้สอบต่าง
ประชากรกัน เช่น กลุ่มผู้สอบต่างโปรแกรม ต่าง เวลา หรือต่างระดับ เป็นต้น ซึ่งคะแนนจากแบบสอบ
ร่วมใช้เป็นกลไกส าคัญในการปรับเทียบคะแนนระหว่างแบบสอบ 
  Kolen และ Brennan (2004) ได้อธิบายถึงลักษณะของแบบสอบร่วม/ชุดของ
ข้อสอบร่วมไว้ดังนี้ เมื่อใช้รูปแบบผู้สอบกลุ่มไม่เท่าเทียมกันโดยใช้ข้อสอบร่วม (common-item 
nonequivalent group design) ชุดของข้อสอบร่วมควรสร้างให้มีรายละเอียดคล้ายคลึงกับ      
แบบสอบ ทั้งฉบับ โดยข้อสอบร่วมควรสร้างให้ยาวพอที่เป็นตัวแทนเนื้อหาในแบบสอบ ซึ่งจ านวน
ข้อสอบร่วมก็เป็นส่วนส าคัญท่ีต้องได้รับการพิจารณา โดยจากวิจัยที่ผ่านมา พบว่า การใช้ข้อสอบสอบ
ร่วมจ านวนมาก ท าให้ความคลาดเคลื่อนในการปรับเทียบคะแนนลดลง  (Budescu, 1985; 
Wingersky et al., 1987 cited in Kolen & Brenan, 2004) เช่นเดียวกับ Petersen et al. (1983 
cited in Kolen & Brenan, 2004) ที่กล่าวว่าข้อสอบร่วมจ านวนต่ าท าให้เกิดปัญหาในการปรับเทียบ
คะแนน แต่อย่างไรก็ตามจากการทบทวนวรรณกรรมของ Harris (1993 cited in Kolen & Brenan, 
2004) พบว่า ผลจากงานวิจัยหลายงานแนะน าให้ใช้ข้อสอบร่วมจ านวนต่ า ที่ยึดตามข้อมูลที่เลียนแบบ
มาจากโมเดลหนึ่งมิติ (unidimentional model) และเนื่องจากการทดสอบทางการศึกษามีลักษณะที่
หลากหลาย/วิวิธพันธ์ การใช้ข้อสอบร่วมจ านวนมากจึงจ าเป็นต้องใช้เมื่อการปรับเทียบในเชิงปฏิบัติ
ต้องการความพอเพียง (adequate) โดย Angoff และคณะ (1971) ได้แนะน าว่า ควรใช้ข้อสอบร่วม
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อย่างต่ า 20% เมื่อแบบสอบนั้นมีจ านวนข้อสอบทั้งหมด 40 ข้อ และในกรณีที่แบบสอบนั้นมีข้อสอบ
จ านวนมาก จ านวนข้อสอบร่วมที่เพียงพอ คือ 30% แต่อย่างไรก็ตามในงานวิจัยของ Kim และคณะ 
(2010) ที่ศึกษาการออกแบบการปรับเทียบส าหรับแบบสอบรูปแบบผสม เมื่อใช้รูปแบบผู้สอบกลุ่ม   
ไม่เท่าเทียมโดยใช้ข้อสอบร่วม ซึ่งมีการใช้การตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม (trend scoring method)   
ในข้อสอบร่วมแบบสอบสร้างค าตอบ โดยใช้จ านวนข้อสอบร่วม (12 ข้อ) เท่ากับจ านวนข้อสอบเฉพาะ  
ทั้งฉบับ (12 ข้อ) โดยแบ่งเป็นข้อสอบแบบหลายตัวเลือกจ านวน 8 ข้อ และข้อสอบแบบสร้างค าตอบ
จ านวน 4 ข้อ ซึ่งจากการทบทวนเอกสารและวิจัยที่เกี่ยวข้องยังไม่มีงานวิจัยใดที่ศึกษาจ านวนข้อสอบ
ร่วมที่เหมาะสม/พอเพียงส าหรับการออกแบบการปรับเทียบที่มีการประยุกต์ใช้ Trend scoing 
method ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึงก าหนดให้จ านวนข้อสอบร่วมภายในที่ใช้ในแบบสอบเท่ากับจ านวน
ข้อสอบเฉพาะทั้งหมดเช่นเดียวกับงานวิจัยของ Kim และคณะ (2010) 

 2.1.4 รูปแบบผู้สอบต่างกลุ่มโดยมีผู้สอบร่วม (common-person design) รูปแบบนี้
ใช้ผู้สอบต่างกลุ่มกันท าแบบสอบต่างฉบับ แต่มีผู้สอบส่วนหนึ่งจากทั้งสองกลุ่มที่ต้องท าแบบสอบทั้ง
สองฉบับ ซึ่งเป็นลักษณะเฉพาะของรูปแบบการใช้ผู้สอบร่วม 

ตาราง 1 รูปแบบการเก็บรวบรวมข้อมูลส าหรับการปรับเทียบ 
 (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2555) 

การออกแบบ (DESIGNS) กลุ่มผู้สอบ                   แบบสอบ ปัจจัยเกี่ยวขอ้ง 
1. การใช้ผู้สอบกลุ่มเดียว 
(SINGLE-GROUP DESIGN) 
 

  ความเมื่อยล้า 
 ล าดับการท า

แบบทดสอบ 
 การเรยีนรู้จากแบบ

สอบ 
2. การใช้ผู้สอบกลุ่มเท่าเทียมกัน 
(EQUIVALENT-GROUP DESIGN) 
 
 
 
 

  การสุ่ม 
 ความทัดเทียม 
 
 
 

3. การใช้ข้อสอบร่วม  
(ANCHOR TEST) 
    3.1 แบบสอบร่วมภายใน 
    (INTERNAL ANCHOR TEST) 
     
 

  ความยาวของ V 
 ความสัมพันธ์

ระหว่าง V กับ X 
และ Y 
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ตาราง 1 รูปแบบการเก็บรวบรวมข้อมูลส าหรับการปรับเทียบ (ต่อ) (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2555) 

การออกแบบ (DESIGNS) กลุ่มผู้สอบ                   แบบสอบ ปัจจัยเกี่ยวขอ้ง 
3. การใช้ข้อสอบร่วม  
(ANCHOR TEST)   
    3.2 แบบสอบร่วมภายนอก 
    (EXTERNAL ANCHOR TEST) 

 
 
 

 ความยาวของ V 
ความสัมพันธ์
ระหว่าง V กับ X 
และ Y 

4. การใช้ผู้สอบร่วม 
(COMMON-PERSON DESIGN) 
 

  ความเมื่อยล้าของ
กลุ่มผูส้อบ 

 ล าดับการท าแบบ
สอบ 

 

2.2 การออกแบบวิธีการปรับเทียบคะแนน (equating methods) 

 Kolen และ Brennan (2004) ได้น าเสนอวิธีการปรับเทียบคะแนนไว้ดังนี้ 

 2.2.1 วิธีการปรับเทียบค่าเฉลี่ย (mean equating)  

  วิธีการนี้เป็นการพิจารณาความยากของแบบสอบ X ที่ต่างจากแบบสอบ Y เป็น
ค่าคงที่ ตั้งแต่ค่าต่ าที่สุดไปจนถึงค่าที่มากที่สุด เช่น แบบสอบ X ง่ายกว่าแบบสอบ Y อยู่ 2 คะแนน
ในผู้สอบกลุ่มสูง และแบบสอบ X ง่ายกว่าแบบสอบ Y อยู่ 2 คะแนนในผู้สอบกลุ่มต่ าเช่นกัน  
  ก าหนดให้แบบสอบ X เป็นแบบสอบฉบับใหม่ โดย   เป็นคะแนนที่ได้จาก      
แบบสอบ X ทั้งหมด ส่วน   เป็นคะแนนเฉพาะจากแบบสอบ X ที่ต้องการปรับเทียบ และ Y เป็น
แบบสอบฉบับเก่า โดย   เป็นคะแนนที่ได้จากแบบสอบ Y ทั้งหมด ส่วน   เป็นคะแนนเฉพาะจาก
แบบสอบ Y ที่ต้องการปรับเทียบ ดังนั้น  ( ) เป็นคะแนนเฉลี่ยของแบบสอบ X และ  ( ) เป็น
คะแนนเฉลี่ยของแบบสอบ Y ความหมายของการปรับเทียบ คือ คะแนนจากแบบสอบทั้งสองฉบับ
แตกต่างจากค่าเฉลี่ยของแบบสอบแต่ละฉบับเท่ากัน นั่นคือ 
       ( )     ( )               (1.1)                   
  จะได้    ( )       ( )   ( )     (1.2) 
เมื่อ    ( )  คือ คะแนน   จากแบบสอบ X แปลงไปยังสเกลของแบบสอบ Y โดยใช้วิธีการ
ปรับเทียบค่าเฉลี่ย 
  ตัวอย่างเช่น คะแนนเฉลี่ยจากแบบสอบ X เท่ากับ 72 และค่าเฉลี่ยจากแบบสอบ Y 
เท่ากับ 77 จากสมการ 1.2 ต้องเพ่ิมอีก 5 คะแนนในแบบสอบ X เพ่ือแปลงคะแนนจากแบบสอบ X 
ไปยังแบบสอบ Y ดังนี้ 
      ( )                   
   คะแนนของแบบสอบ X เท่ากับ 72 เมื่อพิจาณาแล้วอยู่ในระดับความสามารถ
เท่ากับ77 ในแบบสอบ Y (77=72+5) และคะแนนจากแบบสอบ X เท่ากับ 75 อยู่ในระดับ

II 
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Y 
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Y II 
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ความสามารถเท่ากับ 80 ในแบบสอบ Y (80=75+5) ดังนั้นการปรับเทียบค่าเฉลี่ยจึงเป็นการเพ่ิม
ค่าคงที่ (อาจเป็นค่าติดลบก็ได้) ในคะแนนที่สังเกตได้ของแบบสอบ X เพ่ือหาคะแนนปรับเทียบของ
แบบสอบ Y 

 2.2.2 วิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรง (liner equating) 

 วิธีการนี้เป็นการพิจารณาความยากของแบบสอบ X ที่ต่างจากแบบสอบ Y ซ่ึงแปรผันไปตาม
สเกลของคะแนน เช่น ในการปรับเทียบคะแนนของแบบสอบ X ที่ยากกว่าแบบสอบ Y ในกลุ่มผู้สอบ
กลุ่มต่ า แตม่ีความยากต่ ากว่าในผู้สอบกลุ่มสูง 
 ในการปรับเทียบคะแนนเชิงเส้นตรง คะแนนจากแบบสองฉบับเท่าเทียมกัน เมื่อคะแนนของ
แบบสอบแต่ละฉบับแตกต่างจากคะแนนเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแต่ละฉบับเท่ากัน  
ก าหนดให้   ( ) และ  ( ) คือส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนจากแบบสอบ X และ     
แบบสอบ Y ตามล าดับ ดังนั้นในการแปลงคะแนนเชิงเส้นตรง (linear conversion) คะแนนของ
แบบสอบสมมูลกัน เมื่อคะแนนมาตรฐาน (standard score) ของแบบสอบแต่ละฉบับเท่ากัน          
(Kolen & Brennan, 2004) 
         ( )

 ( )
 
   ( )

 ( )
                    (1.3)   

 ถ้าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแบบสอบทั้งสองฉบับเท่ากัน สามารถใช้สมการปรับเทียบ
ค่าเฉลี่ย ดังสมการ (1.3) และได้ว่า 
      ( )     ( ) 0

   ( )

 ( )
1   ( )   (1.4)  

 เมื่อ   ( ) คือ คะแนนที่สังเกตได้จากแบบสอบ X แปลงไปยังสเกลของแบบสอบ Y ซึ่ง
สามารถจัดรูปสมการใหม่ได้ ดังนี้  
      ( )    

 ( )

 ( )
  0 ( )  

 ( )

 ( )
 ( )1  (1.5) 

สมการ (1.5) คือสมการเชิงเส้นตรง โดย         ( )

 ( )
  

    และ      จุดตัด   ( )   ( )

 ( )
 ( )     (1.6) 

 อย่างเช่น ถ้าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแบบสอบทั้งสองแบบ ได้แก่  ( )     และ
  ( )    ได้ความชันเป็น 9/10 = .9 และจุดตัดแกน X เท่ากับ 77-(9/10)72 = 12.2 ดังนั้น
สมการของการแปลงคะแนนจะได้ว่า    ( )    ( )       แล้ว   ( ) ที่      มีค่า
เท่าใด 

  (  )    (  )            

 และถ้า ที่     หรือที่      จะได้ว่า 
  (  )    (  )            
  (  )    (  )             

 ตัวอย่างดังกล่าวแสดงให้เห็นถึงความแตกต่างระหว่างความยากของแบบสอบทั้งสองฉบับที่มี
อยู่หลายค่าตามระดับของคะแนน ส าหรับตัวอย่างนี้ความแตกต่างของความยากระหว่างแบบสอบ X 
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และแบบสอบ Y เมื่อคะแนนของแบบสอบ X เท่ากับ 75 ได้คะแนนเป็น 4.7 (79.7-75) ขณะที่   
ความแตกต่างเมื่อคะแนนของแบบสอบ X เท่ากับ 85 ได้คะแนนเป็น 3.7 (88.7-85) 
 พารามิเตอร์ของประชากรที่สังเคราะห์ 4 พารามิเตอร์สามารถแสดงอยู่ในเทอมของ
พารามิเตอร์ส าหรับประชากร 1 และ2 ดังนี้ 
      ( )      ( )      ( )    (2.2)  
      ( )      ( )      ( )    (2.3) 
     ( )       ( )      ( )      ,  ( )    ( )-          (2.4) 
                 ( )       ( )       ( )      ,  ( )    ( )-       (2.5) 
 โดยเครื่องหมาย 1 และ 2 ข้างใต้ แสดงถึงประชากร 1 และ 2 ตามล าดับ 
 ส าหรับรูปแบบผู้สอบต่างกลุ่มโดยใช้ข้อสอบร่วม (common-item nonequivalent group 
design) นั้น   ไม่สามารถด าเนินการไปยังผู้สอบในประชากร 2 และ   ไม่สามารถด าเนินการไปยัง
ผู้สอบในประชากร1 ได้ ดังนั้น   ( ),    ( ),   ( ) และ   ( ) ในสมการ (2.2)-(2.5)     
จึงไม่สามารถประมาณได้โดยตรง (estimated directly) ดังนั้นจึงต้องใช้วิธีของ Tucker และ       
วิธีของ Levine ในประมาณค่าพารามิเตอร์ในสมการ  (2.2)-(2.5) ที่ไม่สามารถประมาณได้โดยตรง 

  2.2.2.1 วิธีของ Tucker (Tucker method) 
  วิธีของ Tucker สร้างข้อตกลงเบื้องต้น 2 แบบ เพ่ือประมาณค่าพารามิเตอร์ใน
สมการ (2.2)-(2.5) ซึ่งไม่สามารถประมาณค่าพารามิเตอร์ได้โดยตรง ข้อตกลงเบื้องต้นประเภทแรก
เกี่ยวข้องกับสมการถดถอยของคะแนนรวมของข้อสอบร่วมทั้งหมด ข้อตกเบื้องต้นประเภทที่สอง
เกี่ยวข้องกับความแปรผันที่เป็นเงื่อนไขของคะแนนทั้งหมด 
  ข้อตกลงเบื้องต้นสมการถดถอยเชิงเส้นตรง (linear regression assumption) 
  สมการการถดถอยของแบบสอบ X และแบบสอบร่วมต้องเป็นฟังก์ชั่นเส้นตรง 
(linear function) เดียวกัน ทั้งประชากรกลุ่ม 1 และ 2 ข้อตกลงเบื้องต้นถูกสร้างส าหรับแบบสอบ Y 
โดยใช้ข้อสอบร่วม เมื่อ   คือ ความชันของการถดถอย และ   คือ จุดตัดแกน X ของการถดถอย 
(Kolen & Brennan, 2004) 
       ( | )    (   )    ( )  (2.6) 
และ      ( | )    ( )    ( | )  ( )     (2.7) 
สมการ (2.6) และ (2.7) คือ ความชันและจุดตัดแกน   ตามล าดับของสมการการถดถอยของ   โดย
ใช้ข้อสอบร่วมในประชากร 1 ซึ่ งค่าความชันและจุดตัดแกน   สามารถสังเกตได้โดยตรง            
ส่วนความชันและจุดตัดแกน   ของประชากร 2 คือ 
      ( | )    (   )   

 ( )  (2.8) 
และ      ( | )    ( )    ( | )  ( )    (2.9) 
ค่าท้ังสองค่านี้ ไม่สามารถวัดได้โดยตรง ส าหรับ   และ   ข้อตกลงเบื้องต้นของสมการถดถอย คือ 
       ( | )    ( | )   (2.10) 
และ 
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       ( | )    ( | )        (2.11) 
ขณะที่ค่าทางด้านซ้ายของสมการไม่สามารถวัดได้โดยตรง ข้อตกลงเบื้องต้นของการถดถอย ส าหรับ
   และ   คือ 
       ( | )    ( | )   (2.12) 
และ 
       ( | )    ( | )        (2.13) 
  ข้อตกลงเบื้องต้นความแปรปรวนอย่างมีเงื่อนไข (conditional variance 
assumption) 
  ส าหรับวิธีของ Tucker ความแปรปรวนอย่างมีเงื่อนไขของ   ให้ข้อตกลงเบื้องต้น
ของ   ทั้งในประชากร 1 และ 2 ข้อตกลงเหล่านั้น คือ 

  
 ( ),    

 (   )-    
 ( ),    

 (   )- 
และ 
                        ( ),     (   )-     ( ),     (   )-   (2.14) 
โดยที่   คือ ค่าสหสัมพันธ์ ซึ่งค่าดังกล่าวไม่สามารถสังเกตได้โดยตรง  
  ผลลัพธ์ที่ได ้
  ค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนที่เกิดจากการสังเคราะห์ประชากรในสมการ (2.2)-(2.5) 
คือ 
    ( )    ( )      ,  ( )    ( )-   (2.15) 
    ( )    ( )      ,  ( )    ( )-   (2.16) 
  
 ( )    

 ( )      
 ,  

 ( )    
 ( )-        

 ,  ( )    ( )-
    (2.17) 

  
 ( )    

 ( )      
 ,  

 ( )    
 ( )-        

 ,  ( )    ( )-
    (2.18) 

  ถ้าเทอม   คือ ความชันของสมการการถดถอย ได้ว่า 
        ( | )    (   )   

 ( )  (2.19) 
        ( | )    (   )   

 ( )  (2.20) 

  2.2.2.2 Levine Observed Score Method  
  วิธีการนี้เป็นวิธีในการปรับเทียบคะแนนที่สังเกตได้ โดยใช้สมการ 1 เพ่ือเชื่อม
คะแนนที่สังเกต   ไปยังสเกลของคะแนนที่สังเกตได้   แต่อย่างไรก็ตาม ข้อตกลงเบื้องต้นส าหรับ   
วิธีนี้เกี่ยวข้องกับคะแนนจริง   ,    และ   ซึ่งข้อตกลงเบื้องต้นเหล่านี้เกี่ยวข้องกับคะแนนที่
สังเกตได้ตามทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (Kolen & Brennan, 2004) คือ 
               (2.21) 
               (2.22) 
               (2.23) 
โดย   ,    และ   คือ ความคลาดเคลื่อน ซึ่งคาดหวังว่ามีค่าเป็นศูนย์  และไม่มีความสัมพันธ์กับ
คะแนนจริง 
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  ข้อตกลงเบื้องต้นสหพันธ์ (correlational assumption) 
  วิธีของ Levine มีข้อตกลงเบื้องต้นว่า  ,   และ   วัดในสิ่งเดียวกัน ดังนั้น    
และ   จึงมีความสัมพันธ์กันอย่างสมบูรณ์ทั้งในประชากร 1 และ 2 นอกจากนี้    และ           
ยังมีความสัมพันธ์กันอย่างสมบูรณ์ทั้งในประชากร 1 และ 2 จะได้ว่า 
     (     )    (     )       (2.24) 
     (     )    (     )       (2.25) 
โดย    และ    ในสมการ (2.24) และ (2.25) เป็นฟังก์ชั่นที่สัมพันธ์กับประชากรทั้งสองกลุ่ม 
  ข้อตกลงเบื้องต้นสมการถดถอยเชิงเส้นตรง (linear regression assumption) 
  สมการการถดถอยของ    ด้วย    มีข้อตกลงเบื้องต้นว่าเป็นฟังก์ชั่นเชิงเส้นตรง
เหมือนกันทั้งในประชากร 1 และ 2 เช่นเดียวกับข้อตกลงเบื้องต้นของสมการการถดถอยของ    
ด้วย    โดยความชันของ    ด้วย    คือ   (  |  )    (     )  (  )   (  ) 
เพราะว่า    (     )    ซึ่งมาจากข้อตกลงเบื้องต้นเกี่ยวกับความสัมพันธ์ในสมการ (2.24)  
และ   (  |  )    (  )   (  )  

ในท านองเดียวกัน   (  |  )    (  )   (  ) ดังนั้นข้อตกลงเบื้องต้น
ของความชันของสมการการถดถอยของคะแนนจริงที่เท่าเทียมกันส าหรับ    ด้วย    ในประชากร 
1 และ2 คือ 

     
  (  )

  (  )
 

  (  )

  (  )
    (2.26) 

ในท านองเดียวกัน   

     
  (  )

  (  )
 

  (  )

  (  )
   (2.27) 

  จากสมการของโมเดลทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบดั้งเดิม (2.21)-(2.23) 
ค่าเฉลี่ยของคะแนนที่สังเกตได้เท่ากับค่าเฉลี่ยของคะแนนจริง ดังนั้นข้อตกลงเบื้องต้นของจุดตัดแกน 
X (เมื่อ Y=0) ของสมการการถดถอยของคะแนนจริงที่เท่าเทียมกันส าหรับ    ด้วย    ในประชากร 
1 และ 2 คือ 
    ( )  

  (  )

  (  )
  ( )    ( )  

  (  )

  (  )
  ( ) (2.28) 

ในท านองเดียวกัน  จุดตัดของ    ด้วย   คือ 
    ( )  

  (  )

  (  )
  ( )    ( )  

  (  )

  (  )
  ( )  (2.29) 

  ข้อตกลงเบื้องต้นความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน  (error variance 
assumptions) 
  วิธีของ Levine มีข้อตกลงเบื้องต้นว่า ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนใน  
การวัด (measurement error variance) ส าหรับ   เหมือนกันทั้งในประชากร 1 และ 2 
เช่นเดียวกับข้อตกลงเบื้องต้นของ    และ   เพราะว่าในทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิมนั้น      
คะแนนจริงและความคลาดเคลื่อนไม่สัมพันธ์กัน โดยความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน (error 
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variance) คือ ความแตกต่างระหว่างความแปรปรวนของคะแนนที่สังเกตได้กับความแปรปรวนของ
คะแนนจริง ดังนั้นข้อตกลงเบื้องต้นส าหรับความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน คือ  
     

 ( )    
 (  )    

 ( )    
 (  )   (2.30)      

     
 ( )    

 (  )    
 ( )    

 (  )   (2.31) 
     

 ( )    
 (  )    

 ( )    
 (  )   (2.32) 

  ผลลัพธ์ของโมเดลร่วมกันเชิงแบบฉบับ (classical congeneric model result)  
  Classical Congeneric Model คือ ข้อตกลงเบื้องต้นของ   และ   และของ
ประชากรเพียงกลุ่มเดียว โมเดลดังกล่าวระบุว่า   และ    มีความสัมพันธ์กันเป็นเส้นตรง          
ถ้า           และ           โดย   คือ ความชัน และ   คือ จุดตัดแกน X 
ดังนั้นสมการของ   และ   คือ 
            (       )     (2.33) 
            (       )     (2.34) 
  ถ้าให้เทอม   คือ  (  )  (  ) จากสมการ (2.33) และ (2.34) จะได้ว่า 

     
 (  )

 (  )
 
   ( )

   ( )
 
  

  
   (2.35) 

    สามารถใช้อธิบายในข้อสอบร่วมได้ 2 กรณี คือ 1) ข้อสอบร่วมแบบภายใน     
ซึ่งถูกรวมไว้ใน   2) ข้อสอบร่วมแบบภายนอก ซึ่ง   และ   แยกกันคนละฉบับ ดังนี้ 

  ข้อสอบร่วมแบบภายใน (internal Anchor) 

     
 

  ( | )
 

  
 ( )

  (   )
     (2.36) 

     
 

  ( | )
 

  
 ( )

  (   )
    (2.37) 

  ข้อสอบร่วมแบบภายนอก (external Anchor) 

     
  
 ( )   (   )

  
 ( )   (   )

     (2.38) 

และ 

     
  
 ( )   (   )

  
 ( )   (   )

     (2.39) 

  2.2.2.3 Levine True Score Method  
  ความแตกต่างระหว่างวิธีที่ใช้คะแนนที่สังเกตได้และวิธีที่ใช้คะแนนจริง คือ วิธีที่ใช้
คะแนนที่สังเกตได้โดยใช้สมการ (2.1) ในการปรับเทียบคะแนนที่สังเกตได้   ไปยังสเกลของคะแนนที่
สังเกตได้   ขณะที่วิธีที่ใช้คะแนนจริงเป็นการปรับเทียบคะแนนจริง โดยสมการที่ใช้ในการแปลง
คะแนนจริงของ   ไปยังสเกลของคะแนนจริงของ   (Kolen & Brennan, 2004) คือ 
       (  )  

  (  )

  (  )
,     (  )-    (  )   
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ในทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม ค่าเฉลี่ยของคะแนนที่สังเกตได้เท่ากับค่าเฉลี่ยของคะแนนจริง ดังนั้น 
       (  )  

  (  )

  (  )
,     ( )-    ( )  (2.40) 

แต่ในทางปฏิบัติสามารถใช้คะแนนที่สังเกตได้ (observed score) มาใช้แทนที่คะแนนจริง (true 
score) ได้ ดังนั้นคะแนนที่สังเกตได้จากแบบสอบ X สามารถปรับเทียบไปยังคะแนนที่สังเกตได้จาก
แบบสอบ Y โดยใช้สมการ 

  ( )  
  

  
,    ( )-    ( )    ,  ( )    ( )-  

  2.2.2.4 วิธี CLE (Chained Linear Equating) 
  Davier (2011) ยังได้เสนอว่าวิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรงอีกวิธีหนึ่ง คือ วิธี CLE 
(Chained Linear Equating) ซึ่งเป็นการเชื่อมโยงเชิงเส้นตรงแบบสมมาตร (symmetric linear 
links) จากคะแนน    ไปยังคะแนน   และจากคะแนน   ไปยังคะแนน   ที่ไม่แปรผันไปตาม
ประชากร ดังนั้นการเชื่อมโยงเชิงเส้นตรงแบบสมมาตรจาก   ไป   ในประชากร 1 คือ 
       ( )            (2.41) 
  เมื่อ   คือ ค่าของ   และ   คือ ค่าของ   และ 
         ( )   ( )    (2.42) 
         ( )      ( )   (2.43) 
  ภายใต้ข้อตกลงเบื้องต้นของสมการ 2.40 ที่ไม่แปรผันไปตามประชากร ดังนั้นค่าที่ได้
จากสมการ 2.41 และ 2.42 ในประชากร 1 และประชากร 2 จึงเท่ากัน นั่นคือ 
       

  ( )

  ( )
 
  ( )

  ( )
      (2.44) 

     ( )      ( )    ( )      ( ) (2.45) 
  สมการ 2.44 และ 2.45 สามารถใช้พิสูจน์หา   ( ) และ   ( ) โดยก าหนดให้ 
  ( )     ( )  (   )  ( ) ภายใต้ข้อตกลงเบื้องต้นของความไม่แปรผันไปตาม
ประชากรของวิธี CLE (Chained Linear Equating) ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ   และ 
  ในประชากร 2 หาได้จากสมการ 2.46 
  (a)   ( )    ( )  (   ) 0

  ( )

  ( )
1 ,  ( )    ( )- 

  (b)   ( )    ( )   0
  ( )

  ( )
1 ,  ( )    ( )-   

  (c)   ( )     ( ) 0
  ( )

  ( )
1     (2.46) 

  (d)   ( )     ( ) 0
  ( )

  ( )
1 

  แทนที่สมการ 2.46 ในสมการ 2.41 จะได้สมการส าหรับการปรับเทียบด้วยวิธี CLE 
(Chained Linear Equating) ดังนี้  
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   ( )    ( )  
  ( )  ( )

  ( )  ( )
,    ( )-  

  ( )

  ( )
,  ( )    ( )-(2.47) 

  การตัดเทอมน้ าหนัก   ออกจากสมการ 2.47 และวิธี CLE (Chained Linear 
Equating) ไม่ข้ึนกับสัดส่วนเชิงสัมพัทธ์ (proportions of populations) ของประชากร 1 และ 3 ใน 
ประชากร 2 

 2.2.3 วิธีการปรับเทียบอีควิเปอร์เซ็นไทล์ (equipercentile equating) 

 Kolen และ Brennan (2004) กล่าวว่า การปรับเทียบอีควิเปอร์เซ็นไทล์ใช้เส้นโค้งในการ
อธิบายความแตกต่างของค่าความยากระหว่างแบบสอบสองฉบับ ดังนั้นวิธีการปรับเทียบ           
อีควิเปอร์เซ็นไทล์จึงเป็นการแปลงคะแนนแบบไม่ใช่เส้นตรง ตัวอย่างการใช้วิธีการดังกล่าว เช่น    
แบบสอบ X มีความยากมากกว่าแบบสอบ Y ที่ระดับคะแนนสูงหรือคะแนนต่ า แต่ไม่มีความแตกต่าง
ในคะแนนระดับกลาง ๆ  
 ฟังก์ชั่นการปรับเทียบเป็นฟังก์ชั่นการปรับเทียบอีควิเปอร์เซ็นไทล์ ก็ต่อเมื่อการแจกแจงของ
คะแนนจากแบบสอบ X ที่แปลงไปยังสเกลของแบบสอบ Y เหมือนกับการแจกแจงของคะแนนจาก
แบบสอบ Y โดยการปรับเทียบอีควิเปอร์เซ็นไทล์ใช้นิยามการปรับเทียบคะแนนว่า คะแนนจาก   
แบบสอบ X และแบบสอบ Y มีความเท่าเทียมกันก็ต่อเมื่อคะแนนทั้งสองฉบับอยู่ที่ต าแหน่ง      
เปอร ์เซ็นไทล์เดียวกัน 

ในการปรับเทียบอีควิเปอร์เซ็นไทล์ ต้องพิจารณาว่าคะแนนจากแบบสอบ X มีต าแหน่ง
เปอร์เซ็นไทล์เดียวกับคะแนนจากแบบสอบ Y หรือไม่  
 ก าหนดให้    คือ คะแนนจากแบบสอบ Y    คือ จ านวนข้อสอบในแบบสอบ Y 
  ( ) คือ คะแนนเต็มหน่วยของ       
  ( ) คือ การแจกแจงสะสมแบบไม่ต่อเนื่อง 
  ( ) คือ ต าแหน่งเปอร์เซ็นไทล์ของ                
   

      คือ คะแนนแบบจ านวนเต็มจากแบบสอบ Y 
         คือ คะแนนเฉพาะจากแบบสอบ X ที่ต้องการปรับเทียบ 
  ( ) คือ ต าแหน่งเปอร์เซ็นไทล์ของคะแนนจากแบบสอบ X 
      คือ ส่วนกลับของฟังก์ชั่นต าแหน่งเปอร์เซ็นไทล์ของแบบสอบ Y 
   ( ) คือ ฟังก์ชั่นการปรับเทียบที่ใช้ในการแปลงคะแนนจากแบบสอบ X ไปยังสเกลของ
แบบสอบ Y    ( )       

  , ( )- 

               
 ( )

   
  (  

   )

 (  
 )  (  

   )
 (  

   ),      ( )      

          ,     ( )       (2.47) 
 จากสมการ (2.47) ต้องหา 1) ต าแหน่งเปอร์เซ็นไทล์ของคะแนนเฉพาะจากแบบสอบ X     
ที่ต้องการปรับเทียบในการแจกแจงของแบบสอบ X 2) หาคะแนนของแบบสอบ Y ที่มีต าแหน่ง
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เปอร์เซ็นไทล์ตรงกับการแจกแจงของแบบสอบ Y ถ้าสมการ (2.47) สมมาตรแสดงว่าคะแนนจาก
แบบสอบทั้งสองฉบับเท่าเทียมกัน (สมการ 2.47 ใช้ได้ก็ต่อเมื่อความน่าจะเป็น (probabilities) ของ 
คะแนนจากแบบสอบ Y เป็นศูนย์) 
 โดยวิธีการปรับเทียบอีควิเปอร์เซ็นไทล์ในรูปแบบผู้สอบต่างกลุ่มกัน พิจารณาการแจกแจง
ของคะแนนรวม และคะแนนของแบบสอบร่วมแทนที่จะพิจารณาเพียงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน และความแปรปรวนร่วม การปรับเทียบอีควิเปอร์เซ็นไทล์ คือ กระบวนการปรับเทียบ
คะแนนที่สังเกตได้ ดังนั้นการใช้วิธีดังกล่าวกับรูปแบบผู้สอบต่างกลุ่มแบบใช้ข้อสอบร่วมจึงต้องการ
การสังเคราะห์ประชากร (Kolen & Brennan, 2004) 

  2.2.3.1 วิธีการปรับเทียบอีควิเปอร์ เซ็นไทล์ ในการประมาณค่าค วามถี่ 
(frequency estimation equipercentile equating) 
  การแจกแจงอย่างมีเงื่อนไข (conditional distributions)  
  ก าหนดให้  (   ) คือ ความน่าจะเป็นที่     และ     ส่วน  ( ) คือ 
ความน่าจะเป็นที่      ขณะที่    ( ) คือ ความน่าจะเป็นที่     และ ( | ) คือ      
ความน่าจะเป็นที่     เพ่ือให้      
           ( | )   (   )

 ( )
   (3.1) 

นั่นคือ           (   )   ( | ) ( ) (3.2) 
  วิธีการประมาณค่าความถ่ี (frequency estimated method)  
  วิธีการปรับเทียบอีควิเปอร์เซ็นไทล์ในการประมาณค่าความถี่จ าเป็นต้องแสดง     
การแจกแจงของประชากรที่เกิดจากการสังเคราะห์ (synthetic population) การแจกแจงนี้พิจารณา 
ผลรวมน้ าหนักของการแจกแจงประชากรในแต่ละกลุ่ม ส าหรับแบบสอบ X และแบบสอบ Y คือ 
 
    ( )      ( )      ( )    (3.3) 
และ 
    ( )      ( )      ( )    (3.4) 
  โดย เลข 1 แทนประชากรที่สอบด้วยแบบสอบ X ส่วนเลข 2 แทนประชากรที่สอบ
ด้วยแบบสอบ Y เช่นเดียวกับ   และ   แทนการแจกแจงของแบบสอบ X และแบบสอบ Y 
ตามล าดับ    และ  (     )    แทนน้ าหนักของประชากร 1และ2 ซึ่งมาจากประชากร
ที่เกิดจากการสังเคราะห์ 
  ข้อตกลงเบื้องต้นที่ใช้ในวิธีการปรับเทียบอีควิเปอร์เซ็นไทล์ทั้งแบบสอบ X และ Y 
โดยการแจกแจงอย่างมีเงื่อนไขของคะแนนรวมท าให้      ทั้งในประชากร1 และ 2 ข้อตกลง
เบื้องต้นคือ 
    ( | )    ( | ) ส าหรับ   ทั้งหมด   
  และ   ( | )    ( | ) ส าหรับ   ทั้งหมด    (3.5) 
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  ดังนั้นการแจกแจงประชากรที่เกิดจากการสังเคราะห ์ คือ 
    ( )      ( )    ∑   ( | )   ( ) 
และ   
    ( )      ( | )  ( )      ( )   (3.6) 
  ถ้า    คือ ฟังก์ชั่นของต าแหน่งเปอร์เซ็นไทล์ของแบบสอบ X และ    คือ ฟังก์ชั่น
ของต าแหน่งเปอร์เซ็นไทล์ของแบบสอบ Y ขณะที่      และ      คือฟังก์ชั่นของต าแหน่ง
เปอร์เซ็นไทล์ 
  ฟังก์ชั่นของต าแหน่งเปอร์เซ็นไทล์ของประชากรที่เกิดจากการสังเคราะห์ คือ 
        ( )    

  ,  ( )-  (3.7) 

  2.2.3.2 วิธีการเชิงเส้นตรงของ Braun-Holland (Braun-Holland linear 
method) 
  Braun และ Holland (1982 อ้างถึงใน Kolen & Brennan, 2004) น าเสนอ      
วิธีเชิงเส้นตรงที่ใช้ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ซึ่งเป็นผลมาจากการใช้ข้อตกลงเบื้องต้น      
ในการประมาณค่าความถี่ที่น าไปสู่การปรับเทียบเชิงเส้นตรง วิธีการนี้ใกล้เคียงกับวิธีของ Tucker 
ภายใต้ข้อตกลงเบื้องต้นในการประมาณค่าความถี่ของสมการ (3.5) ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของคะแนนจากแบบสอบ X ส าหรับประชากรที่เกิดจากการสังเคราะห์ คือ 
       ( )  ∑     ( )    (3.8) 
      

 ( )  ∑ ,    ( )-
 

   ( )  (3.9) 
  ค่า   ( ) ได้มาจากสมการ (3.6) สมการผลลัพธ์นี้ก็คือ วิธีเชิงเส้นตรงของ Braun-
Holland โดย Braun และ Holland กล่าวว่า การปรับเทียบคือผลลัพธ์ที่ได้จากการใช้วิธีเชิงเส้นตรง
ของ Braun-Holland ซึ่งเหมือนกับวิธีเชิงเส้นตรงของ Tucker กรณีที่เหมาะสมในการน าวิธีดังกล่าว
ไปใช้ ได้แก่ 
  (1) สมการถดถอยของ   ด้วย   และสมการถดถอยของ   ด้วย   เป็นเส้นตรง
ทั้งคู่ 
  (2) สมการถดถอยของ   ด้วย   และ   ด้วย   เป็น Homoscedastistic
ค่าเฉลี่ยของคุณลักษณะนี้ คือ ความแปรปรวนของ   ที่ให้   เป็นเหมือนกับ   ทั้งหมด และ     
ความแปรปรวนของ   ที่ให้   เป็นเหมือนกับ   ทั้งหมด 
  วิธีเชิงเส้นตรงของ Braun-Holland เป็นการประยุกต์ใช้วิธีเชิงเส้นตรงของ Tucker 
เมื่อสมการการถดถอยของคะแนนทั้งหมดจากข้อสอบร่วมไม่เป็นเส้นตรง โดยวิธีเชิงเส้นตรงของ 
Braun-Holland มีการค านวณท่ียากกว่าวิธีเชิงเส้นตรงของ Tucker จึงไม่นิยมใช้มากนัก 
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  2.2.3.3 วิ ธี ก า ร ป รั บ เ ที ย บ อี ค วิ เ ป อ ร์ เ ซ็ น ไ ท ล์ แ บ บ ลู ก โ ซ่  (chained 
equipercentile equating) 
   วิธีการนี้คะแนนของแบบสอบ X ถูกแปลงไปยังคะแนนของแบบสอบร่วมที่ใช้ผู้สอบ
จากประชากร  1 เมื่อคะแนนของแบบสอบร่วมถูกปรับเทียบไปยังคะแนนของแบบสอบ Y ที่ใช้ผู้สอบ
จากประชากร 2 โดยการแปลงคะแนนทั้งสองแบบถูกโยงไว้ด้วยกันเพ่ือใช้แปลงคะแนนของแบบสอบ 
X ไปยังคะแนนของแบบสอบ Y  
  ขั้นตอนการปรับเทียบคะแนนของวิธีดังกล่าว มีดังนี้ 
  1. หาความสัมพันธ์ของการปรับเทียบอีควิเปอร์เซ็นไทล์ส าหรับคะแนนที่แปลงด้วย
แบบสอบ X ไปยังแบบสอบร่วม ซึ่งผู้สอบมาจากประชากร1 โดยใช้วิธีการปรับเทียบอีควิเปอร์     
เซ็นไทล์ (ผู้สอบทุกคนต้องท าทั้งแบบสอบ X และแบบสอบร่วม) ฟังก์ชั่นของอีควิเปอร์เซ็นไทล์นี้ คือ 
   ( )  
  2. หาความสัมพันธ์ของการปรับเทียบอีควิเปอร์เซ็นไทล์ส าหรับคะแนนที่แปลงด้วย
แบบสอบร่วมไปยังคะแนนของแบบสอบ Y ซึ่งผู้สอบมาจากประชากร 2 ฟังก์ชั่นผลลัพธ์ที่ได้ คือ 
   ( ) 
  3. ปรับเทียบคะแนนของแบบสอบ X ไปยังแบบสอบ Y เริ่มจากแปลงจากแบบสอบ 
X  ไปยังคะแนนของแบบสอบร่วมโดยใช้    ( ) หลังจากนั้นปรับเทียบคะแนนผลลัพธ์ของ     
แบบสอบร่วมไปยังแบบสอบ Y โดยใช้    ( )  
 
  ในการหาอีควิเปอร์เซ็นไทล์ของแบบสอบ Y ที่เท่าเทียมกับคะแนนของแบบสอบ X 
หาได้จาก 
        (     )     ,   ( )- 

  การปรับเทียบด้วยวิธีการปรับเทียบอีควิเปอร์เซ็นไทล์แบบลูกโซ่ ( chained 
equipercentile equating) ไม่ได้ต้องการพิจาณาการแจกแจงของรอยต่อระหว่างคะแนนทั้งหมด
และคะแนนของแบบสอบร่วม ดังนั้นการค านวณของวิธีการนี้ จึงละเอียดกว่าการประมาณความถี่และ
การปรับเทียบอีควิเปอร์เซ็นไทล์ แต่อย่างไรก็ตามวิธีการดังกล่าวก็เพ่ิงถูกน ามาใช้ เนื่องจาก           
1) เป็นการปรับเทียบคะแนนทั้งหมด (แบบสอบยาว) ไปยังคะแนนของแบบสอบร่วม (แบบสอบสั้น) 
ซึ่งการปรับเทียบแบบสอบที่มีความยาวไม่เท่ากันดูไม่ค่อยสมเหตุสมผล 2) วิธีการนี้ไม่ได้รวมประชากร
ที่สังเคราะห์ได้ไว้ด้วยกันโดยตรง  
  นอกจากนี้ Braun และ Holland (1982 cited in Kolen & Brennan, 2004)   
ยังกล่าวว่า วิธีการปรับเทียบอีควิเปอร์เซ็นไทล์แบบลูกโซ่ วิธีการประมาณค่าความถี่ และวิธีการ
ปรับเทียบอีควิเปอร์เซ็นไทล์ให้ผลที่ไม่เหมือนกัน รวมไปถึงข้อตกลงเบื้องต้นของวิธีการทั้งสาม       
ไม่เหมือนกันอีกด้วย และ Harris และ Kolen (1990 cited in Kolen & Brennan, 2004) ยังกล่าว
ว่าวิธีการปรับเทียบอีควิเปอร์เซ็นไทล์แบบลูกโซ่ (chained equipercentile equating) ไม่จ าเป็น 
ต้องใช้กับประชากรสองกลุ่มที่เหมือนกันมาก ดังนั้นวิธีการนี้อาจสามารถน าไปใช้ในกรณีที่กลุ่ม
ตัวอย่างสองกลุ่มแตกต่างกัน  



 

 
 

34 

2.2.3.4 วิธีการปรับเทียบอีควิเปอร์เซ็นไทล์ด้วยการปรับโค้งให้ราบเรียบ 
(smoothing in equipercentile equating) 

  Kolen และ Brennan (2004) กล่าวว่า วิธีปรับโค้งให้ราบเรียบ (smoothing 
method) เป็นวิธีการที่ใช้เพ่ือประมาณการแจกแจงเชิงประจักษ์และความสัมพันธ์อีควิเปอร์เซ็นไทล์ 
ที่มีการแจกแจงไม่ราบเรียบซึ่งเป็นลักษณะเฉพาะของประชากร โดยคาดหวังว่าผลจากการประมาณ
ดังกล่าวมีความแม่นย ามากกว่าการแจกแจงที่ยังไม่ได้ปรับให้ราบเรียบ (unsmoothed distribution) 
แต่อย่างไรก็ตามการใช้วิธีการปรับโค้งให้ราบเรียบอาจได้ผลของการประมาณการแจกแจงของ
ประชากรที่แย่กว่าการประมาณค่าที่ไม่ได้ปรับโค้งให้ราบเรียบ โดยประเภทของการปรับโค้ง           
ให้ราบเรียบมี 2 ประเภท คือ การปรับการแจกแจงคะแนน (presmoothing) และการปรับ        
อีควิเปอร์เซ็นไทล์ (postsmoothing) โดยการปรับการแจกแจงคะแนน (presmoothing) เป็นการ
ปรับการแจกแจงของคะแนนให้ราบเรียบ ขณะที่การปรับอีควิเปอร์เซ็นไทล์  (postsmoothing)     
เป็นการปรับความเท่าเทียมของอีควิเปอร์เซ็นไทล์ (equipercentile equivalents) ในที่นี้ผู้วิจัยเน้น
การอธิบายถึงการปรับโค้งให้ราบเรียบด้วยการปรับการแจกแจงคะแนน (presmoothing) เป็นหลัก  
  การปรับการแจกแจงคะแนน (presmoothing) เป็นวิธีที่ใช้ในการปรับการแจกแจง
ของคะแนนให้เป็นโค้งราบเรียบ ซึ่งการแจกแจงที่ได้จากการปรับนั้น ต้องมีการประมาณการแจกแจง
ที่ดี นั่นคือ การรักษาโมเมนต์ไว้ (moment preservertion) ซึ่งในการรักษาโมเมนต์ไว้นั้น การแจก
แจงที่ราบเรียบต้องมีโมเมนต์ส าคัญ (central moment) เหมือนกับการแจกแจงที่สังเกตได้ อธิบาย
อย่างง่าย คือ ค่าเฉลี่ยและค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการแจกแจงที่ปรับให้เป็นโค้งราบเรียบต้อง
เหมือนกับค่าเฉลี่ยและค่าส่วนเบี่ยงมาตรฐานของการแจกแจงที่ยังไม่ได้ปรับให้เป็นโค้งราบเรียบ    
โดยการปรับการแจกแจงคะแนน (presmoothing) อาจใช้โมเดลแบบจ าลองล็อกเชิงเส้นพหุนาม 
(polynomial log-linear model) หรือโมเดลการแจกแจงคะแนนจริง (strong true score 
distribution model) ซึ่งหลังจากที่ท าการปรับการแจกแจงคะแนน (presmoothing) ข้อมูลด้วย
สองวิธีดังกล่าวแล้ว สามารถปรับเทียบคะแนนจากแบบสอบ X  ไปยังคะแนนจากแบบสอบ Y ได้   
โดยใช้การแจงแจงที่ถูกปรับให้เป็นโค้งราบเรียบแล้ว (Kolen & Brennan, 2004) ในที่นี้ผู้วิจัยเน้น
การอธิบายไปที่โมเดลแบบจ าลองล็อกเชิงเส้นพหุนาม (polynomial log-linear model) ซึ่งถูก
น ามาใช้ในปรับเทียบคะแนนส าหรับการออกแบบการปรับเทียบที่เป็นเกณฑ์ 
  โมเดลแบบจ าลองล็อกเชิงเส้นพหุนาม (polynomial log-linear model) เป็นวิธีที่
มีความยืดหยุ่นในการปรับโค้งการแจกแจงให้มีความราบเรียบด้วยดีกรี (degree) ต่าง ๆ โดยที่ดีกรี
ของแต่ละเทอมของพหุนาม (polynomial) เป็นการก าหนดโมเมนต์ของการแจกแจงคะแนนดิบที่ต้อง
รักษา/คงไว้ ตัวอย่างเช่น โมเดลที่ประกอบด้วยก าลัง 1 2 และ 3 ได้สร้างการแจกแจงที่ปรับโค้งให้
ราบเรียบ ซึ่งเหมาะสมหรือเข้ากันกับค่าเฉลี่ย ความแปรปรวน และความเบ้ของคะแนนดิบดังสมการ 
   (  )   

 
  

 
  
   

 
  
   

 
  
  โดยแสดงถึงล็อกของความถี่สัมพัทธ์ที่คาดไว้ 

(log of expected relative frequency,   ) ที่จุดคะแนน   ซึ่งแสดงไว้ในเทอมของค่าคงที่ปกติ 
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(normalizing constant,   ) และฟังก์ชั่นของคะแนนที่ถูกถ่วงน้ าหนัก (weight score function, 
  ,   ,   ) ของค่าคะแนนที่เป็นไปได้ของแบบสอบ X (Albado, 2014)  

โดยดีกรีที่ใช้ในการปรับโค้งให้ราบเรียบนี้ ถูกน าสร้างโมเดลต่างๆที่มีจ านวนของ
เทอมพหุนามที่แตกต่างกัน ซึ่งโมเดลเหล่านี้ถูกน ามาเปรียบเทียบกัน เพ่ือหาโมเดลที่มีความเหมาะสม
กับข้อมูล (Kolen & Brennan, 2004 cited in Albado, 2014) ซึ่งในโปรแกรม Equate package 
ของ Albado (2014) ค่าล็อกเชิงเส้นฟังก์ชั่น (function loglinear vaules) ได้สร้างค่าที่เหมาะสม
ส าหรับการแจกแจงตัวแปรเดียว (univariate) และการแจกแจงสองตัวแปร (bivariate) ซึ่งค่า
ดังกล่าวสามารถใช้ในการเปรียบเทียบโมเดลโดยยึดตามจ านวนของดัชนีที่เหมาะสม โดยค่าล็อก เชิง
เส้นฟังก์ชั่นได้ใช้ค่า Newton-Rapson maximum likelihood สร้างโมเดลภายใต้โปรแกรม SAS 
macro ของ Moses และ Davier (2011) ซึ่งค่าประมาณที่เหมาะสมในการเปรียบเทียบ
(comparable fitted estimates) หาได้จากฟังก์ชั่น Fitting Generalized Linear Model (glm)  

2.2.4 วิธีการปรับเทียบโดยใช้ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ ( items response 
theory method) 

 Hambleton และคณะ (1991) กล่าวว่า ในทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบนั้น ค่าพารามิเตอร์
ความสามารถ ( ) ของผู้สอบแต่ละคนไม่ได้รับผลจากการใช้ชุดข้อสอบที่แตกต่างกัน นั่นคือ        
การประมาณค่าความสามารถของผู้สอบไม่แปรผันตามความแตกต่างของชุดข้อสอบที่ใช้ ดังนั้น     
เมื่อทราบค่าพารามิเตอร์ก็สามารถประมาณค่าความสามารถของผู้สอบที่ท าแบบสอบต่างชุดกันให้อยู่
บนสเกลเดียวกัน จึงไม่จ าเป็นต้องปรับเทียบคะแนนหรือสเกลระหว่างแบบสอบ 
 กรณีที่ไม่ทราบค่าพามิเตอร์ของข้อสอบ เมื่อน าแบบสอบฉบับเดียวกันไปทดสอบกับผู้สอบ   
2 กลุ่ม ฟังก์ชั่นการตอบสนองข้อสอบนั้นไม่แปรผันตามกลุ่ม  ถ้าในการค านวณได้ก าหนด                 
ค่าความสามารถ ( ) หรือค่าความยากของสอบ (b) ให้อยู่บนสเกลของค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 
 กรณีที่ไม่ทราบทั้งค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบและพารามิเตอร์ของผู้สอบมาก่อน เมื่อน า   
แบบสอบร่วมฉบับเดียวกันไปทดสอบกับผู้สอบสองกลุ่ม (แบบสอบร่วม) หรือผู้สอบกลุ่มเดียวกันท า
แบบสอบสองฉบับ (ผู้สอบร่วม) แล้วท าการวิเคราะห์ข้อมูลแยกกัน ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบได้
ประมาณค่าความสามารถของผู้สอบและค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบ ผลที่ได้อาจได้ค่าที่แตกต่างกัน
ระหว่างแบบสอบหรือระหว่างกลุ่มผู้สอบ ความแตกต่างพารามิเตอร์เกิดจากการก าหนดความเฉลี่ย
ของการแจกแจงความสามารถของผู้สอบ หรือค่าเฉลี่ยของการแจกแจงค่าพารามิเตอร์ความยากของ
ข้อสอบ (b) ในการวิเคราะห์แต่ละครั้งที่ไม่เหมือนกัน แต่อย่างไรก็ตามค่าพารามิเตอร์ระหว่างกลุ่ม
หรือฉบับมีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง (linear relationship) ซึ่งใช้ในการสร้างสมการแปลง
ค่าพารามิเตอร์ระหว่างกลุ่มหรือฉบับให้อยู่บนสเกลเดียวกันได้ (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2555) 
 ศิริชัย กาญจนวาสี (2555) ได้น าเสนอวิธีการปรับเทียบโดยใช้ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบไว้ 
ดังนี้ 
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  2.2.4.1 วิธีสมการถดถอย (regression method) 
  การปรับค่าพารามิเตอร์ความยาก (b) ของข้อสอบร่วมจากแบบสอบ X ให้อยู่บน
มาตรหรือสเกลเดียวกับแบบสอบ Y ด้วยสมการเส้นตรง (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2555) คือ 
                      
  โดยที่    ,      คือ ค่าประมาณพารามิเตอร์ความยากของข้อสอบร่วม
     จากแบบสอบ Y และ X  
    ,    คือ ค่าคงที่หรือสัมประสิทธิ์การถดถอย 
   เมื่อ    

   

   
   และ    ̅  

   ̅   

   โดยที่   คือ สัมประสิทธิ์ความสัมพันธ์ระหว่างค่าประมาณพารามิเตอร์ 
    ความยากของข้อสอบร่วมจากแบบสอบ X และ Y  
  ในการปรับค่าประมาณความสามารถ ( ) ของผู้สอบร่วมที่สอบฉบับ X บนมาตร
หรือสเกลเดียวกันกับฉบับ Y ด้วยสมการดังนี้ 
                  

  ปัญหาของวิธีสมการถดถอย คือ ความสมมาตรของผลการเปรียบเทียบคะแนน 
เพราะสัมประสิทธิ์ของการท านาย     จาก     แตกต่างจากการท านาย     จาก     นั่นคือ 
การปรับเทียบคะแนนจากแบบสอบ X และY ให้ผลต่างจากการเปรียบคะแนนจากแบบสอบ Y ไป X 

  2.2.4.2 วิธีค่าเฉลี่ยและซิกมา (mean and sigma method) 
                 

    จะได้ว่า   ̅      ̅     
   และ           
   ดังนั้น    

   

   
 

   และ     ̅      ̅   
   เพราะว่า             

 การแปลงคะแนนจาก     ไปยัง     จะได้ว่า     
     

 
 

  ดังนั้นวิธีค่าเฉลี่ยและซิกมา จึงมีลักษณะสมมาตร (เมื่อใช้รูปแบบผู้สอบร่วมกัน 
ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าประมาณความสามารถใช้เพ่ือระบุ    และ   ) (ศิริชัย 
กาญจนวาสี, 2555) 
  - กรณี 1 พารามิเตอร์ 
      

           
เนื่องจาก     จะได้ว่า 
    ̅     ̅     
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  ดังนั้น       ̅     ̅   

  - กรณี 2 และ 3 พารามิเตอร์ 
      

          

  และ   
  

  

 
 

  2.2.4.3 วิธีปรับแก้ค่าเฉลี่ยและซิกมา (robust mean and sigma method) 
  วิธีค่าเฉลี่ยและซิกมาไม่ ได้ พิจารณาถึงระดับความแม่นย าในการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบ Linn และคณะจึงได้เสนอวิธีการปรับแก้ค่าเฉลี่ยและซิกมา โดยถ่วง
น้ าหนักด้วยของความเคลื่อนในการกะประมาณค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบร่วมรายข้อ ข้อสอบร่วมที่มี
ความแปรแปรวนระหว่างฉบับสูง มีน้ าหนักมาก ส่วนข้อสอบร่วมที่มีความแปรแปวนระหว่างฉบับต่ า 
มีน้ าหนักต่ า โดยค่าน้ าหนักเป็นส่วนกลับของความแปรปรวนของค่าประมาณตัวที่มีค่ามาก มีขั้นตอน
การค านวณ ดังนี้ (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2555) 
  (1) ส าหรับแต่ละคู่ (         ) ค านวณน้ าหนักได้จาก 
      ,ค่าตัวมากระหว่าง* (    )  (    )+-

   
 เมื่อ  ( Y  )  ( X  ) คือ ความแปรวนของค่าประมาณพารามิเตอร์ b ของข้อสอบ
ร่วมฉบับ y และ x 
(2) ก าหนดค่าประมาณของพารามิเตอร์ที่ถ่วงน้ าหนัก 
     

′     ∑   
 
     

  (3) ค านวณค่าประมาณของพารามิเตอร์ที่ถ่วงน้ าหนัก 
       

′    
′     

          
′     

  (4) ค านวณค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าประมาณพารามิเตอร์ 
 ข้อสอบที่ถ่วงน้ าหนัก 
  (5) ค านวณค่า   และ    โดยใช้วิธีค่าเฉลี่ยและซิกมา 

  2.2.4.4 วิธีโค้งลักษณะข้อสอบ (characteristic curve method) 
  Stocking และ Lord (1983 อ้างถึงใน ศิริชัย กาญจนาวาสี, 2555) ได้เสนอ       
วิธีโค้งลักษณะข้อสอบ โดยน าเสนอสารสนเทศที่ได้จากค่าพารามิเตอร์ความยากของข้อสอบและ
ค่าพารามิเตอร์อ านาจจ าแนกของข้อสอบ  
  ถ้าคะแนนจริงของผู้สอบที่มีความสามารถ    จากการท าแบบสอบ X ที่มีข้อสอบ
ร่วม k ข้อ แทนด้วย     

      ∑  (                 )
 
    

 ในท านองเดียวกัน คะแนนจริงของผู้สอบที่มีความสามารถเท่ากัน    จากการท า
แบบสอบ Y ที่มีข้อสอบร่วม k ข้อ 
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      ∑  (                 )
 
    

 ส าหรับชุดของข้อสอบร่วม k ข้อ 
               

       
    

 
 

 และ           
 การค านวณค่า   และ   ได้มาจากการท าให้ฟังก์ชั่น F มีค่าต่ าสุด 
    

 

 
∑ (       )

  
    

 เมื่อ   คือ จ านวนผู้สอบ ส่วน   คือ ฟังก์ชั่นของ    และ   ที่แสดงความแตกต่าง
ระหว่างคะแนนจริงของแบบสอบ X และ Y ของผู้สอบที่มีความสามารถเดียวกัน การค านวณค่าคงที่ 
  และ   ต้องใช้กระบวนการท าซ้ าหลายรอบจนได้ค่าท่ีดีที่สุด 

 รูปแบบการตอบข้อสอบรายข้อ เนื่องจากข้อมูลที่ได้จากการสอบมีหลายลักษณะ 
ทั้งข้อมูลแบบทวิภาค (dichotomous) และข้อสอบแบบหลายค่า (polytomous) ดังนั้นจึงมี      
การพัฒนารูปแบบเพ่ือให้สอดคล้องกับลักษณะข้อมูลที่แตกต่างกัน โดยข้อมูลแบบทวิภาคนิยมใช้
รูปแบบโลจิสติก (logistic model) ซึ่งแตกต่างไปตามจ านวนพารามิเตอร์ที่ใช้ในแต่ละรูปแบบ โดยมี
รายละเอียดดังนี้ (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2555) 

 รูปแบบโลจิสติก 2 พารามิเตอร์ (two-parameter logistic model) 
 Birnbaum (1983 อ้างถึงใน ศิริชัย กาญจนาวาสี, 2555) ได้เสนอรูปแบบดังกล่าว

ในปี ค.ศ. 1957 ซึ่งเป็นโค้งลักษณะข้อสอบและเป็นฟังก์ชั่นของการแจกแจงที่มีสองพารามิเตอร์ 
    ( )  

 

       (    )
    ( = 1, 2, 3, ...,n) 

เมื่อ   ( ) คือ ความน่าจะเป็นของผู้สอบที่มีความสามารถ   ตอบข้อสอบข้อที่ 
     ถูกต้อง 

         คือ ค่าพารามิเตอร์ความยากของข้อสอบข้อที่   ซึ่งเป็นค่าท่ีแสดง 
   ต าแหน่งของ ICC ณ จุด   ที่มีโอกาสตอบถูก 0.5 

               คือ ค่าพารามิเตอร์อ านาจจ าแนกของข้อสอบข้อที่   ซึ่งเป็นค่าท่ีแสดง 
   ต าแหน่งของ ICC ณ ต าแหน่ง    

             คือ  ค่าองค์ประกอบสเกล = 1.70 
   =   2.710  
 จากรูปแบบนี้การเดาไม่เกิดขึ้น เมื่อค่าพารามิเตอร์      และค่าความน่าจะ

เป็นในการตอบข้อสอบได้ถูกลดลงถึงศูนย์เมื่อความสามารถลดลง 
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 รูปแบบโลจิสติก 3 พารามิเตอร์ (three-parameter logistic model) 
 รูปแบบนี้เป็นการปรับปรุงสองพารามิเตอร์ โดยเพ่ิมพารามิเตอร์ตัวที่สาม คือ 

พารามิเตอร์การเดาค าตอบ คือ พารามิเตอร์    เข้าไปในรูปแบบนี้ ดังนี้ 
    ( )     

(    )

       (    )
  ( = 1, 2, 3, ...,n) 

เมื่อ   ( ) คือ ความน่าจะเป็นของผู้สอบที่มีความสามารถ   ตอบข้อสอบข้อที่    
   ถูกต้อง 

          คือ ค่าพารามิเตอร์ความยากของข้อสอบข้อที่   ซึ่งเป็นค่าท่ีแสดง 
   ต าแหน่งของ ICC ณ จุด   ที่มีโอกาสตอบถูก (    )

 
 

   คือ ค่าพารามิเตอร์อ านาจจ าแนกของข้อสอบข้อที่    ซึ่งเป็นค่าที่แสดง
ต าแหน่งของ ICC ณ ต าแหน่ง    

      คือ ค่าพารามิเตอร์โอกาสเดาข้อสอบได้ถูก 
          คือ ค่าองค์ประกอบสเกล = 1.70 
     =   2.718 

 รูปแบบโลจิสติก 1 พารามิเตอร์ (one-parameter logistic model) 
 รูปแบบนี้บางครั้งเรียกว่า Rasch Model โดยโค้งลักษณะข้อสอบที่เขียนด้วย

ฟังก์ชั่นโลจิส ดังนี้ 
    ( )  

 

    (    )
 

เมื่อ   ( ) คือ ความน่าจะเป็นของผู้สอบที่มีความสามารถ   ตอบข้อสอบข้อที่    
   ถูกต้อง 

          คือ ค่าพารามิเตอร์ความยากของข้อสอบข้อที่   ซึ่งเป็นค่าท่ีแสดง 
   ต าแหน่งของ ICC ณ จุด   ที่มีโอกาสตอบถูก 0.5 

      = 2.718    
 การเลือกใช้การปรับเทียบคะแนนระหว่างแบบสอบโดยทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ

ให้สอดคล้องกับรูปแบบการเก็บรวบรวมข้อมูลและการวิเคราะห์ รูปแบบ 1 พารามิเตอร์เหมาะสมกับ
กรณีที่กลุ่มตัวอย่างมีขนาดใหญ่ มีความเหมาะสมกับการปรับเทียบคะแนนในแนวนอนรูปแบบ        
2 พารามิเตอร์ หรือ 3 พารามิเตอร์ เหมาะสมกับการปรับเทียบแนวตั้ง 

 2.2.4.5 การก าหนดสเกลส าหรับรายงานผล 
 การรายงานผลคะแนนที่ปรับเทียบแล้ว สามารถเลือกมาตรส าหรับการรายงานเป็น

ค่าความสามารถ ( ) คะแนนจริง ( ) และคะแนนดิบ ( )  
 ศิริชัย กาญจนวาสี (2555) กล่าวว่า ถ้าต้องการรายงานผลการปรับเทียบคะแนน

ความสามารถ ( ) จากสมการการปรับเทียบ   ดังกล่าว เมื่อค านวณผลตามสมการ จึงสามารถสร้าง
ตารางรายงานผลคะแนนสมมูลเปรียบเทียบกันได้เลย แต่ในกรณีของการรายงานผลการปรับเทียบ
คะแนนจริง ( ) ที่สมมูลกับต าแหน่ง   เดียวกัน จ าเป็นต้องสร้างตารางปรับเทียบ หรือพล็อตกราฟที่
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ท าให้ได้คะแนนจริงที่สมมูลกัน ส่วนกรณีของการรายงานผลการปรับเทียบด้วยคะแนนดิบหรือคะแนน
ที่สังเกตได้ ( ) จ าเป็นต้องมีการค านวณเพ่ิมเติม  

 โดย Hambleton และคณะ (1985) ได้เสนอการก าหนดมาตรส าหรับรายงานผล
ดังนี้ 

 1) การปรับเทียบคะแนนจริง (true-score equating) 
 การปรับเทียบคะแนนจริงเป็นแปลงค่าความสามารถ ( ) ไปยังคะแนนจริง โดยการ

ปรับเทียบแบบดังกล่าว มีวิธีการด าเนินการดังนี้ 
 ให้     คือ ความสามารถของผู้สอบที่ท าแบบสอบฉบับ X 
     คือ คะแนนจริงของผู้สอบที่ท าแบบสอบฉบับ X 
 นั่นคือ     ∑   (     )

 
     

 ในท านองเดียวกัน ถ้า    คือ ความสามารถของผู้สอบที่ท าแบบสอบฉบับ Y และ 
   คือ คะแนนจริงของผู้สอบที่ท าแบบสอบฉบับ Y จะได้ว่า 

     ∑   (  )
 
    ∑   (     )

 
    

 จะเห็นว่า          นั่นคือ   และ   มีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง 
 ค่า    แต่ละค่าสามารถแปลงเป็นคะแนนจริงที่สมมูลกับ    ได้คือ (     ) จาก

การค านวณค่าสมมูลเป็นรายคู่ จึงสามารถท าเป็นตารางปรับเทียบคะแนนระหว่างแบบสอบทั้งสอง
ฉบับ หรือพล็อตกราฟ ซึ่งกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าความสามารถ    และ   ที่สมมูลกัน      
เมื่อทราบค่า   และ    ที่สมมูลกันแล้ว ก็สามารถน ามาแปลงเป็น    และ    ได้ โดยกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่าง    และ    ไม่เป็นเส้นตรง ซึ่งเป็นผลมาจากความคลาดเคลื่อนในการประมาณ
ค่า    และ    เนื่องจากความคลาดเคลื่อนของการสุ่ม ซึ่งมีขนาดใหญ่มากขึ้นส าหรับค่าที่อยู่สุดขั้ว
ของพารามิเตอร์ข้อสอบ และพารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ ดังนั้นการปรับเทียบคะแนนจริง
ตรงคะแนนปลายขั้ว โดยใช้เส้นกราฟควรใช้วิธีการแก้ของ Angoff (1982) หรือหลีกเลี่ยงการหา
ความสัมพันธ์ระหว่าง    และ    

 2) การปรับเทียบคะแนนที่สังเกตได้ (observed-score equating) 
 การปรับเทียบคะแนนตามทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ สามารถท าโดยการทราบ

ค่าพารามิเตอร์ความสามารถ ( ) หรือคะแนนจริง ( ) ค าถามที่เกิดขึ้น คือ สามารถปรับเทียบคะแนน
ที่ได้จากการสอบหรือไม่ ในกรณีที่ต้องการปรับเทียบคะแนนระหว่างคะแนนที่สังเกตได้หรือคะแนน
ดิบ โดยใช้ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบสามารถกระท าได้เช่นกัน (Hambleton และคณะ, 1985)  

 คะแนนจริง ( ) อยู่บนสเกลเดียวกับคะแนนที่สังเกตได้ ( ) เมื่อ   ∑   
 
    

 ถ้าทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบมีความสมเหตุสมผล จะได้ว่า  ( )      ดังนั้น
สิ่งที่ต้องท ามีดังนี้ 1) หาความสัมพันธ์ระหว่างคะแนนจริง    และ    จากแบบสอบทั้งสองฉบับ      
2) ให้การกระท ากับความสัมพันธ์เหล่านี้เหมือนกับเป็นความสัมพันธ์ระหว่างคะแนนที่สังเกตได้    
และ    และปรับเทียบคะแนนที่สังเกตได้ 
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 Lord (1980 cited in Hambleton & Swaminathan, 1985) กล่าวว่า 
ความสัมพันธ์ระหว่างคะแนนจริง    และ    ไม่จ าเป็นต้องเหมือนกับความสัมพันธ์ระหว่างคะแนนที่
สังเกตได้    และ    เหตุการณ์นี้สามารถอธิบายได้จากคะแนนที่สังเกตได้ในโมเดล 3 พารามิเตอร์ 
กล่าวคือ     ∑   

 
    และ     ∑   

 
    โดยที่คะแนนที่สังเกตได้    และ    อาจเป็นศูนย์ 

ดังนั้นการปรับเทียบโดยใช้คะแนนจริงจึงไม่เหมาะกับผู้สอบที่มีคะแนนที่สังเกตได้ต่ ากว่าระดับการเดา 
เพ่ือหลีกเลี่ยงปัญหาดังกล่าวอาจน าสูตรการปรับเทียบคะแนนมาใช้ แต่อย่างไรก็ตามถ้ากล่าวกันตาม
หลักการแล้ว ความสัมพันธ์ระหว่างคะแนนจริง   และ    ไม่ควรใช้ในการปรับเทียบคะแนนที่สังเกต
ได ้   และ    

 ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบให้วิธีในการท านายการแจกแจงคะแนนที่สังเกตได้ของ
แบบสอบ เมื่อทราบลักษณะการแจกแจงคะแนนที่สังเกตได้ของแบบสอบ X และ Y ก็สามารถใช้การ
ปรับเทียบอีควิเปอร์เซ็นไทล์ จุดเด่นของการใช้การปรับเทียบโดยใช้ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ คือ 
แบบสอบที่ใช้ในการปรับเทียบไม่จ าเป็นต้องความยากง่ายใกล้เคียงกัน ในขณะที่การปรับเทียบโดยใช้
ทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิมจ าเป็นต้องใช้แบบสอบที่มีความยากง่ายใกล้เคียงกัน 

 ตามทฤษฎีการแจกแจงความถี่ของคะแนนที่สังเกตได้  ( | ) ของแบบสอบ
สามารถก าหนดจากแบบสอบเฉพาะที่ต้องการปรับเทียบ  

  ∑  ( | )  ∏ ,  ( )     ( )-
 
   

 
       

 ขั้นตอนการปรับเทียบคะแนนที่สังเกตได้โดยใช้ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ มีดังนี้ 
ศิริชัย กาญจนวาสี (2555) 

 1. จากกลุ่มผู้สอบแบบฉบับ X น าข้อมูลมาวิเคราะห์เพ่ือประมาณค่าพารามิเตอร์
ของข้อสอบและผู้สอบ แล้วน าค่า    ของผู้สอบแต่ละคนมาค านวณความถี่สัมพัทธ์อย่างมีเงื่อนไข
ทางทฤษฎีการแจกแจงคะแนนดิบ   ( |  )  

 2. แปลงค่า    ให้สมมูลกับ   ด้วยสูตร          แล้วน า    ของกลุ่ม
ผู้สอบมาค านวณความถ่ีของคะแนนที่สังเกตได้ทางทฤษฎี   ( ) จึงได้ตารางการแจกแจงความถี่ของ
คะแนนที่สังเกตได้ทางทฤษฎีของกลุ่มผู้สอบที่ท าแบบสอบฉบับ X 

 3. จากผู้ สอบที่ ท าแบบสอบฉบับ  Y  น าข้อมูลมาวิ เคราะห์ เ พ่ือประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบและผู้สอบ แล้วน าค่า    ของผู้สอบแต่ละคนมาค านวณความถี่สัมพัทธ์
อย่างมีเงื่อนไขทางทฤษฎีของการแจงแจงคะแนนที่สังเกตได้   (    ) 

 4. น าค่า    ของผู้สอบมาค านวณความถี่ของคะแนนที่สังเกตได้ทางทฤษฎี   ( ) 
จึงได้ตารางการแจกแจงความถี่ของคะแนนที่สังเกตได้ทางทฤษฎีของผู้สอบที่ท าแบบสอบ Y 

 5. ปรับเทียบคะแนนระหว่างคะแนนที่สังเกตได้ระหว่างแบบสอบ X และ Y (จากข้อ 
2 และ 4) โดยใช้วิธีการปรับเทียบอีควิเปอร์เซ็นไทล์ 
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 2.2.4.6 กระบวนการในการปรับเทียบคะแนนตามทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ 
 Hambleton และคณะ (1985) ได้เสนอกระบวนการในการปรับเทียบคะแนนตาม

ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ มีข้ันตอนดังนี้ 
 1. เลือกรูปแบบการปรับเทียบคะแนน (equating designs) ที่เหมาะสม โดย

พิจารณาจากธรรมชาติของแบบสอบ และกลุ่มของผู้สอบ ซึ่งรูปแบบการปรับเทียบอาจเป็นรูปแบบ
ผู้สอบกลุ่มเดียว (single-group design) รูปแบบผู้สอบกลุ่มเท่าเทียมกัน (equivalent-group 
design) รูปแบบผู้สอบต่างกลุ่มกันโดยใช้แบบสอบร่วม (anchor-test design) และรูปแบบผู้สอบ
ต่างกลุ่มกันโดยใช้ผู้สอบร่วม (common-person design) 

 2. ก าหนดโมเดลการตอบสนองข้อสอบ (item response model) ในกรณีของ  
การปรับเทียบคะแนนแบบแนวตั้ง โมเดล 1 พารามิเตอร์ไม่เหมาะสมในการน ามาใช้ เพราะว่า
โครงสร้างของแบบสอบไม่เหมาะสมกับโมเดล แต่ถ้าเป็นการปรับเทียบคะแนนแบบแนวนอนที่มีขนาด
ของกลุ่มตัวอย่างไม่ใหญ่มากเหมาะสมกับโมเดล 1 พารามิเตอร์ แต่ถ้ากลุ่มตัวอย่างมีขนาดใหญ่ควรใช้
โมเดล 2 พารามิเตอร์ หรือ 3 พารามิเตอร์ ซึ่งมีความเหมาะสมมากกว่า 

 3. สร้างเมทริกซ์ร่วมของความสามารถและค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบ เพราะว่า
พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบมีความสัมพันธ์กันเชิงเส้นตรง ดังนั้นจึงสามารถ
สร้างเมทริกซ์ร่วมได้ โดยการค านวณค่าคงที่ในสมการส าหรับการเปรียบเทียบค่าพารามิเตอร์ของ
ข้อสอบให้อยู่บนสเกลเดียวกัน เพ่ือปรับเทียบ   ให้อยู่บนสเกลที่สามารถเปรียบเทียบได้โดยตรง 

 4. ก าหนดสเกลในการรายงานคะแนนสอบ: 
     4.1 ถ้าต้องการรายงานผลการเปรียบเทียบด้วยคะแนนความสามารถ ( ) จาก 

สมการปรับเทียบความสามารถ เมื่อค านวณผลตามสมการแล้วก็สามารถสร้างตารางผลการ
เปรียบเทียบกันได้เลย 

     4.2 ถ้าต้องการรายงานผลการเปรียบเทียบด้วยคะแนนจริง ( ) สามารถค านวณ
คะแนนจริงที่สมมูลกันตรงต าแหน่งความสามารถต่าง ๆ ได้ เพ่ือน ามาสร้างตารางปรับเทียบ หรือ
พล็อตเป็นกราฟ เพ่ือได้ค่าคะแนนที่สมมูลกัน 

     4.3 ถ้าต้องการรายงานผลการเปรียบเทียบด้วยคะแนนที่สังเกตได้ มีข้ันตอนดังนี้ 
  - ค านวณความถี่ของการแจกแจงคะแนนที่สังเกตได้อย่างมีเงื่อนไขตาม

ทฤษฎีจากกลุ่มตัวอย่าง 
  - ค านวณความถี่รวมของการแจกแจงคะแนนที่สังเกตได้ตามทฤษฎีของ

แบบสอบแต่ละฉบับ 
  - ค านวณค่าเปอร์เซ็นไทล์ของคะแนนจากแบบสอบแต่ละฉบับ โดย

ปรับเทียบจากหลักการของอีควิเปอร์เซ็นไทล์ 
  - สร้างตารางปรับเทียบ หรือพล็อตกราฟที่ปรับเทียบคะแนนที่สังเกตได้ที่

สมมูลกันจากแบบสอบแต่ละฉบับ 
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 2.2.5 สถานการณ์ที่เหมาะสมกับวิธีการปรับเทียบคะแนนระหว่างแบบสอบแบบต่าง ๆ 

ตาราง 2 สถานการณ์ท่ีเหมาะสมกับวิธีการปรับเทียบคะแนนระหว่างแบบสอบแบบต่าง ๆ  
(Kolen & Brenan, 2004) 

วิธีการ สถานการณ์ที่เหมาะสม 
วิธีการปรับเทียบ
ค่าเฉลี่ย (mean) 

รูปแบบผู้สอบที่ได้มาจากการสุ่ม(random groups designs) และรูปแบบผู้สอบ     
ต่างกลุ่มโดยใช้แบบสอบร่วม (common-item nonequivalent groups designs) 
1. การควบคุมคุณภาพของการปรับเทียบและสภาพมาตรฐานท าได้ในระดับปานกลาง 
2. กลุ่มผู้สอบขนาดเล็กมาก  
3. ความยากของแบบสอบแต่ละฉบับใกล้เคียงกัน 
4. ตารางการปรับเทียบคะแนนหรือสมการที่ใช้ในการปรับเทียบคะแนนเข้าใจง่าย           
ไม่ซับซ้อนมากนัก 
5. ความแม่นย า (accuracy) ของผลการปรับเทียบต้องเข้าใกล้ค่าเฉลี่ยจึงจะยอมรับได้ 
รูปแบบผู้สอบต่างกลุ่มโดยใช้แบบสอบร่วม (common-item nonequivalent 
groups designs) 
6. ข้อตกลงเบื้องต้นใช้กับกลุ่มผู้สอบที่ไม่มีความหลากหลายมาก กล่าวคือ ข้อสอบร่วมต้อง
เป็นตัวแทนของแบบสอบ และผู้สอบต้องมีระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไม่แตกต่างกัน
มาก 

2. วิธีการปรับเทียบ
เชิงเส้นตรง 
(linear) 

รูปแบบผู้สอบที่ได้มาจากการสุ่ม (random groups designs) และรูปแบบผู้สอบ    
ต่างกลุ่มโดยใช้แบบสอบร่วม (common-item nonequivalent groups designs) 
1. การควบคุมคุณภาพของการปรับเทียบและสภาพมาตรฐานท าได้ในระดับปานกลาง       
แบบสอบทางเลือกที่ใช้ควรสร้างให้มีรายละเอียดเหมือนกัน 
2. กลุ่มผู้สอบขนาดเล็ก  
3. ความยากของแบบสอบแต่ละฉบับใกล้เคียงกัน 
4. ตารางการปรับเทียบคะแนนหรือสมการที่ใช้ในการปรับเทียบคะแนนเข้าใจง่าย           
ไม่ซับซ้อนมากนัก 
5. ความแม่นย า (accuracy) ของผลการปรับเทียบต้องเข้าใกล้ค่าเฉลี่ยจึงจะยอมรับได้ 
รูปแบบผู้สอบต่างกลุ่มโดยใช้แบบสอบร่วม (common-item nonequivalent 
groups designs) 
6. ข้อตกลงเบื้องต้นใช้กับกลุ่มผู้สอบที่ไม่มีความหลากหลายมาก คือ ข้อสอบร่วมต้องเป็น
ตัวแทนของแบบสอบ และผู้สอบต้องมีระดับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไม่แตกต่างกันมาก 

3. วิธีการปรับเทียบ
อีควิเปอร์เซ็นไทล์ 
(equipercentile) 

รูปแบบผู้สอบที่ได้มาจากการสุ่ม (random groups designs) และรูปแบบผู้สอบ     
ต่างกลุ่มโดยใช้แบบสอบร่วม (common-item nonequivalent groups designs) 
1. การควบคุมคุณภาพของการปรับเทียบและสภาพมาตรฐานท าได้ในระดับปานกลาง 
2. กลุ่มผู้สอบมีขนาดใหญ่  
3. ความยากของแบบสอบแต่ละฉบับแตกต่างกันได้มากกว่าวิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรง 
4. ตารางการปรับเทียบคะแนนหรือสมการที่ใช้ในการปรับเทียบคะแนนมีความซับซ้อน 
5. ความแม่นย า (accuracy) ของผลการปรับเทียบมีความส าคัญมากตลอดสเกลคะแนน 
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ตาราง 2 สถานการณ์ท่ีเหมาะสมกับวิธีการปรับเทียบคะแนนระหว่างแบบสอบแบบต่าง ๆ (ต่อ) 
(Kolen & Brenan, 2004) 

วิธีการ สถานการณ์ที่เหมาะสม 
3. วิธีการปรับเทียบ
อีควิเปอร์เซ็นไทล์ 
(equipercentile) 
(ต่อ) 

รูปแบบผู้สอบต่างกลุ่มโดยใช้แบบสอบร่วม (common-item nonequivalent 
groups designs) 
6. ข้อตกลงเบื้องต้นใช้กับกลุ่มผู้สอบที่ไม่มีความหลากหลายมาก คือ ข้อสอบร่วมต้องเป็น
ตัวแทนของแบบสอบ และผู้สอบต้องมีระดับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไม่แตกต่างกันมาก 

4. วิธีการปรับเทียบ
โดยใช้ทฤษฎีการ
ตอบสนองข้อสอบ 
แบบ 3 
พารามิเตอร์ 
(three- 
parameter IRT) 

รูปแบบผู้สอบที่ได้มาจากการสุ่ม(random groups designs) และรูปแบบผู้สอบต่าง
กลุ่มโดยใช้แบบสอบร่วม (common-item nonequivalent groups designs) 
1. การควบคุมคุณภาพของการปรับเทียบและสภาพมาตรฐานท าได้ในระดับปานกลาง 
2. กลุ่มผู้สอบมีขนาดใหญ่  
3. ความยากของแบบสอบแต่ละฉบับแตกต่างกันได้มากกว่าวิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรง 
4. ตารางการปรับเทียบคะแนนหรือสมการที่ใช้ในการปรับเทียบคะแนนมีความซับซ้อน 
5. ความแม่นย า (accuracy) ของผลการปรับเทียบมีความส าคัญมากตลอดสเกลคะแนน 
6. ข้อตกลงเบื้องต้นที่ใช้ในวิธีการนี้ต้องมีความสมเหตุสมผล 
รูปแบบผู้สอบต่างกลุ่มโดยใช้แบบสอบร่วม (common-item nonequivalent 
groups designs) 
7. ข้อตกลงเบื้องต้นใช้กับกลุ่มผู้สอบที่ไม่มีความหลากหลายมาก คือ ข้อสอบร่วมต้องเป็น
ตัวแทนของแบบสอบ และผู้สอบต้องมีระดับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไม่แตกต่างกันมาก 

2.2.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการออกแบบวิธีการปรับเทียบคะแนน 

 1) งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการออกแบบวิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรง (linear equating) 
 Suh และคณะ (2009) ได้เปรียบเทียบสถิติบูทสแตรป (bootstrapped statistics) ของ
วิธีการปรับเทียบคะแนนเชิงเส้นตรง 5 วิธี ได้แก่ วิธีของ Tucker (Tucker method) วิธี Tucker-
like วิธี Levine observe score วิธี Levine true score และวิธี CLE (Chain Linear Equating) 
ส าหรับรูปแบบผู้สอบกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน โดยใช้ข้อสอบร่วม (NEAT) ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้มา
จากการทดสอบ Multistate Bar Examination (MBE)  ซึ่งประกอบด้วยข้อสอบจ านวน 200 ข้อ แต่
ค าตอบที่น ามาใช้จริงมาจากข้อสอบจ านวน 90 ข้อ โดยข้อสอบจ านวน 90 ข้อใช้เป็นตัวแบบเพ่ือสร้าง
ข้อสอบจ านวน 50 ข้อและข้อสอบร่วมภายในจ านวน 10 ข้อ ส าหรับรูปแบบกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน 
ข้อมูลจากชุดข้อมูลนี้ ใช้ เ พ่ือประเมินสถิติบูทสแตรป (bootstrapped statistics) ของวิธีการ
ปรับเทียบเชิงเส้นทั้ง 5 วิธี ส่วนข้อมูลฐานที่ประกอบด้วยค าตอบของผู้สอบจ านวน 40,000 คนจาก
ข้อสอบจ านวน 90 ข้อ ใช้กับรูปแบบผู้สอบกลุ่มเดียว เพ่ือใช้เป็นเกณฑ์ในการประเมินวิธีการ
ปรับเทียบ แต่อย่างไรก็ตามผู้สอบทุกคนท าข้อสอบทั้งรูปแบบ X และY (รวมไปถึงข้อสอบร่วม) โดย
สถิติบูทสแตรป (bootstrapped statistics) ของวิธีการปรับเทียบพิจารณาจากค่าความล าเอียง 
(bias) ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) และ ค่า          
 ผลการวิจัยพบว่าถ้าแต่ละกลุ่มตัวอย่างมีความแตกต่างกัน วิธีของเลอวิน (Levine method) 
มีค่าความล าเอียง (bias) และค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ต่ ากว่า  
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วิธีอ่ืน ๆ แต่ถ้ากลุ่มตัวอย่างมีลักษณะใกล้เคียงกัน วิธีการปรับเทียบเชิงเส้นทั้ง 5 มีคุณภาพดี ดังนั้น 
วิธีของเลอวิน (Levine method) จึงมีความเหมาะสมที่สุด เมื่อแต่ละกลุ่มมีความแตกต่างกัน และ
วิธีการดังกล่าวมีความถูกต้องมากขึ้นเมื่อกลุ่มตัวอย่างมีขนาดใหญ่  
 Mroch และคณะ (2009) ได้ใช้ผลการศึกษาครั้งที่ผ่านมาของ Suh และคณะ (2009) และ
จากการทบทวนงานวิจัยที่ เกี่ยวข้องกับวิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรง มาใช้ในการประเมิน           
วิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรงทั้ง 5 วิธี ได้แก่ วิธี Levine observed score วิธี Levine true score                
วิธีของ Tucker (Tucker method) วิธี Tucker-like และวิธี CLE (Chained Linear Equating) ใน
หลากหลายมิติ ตามระดับความแตกต่างของกลุ่ม (group difference) รวมไปถึงข้อตกลงเบื้องต้น
ของวิธีการดังกล่าว และระดับความล าเอียงและค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง 
(RMSD) ของวิธีการปรับเชิงเส้นในแต่ละวิธี โดยวิธีการทั้งหมดนี้ ใช้กับการออกแบบการเก็บข้อมูล
รูปแบบกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน โดยใช้ข้อสอบร่วม (NEAT)  
 ผลการวิจัยพบว่า เมื่อแต่ละกลุ่มมีความคล้ายคลึงกัน วิธีการทั้ง 5 วิธีมีความเหมาะสม แต่ถ้า
แต่ละกลุ่มมีความสามารถแตกต่างกันมาก วิธี Levine observed score และวิธี Levine true 
score มีความเหมาะสมมากกว่าวิธีของ Tucker (Tucker method) วิธี Tucker-like และวิธี CLE 
(Chained Linear Equating) เนื่องจากค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) 
ของวิธีของ Tucker (Tucker method) วิธี Tucker-like และวิธี CLE (Chained Linear Equating) 
มีค่าสูงขึ้น เมื่อกลุ่มตัวอย่างมีความแตกต่างกันมากขึ้น ขณะที่ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่าง
ยกก าลังสอง (RMSD) ของวิธี Levine observed score และวิธี Levine true score มีค่าต่ าและ   
มีค่าค่อนข้างคงที่ แม้ว่ากลุ่มตัวอย่างมีความแตกต่างกันมากขึ้น ซึ่งโดยทั่วไป วิธีของเลอวิน (Levine 
method) มีความล าเอียง (bias) และค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) 
ต่ ากว่า 3 วิธีที่เหลือ กล่าวคือ วิธีของเลอวิน (Levine method) เป็นตัวเลือกที่เหมาะสมที่สุดส าหรับ
วิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรง เมื่อกลุ่มตัวอย่างมีความแตกต่างกัน แต่อย่างไรก็ตามค่าความแม่นย า 
(accuracy) ของวิธีของเลอวิน (Levine method) ไม่ค่อยเสถียร เนื่องจากน้ าหนักความแตกต่างของ
กลุ่มมีค่ามากเกินไป และมีผลกระทบมากขึ้นเมื่อกลุ่มตัวอย่างมีความสามารถในท าข้อสอบร่วม
แตกต่างกันเล็กน้อย นั่นแสดงให้เห็นว่าวิธีของเลอวิน (Levine method) มีความแม่นย าสูง แต่มี
ความเสถียรต่ า ข้อเสนอแนะทั่วไป กล่าวว่า การใช้วิธีของ Tucker (Tucker method) เหมาะกับ
กลุ่มตัวอย่างท่ีไม่แตกต่างกัน และวิธีของเลอวิน (Levine method) เหมาะกับกลุ่มตัวอย่างที่แตกต่าง
กัน ซึ่งการศึกษาครั้งนี้ก็สนับสนุนข้อเสนอแนะดังกล่าว ดังนั้นจึงแนะน าให้ใช้วิธี Levine observed 
score และ วิธี Levine true score เพราะวิธีของเลอวิน (Levine method) มีความล าเอียงต่ ากว่า
เมื่อแต่ละกลุ่มมีความแตกต่างกัน 
 Puhan (2010) ได้ศึกษาผลลัพธ์ของวิธีการปรับเทียบคะแนน 3 วิธี ได้แก่ วิธี CLE 
(Chained Linear Equating), วิธีของ Tucker (Tucker method) และวิธี Levine observed 
score ภายใต้สถานการณ์ท่ีกลุ่มตัวอย่างท าแบบสอบฉบับใหม่และฉบับเก่าที่มีความสามารถใกล้เคียง
กัน และมีความสามารถแตกต่างกัน นอกจากนี้ยังศึกษาถึงผลกระทบของแบบสอบร่วมด้วยวิธีของการ
ปรับเทียบคะแนนแบบต่าง ๆ โดยเกณฑ์ที่ใช้ในการเปรียบเทียบวิธีการปรับเทียบคะแนนทั้ง 3 แบบ 
ได้แก่ ความคลาดเคลื่อนของการปรับเทียบอย่างสุ่ม (random equating error) ความล าเอียง (bias) 
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และค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ 
ค าตอบของผู้สอบจากแบบสอบแบบหลายตัวเลือกสองชุด คือ แบบสอบ X และแบบสอบ Y โดย 
แบบสอบ X วัดความรู้ในระดับประถมศึกษา ส่วนแบบสอบ Y วัดความรู้ทางคณิตศาสตร์ จุดประสงค์
ของการวิจัยครั้งเพ่ือเปรียบเทียบฟังก์ชั่นการปรับเทียบคะแนนที่แตกต่างกันที่ได้จากแบบสอบแฝง    
2 ฉบับของแบบสอบ X (อ้างไปยังแบบสอบ X1 และ X2) และแบบสอบ Y (อ้างไปยังแบบสอบ Y1) 
ซึ่งถูกปรับเทียบภายในตัวเอง (เช่น แบบสอบ Y1) โดยการปรับเทียบภายในตัวเองช่วยในการ
เลียนแบบสถานการณ์ที่แบบสอบชุดใหม่และชุดเก่ามีความยากใกล้เคียงกันมาก  
 ผลการวิจัยพบว่า วิธี CLE (Chained Linear Equating) ให้ผลการปรับเทียบคะแนนที่ดี 
เนื่องจากมีความล าเอียงต่ า และมีค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) 
ต่ า วิธีการปรับเทียบคะแนนแบบ Levine observed score มีความเอียงต่ า และมีค่ารากที่สองของ
ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) ต่ าในบางกรณี วิธีของ Tucker (Tucker method) 
มีความคลาดเคลื่อนของการปรับเทียบอย่างสุ่มต่ า แต่มีค่าความล าเอียง (bias) สูง และมีค่ารากที่สอง
ของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) สูงกว่าวิธีอ่ืนๆ ดังนั้นวิธี CLE (Chained Linear 
Equating) หรือวิธี Levine observed score สามารถน ามาใช้กับกลุ่มตัวอย่างใหม่และกลุ่มเก่าที่มี
ความสามารถแตกต่างกัน หรือเมื่อข้อสอบร่วมกับข้อสอบทั้งหมดมีความสัมพันธ์กันสูงได้  
 Puhan (2012) ได้ประเมินวิธีการปรับเทียบคะแนนด้วยวิธีของ Tucker (Tucker method) 
และวิธี CLE (Chained Linear Equating) ใน 2 สถานการณ์ คือ เมื่อมีผู้ตรวจให้คะแนนหลายคน 
และเมื่อกลุ่มผู้สอบเท่าเทียมกันอย่างสุ่ม และใช้ข้อสอบร่วม รายละเอียดของสถานการณ์ที่ 1 คือ  
การให้คะแนนโดยผู้ตรวจหลายคนในแบบสอบฉบับใหม่มีค่าสหสัมพันธ์ระหว่างคะแนนข้อสอบร่วมกับ
คะแนนทั้งหมดสูง และมีค่าสหสัมพันธ์ปานกลางในแบบสอบฉบับอ้างอิง ซึ่งสถานการณ์นี้อาจส่งผล
กระทบทางลบต่อการปรับเทียบคะแนนด้วยวิธีของ Tucker (Tucker method) โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ถ้ากลุ่มตัวอย่างกลุ่มใหม่และกลุ่มอ้างอิงมีความสามารถแตกต่างกัน รายละเอียดของสถานการณ์ที่ 2 
คือ กลุ่มตัวอย่างกลุ่มใหม่และกลุ่มอ้างอิงมีความเท่าเทียมกันอย่างสุ่ม แต่ความสัมพันธ์ระหว่าง
คะแนนข้อสอบร่วมกับคะแนนทั้งหมดอยู่ในระดับต่ า และเมื่อความสัมพันธ์ระหว่างคะแนนข้อสอบ
ร่วมและคะแนนทั้งหมดมีค่าต่ า วิธีของ Tucker (Tucker method) จึงยอมรับว่ากลุ่มตัวอย่างกลุ่ม
ใหมแ่ละกลุ่มอ้างอิงมีความสามารถใกล้เคียงกัน ดังนั้นวิธีการปรับเทียบดังกล่าวน่าจะให้ผลที่แม่นย า 
 ในสถานการณ์ที่ 1 เก็บข้อมูลจากนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษา โดยใช้แบบสอบแบบสร้าง
ค าตอบจ านวน 4 ข้อ การปรับเทียบที่ใช้เป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ คือ การปรับเทียบเชิงเส้นของ
กลุ่มตัวอย่างกลุ่มเดียว (single group linear equating) การค านวณความแม่นย าและความผันแปร
ในสถานการณ์ที่ 1 มีขั้นตอนดังนี้ 1) ใช้วิธีของ Tucker (Tucker method) และวิธี CLE (Chained 
Linear Equating) ปรับเทียบข้อสอบร่วมกับกลุ่มตัวอย่างกลุ่มใหม่จ านวน 794 คน และกลุ่มอ้างอิง 
จ านวน 452 คน 2) ค านวณหาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานอย่างมีเงื่อนไขในการปรับเทียบคะแนน 
(conditional standard error of equating) ค่าเฉลี่ยน้ าหนักของความคลาดเคลื่อนมาตรฐานอย่าง
มีเงื่อนไขในการปรับเทียบคะแนน (average SEE) ความล าเอียงอย่างมีเงื่อนไข (conditional bias) 
ค่าเฉลี่ยน้ าหนักของความล าเอียง (weighted average bias) และค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความ
แตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ส่วนในสถานการณ์ที่ 2 ใช้ข้อมูลจ าลองจากข้อมูลจริง โดยข้อมูล
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จ าลองนี้ถูกสร้างจากแบบสอบ A และ B ที่ประกอบด้วยข้อสอบ จ านวน 110 ข้อ และข้อสอบร่วม
จ านวน 52 ข้อโดยข้อสอบชุด A ใช้สร้างข้อสอบชุด A1 จ านวน 50 ข้อ และข้อสอบชุด B ใช้สร้าง
ข้อสอบชุด B1 จ านวน 50 ข้อ การปรับเทียบที่ใช้เป็นเกณฑ์ในกรณีนี้ คือ การปรับเทียบเชิงเส้นตรง 
(linear equating) จากแบบสอบ A1 ไปยังแบบสอบ B1 ภายใต้รูปแบบกลุ่มผู้สอบมีความเท่าเทียม
กันอย่างสุ่ม การปรับเทียบด้วยวิธีของ Tucker (Tucker method) และวิธี CLE (Chained Linear 
Equating) ใช้ข้อสอบร่วมภายนอกจ านวน 20 ข้อ มาเปรียบเทียบกับเกณฑ์ดังกล่าว ในสถานการณ์  
ที่ 1 มีขั้นตอนดังนี้ 1) ใช้วิธีของ Tucker (Tucker method) และวิธี CLE (Chained Linear 
Equating) ปรับเทียบข้อสอบร่วมกับกลุ่มตัวอย่างกลุ่มใหม่จ านวน 3,968 คน และกลุ่มอ้างอิงจ านวน 
3,909 คน 2) ท าเช่นเดียวกับข้อ 2 ในสถานการณ์ท่ี 1   
 ผลการวิจัยพบว่า ในสถานการณ์ที่ 1 เมื่อมีผู้ตรวจให้คะแนนหลายคน วิธีของ Tucker 
(Tucker method) มีความแม่นย าต่ ากว่าวิธี CLE (Chained Linear Equating) แต่ในสถานการณ์   
ที่ 2 กลุ่มตัวอย่างกลุ่มใหม่และกลุ่มอ้างอิงมีความเท่าเทียมกันอย่างสุ่มและใช้ข้อสอบร่วม วิธีของ 
Tucker (Tucker method) มีความแม่นย ามากกว่าวิธี CLE (Chained Linear Equating) 

 บทสรุปงานวิจัยเกี่ยวกับวิธีการปรับเทียบคะแนนเชิงเส้นตรงส าหรับแบบสอบรูปแบบ
ผสม 

 จากการที่ผู้วิจัยได้ทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่ เกี่ยวข้อง ผู้วิจัยได้สรุปการศึกษา          
การปรับเทียบคะแนนเชิงเส้นตรงส าหรับแบบสอบรูปแบบผสม ดังนี้ 
 การปรับเทียบคะแนนระหว่างแบบสอบโดยใช้ทฤษฎีดั้งเดิมด้วยวิธีการปรับเทียบคะแนน   
เชิงเส้นตรง เป็นการแปลงคะแนนจากแบบสอบ X ให้สมมูลกับแบบสอบ Y โดยให้คะแนนแปลงของ 
X มีค่าเฉลี่ยเป็น  ̅ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเป็น    โดยวิธีการปรับเทียบที่ผู้วิจัยได้น าเสนอไว้
ใน บทที่ 2 ได้แก่ วิธีของ Tucker (Tucker method) วิธี Levine observed method วิธี Levine 
true method และวิธี CLE (Chained Linear Equating) ซึ่งวิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรงมีความ
เหมาะสมกับกลุ่มผู้สอบขนาดเล็ก โดยวิธีการปรับเทียบเชิงเส้น ส าหรับรูปแบบผู้สอบที่ได้มาจากการ
สุ่ม (random groups designs) และรูปแบบผู้สอบกลุ่มไม่เท่าเทียมโดยใช้แบบสอบร่วม (common-
item nonequivalent groups designs) เหมาะสมกับกลุ่มผู้สอบขนาดเล็ก ความยากของแบบสอบ
แต่ละฉบับใกล้เคียงกัน และ ความแม่นย า (accuracy) ของผลการปรับเทียบต้องเข้าใกล้ค่าเฉลี่ย    
จึงจะยอมรับได้ แต่ถ้าน าวิธีการปรับเทียบคะแนนเชิงเส้นตรงไปใช้กับรูปแบบผู้ สอบกลุ่มไม่เท่าเทียม 
โดยใช้ข้อสอบร่วม ข้อสอบร่วมต้องเป็นตัวแทนของแบบสอบ และผู้สอบต้องมีระดับผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนไม่แตกต่างกันมาก (Kolen & Brennan, 2004) 
 วิธีของเลอวิน (Levine method) เป็นวิธีในการปรับเทียบคะแนนที่สังเกตได้ เพ่ือเชื่อม
คะแนนที่สังเกตได้ของแบบสอบ X ไปยังสเกลของคะแนนที่สังเกตได้ของแบบสอบ Y โดย            
วิธีของ Levine มีข้อตกลงเบื้องต้นว่า แบบสอบ X แบบสอบ Y และแบบสอบร่วม V วัดในสิ่งเดียวกัน    
ความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนในการวัด (measurement error variance) ส าหรับแบบสอบ 
X เหมือนกันทั้งในประชากร 1 และ 2 นอกจากนี้    และ    ยังมีความสัมพันธ์กันเป็นเส้นตรง 
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(Kolen & Brennan, 2004) ซ่ึงวิธีของเลอวิน (Levine method) เหมาะกับกลุ่มตัวอย่างที่แต่ละกลุ่ม
มีความแตกต่างกัน หรือเมื่อข้อสอบร่วมกับข้อสอบทั้งหมดมีความสัมพันธ์กันสูง โดยวิธีของเลอวิน 
(Levine method)  มีค่าความล าเอียง (bias) และค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลัง
สอง (RMSD) ต่ ากว่าวิธีของ Tucker (Tucker method)  วิธี Tucker-like และวิธี CLE (Chained 
Linear Equating) เมื่อแต่ละกลุ่มมีความแตกต่างกัน และถ้าการออกแบบการเก็บข้อมูลเป็นแบบ
ผู้สอบกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน โดยใช้ข้อสอบร่วม (NEAT) ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยก
ก าลังสอง (RMSE) และค่าความล าเอียง (bias) ของวิธีของเลอวิน (Levine method) มีค่าต่ า 
(Mroch et al., 2009; Puhan, 2010; Puhan, 2012) แต่ส าหรับรูปแบบผู้สอบกลุ่มเท่าเทียมกัน
อย่างสุ่ม โดยผู้สอบสองกลุ่มมีความสามารถใกล้เคียงกัน วิธีของ Tucker (Tucker method) ดีกว่า
เล็กน้อย (Puhan, 2012) กล่าวคือ วิธีของเลอวิน (Levine method) เป็นตัวเลือกที่เหมาะสมที่สุดใน
วิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรง เมื่อแต่ละกลุ่มตัวอย่างมีความสามารถแตกต่างกัน ซึ่งในสถานการณ์จริง
เรามักเจอกับกลุ่มผู้สอบที่แต่ละกลุ่มมีความแตกต่างกัน (Kim et al., 2010) ดังนั้นวิธีของเลอวิน 
(Levine method) มีความเหมาะสมเมื่อน าไปใช้ในสภาพจริง 
 วิธี CLE (Chained Linear Equating) เหมาะสมกับกลุ่มตัวอย่างแต่ละกลุ่มที่มีความ 
แตกต่างกัน หรือเมื่อข้อสอบร่วมกับข้อสอบทั้งหมดมีความสัมพันธ์กันสูง และถ้าการออกแบบการเก็บ
ข้อมูลเป็นแบบผู้สอบกลุ่มไม่เท่าเทียม โดยใช้ข้อสอบร่วม (NEAT) ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) และค่าความล าเอียง (bias) มีค่าต่ า แต่ไม่เหมาะกับรูปแบบผู้สอบ
กลุ่มเท่าเทียมกันอย่างสุ่ม โดยผู้สอบสองกลุ่มมีความคล้ายคลึงกัน (Suh et al., 2009; Puhan, 
2010; Puhan, 2012) โดยวิธี CLE (Chained Linear Equating) ยังน ามาใช้งานวิจัยของ Kim และ
คณะ (2010) เพ่ือปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมและแบบสอบแบบสร้างค าตอบ โดยผู้วิจัย
ให้เหตุผลว่า ฟังก์ชั่นที่ใช้เป็นเกณฑ์เป็นแบบเชิงเส้นตรง วิธีการนี้จึงมีความเหมาะสม ซึ่งวิธี CLE 
(Chained Linear Equating) ประกอบด้วยการปรับเทียบคะแนนแบบสอบฉบับใหม่ไปยังคะแนน
ของข้อสอบร่วม แล้วท าการปรับคะแนนจากข้อสอบร่วมไปยังแบบสอบฉบับอ้างอิง ซึ่งพบว่า มีการ
ปรับเทียบแบบลูกโซ่เชื่อมต่อจากคะแนนแบบสอบฉบับใหม่ไปยังแบบสอบฉบับอ้างอิง ในส่วนของ
รูปแบบผู้สอบกลุ่มเท่าเทียม (EG) ก็ใช้วิธี CLE (Chained Linear Equating) ได้ เนื่องจากผลของ  
การปรับเทียบไม่แตกต่างจากรูปแบบกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน โดยใช้ข้อสอบร่วม เพราะว่า ฟังก์ชั่นมีความ
เท่าเทียมทั้งรูปแบบ NEAT และรูปแบบ EG  นอกจากนี้ เมื่อกลุ่มตัวอย่างมีความสามารถไม่แตกต่าง
กันมากนัก วิธี CLE (Chained Linear Equating) และวิธี Poststratification (อย่างเช่น วิธีของ 
Tucker) ให้ผลที่ใกล้เคียงกัน แต่ถ้ากลุ่มผู้สอบมีความแตกต่างกันมาก วิธี CLE (Chained Linear 
Equating) มีความล าเอียงต่ ากว่า ซึ่งในสถานการณ์จริงเรามักเจอกับผู้สอบที่มีความแตกต่างกัน 
ดังนั้นวิธี CLE (Chained Linear Equating) มีความเหมาะสมในการน ามาใช้กับสภาพจริง (Kim et 
al., 2010) 
 นอกจากนี้ Kamata และคณะ (2005) กล่าวว่า วิธีการเชื่อมโยงโดยใช้ทฤษฎีการตอบสนอง
ข้อสอบ (IRT) ไม่เหมาะสมในการน ามาใช้กับกลุ่มตัวอย่างขนาดเล็ก ในกรณีที่กลุ่มตัวอย่างมีขนาดเล็ก
นิยมใช้วิธีการปรับเทียบแบบดั้งเดิม เช่น วิธี CLE (Chained Linear Equating), วิธีของ Tucker 
(Tucker method), วิธีของเลอวิน (Levine method), วิธีการประมาณค่าความถี่ (frequently 
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estimate) หรือวิธีการปรับเทียบอีควิเปอร์เซ็นไทล์แบบลูกโซ่ (chained equipercentile equating
ซึ่งวิธีการเหล่านี้มักใช้เพ่ือเชื่อมต่อแบบสอบรูปแบบผสม และจากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง
ยังไม่มีการศึกษาสถิติบูทสแตรป (bootstrapped statistics) ของการปรับเทียบคะแนนโดยใช้ทฤษฎี 
IRT เมื่อออกแบบให้มีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม (trend scoring method) และใช้ข้อมูลจากการ
ทดสอบจริง (Kim, et al., 2010) 
 เนื่องจากงานวิจัยของผู้วิจัยเป็นการใช้ข้อมูลจริงที่ได้จากการทดสอบที่มีกลุ่มผู้สอบขนาดเล็ก 
ซึ่งกลุ่มตัวอย่างแต่ละกลุ่มมีความสามารถแตกต่างกัน  วิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรงนั้นจึงมีความ
เหมาะสมกับการน าไปใช้ และเมื่อเปรียบเทียบวิธีการปรับเทียบคะแนนเชิงเส้นตรงทั้ ง 3 วิธี พบว่า
วิธีการที่ความเหมาะสมมากที่สุด 2 วิธี ได้แก่ วิธีของเลอวิน (Levine method) และวิธี CLE 
(Chained Linear Equating) ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยมีความประสงค์ในการเปรียบเทียบวิธีการปรับเทียบเชิง
เส้นตรงระหว่างวิธีของเลอวิน (Levine method) (วิธี Levine observed score method) กับ    
วิธี CLE (Chained Linear Equating) ส าหรับแบบสอบรูปแบบผสม ภายใต้รูปแบบผู้สอบกลุ่มไม่ 
เท่าเทียมกัน โดยใช้ข้อสอบร่วมในที่นี้ ผู้วิจัยได้สรุปภาพรวมในการศึกษาวิธีการปรับเทียบคะแนน       
เชิงเส้นตรงส าหรับแบบสอบรูปแบบผสม ดังตาราง 3 

ตาราง 3 สรุปประเด็นส าคัญของการออกแบบวิธีการปรับเทียบคะแนนเชิงเส้นตรง 

ผู้วิจัย/ 
ปีการศึกษา 

วิธีการ
ปรับเทียบ 

การออกแบบ 
การเก็บข้อมูล 

สถานการณ์ท่ีศึกษา 
วิธีการ
ประเมิน 

ผลที่ได้จากการศึกษา 

Suh et al., 
(2009) 

- Tucker 
- Tucker-
like 
- Levine 
observed-
score 
- Levine 
true-score 
- Chain 
linear 

Non - 
equivalence 
group with 
anchor test 
(NEAT) 

1. ข้อสอบจ านวน 50 
ข้อและข้อสอบร่วม
ภายในจ านวน 10 ข้อ 
ใช้เพ่ือประเมิน
คุณภาพของวิธีการท้ัง 
5 วิธี 
2. ข้อสอบจ านวน 90 
ข้อ ใช้กับรูปแบบ
ผู้สอบกลุ่มเดียว เพ่ือ
ใช้เป็นเกณฑ์ในการ
ประเมินวิธีการ
ปรับเทียบ 

- ค่า Bias  
- ค่า RMSD  
- ค่า 
        
 

- ถ้ากลุ่มตัวอย่างมี
ความสามารถใกล้เคียง
กัน วิธีการปรับเทียบเชิง
เส้นท้ัง 5 มีคุณภาพดี 
- วิธีของเลอวิน มีความ
เหมาะสมท่ีสุด เมื่อกลุ่ม
ตัวอย่างมีความสามารถ
แตกต่างกัน และวิธีการ
ดังกล่าวมีความถูกต้อง
มากขึ้นเมื่อกลุ่มตัวอย่าง
มีขนาดใหญ ่

Mroch et 
al., (2009) 

- Tucker 
- Tucker-
like 
- Levine 
observed-
score 
- Levine 
true-score 
- Chain 
linear 

Non - 
equivalence 
group with 
anchor test 
(NEAT) 

ใช้ผลการศึกษาครั้งท่ี
ผ่านมาของ Suh และ
คณะ (2009) และจาก
การทบทวนงานวิจัยท่ี
เกี่ยวข้องกับวิธีการ
ปรับเทียบเชิงเส้นตรง 
มาใชใ้นการประเมิน
วิธีการปรับเทียบเชิง
เส้นตรงทั้ง 5 วิธี ใน
หลากหลายมิติ 

- ค่า Bias  
- ค่า RMSD  
 

- วิธีของเลอวิน เป็น
ตัวเลือกท่ีเหมาะสมท่ีสุด
ในวิธีการปรับ เทียบเชิง
เ ส้ น ต ร ง  เ มื่ อ ก ลุ่ ม
ตัวอย่างมีความแตกต่าง
กัน 
- วิธีของ Tucker 
เหมาะกับกลุ่มตัวอย่างที่
ไม่แตกต่างกัน 
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ตาราง 3 สรุปประเด็นส าคัญของการออกแบบวิธีการปรับเทียบคะแนนเชิงเส้นตรง (ต่อ) 

ผู้วิจัย/ 
ปีการศึกษา 

วิธีการ
ปรับเทียบ 

การออกแบบ 
การเก็บข้อมูล 

สถานการณ์ท่ีศึกษา 
วิธีการ
ประเมิน 

ผลที่ได้จากการศึกษา 

Puhan 
(2010) 

- Chained 
linear 
- Tucker 
- Levine-
observed 
score 

Equivalence 
group 

- กลุ่มตัวอย่างมีท้ัง
แบบมีความสามารถ
ใกล้เคียงกัน และมี
ความสามารถแตกต่าง
กัน  
- แบบสอบหลาย
ตัวเลือก 2 ชุด กลุ่ม
ตัวอย่างท าแบบสอบ
ท้ังสองชุด 

- ค่า 
Equating 
error 
- ค่า Bias  
- ค่า RMSE 

- วิ ธี ข อ ง  Tucker มี
ความคลาดเคลื่อนของ    
การปรับเทียบอย่างสุ่ม
ต่ า แต่มีความล าเอียงสูง 
และมีค่า RMSE สูงกว่า
วิธีอื่นๆ 
- วิธี  CLE หรือวิธี
Levine observed 
score น ามาใช้กับกลุ่ม
ตัวอย่างใหม่และกลุ่ม
เก่ า ท่ีมีความสามารถ
แตกต่างกัน หรือ เมื่ อ
ข้อสอบร่วมกับข้อสอบ
ท้ังหมดมีความสัมพันธ์
กันสูงได้ 

Puhan 
(2012) 

- Chained 
linear 
- Tucker 
 

 - สถานการณ์ท่ี 1: การ
ให้คะแนนโดยผู้ตรวจ
หลายคน 
ความสัมพันธ์ระหว่าง
คะแนนข้อสอบร่วมกับ
และคะแนนท้ังหมดอยู่
ในระดับสูง 
- สถานการณ์ท่ี 2: 
กลุ่มตัวอย่างกลุ่มใหม่
และกลุ่มอ้างอิงมีความ
เท่าเทียมกันอย่างสุ่ม 
แต่ความสัมพันธ์
ระหว่างคะแนน
ข้อสอบร่วมกับคะแนน
ท้ังหมดอยู่ในระดับต่ า 

 - สถานการณ์ท่ี 1: วิธี 
Tucker มีความแม่นย า
ต่ ากว่าวิธี CLE  
- สถานการณ์ท่ี 2:     
วิธีของTucker มีความ
แม่นย ามากกว่าวิธี CLE  
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2) งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการออกแบบวิธีการปรับเทียบตามทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ 
(IRT) 

 Tate (2000) ได้ศึกษาคุณภาพของวิธีการในการเชื่อมต่อ (linking) แบบสอบรูปแบบผสม  
ประกอบด้วยข้อสอบแบบสร้างค าตอบ (construct response) และข้อสอบแบบหลายตัวเลือก 
(multiple choice) การเชื่อมโยงคะแนนใช้รูปแบบการปรับเทียบคะแนน 2 แบบ คือ วิธีค่าเฉลี่ยและ
ซิกมา และโมเดลการตอบแบบ grade response ซึ่งเป็นภาคขยายของกระบวนการ Stocking และ 
Lord การศึกษาครั้งนี้ใช้การจ าลองข้อมูลจากคอมพิวเตอร์เพ่ือพิจารณาความคลาดเคลื่อนในการ
ประมาณค่าสัมประสิทธิ์การเชื่อมโยงของข้อค าถาม ประกอบไปด้วย การประมาณค่าความล าเอียง 
และความคลาดเคลื่อนในการสุ่มส าหรับแบบสอบรูปแบบผสม โดยศึกษาความเคลื่อนในการประมาณ
ค่าในปัจจัยต่าง ได้แก่ อัตราส่วนเชิงสัมพัทธ์ (relative proportion) ของข้อสอบแบบหลายตัวเลือก
ในแบบสอบ ขนาดของการเปลี่ยนแปลงความสามารถจากปีหนึ่งไปยังอีกปีหนึ่ง จ านวนของข้อสอบ
รว่ม จ านวนของแบบสอบเชื่อมต่อที่ถูกประเมินใหม่ และการเดา 
 ผลการศึกษาพบว่า ความคลาดเคลื่อนของการเชื่อมต่อเกี่ยวข้องกับวิ ธีการในการเชื่อมต่อ
แบบสอบรูปแบบผสมจากปีหนึ่งไปยังอีกปีหนึ่ง ซึ่งส่งผลให้ช่วงของระดับความสามารถ จากกรณี
สมมตินี้เปลี่ยนแปลงไปมาก ผลจากวิธีการประมาณค่าข้อสอบที่มีการตรวจให้คะแนนหลายค่า พบว่า 
วิธีค่าเฉลี่ยและวิธีซิกมา และวิธีการของ Lord และ Stocking มีความคล้ายคลึงกันมาก นอกจากนี้ยัง
พบว่าการประมาณค่าของสัมประสิทธิ์ของการเชื่อมต่อมีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อมีข้อสอบร่วมและผู้สอบจากปี1
มากขึ้น ในการศึกษาครั้งนี้ใช้ข้อสอบร่วมแบบหลายตัวเลือกในการเชื่อมต่อ เหมาะสมกับแบบสอบที่
วัดเพียงคุณลักษณะเดียวเท่านั้น แต่พบความล าเอียงในการเชื่อมต่อเมื่อน าไปใช้กับแบบสอบที่วัด
หลายคุณลักษณะ ซึ่งสามารถพิจารณาได้จากชุดของข้อสอบร่วม สัดส่วนของข้อสอบแบบหลาย
ตัวเลือกและข้อสอบแบบสร้างค าตอบ ดังนั้นสรุปได้ว่าวิธีค่าเฉลี่ยและวิธีซิกมา และวิธีการของ Lord 
และ Stocking สามารถน ามาใช้ในการเชื่อมต่อแบบสอบรูปแบบผสมที่ประกอบด้วยข้อสอบแบบ
หลายตัวเลือก และข้อสอบแบบสร้างค าตอบได้ 
 Kim และ Cohen (2002) ได้เปรียบเทียบวิธีการปรับเทียบระหว่างวิธีการแปลงสเกล     
แบบแยกกันด้วยวิธีโค้งคุณลักษณะ และวิธีการแปลงสเกลแบบพร้อมกัน ส าหรับโมเดล GRM ภายใต้
ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ ข้อมูลที่ใช้มาจากการจ าลองข้อมูล โดยสร้างข้อสอบจ านวน 30 ข้อ 
ภายใต้โมเดล GRM ด้วยโปรแกรม GEIRV ในสถานการณ์นี้มีผู้สอบ 2 กลุ่ม คือ กลุ่มฐาน และ
กลุ่มเปูาหมาย ความยาวของข้อสอบมี 3 ระดับ คือ 5, 10, 30 ในการประมาณค่าพารามิเตอร์แบบ 
แยกกันได้ใช้โปรแกรม Multilog ภายใต้โมเดล GRM ส่วนการแปลงสเกลแบบพร้อมกันได้รวมข้อมูล
จากกลุ่มฐานและกลุ่มเปูาหมาย แล้วน ามาวิเคราะห์โดยใช้ Multilog ภายใต้โมเดล GLM และในการ
เปรียบเทียบวิธีการปรับเทียบทั้ง 2 วิธี ซึ่งพิจารณาจากค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยก
ก าลังสอง (RMSD) ผลการศึกษาพบว่า วิธีการแปลงสเกลแบบพร้อมกันมีค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ย
ความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ต่ ากว่าการแปลงสเกลแบบแยกจากกันเล็กน้อย กล่าวคือวิธีการ
ปรับค่าพารามิเตอร์แบบพร้อมกันให้ผลคงที่และมีความถูกต้องกว่าวิธีการปรับค่าพารามิเตอร์แบบ
แยกกันเพียงเล็กน้อย 
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  Kim (2004 อ้างถึงใน อัญชลี ศรีกลชาญ, 2552) ได้ศึกษากระบวนการวางต าแหน่งของ
พารามิเตอร์ตามทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ ที่มาจากการทดสอบที่ใช้แบบสอบรูปแบบผสมใน
สถานการณ์ที่ต่างกันบนสเกลร่วมกัน วิธีการเชื่อมโยงมี 4 วิธี คือ วิธีการโมเมนต์ 2 วิธี ประกอบด้วย 
วิธี mean/mean และวิธี mean/sigma และวิธีการโค้งคุณลักษณะ 2 วิธี (Heabara และ Stocking 
and Lord) โดยจ าลองข้อมูลออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกอยู่ภายใต้เงื่อนไขความเป็นเอกมิติของ     
แบบสอบที่ประกอบด้วยข้อสอบแบบเลือกตอบ และข้อสอบแบบสร้างค าตอบ ส่วนที่สองเป็นแบบ  
พหุมิติของแบบสอบที่สะท้อนให้เห็นถึงอิทธิพลของรูปแบบ (FE) โดยอิทธิพลของรูปแบบ คือ 
ความสัมพันธ์ระหว่างโครงสร้างที่ส าคัญของข้อสอบทั้ง 2 ลักษณะที่วัดได้จากข้อสอบแบบเลือกตอบ 
และข้อสอบแบบสร้างค าตอบ ซึ่งการศึกษาจ าลองทั้ง 2 ส่วนใช้การออกแบบผู้สอบกลุ่มไม่เท่าเทียม
โดยใช้ข้อสอบร่วม และใช้แปรแกรม MULTILOG ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ 
 ผลการวิจัยพบว่า วิธีการโค้งคุณลักษณะมีความเหมาะสมมากกว่าวิธีโมเมนต์ เมื่อไม่ค านึงถึง
อิทธิพลของรูปแบบ โดยวิธีการโค้งคุณลักษณะทั้ง 2 วิธีให้ผลที่แตกต่างกันเล็กน้อย และวิธีการปรับ
ค่าพร้อมกันให้ผลดีกว่าวิธีการเชื่อมโยงทั้ง 4 วิธี คือ มีความถูกต้องและยังแกร่งมากพอเมื่อใช้กับ   
แบบสอบทีต่้องพิจารณาอิทธิพลของรูปแบบด้วย 
 Kim และ Kolen (2006) ได้เปรียบเทียบคุณภาพของวิธีการปรับเทียบตามแนวทฤษฎีการ
ตอบสนองข้อสอบกับการปรับค่าพารามิเตอร์พร้อมกัน ภายใต้รูปแบบผู้สอบกลุ่มไม่เท่าเทียมกันโดย
ใช้ข้อสอบร่วม โดยวิธีการปรับเทียบตามแนวทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ ประกอบด้วย วิธีโมเมนต์   
2 วิธี คือ วิธีค่าเฉลี่ย/ค่าเฉลี่ย (mean/mean) และวิธีค่าเฉลี่ย/ซิกมา (mean/sigma) และวิธีโค้ง
คุณลักษณะ 2 วิธี คือ วิธี Haebara และวิธี Stocking-Lord แหล่งข้อมูลที่ใช้ในการจ าลองมาจากการ
ทดสอบ NAEP ซึ่งเป็นการประเมินทางวิทยาศาสตร์ แล้วน าข้อมูลเหล่านี้มาประมาณค่าพารามิเตอร์
ของข้อสอบ โดยข้อมูลที่จ าลองได้เป็นแบบพหุมิติ กล่าวคือ รูปแบบของข้อสอบมี 2 รูปแบบ ชนิดของ
รูปแบบผสมมี  2 รูปแบบ คือ wide-range และ narrow-range และระดับของผู้สอบ 3 ระดับ 
ข้อสอบร่วมประกอบข้อสอบแบบหลายตัวเลือก ที่มีการตรวจให้คะแนนแบบสองค่า ซึ่งถูกวิเคราะห์
ด้วยโมเดล 3PL และข้อสอบแบบสร้างค าตอบที่มีการตรวจให้คะแนนแบบหลายค่า ซึ่งถูกวิเคราะห์
ด้วยโมเดล GPC โดยเกณฑ์ท่ีใช้ในการเปรียบเทียบวิธีการปรับเทียบ คือ ค่า OSD  
 ผลการศึกษาพบว่า ผลการปรับเทียบด้วยวิธีโค้งคุณลักษณะให้ผลการปรับเทียบที่มีคุณภาพ
มากกว่าวิธีโมเมนต์ทั้ง 2 วิธี เมื่อพิจาณาภาพรวมพบว่า การปรับค่าพารามิเตอร์พร้อมกันให้ผล     
การปรับเทียบที่มีคุณภาพมากกว่าวิธีอ่ืน และมีความแกร่งต่อโมเดลพหุมิติ แต่อย่างไรก็ตามการปรับ
สเกลพร้อมกันมีความถูกต้องและแข็งแกร่งมากกว่าวิธีโค้งคุณลักษณะเพียงเล็กน้อย  
 Li และคณะ (2012) ได้ศึกษาข้ันตอนของการปรับเทียบคะแนนจริงตามทฤษฎีการตอบสนอง
ข้อสอบ (IRT) โดยยึดตามจุดประสงค์การแปลงสเกล (scale transformation) ที่หลากหลาย และ
ประเมินความถูกต้องของการปรับเทียบคะแนน กระบวนการในการปรับเทียบแบบสอบชุดใหม่ไปยัง
แบบสอบชุดเดิมโดยใช้วิธีการปรับเทียบคะแนนจริงตามทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบสามารถท าได้
หลายวิธี ในที่นี้พิจารณากระบวนการปรับเทียบคะแนนดังกล่าวภายใต้รูปแบบผู้สอบกลุ่มไม่เท่าเทียม
กัน โดยใช้ข้อสอบร่วม (NEAT) และอภิปรายในรายละเอียดของฟังก์ชั่นการปรับเทียบทั้งทางตรงและ
ทางอ้อมที่ได้มาจากแบบสอบแต่ละแบบ ดังนั้นล าดับของรูปแบบของแบบสอบจึงมี 5 แบบ คือ U, V, 
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X, Y, Z โดยแบบสอบทั้ง 5 รูปแบบเชื่อมต่อกันดังนี้           (โดย Z คือ แบบสอบ
ที่ใช้เป็นฐาน) ผ่านชุดของข้อสอบร่วม 4 ชุดที่แตกต่างกัน โดยแบบสอบทั้ง 5 ฉบับถูกจ าลองขึ้น แต่ละ
ฉบับประกอบด้วยข้อสอบเฉพาะจ านวน 50 ข้อ และชุดของข้อสอบร่วมจ านวน 15 ข้อ ที่ใช้เชื่อมต่อ
แบบสอบที่อยู่ใกล้เคียงกัน ข้อสอบทั้งหมดมีการตรวจให้คะแนนแบบ 2 ค่า ส่วนการจ าลองค าตอบ
ของข้อสอบในแบบสอบแต่ละแบบใช้โมเดล 2PL และโมเดล IRT โดยขนาดของกลุ่มตัวอย่างที่จ าลอง
เท่ากับ 2,000 ซึ่งจ าลองมาจากโค้งปกติ ขณะที่การประมาณค่าพารามิเตอร์ข้อสอบใช้โปรแกรม 
PARSCALE  
 ผลการศึกษาพบว่า ความล าเอียงและความแปรปรวนของกลุ่มอย่างที่ใช้การปรับเทียบ
คะแนนจริงตามทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบมีขนาดค่อนข้างเล็ก (ยกเว้นวิธีค่าเฉลี่ย/ซิกมา)       
ความล าเอียงและความแปรปรวนของกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ฟังก์ชั่นการปรับเทียบตามหลักวิธีโค้ง
คุณลักษณะ (characteristic curve method) และการปรับเทียบพร้อมกัน (concurrent 
calibrations) มีขนาดเล็กว่าความล าเอียงและความแปรปรวนของกลุ่มตัวอย่างที่ ใช้ฟังก์ชั่นการ
ปรับเทียบโดยวิธีการปรับเทียบอีควิเปอร์เซ็นไทล์แบบลูกโซ่ (chained equipercentile equating) 
นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบระหว่างการปรับเทียบคะแนนจริงตามทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบกับ  
การปรับเทียบโดยวิธีการปรับเทียบอีควิเปอร์เซ็นไทล์แบบลูกโซ่ (chained equipercentile 
equating) พบว่า กลุ่มตัวอย่างที่ใช้การปรับเทียบด้วยวิธีการปรับเทียบอีควิเปอร์เซ็นไทล์แบบลูกโซ่ 
(chained equipercentile equating) มีความแปรปรวนต่ ากว่าการปรับเทียบคะแนนจริงตามทฤษฎี
การตอบสนองข้อสอบ (ยกเว้นในช่วงคะแนนต่ า) 

2.3 การประเมินคุณภาพของการปรับเทียบคะแนน 

 การตรวจสอบคุณภาพการปรับเทียบ สามารถจัดได้เป็น 2 ประเภท ดังนี้  
ศิริชัย กาญจนวาสี (2555) 

 2.3.1 ความเคลื่อนมาตรฐานของการปรับเทียบ (standard error of equating) 
  การปรับเทียบคะแนนด้วยวิธีต่าง ๆ ใช้กลุ่มตัวอย่างที่ได้มาจากการสุ่มจากประชากร
เดียวกันหรือหลายประชากร ซ่ึงมีความผันแปรเชิงสุ่มเกิดข้ึนกับกลุ่มตัวอย่างที่ต้องการศึกษา ดังนั้นจึง
สามารถวิเคราะห์ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานที่เกิดขึ้นในเชิงทฤษฎี ส าหรับการปรับเทียบคะแนน
ระหว่างแบบสอบจากกลุ่มสอบทานผลได้ ดังนี้ 
  เมื่อ    คือ ความคลาดเคลื่อนของการปรับเทียบคะแนน X บนสเกลของ Y 
     ดังนั้น    |     

 | 
  โดยที่     คือ คะแนนที่คนที่ i จากแบบสอบ Y 

   
   คือ คะแนนที่คนที่ i จากการปรับเทียบคะแนนแบบสอบ X บนสเกล

ของแบบสอบ Y 
  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนความคลาดเคลื่อนจากการปรับเทียบ คือ 

        √
∑  

 

 
 .

∑  

 
/
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  เมื่อ    คือ ขนาดของกลุ่มตัวอย่างในกลุ่มสอบทานผล 
  ดังนั้นความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการปรับเทียบ (SEE) หาได้จากสูตร   

         
   

√ 
 

 2.3.2 ความเพียงพอของการปรับเทียบ (adequacy of equating models) 
  ในการปรับเทียบคะแนนระหว่างแบบสอบแต่ละวิธี ต้องมีเงื่อนไขของความเสมอ
ภาคหรือความเหมาะสมซึ่งเป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้นของแต่รูปแบบหรือโมเดล ดังนั้นการเลือก   
รูปแบบใดไปใช้ สภาพการทดสอบอาจเป็นไปตามเงื่อนไขเพียงข้อใดข้อหนึ่ง ซึ่ง Braun และ Holland 
(1982 อ้างถึงใน พัชรี จันทร์เพ็ง, 2547) ได้ยกตัวอย่างโปรแกรมการทดสอบระดับนานาชาติ ซึ่งมีทั้ง
กฎเกณฑ์และนโยบายเป็นตัวก าหนด จึงไม่สามารถควบคุมการสอบให้เป็นไปตามข้อตกลงเชิงทฤษฎี 
ดังนั้นข้อมูลที่น ามาใช้ศึกษาจึงไม่สามารถระบุได้ว่าเป็นตัวอย่างของประชากรได้อย่างชัดเจน และ
ความเป็นจริงอาจจัดกระท ากับประชากรมากกว่า (population quantities) ไม่ใช่ค่าประมาณ 
(sample estimate) 
  การปรับเทียบคะแนนที่จัดกระท าอยู่ในสภาพที่มีเงื่อนไขต่ ากว่าข้อตกลงที่มีในแต่ละ
รูปแบบ จึงจ าเป็นต้องตรวจสอบความเพียงพอของการปรับเทียบ (adequacy of equating 
models) โดย Petersen และคณะ (1982 อ้างถึงใน ศิริชัย กาญจนวาสี, 2555) ได้เสนอการ
ตรวจสอบความเพียงพอของการปรับเทียบคะแนนไว้ ดังนี้ 

  1) ดัชนีเปรียบเทียบเปอร์เซ็นไทล์ (percentile comparison index) 
  Kowen และ Whitney (1982 อ้างถึงใน ศิริชัย กาญจนวาสี, 2555) ได้เสนอการใช้
คะแนนจากกลุ่มตัวอย่างสอบทานผล ที่เป็นกลุ่มตัวอย่างที่สุ่มมาจากประชากรกลุ่มเดียวกันกับ     
กลุ่มตัวอย่างเทียบมาตรา โดยไม่มีหน่วยตัวอย่างซ้ า ในการปรับเทียบคะแนนของ X บนสเกลของ Y 
(Y ) ด้วยการปรับเทียบคะแนน y และคะแนนปรับเทียบ    ณ ต าแหน่งเปอร์เซ็นไทล์เดียวกัน     
ดังสมการ 
      

∑(    )

  
 

  เมื่อ     คือ ดัชนีเปรียบเทียบเปอร์เซ็นไทล์ 
       คือ คะแนนจากแบบสอบ Y ซึ่งเป็นคะแนนเกณฑ ์
      คือ คะแนนเปรียบเทียบของแบบสอบ X ที่อยู่บนสเกลของ Y ณ  
    ต าแหน่งเปอร์เซ็นไทล์เดียวกัน 
       คือ จ านวนกลุ่มสอบทานผล   

    คือ จ านวนข้อสอบร่วม 
 จากสมการข้างต้น ดัชนีเปรียบเทียบเปอร์เซ็นไทล์ คือ ค่าเฉลี่ยก าลังสองของความแตกต่าง 
(the mean-squared difference) ที่ได้จากการแจกแจงของคะแนนต่าง ๆ ของเกณฑ์ X กับคะแนน
แปลง X ที่แปลงมาจาก Y ด้วยวิธีการปรับเทียบคะแนนที่ระบุไว้ ณ ที่ต าแหน่งเปอร์เซ็นไทล์เดียวกัน 
 ถ้าค่า   มีค่าต่ า หมายความว่า รูปแบบการปรับเทียบที่น ามาใช้มีความเพียงพอและ
เหมาะสมในการให้ผลการเปรียบเทียบทีมี่ความน่าเชื่อถือ หรือให้ผลการปรับเทียบที่คงเส้นคงวา 
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  2) ดัชนีความแตกต่าง (discrepancy index) 
  Petersen และคณะ (1982 อ้างถึงใน ศิริชัย กาญจนวาสี, 2555) ได้เสนอดัชนี     
ความแตกต่างระหว่างคะแนนเกณฑ์กับคะแนนปรับเทียบ โดยใช้ค่าความแปรปรวนเป็นตัวถ่วง
น้ าหนัก เพ่ือให้ได้ค่าคงที่เป็นมาตรฐาน ดังนี้ 

     
∑ (     

 )  
   

   
  

  เมื่อ     คือ ดัชนีความแตกต่างมาตรฐาน 
        คือ คะแนนจากแบบสอบ Y ของคนท่ี i ซึ่งเป็นคะแนนเกณฑ ์
      คือ คะแนนเปรียบเทียบของแบบสอบ X ที่อยู่บนสเกลของ Y ส าหรับ
    คนที่ i 
       คือ จ านวนกลุ่มสอบทานผล        
                  คือ ความแปรปรวนของคะแนนเกณฑ์  

  3) สัมประสิทธิ์การท านาย (coefficient of prediction) 
  สัมประสิทธิ์การท านาย คือ ค่าสหสัมพันธ์ก าลังสอง (  ) ส าหรับการท านาย
คะแนนจาก   จากคะแนนปรับเทียบ    ซึ่งมีสมการในการค านวณ ดังนี้  
     

 ∑(   ) (∑ )(∑  )

√, ∑   (∑ ) -, ∑    (∑  ) - 

 

  ค่า    มีค่าสูงมากเท่าใด แสดงว่าค่าคะแนนปรับเทียบ (  ) สามารถท านาย     
ค่าคะแนนเกณฑ์ ( ) ได้ใกล้เคียงมากเท่านั้น 
  นอกจากนี้ Kim และคณะ (2010) ยังได้เสนอวิธีการในการวัดความแม่นย าของ  
การปรับเทียบ (the measure of accuracy) ดังนี้     

2.3.3 สถิติบูทสแตรป (bootstrapped statistics)  

  สถิติบูทสแตรป (bootstrapped statistics) เป็นวิธีการประมาณความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานในทางสถิติที่ใช้กันอย่างกว้างขวาง โดยค านวณอย่างละเอียดด้วยคอมพิวเตอร์ ซึ่งสถิติ   
บูทสแตรปเกี่ยวข้องกับการสุ่มกลุ่มตัวอย่างโดยใช้เทคนิคการสุ่มซ้ า (resampling) ด้วยการแทนที่คืน 
(replacement) กล่าวคือ ใช้คอมพิวเตอร์ท าการสุ่มตัวอย่างหลายชุด ๆ จากประชากร โดยสุ่ม
ตัวอย่างมาหนึ่งกลุ่ม เมื่อวัดค่าได้แล้วกลุ่มตัวอย่างดังกล่าวก็ถูกส่งกลับไปยังประชากร แล้วท าการสุ่ม
ซ้ าจนครบตามจ านวนที่ต้องการ ตัวอย่างอย่างง่ายของการน าสถิติบูทสแตรปไปใช้ คือ การประมาณ
ความเคลื่อนมาตรฐาน (standard error) ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ (Kolen & Brennan, 2004)  
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  การประมาณความเคลื่อนมาตรฐาน (standard errors) โดยใช้สถิติบูทสแตรป 
  ขั้นตอนการประมาณความเคลื่อนมาตรฐาน (standard errors) โดยใช้สถิติ      
บูทสแตรปจากกลุ่มตัวอย่างกลุ่มหนึ่ง มีดังนี้  

1. เริ่มต้นด้วยกลุ่มตัวอย่างขนาด N 
2. สร้างกลุ่มตัวอย่างอย่างสุ่ม (random sample) ด้วยการแทนที่จากกลุ่ม

ตัวอย่างขนาด N โดยกลุ่มตัวอย่างที่สุ่มข้ึนมานี้ เรียกว่า กลุ่มตัวอย่างบูทสแตรป 
(bootstrap sample) 

3. ท าตามขั้นตอน 2 และ 3 ซ้ าอีก R ครั้ง 
4. ค านวณความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของสถิติของกลุ่มตัวอย่างบูทสแตรป R 

กลุ่ม ซึ่งความคลาดเคลื่อนมาตรฐานนี้ คือ ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานที่ถูก
ประมาณโดยสถิติบูทสแตรป 

ในการประยุกต์ใช้สถิติบูทสแตรปมาใช้ในการปรับเทียบแบบสอบทั้งสองฉบับส าหรับ
รูปแบบผู้สอบกลุ่มสุ่ม (random groups design) และรูปแบบผู้สอบกลุ่มไม่เท่าเทียมกันโดยใช้
ข้อสอบร่วม (common-item nonequivalent groups design) ขนาดของตัวอย่างประกอบด้วย 
ขนาดของกลุ่มตัวอย่างคะแนนจากแบบสอบ X คือ    และขนาดของกลุ่มตัวอย่างคะแนนจาก 
แบบสอบ Y คือ      

สถิติบูทสแตรปอิงพารามิเตอร์ (parametric bootstrap)  
กลุ่มตัวอย่างของสถิติบูทสแตรปอิงพารามิเตอร์ (parametric bootstrap) ได้มา

จากการแจกแจงที่มีความเหมาะสมกับข้อมูล (fitted distribution) ขณะที่กลุ่มตัวอย่างของสถิติ  
บูทสแตรปมาจากการแจกแจงของข้อมูลเชิงประจักษ์ (empirical distribution) แต่ถ้าโมเดลอิง
พารามิเตอร์ที่เหมาะสมกับข้อมูล (fitted parametric model) ไม่สามารถประมาณการแจกแจงของ
ประชากรได้อย่างถูกต้อง การใช้สถิติบูทสแตรปอิงพารามิเตอร์อาจท าให้เกิดค่าความล าเอียง (bias) 
ในการประมาณความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (standard errors) มากกว่าการใช้สถิติบูทสแตรป  

นอกจากนี้ Kim และคณะ (2010) ได้น าเสนอสถิติบูทสแตรปที่ใช้ในการ
เปรียบเทียบความแม่นย า (accuracy) ของการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสม
โดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) ได้แก่ ค่าความล าเอียง (bias) ค่าความคลาด
เคลื่อนในการปรับเทียบ (equating error) และค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลัง
สอง (RMSE) 

  2.3.3.1 ค่าความล าเอียง (Bias) 
   ค่าความล าเอียง (Bias) สามารถตีความได้ว่าเป็นความคลาดเคลื่อนอย่าง 
เป็นระบบ โดยที่ค่าความล าเอียง (bias) กับค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง 
(RMSE) แปรผันตามกัน (Kane 1996, cited in Suh et al., 2009) ค่าความล าเอียงในแต่ละจุด
คะแนน (     ) สามารถค านวณได้จากสมการด้านล่างผ่านโปรแกรม R (Albano, 2014) 

       ̂̅ ( )    ( ) 

  เมื่อ            ̂̅ ( )  
 

 
∑  ̂  ( )
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ถ้า   ( )  คือ ฟังก์ชั่นการปรับเทียบของประชากร  
             (population equating function) 
  ̂  ( ) คือ ฟังก์ชั่นการปรับเทียบที่ค านวณจาการออกแบบการปรับเทียบ 
   คะแนนรูปแบบต่างๆ ส าหรับกลุ่มตัวอย่าง    = 1, 2,...,   
  ̂̅ ( )  คือ ค่าประมาณเฉลี่ยของ  ̂  ( ) ส าหรับกลุ่มตัวอย่าง    = 1, 2,...,   
หลังจากนั้นน าค่าความล าเอียง (bias) ที่ได้ในแต่ละจุดคะแนน มาหาค่าเฉลี่ยน้ าหนักของความล าเอียง 

(weighted average bias) โดยแทนในสมการ √∑        
 

  

  2.3.3.2 ค่าความเคลื่อนในการปรับเทียบ (standard error of equating) 
ค่าความเคลื่อนในการปรับเทียบ (standard error of equating) หรือเรียก       

อีกอย่างหนึ่ งว่า ความคลาดเคลื่อนในการปรับเทียบ (equating error) ซึ่ งถือว่าเป็นความ
คลาดเคลื่อนอย่างสุ่ม โดยค่าความคลาดเคลื่อนในการปรับเทียบในแต่ละจุดคะแนน (    ) สามารถ
ค านวณได้จากสมการด้านล่างด้วยโปรแกรม R (Albano, 2014)   

         √
 

 
∑ , ̂̅ ( )    ( )-

  
    

หลังจากนั้นน าค่า SEE ในแต่ละจุดคะแนน มาหาค่าเฉลี่ยน้ าหนักของความคลาดเคลื่อนในการ

ปรับเทียบ (weighted average equating error) โดยแทนในสมการ √∑       
 

     

  2.3.3.3 ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลัง (Root Mean 
Squared Error: RMSE) 

ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลัง (RMSE) เป็นการรวมค่าความ
คลาดเคลื่อนอย่างเป็นระบบและความคลาดเคลื่อนอย่างสุ่ม โดยค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนยกก าลังสองในแต่ละจุดคะแนน (     ) สามารถค านวณได้จากสมการด้านล่างด้วย
โปรแกรม R (Albano, 2014)    

      √    
       

หลังจากนั้นน าค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) ที่ได้ในแต่ละจุดมาหา
ค่าเฉลี่ยน้ าหนักของรากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลัง (weighted average RMSE)  

โดยแทนในสมการ √∑        
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2.3.4 ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (Root Mean 
Squared Difference: RMSD) 

ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (Root Mean Squared 
Difference: RMSD) ใช้ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการปรับเทียบ (equating method) 
ซ่ึงค านวณจากโปรแกรม Microsoft excel ตามสมการด้านล่าง  

     √∑  , ̂ (  )    (  )-
 

  

   

 

เมื่อ     คือ จุดของคะแนนที่สังเกตได้ (raw score point)    
      ̂ (  )  คือ คะแนนที่ถูกปรับเทียบโดยใช้วิธีการปรับเทียบแบบต่าง ๆ ที่จุดของ
   คะแนนที่สังเกตได้   
          (  )   คือ ฟังก์ชั่นของการปรับเทียบที่เป็นเกณฑ์ (criterion equating  
   function) ที่จุดของคะแนนที่สังเกตได้    
                   คือ สัดส่วนสัมพัทธ์ของผู้สอบที่ท าแบบสอบฉบับใหม่ที่แต่ละจุดของ 
   คะแนน 

Kane (1996, cited in Suh et al., 2009) กล่าวว่า วิธีการปรับเทียบที่มีค่าราก   
ที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) ต่ า ๆ มีประสิทธิภาพในการปรับเทียบ
มากกว่าวิธีการปรับเทียบที่มีค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) มาก ๆ 

2.4 การตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม (trend scoring method) ส าหรับการปรับเทียบคะแนน 

 การศึกษาการเชื่อมต่อที่เกี่ยวข้องกับการให้คะแนนในข้อสอบแบบสร้างค าตอบมาจาก
ประชากรกลุ่มอ้างอิง (reference) โดยกลุ่มตัวอย่างที่เป็นตัวแทนของข้อสอบร่วมส าหรับผู้สอบปี 1 
(reference year) ถูกแทรกเข้าไปในกระบวนการการประเมินส าหรับผู้สอบปี 2 (new year) ดังนั้น
ค าตอบของผู้สอบกลุ่มอ้างอิง (reference) ถูกให้คะแนนโดยผู้ตรวจกลุ่มเดิมกับข้อสอบร่วมของผู้สอบ
กลุ่มใหม่ (new) เพราะฉะนั้น Trend paper จึงมีคะแนนสอบสองชุด คือ คะแนนชุดหนึ่งจากผู้ตรวจ 
ให้คะแนนฉบับเก่า (old) และคะแนนชุดหนึ่งจากผู้ตรวจให้คะแนนฉบับใหม่ (new) ดังนั้นการตรวจ
ให้คะแนนข้ามกลุ่ม (trend scoring method) คือ การตรวจให้คะแนนข้อสอบร่วมแบบข้ามกลุ่ม
ส าหรับผู้สอบที่มีความแตกต่างกัน (Tate, 1999, 2000 อ้างถึงใน Kim et al., 2010)  
 เนื่องจากข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบอาจท าให้เกิดความแตกต่างของคะแนนที่ได้จาก      
ผู้ตรวจให้คะแนนทั้งสองกลุ่ม  ดังนั้นจึงต้องใช้กระบวนการปรับเทียบ โดยผู้ตรวจให้คะแนนกลุ่มหนึ่ง          
ตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบของผู้สอบกลุ่มใหม่ (new) และกลุ่มอ้างอิง (reference) ซึ่งวิธีนี้
ถือว่าความเข้มงวดของกลุ่มผู้ประเมินเป็นค่าคงที่  และความแตกต่างระหว่างการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบร่วมของผู้สอบกลุ่มใหม่ (new) และกลุ่มอ้างอิง (reference) สะท้อนถึง
ความแตกต่างระหว่างผู้สอบกลุ่มใหม่ (new) และกลุ่มอ้างอิง (reference) 
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2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับรูปแบบการเชื่อมต่อ (linking designs) การออกแบบการ
ปรับเทียบคะแนน (equating designs) สัดส่วนของข้อสอบร่วมในการปรับเทียบคะแนน และ
การตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม (trend scoring method) 

Bastari (2000 อ้างถึงใน อัญชลี ศรีกลชาญ, 2552) ได้ศึกษาองค์ประกอบที่มีผลต่อ     
ความแม่นย าในการเชื่อมโยงค่าประมาณพารามิเตอร์ข้อสอบรูปแบบผสมระหว่างข้อสอบแบบหลาย
ตัวเลือก (MC) และข้อสอบแบบสร้างค าตอบ (CR) โดยใช้โมเดลโลจิสติก 3 พารามิเตอร์ร่วมกับ 
Graded response model การศึกษาครั้งนี้เป็นการจ าลองข้อมูลจากค่าประมาณพารามิเตอร์
ข้อสอบของแบบสอบ MACS ปี 1998 ส าหรับวิชาวิทยาศาสตร์ ซึ่งแบบสอบร่วมที่ท าการศึกษามีทั้ง
ข้อสอบแบบหลายตัวเลือกและข้อสอบแบบสร้างค าตอบ โดยปัจจัยที่ใช้ในการศึกษามี 6 องค์ประกอบ 
คือ 1) ความยาวของแบบสอบมีขนาด คือ 30 ข้อ และ 50 ข้อ 2) สัดส่วนของข้อสอบแต่ละประเภท
ในแบบสอบ 2 ระดับ คือ ข้อสอบแบบหลายตัวเลือก 80% และข้อสอบแบบสร้างค าตอบ 20% กับ 
ข้อสอบแบบหลายตัวเลือก 90% และข้อสอบแบบสร้างค าตอบ 10% 3) ความยาวของข้อสอบร่วม
โดยใช้กฎร้อยละ 10 และ 20 ของความยาวแบบสอบทั้งฉบับ 4) ขนาดของหน่วยตัวอย่าง คือ 400, 
1,000 และ 3,000 5) การแจกแจงความสามารถโดยมีการแจกแจงปกติและจัดให้มีระดับความ 
แตกต่างในค่าเฉลี่ย 2 ระดับ คือ มีความแตกต่างเป็น 0 และ 1 หน่วยเบี่ยงเบนมาตรฐาน 6) วิธีการ
เชื่อมโยงคะแนนที่น ามาใช้ 2 วิธี คือ วิธีการปรับค่าพารามิเตอร์พร้อมกัน และวิธีโค้งคุณลักษณะ
ข้อสอบ ซึ่งใช้โปรแกรม MULTILOG ในการวิเคราะห์ โดยปรับค่าพารามิเตอร์พร้อมกันและแยกกัน 
เกณฑ์ที่ใช้ในการประเมินมี 2 เกณฑ์ เกณฑ์ที่ 1 คือ ความแตกต่างก าลังสองเฉลี่ย (MSD) 
ประกอบด้วยค่าความล าเอียง (bias) และความแปรปรวนส าหรับแต่ละค่าประมาณพารามิเตอร์ ได้แก่ 
พารามิเตอร์ความยากและพารามิเตอร์อ านาจจ าแนก ส่วนเกณฑ์ที่ 2 คือ ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ย
ความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) และค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง 
(RMSD) เกณฑ์ที่สองใช้หลักในการพิจารณา คือ ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลัง
สอง (RMSE) และค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ที่มีค่าน้อยกว่าจะมี
ความแม่นย ามากกว่า  
 ผลการศึกษาพบว่า ปัจจัยที่มีผลให้ประสิทธิภาพมีมากขึ้น คือ แบบสอบที่ยาวกว่า      
(RMSE ของข้อสอบ 50 ข้อ ต่ ากว่า RMSE ของข้อสอบ 30 ข้อ)  สัดส่วนของข้อสอบแบบสร้างค าตอบ
ที่มากขึ้น (RMSE ของสัดส่วน 90 : 10 ต่ ากว่า RMSE ของสัดส่วน 80 : 20) แบบสอบร่วมที่ยาวกว่า 
(RMSE ของข้อสอบร่วม 20% ต่ ากว่า RMSE ของข้อสอบร่วม 10%) หน่วยตัวอย่างขนาดใหญ่กว่า 
(RMSE ของจ านวนกลุ่มตัวอย่าง 3,000 คน ต่ าที่สุด และ RMSE ของกลุ่มตัวอย่าง 400 คนสูงที่สุด)  
และความไม่แตกต่างระหว่างความสามารถของกลุ่มที่ใช้ในการเชื่อมโยงคะแนน และวิธีการปรั บ
ค่าพารามิเตอร์พร้อมกัน  
 Muraki และคณะ (2000) ได้ศึกษาวิธีการในการเชื่อมต่อ (linking methods) ในการ
ประเมินผลจากการปฏิบัติ (performance assessments) โดยประเด็นที่ศึกษาได้แก่ 1) การ
เปรียบเทียบรูปแบบการเชื่อมต่อ 3 รูปแบบ ได้แก่  รูปแบบผู้สอบกลุ่มเดียว (single group) รูปแบบ
ผู้สอบกลุ่มเท่าเทียมอย่างสุ่ม (randomly equivalent groups ) และผู้สอบกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน โดย
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ใช้ข้อสอบร่วม (nonequivalent groups with anchor items) 2) วิธีการในการเชื่อมต่อ 2 แบบ 
ได้แก่ รูปแบบการเชื่อมต่อที่ใช้ทฤษฎีดั้งเดิม และรูปแบบการเชื่อมต่อที่ใช้ทฤษฎีการตอบสนอง
ข้อสอบ โดยรูปแบบการปรับเทียบโดยใช้ทฤษฎีดั้งเดิม ใช้วิธีปรับเทียบคะแนนเชิงเส้นตรง (linear 
equating) และวิธีการปรับเทียบคะแนนอีควิปเปอร์เซ็นไทล์ (equipercentile equating) ส่วน
รูปแบบการปรับเทียบโดยใช้ทฤษฎีการตอบสนองสนองข้อสอบ ใช้วิธี item response function, 
vertical, common population และ multiple-group  
 ผลการศึกษาพบว่า การประเมินผลจากปฏิบัติพบความไม่เป็นอิสระของต าแหน่งข้อสอบ 
(local item dependence) มากกว่าแบบสอบประเภทหลายตัวเลือก และการประเมินผลจาก    
การปฏิบัติยังมีผลกระทบต่อวิธีการปรับเทียบโดยใช้ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ ในการทดสอบ      
ความเข้าใจในการอ่านโดยใช้ข้อสอบแบบหลายตัวเลือกที่มีการให้คะแนนแบบสองค่ามีผลกระทบของ
ความไม่อิสระของต าแหน่งข้อสอบในระดับต่ ากว่าการประเมินผลจากการปฏิบัติที่มีการให้คะแนน
แบบหลายค่า และพบว่ายังไม่มีโมเดลของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบที่เหมาะสมในการน าไปใช้ใน
สถานการณ์ดังกล่าว นอกจากนี้ Muraki และคณะ (2000 cited in Kim et al., 2010) ยังพบว่า 
ข้อสอบแบบสร้างค าตอบไม่สามารถใช้ซ้ าในการทดสอบสองแบบที่แตกต่างกัน เพราะได้รับผลกระทบ
จากการจดจ า ดังนั้นการใช้ข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ (common CR items) จึงไม่นิยมใช้ใน  
การปรับเทียบคะแนน  
 Kim และ Lee (2006) ได้ศึกษาคุณภาพของวิธีการปรับเทียบคะแนนตามแนวทฤษฎี      
การตอบสนองข้อสอบ ส าหรับแบบสอบรูปแบบผสมที่ประกอบด้วยข้อสอบแบบหลายตัวเลือก และ
ข้อสอบแบบสร้างตัวเลือก ซึ่งประกอบด้วย 4 วิธี ได้แก่ วิธีค่าเฉลี่ย/ค่าเฉลี่ย วิธีค่าเฉลี่ย/ซิกมา       
วิธี Haebara และวิธี Stocking-Lord โดยข้อสอบที่มีการตรวจให้คะแนนแบบสองค่า (DS) ใช้โมเดล 
IRT แบบ 3 พารามิเตอร์ ข้อสอบที่มีการตรวจให้คะแนนแบบหลายค่า (PS) ใช้โมเดล Generalized 
Partial Credit ที่มีการตรวจให้คะแนนเป็น 5 ล าดับ องค์ประกอบที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ ได้แก่      
1) การออกแบบการเชื่อมต่อ ส าหรับกลุ่มผู้สอบที่เท่าเทียมกัน และไม่เท่าเทียมกัน 2) ขนาดของกลุ่ม
ตัวอย่าง มี 2 ขนาดได้แก่ 500 คน และ 3,000 คน 3) สัดส่วนของข้อสอบที่มีการตรวจให้คะแนนสอง
ค่า (DS) 10 ข้อ และข้อสอบที่มีการตรวจให้คะแนนหลายค่า (PS) ได้แก่ DS 10 ข้อ, DS 20 ข้อ และ 
PS 5 ข้อ และ DS 30 ข้อ และ PS 2 ข้อ 4) ประเภทของการเชื่อมต่อ ได้แก่ เชื่อมโยงข้อสอบร่วม
เฉพาะ DS และเชื่อมโยงข้อสอบร่วมเฉพาะ PS และเชื่อมโยงข้อสอบร่วมทั้ง DS และ PS ในการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบไดใ้ช้โปรแกรม MULTILOG ส่วนการเชื่อมโยงคะแนนในแต่ละวิธี
ไดใ้ช้โปรแกรม STUIRT และเกณฑ์ที่ใช้ในการประเมินวิธีการเชื่อมโยงพิจารณาจากเกณฑ์โค้งลักษณะ
รายการค าตอบ (category characteristic curve) 
 ผลที่ได้จากการศึกษา พบว่า วิธีโค้งลักษณะมีค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) ต่ า
กว่าวิธีโมเมนต์ในทุกเงื่อนไข ส่วนอีก 4 วิธีที่เหลือ กล่าวคือ การปรับเทียบค่าวิธีโค้งคุณลักษณะให้  
ผลการปรับเทียบที่มีคุณภาพมากกว่าการปรับเทียบแบบโมเมนต์ ดังนั้นวิธีโค้งลักษณะจึงมี            
ความเหมาะสมในการน ามาใช้เชื่อมโยงคะแนนของแบบสอบรูปแบบผสมมากกว่าวิธีโมเมนต์          
ในภาพรวมวิธีการปรับเทียบคะแนนแบบการปรับค่าพารามิเตอร์พร้อมกันให้ผลดีกว่าวิธีการปรับเทียบ
วิธีอ่ืน ๆ นอกจากนี้ยังพบว่าการปรับเทียบมีความคลาดเคลื่อนต่ าเมื่อ 1) กลุ่มผู้สอบเท่าเทียมกัน     
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2) ข้อสอบร่วมเป็นข้อสอบที่มีการตรวจให้คะแนนสองค่า (DS) ลดลง และ 3) ข้อสอบร่วม ซึ่ง
ประกอบด้วยข้อสอบที่มีการตรวจให้คะแนนสองค่า (DS) และข้อสอบที่มีการตรวจให้คะแนนหลายค่า 
(PS) แต่อย่างไรก็ตามงานวิจัยยังมีข้อจ ากัดในการน าผลการวิจัยไปใช้สรุปยังสถานการณ์อ่ืน ๆ เพราะ
งานวิจัยนี้จ าลองค่าพารามิเตอร์จากวิธีทางสถิติ ไม่ได้จ าลองมาจากข้อมูลจริง และมีการควบคุม
คลาดเคลื่อนในการสุ่มอย่างเคร่งครัด ท าให้ข้อมูลที่ได้มีความเหมาะสมในการศึกษาเชิงทฤษฎีมากกว่า
สถานการณ์จริง ดังนั้นในการวิจัยครั้งต่อไปจึงควรจ าลองข้อมลมาจากข้อมูลจริง 
 Kim และคณะ (2010) ได้ศึกษาความคลาดเคลื่อนของการปรับเทียบคะแนนระหว่าง     
แบบสอบในกลุ่มผู้สอบผู้สอบกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (nonequivalent groups) ส าหรับแบบสอบ
รูปแบบผสมที่ประกอบด้วยข้อสอบแบบหลายตัวเลือก (multiple-choice) และข้อสอบแบบสร้าง
ค าตอบ (constructed-response) เพ่ือพิจาณาว่ารูปแบบการปรับเทียบแบบใดที่มีคุณภาพในการ
เชื่อมต่อแบบสอบรูปแบบผสม (linking test) มากที่สุด ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้มาจากการ
ทดสอบระดับใหญ่ (SAT) ด้วยวิธีการปรับเทียบคะแนนระหว่างแบบสอบแบบดั้งเดิม (classical 
equating methods) ด้วยวิธี CLE (Chained Linear Equating) โดยรูปแบบการเชื่อมต่อที่ศึกษามี 
4 รูปแบบ ได้แก่ 1) ใช้ข้อสอบร่วมแบบหลายตัวเลือก 2) ใช้ข้อสอบร่วมแบบผสมระหว่างข้อสอบแบบ
หลายตัวเลือก และข้อสอบแบบสร้างค าตอบ 3) ใช้ข้อสอบร่วมแบบผสมระหว่างข้อสอบแบบหลาย
ตัวเลือก และข้อสอบแบบสร้างค าตอบ ที่มีการตรวจให้คะแนนแบบข้ามกลุ่มในข้อสอบร่วมแบบสร้าง
ค าตอบ 4) ใช้ผู้สอบกลุ่มเท่าเทียมกัน (equivalent group) ที่มีการตรวจให้คะแนนแบบข้ามกลุ่มใน
ข้อสอบแบบสร้างค าตอบ (ฉบับอ้างอิง) โดยการออกแบบการปรับเทียบที่เป็นเกณฑ์ (criterion 
design) ใช้รูปแบบผู้สอบกลุ่มเดียว (single group) โดยผู้สอบในรูปแบบดังกล่าวท าแบบสอบ    
ฉบับใหม่ หลังจากนั้นผ่านไปประมาณ 1 เดือน แล้วให้ผู้สอบกลุ่มเดียวกันนี้ท าแบบสอบฉบับอ้างอิง 
ซึ่งแบบสอบทั้ง 2 ฉบับนี้ เป็นแบบสอบคู่ขนานที่มีข้อสอบร่วมรูปแบบผสม โดยการออกแบบ        
การปรับเทียบที่เป็นเกณฑ์ใช้วิธีการปรับเทียบอีควิเปอร์เซ็นไทล์แบบลูกโซ่ ที่ปรับการแจกแจงคะแนน
ด้วยล็อกเชิงเส้น (chained equipercentile equating with loglinear presmoothed) ในการ
เชื่อมต่อคะแนนจากแบบสอบฉบับใหม่โดยผู้ตรวจ 2 ไปยังคะแนนจากแบบสอบฉบับอ้างอิงโดย
ผู้ตรวจ 1 ดังภาพ 1 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ ประกอบด้วย 2 กลุ่มย่อย ได้แก่ กลุ่ม
ตัวอย่างกลุ่มอ้างอิงจ านวน 417 คน กลุ่มตัวอย่างกลุ่มใหม่จ านวน 3,126 คน และมีผู้ตรวจให้คะแนน 
2 กลุ่ม คือ กลุ่ม A และกลุ่ม B วิธีการในการปรับเทียบคะแนนระหว่างแบบสอบ ใช้การปรับเทียบ
คะแนนแบบเส้นตรง (วิธี CLE (Chained Linear Equating)) 
 ผลการศึกษาพบว่า รูปแบบที่ใช้ข้อสอบร่วมแบบหลายตัวเลือกเพียงอย่างเดียว หรือรูปแบบ
ใช้ข้อสอบร่วมแบบผสมระหว่างข้อสอบแบบหลายตัวเลือกและข้อสอบแบบสร้างค าตอบที่ไม่มีก าร
ตรวจให้คะแนนแบบข้ามกลุ่มในข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ มีความล าเอียงในการปรับเทียบ
คะแนนมากกว่าอีกสองรูปแบบที่เหลือ นอกจากนี้ยังพบว่ารูปแบบที่ใช้ผู้สอบกลุ่มเท่าเทียมกัน 
(equivalent group) ที่มีการตรวจให้คะแนนแบบข้ามกลุ่มในข้อสอบแบบสร้างค าตอบ มีค่าความ
ล าเอียง (bias) ในการปรับเทียบคะแนนต่ าที่สุด เนื่องจากมีค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) ต่ าที่สุด (RMSE = .549) ดังนั้นการออกแบบการปรับเทียบคะแนน
ที่มีความเหมาะสมส าหรับแบบสอบรูปแบบผสม ภายใต้รูปแบบผู้สอบกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน โดยใช้



 

 
 

62 

ข้อสอบร่วม (NEAT) คือ รูปแบบที่ใช้ข้อสอบร่วมรูปแบบผสมระหว่างข้อสอบแบบหลายตัวเลือก และ
ข้อสอบแบบสร้างค าตอบ และมีการตรวจให้คะแนนแบบข้ามกลุ่มในข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ 
และรูปแบบใช้ผู้สอบกลุ่มเท่าเทียมกัน (equivalent group) และมีการตรวจให้คะแนนแบบข้ามกลุ่ม
ในข้อสอบแบบสร้างค าตอบ 

 
ภาพ 1 การออกแบบการปรับเทียบ (equating designs) ส าหรับแบบสอบรูปแบบผสม 

 Kim และคณะ (2010) ยังได้ศึกษาสถิติบูทสแตรป (bootstrapped statistics) ของ      
การออกแบบการปรับเทียบคะแนนระหว่างแบบสอบแบบสร้างค าตอบ (constructed-response 
tests) ในการทดสอบขนาดใหญ่ (SAT) โดยเปรียบเทียบการออกการปรับเทียบคะแนนระหว่าง   
แบบสอบประเภทสร้างค าตอบ 4 รูปแบบ ได้แก่ 1) ใช้ข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ 2) ใช้ข้อสอบร่วม
แบบสร้างค าตอบ ที่มีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มในข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ 3) ใช้ข้อสอบร่วม
ภายนอกแบบหลายตัวเลือก (multiple-choice) 4) ใช้กลุ่มผู้สอบเท่าเทียมกัน ไม่มีข้อสอบร่วม แต่มี
ตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มในแบบสอบประเภทสร้างค าตอบชุดอ้างอิง (reference) เครื่องมือที่ใช้ใน
การศึกษาครั้งนี้ คือ แบบสอบที่ประกอบด้วยข้อสอบแบบหลายตัวเลือกจ านวน 24 ข้อ และข้อสอบ
แบบสร้างค าตอบจ านวน 12 ข้อ ซึ่งแบ่งออกเป็นแบบสอบ 3 แบบย่อยได้แก่ แบบสอบชุดอ้างอิง 
(reference form) ที่ประกอบด้วยข้อสอบแบบสร้างค าตอบจ านวน 8 ข้อ (มีข้อสอบร่วมรวมอยู่ใน
แบบสอบฉบับนี้จ านวน 4 ข้อ) แบบสอบชุดใหม่ (new form) ที่ประกอบด้วยข้อสอบแบบสร้าง
ค าตอบจ านวน 8 ข้อ (มีข้อสอบร่วมรวมอยู่ในแบบสอบฉบับนี้จ านวน 4 ข้อ) ดังภาพ 2 โดยแบบสอบ
แบบสร้างค าตอบทั้งสองฉบับมีเนื้อหาและระดับความยากที่คู่ขนานกัน และแบบสอบแบบหลาย
ตัวเลือก (MC test form) ที่ประกอบด้วยข้อสอบแบบหลายตัวเลือกจ านวน 24 ข้อ กลุ่มตัวอย่างที่ใช้
ในการศึกษาครั้งนี้ ประกอบด้วย 2 กลุ่มย่อย ได้แก่ กลุ่มตัวอย่างกลุ่มอ้างอิงจ านวน 417 คน กลุ่ม
ตัวอย่างกลุ่มใหม่จ านวน 3,126 คน และมีผู้ตรวจให้คะแนน 2 กลุ่ม คือ กลุ่ม A และกลุ่ม B วิธีการใน
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การปรับเทียบคะแนนระหว่างแบบสอบใช้การปรับเทียบคะแนนแบบเส้นตรง (วิธี CLE (Chained 
Linear Equating))  

 
ภาพ 2 การออกแบบการปรบัเทียบ (equating designs) ส าหรับแบบสอบแบบสร้างค าตอบ 

 ผลการศึกษาพบว่า การออกแบบการปรับเทียบคะแนนระหว่างแบบสอบประเภทสร้าง
ค าตอบที่มีคลาดเคลื่อนมากที่สุด คือ รูปแบบที่ใช้ข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ ที่ไม่มีการตรวจให้
คะแนนข้ามกลุ่มในข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ รองลงมา คือ รูปแบบที่ใช้ข้อสอบร่วมภายนอกแบบ
หลายตัวเลือก (multiple-choice)  ส่วนรูปแบบที่ใช้ข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ ที่มีการตรวจให้
คะแนนข้ามกลุ่มในข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ และรูปแบบที่ใช้กลุ่มผู้สอบเท่าเทียมกัน ไม่มีข้อสอบ
ร่วม แต่มีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มในแบบสอบประเภทสร้างค าตอบในฉบับอ้างอิง (reference)    
มีระดับความคลาดเคลื่อนของการปรับเทียบคะแนนระหว่างแบบสอบใกล้เคียงกันมาก ซึ่งแสดงให้
เห็นว่า ความล าเอียงในการปรับเทียบคะแนนระหว่างแบบสอบที่ท าให้คะแนนเกิดความคลาดเคลื่ อน 
สามารถควบคุมได้โดยใช้การตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม (trend scoring method) เนื่องจากข้อสอบ
ร่วมแบบหลายตัวเลือกที่มีการตรวจให้คะแนนแบบข้ามกลุ่ม (trend constructed-response 
anchor) มีความคลาดเคลื่อนต่ ากว่าข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบที่ไม่มีการตรวจให้คะแนนแบบข้าม
กลุ่ม (no-trend constructed-response anchor) โดยค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน
ยกก าลังสอง (RMSE) ของรูปแบบข้อสอบร่วมแบบหลายตัวเลือกที่มีการตรวจให้คะแนนแบบข้ามกลุ่ม 
(trend constructed-response anchor) มีค่าเท่ากับ .368 ส่วนค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) ของรูปแบบข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบที่ไม่มีการตรวจให้
คะแนนแบบข้ามกลุ่ม (no-trend constructed-response anchor) มีค่าเท่ากับ 1.367  
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 Kim และ Walker (2012) ได้ศึกษาองค์ประกอบที่เหมาะสมของข้อสอบร่วมในแบบสอบ
รูปแบบผสมที่ประกอบด้วยข้อสอบหลายตัวเลือกและข้อสอบแบบสร้างค าตอบ โดยพิจารณาจากดัชนี
ความไม่แปรผันของกลุ่มประชากรย่อย (subpopulation invariance indices) การเก็บรวบรวม
ข้อมูลใช้รูปแบบผู้สอบกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน โดยใช้แบบสอบร่วม (NEAT) ซึ่งใช้ข้อสอบร่วม 2 แบบ คือ 
1) ข้อสอบแบบหลายตัวเลือกอย่างเดียว 2) ข้อสอบแบบหลายตัวเลือกและข้อสอบแบบสร้างค าตอบ 
โดยฟังก์ชั่นของการเชื่อมต่อได้รับแยกมาจากเพศชายและเพศหญิง และฟังก์ชั่นของประชากรย่อยนี้
ถูกเปรียบเทียบไปยังฟังก์ชั่นของกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัยมาจากการทดสอบ
ใบอนุญาตระดับชาติขนาดใหญ่ 2 การทดสอบ โดยใช้การเก็บรวบรวมข้อมูลแบบ NEAT แบบสอบ
ประกอบด้วยข้อสอบแบบหลายตัวเลือก 24 ข้อ และข้อสอบแบบสร้างค าตอบ 12 ข้อ โดยที่ข้อสอบ
แบบหลายตัวเลือก 12 ข้อ และข้อสอบแบบสร้างค าตอบ 6 ข้อ เป็นข้อสอบร่วมระหว่างแบบสอบชุด
ใหม่ X และแบบสอบชุดเก่า Y โดยข้อสอบแบบสร้างค าตอบมีผู้ตรวจให้คะแนนคนเดียว แต่ละข้อมี
ช่วงคะแนน 0-2 และคูณน้ าหนักด้วย 2 ดังนั้นคะแนนเต็มของแบบทดสอบนี้เท่ากับ 72 คะแนน  
 ผลการวิจัยพบว่า ข้อสอบร่วมแบบหลายตัวเลือกเพียงอย่างเดียว มีความแตกต่างระหว่าง
ฟังก์ชั่นของประชากรกลุ่มย่อยและฟังก์ชั่นของกลุ่มตัวอย่างทั้งหมดในขอบเขตของคะแนน (รวมถึง
คะแนนจุดตัด) ซึ่งน าไปสู่ความขัดแย้งในการตัดสินใจว่าให้ผู้สอบผ่าน/ไม่ผ่านการทดสอบดังกล่าว 
ข้อสอบร่วมแบบผสมจึงเป็นทางเลือกที่ดีกว่าข้อสอบร่วมแบบหลายตัวเลือกอย่างเดียว เนื่องจาก
ข้อสอบร่วมแบบผสมไม่มีความแปรผันระหว่างกลุ่มตัวอย่างเพศชายและเพศหญิง นอกจากนี้วิจัย
ดังกล่าวยังสนับสนุนว่าดัชนีความไม่แปรผันของกลุ่มประชากรย่อย (subpopulation invariance 
indices) สามารถเป็นตัวก าหนดความพอเพียงของข้อสอบร่วมได้ 

อัญชลี ศรีชลกาญ (2552) ได้เปรียบเทียบคุณภาพการปรับเทียบคะแนนตามแนวทฤษฎีการ
ตอบสนองข้อสอบ ส าหรับแบบสอบรูปแบบผสมที่ประกอบด้วยข้อสอบแบบหลายตัวเลือกที่ตรวจให้
คะแนนแบบสองค่า และข้อสอบแบบสร้างค าตอบที่ตรวจให้คะแนนมากกว่า 2 ค่า  โดยท าการจ าลอง
ข้อมูลตามโมเดลการคะแนนบางส่วนแบบทั่วไป (generalized partial credit model) ที่แตกต่าง
ตามรูปแบบการเก็บรวบรวมข้อมูล สัดส่วนของข้อสอบทั้ง 2 ชนิดในข้อสอบร่วม สัดส่วนของข้อสอบ 
2 ชนิดในแบบสอบ และวิธีการปรับเทียบจ านวนทั้งหมด 96 เงื่อนไข (        ) และ
ค่าพารามิเตอร์คุณลักษณะของข้อสอบจะสร้างขึ้นด้วยฟังก์ชั่นคณิตศาสตร์ โดยการจ าลองค่าความ
ยาก อ านาจจ าแนก และการเดาของข้อสอบตามทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบจากโมเดลโลจิสติก     
3 พารามิเตอร์ โดยจะประเมินคุณภาพการปรับเทียบคะแนนจากค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
(MSE) 
 ผลการศึกษา พบว่า คุณภาพการปรับเทียบคะแนนส าหรับแบบสอบรูปแบบผสมด้วยวิธีโค้ง
คุณลักษณะ และวิธีการปรับค่าพารามิเตอร์พร้อมกันที่เก็บรวบรวมข้อมูลจากกลุ่มผู้สอบที่มีความ   
เท่าเทียมกัน จะมีความคลาดเคลื่อนในการปรับเทียบคะแนนค่อนข้างต่ า (      ) แต่ถ้าเก็บ
รวบรวมข้อมูลจากกลุ่มผู้สอบที่ไม่มีความเท่าเทียมกัน วิธีการปรับเทียบด้วยการปรับค่าพารามิเตอร์
พร้อมกันจะมีความคลาดเคลื่อนในการปรับเทียบต่ ากว่าวิธีโค้งคุณลักษณะ นอกจากนี้คุณภาพ     
การปรับเทียบคะแนนด้วยด้วยวิธีโค้งคุณลักษณะและวิธีการปรับค่าพารามิเตอร์พร้อมกัน จะมีความ
คลาดเคลื่อนในการปรับเทียบคะแนนลดลง เมื่อสัดส่วนของข้อสอบในแบบสอบมีจ านวนข้อสอบที่
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ตรวจให้คะแนนสองค่าเพ่ิมข้ึน และเม่ือสัดส่วนของข้อสอบทั้งสองชนิดในข้อสอบร่วมมีจ านวนข้อสอบ
ที่ตรวจให้คะแนนสองค่าลดลง กล่าวคือ การปรับเทียบที่ใช้ข้อสอบร่วมจ านวนมากกว่าร้อยละ 20 
ของข้อสอบทั้งหมด (25/2, 20/2, และ 15/2) จะให้ผลการปรับเทียบที่มีความคลาดเคลื่อนต่ ากว่า   
การปรับเทียบที่ใช้ข้อสอบร่วมที่มีคะแนนรวมร้อยละ 20 จากคะแนนทั้งหมด (จ านวนข้อต่ าว่าร้อยละ 
20 ของข้อสอบร่วมทั้งหมด: 15/1, 10/2, 5/3) ขณะที่ผลการเปรียบเทียบคุณภาพของการปรับเทียบ
ส าหรับแบบสอบรูปแบบผสมที่มีสัดส่วนของข้อสอบทั้งสองชนิดต่างกัน 4 สัดส่วน พบว่า ค่าความ 
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) ที่ได้จากการปรับเทียบคะแนนส าหรับแบบสอบทั้ง 4 สัดส่วนไม่มี
ความแตกต่างกัน และค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) ที่ได้จากการปรับเทียบคะแนน
ส าหรับแบบสอบทั้ง 4 สัดส่วนไม่มีความแตกต่างกัน และค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) 
ที่ได้จากการปรับเทียบคะแนนส าหรับแบบสอบทั้ง 6 สัดส่วนไม่มีความแตกต่างกัน ส่วนผลการ
ปรับเทียบค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (MSE) ส าหรับการปรับเทียบในแต่ละวิธีที่มีรูปแบบ
การเก็บรวบรวมข้อมูลแตกต่างกัน พบว่า มีอย่างน้อย 1 คู่ที่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .05 ซึ่งคู่ที่มีความแตกต่างกันมากที่สุด คือ การปรับเทียบด้วยวิธีโค้งคุณลักษณะที่          
เก็บรวบรวมข้อมูลแบบผู้สอบต่างกลุ่มกับการปรับเทียบด้วยวิธีปรับค่าพารามิเตอร์พร้อมกันกับกลุ่ม
ผู้สอบต่างกลุ่ม 

 บทสรุปงานวิจัยเกี่ยวกับรูปแบบการเชื่อมต่อ (linking design) การออกแบบการ
ปรับเทียบคะแนน (equating designs) สัดส่วนของข้อสอบร่วมในการปรับเทียบคะแนน และ
การตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม (trend scoring method) 

 จากการที่ผู้วิจัยได้ทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ผู้วิจัยได้สรุปรูปแบบการเชื่อมต่อ 
(linking design) และการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม (trend scoring method) ดังนี้ 
 การตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม (trend scoring method) คือ การตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม
โดยผู้ตรวจกลุ่มเดิม รูปแบบการเชื่อมต่อนี้ช่วยลดความล าเอียงในการปรับเทียบคะแนนระหว่าง   
แบบสอบที่ท าให้คะแนนเกิดความคลาดเคลื่อน ส าหรับรูปแบบผู้สอบกลุ่มไม่เท่าเทียม โดยใช้ข้อสอบ
ร่วม (NEAT) ซึ่งวิธีการตรวจให้คะแนนแบบข้ามกลุ่มโดยผู้ตรวจคนเดิมเหมาะสมในการน ามาใช้กับ
ข้อสอบร่วมที่มีข้อสอบแบบหลายตัวเลือกปนอยู่ด้วย โดยมีการตรวจให้คะแนนแบบข้ามกลุ่มใน
ข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ (trend construct-response anchor) กล่าวคือ ผู้ตรวจกลุ่ม B ตรวจ 
ข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบของผู้สอบทั้ง 2 กลุ่ม (กลุ่มใหม่ และกลุ่มอ้างอิง) ดังนั้นความล าเอียง
เนื่องจากการปรับเทียบ จึงถูกควบคุมด้วยการการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม (trend scoring 
method) (Kim et al., 2010) 
 การออกแบบการปรับเทียบคะแนน (equating designs) ที่มีความเหมาะสมกับแบบสอบ
รูปแบบผสมระหว่างข้อสอบแบบหลายตัวเลือกและข้อสอบแบบสร้างค าตอบ ภายใต้รูปแบบผู้สอบ
กลุ่มไม่เท่าเทียมกัน โดยใช้ข้อสอบร่วม (NEAT) คือ รูปแบบที่ใช้ข้อสอบร่วมแบบผสม (ระหว่าง
ข้อสอบแบบสร้างค าตอบ และข้อสอบแบบหลายตัวเลือก) ที่มีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มในข้อสอบ
ร่วมแบบสร้างค าตอบ และรูปแบบผู้สอบกลุ่มเท่าเทียมกัน (equivalent group) ที่มีการตรวจให้
คะแนนข้ามกลุ่มในข้อสอบแบบสร้างค าตอบ เนื่องจากมีค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน
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ยกก าลังสอง (RMSE) และค่าความล าเอียง (bias) ต่ ากว่าวิธีอ่ืน ๆ (Kim et al., 2010) โดยข้อสอบ
ร่วมแบบผสมนั้นไม่ผันแปรไปตามเพศของกลุ่มตัวอย่าง (Kim & Walker, 2012) 
 แม้ว่ารูปแบบการใช้ผู้สอบกลุ่มเท่าเทียมกัน (equivalent group) ให้ค่าสถิติบูทสแตรป 
(bootstrapped statistics) ที่ด ีแต่ถ้ากลุ่มผู้สอบที่ใช้ไม่เหมือนกันอาจมีการแจกแจงความสามารถที่
แตกต่างกัน และไม่มีข้อมูลที่ในการน ามาปรับความแตกต่างของกลุ่ม ความแตกต่างที่เกิดขึ้นนี้ย่อมส่ง 
ผลกระทบต่อความล าเอียงในการปรับเทียบคะแนนระหว่างแบบสอบ โดยวิธีการที่ลดความแตกต่างนี้
ได้ คือ ต้องใช้กลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2555) ท าให้ยากต่อการน าไปใช้กับสภาพ
จริง งานวิจัยเกี่ยวกับการปรับเทียบคะแนน จึงมักกระท าภายใต้การออกแบบการเก็บข้อมูลแบบ
ผู้สอบกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน โดยใช้ข้อสอบร่วม (NEAT) โดย Angoff (1971 cited in Kim et al., 
2010) กล่าวว่า รูปแบบการปรับเทียบคะแนนที่นิยมใช้ คือ รูปแบบผู้สอบกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน โดยใช้
ข้อสอบร่วม (NEAT) โดยกลุ่มผู้สอบที่แตกต่างกันท าแบบสอบฉบับเดียว โดยแบบสอบแต่ละฉบับมี
ข้อสอบร่วมกันจ านวนหนึ่ง ดังนั้นข้อสอบร่วมจึงใช้เพ่ือการปรับเทียบคะแนนของผู้สอบสองกลุ่มที่มี
ความสามารถแตกต่างกัน ซึ่งสอดคล้องกับ Kim และคณะ (2010) ที่กล่าวว่า ในสถานการณ์จริง    
เรามักเจอกับกลุ่มผู้สอบที่มีความแตกต่างกัน เช่น ต่างระดับชั้น ต่างโปรแกรม ต่างเวลา 
  นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่ท าการศึกษาเกี่ยวกับสัดส่วนของข้อสอบร่วมในแบบสอบรูปแบบ
ผสม ซึ่งพบว่า เมื่อจ านวนข้อสอบร่วมเพ่ิมขึ้น ท าให้ประสิทธิภาพของการปรับเทียบคะแนนเพ่ิมขึ้น 
เนื่องจากค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) มีค่าลดลง (Bastari, 2000 
อ้างถึงใน อัญชลี ศรีกลชาญ, 2552) โดยข้อสอบร่วมรูปแบบผสมมีความเหมาะสมในการน ามาใช้ใน
การปรับเทียบส าหรับแบบสอบรูปแบบผสม เนื่องจากการใช้ข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบเพียง   
อย่างเดียว หรือการใช้ข้อสอบร่วมแบบหลายตัวเลือกเพียงอย่างเดียว ท าให้ความคลาดเคลื่อน       
ในการปรับเทียบคะแนนเพ่ิมขึ้น ขณะที่การใช้ข้อสอบร่วมรูปแบบผสม ช่วยลดความคลาดเคลื่อน    
ในการปรับเทียบคะแนน (Muraki et al., 2000; Kim et al., 2006) โดยมีข้อค้นพบเพ่ิมเติมว่า 
สัดส่วนของข้อสอบร่วมที่มีการตรวจให้คะแนนสองค่า (DS) เพ่ิมขึ้น ช่วยลดความเคลื่อนในการ
ปรับเทียบคะแนน (Kim & Lee, 2006; อัญชลี ศรีกลชาญ, 2552) นอกจากนี้ Angoff และคณะ 
(1971) ได้แนะน าว่า ควรใช้ข้อสอบร่วมอย่างต่ า 20% เมื่อแบบสอบมีจ านวนข้อสอบทั้งหมด 40 ข้อ 
และในกรณีที่แบบสอบมีข้อสอบจ านวนมาก จ านวนข้อสอบร่วมที่เพียงพอ คือ 30% เช่นเดียวกับ 
Hambleton และคณะ (1991) ที่แนะน าว่าข้อสอบร่วมควรมีจ านวนไม่น้อยกว่า20 % - 25% ของ
ข้อสอบทั้งฉบับแต่อย่างไรก็ตามในงานวิจัยของ Kim และคณะ (2010) ที่ศึกษาการออกแบบการ
ปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT)  ซึ่งมี
การใช้การตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม (trend scoring method) ในข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ ได้ใช้
จ านวนข้อสอบร่วม (12 ข้อ) เท่ากับจ านวนข้อสอบเฉพาะทั้งฉบับ (12 ข้อ) โดยแบ่งเป็นข้อสอบแบบ
หลายตัวเลือกจ านวน 8 ข้อ และข้อสอบแบบสร้างค าตอบจ านวน 4 ข้อ ซึ่งจากการทบทวนเอกสาร
และวิจัยที่เกี่ยวข้องยังไม่มีงานวิจัยใดที่ศึกษาจ านวนข้อสอบร่วมที่เหมาะสม/พอเพียงส าหรับการ
ออกแบบการปรับเทียบที่มีการประยุกต์ใช้การตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม (trend scoring method) 
ดังนั้นผู้วิจัยจึงก าหนดให้จ านวนข้อสอบร่วมภายในที่ใช้ในแบบสอบเท่ากับจ านวนข้อสอบเฉพาะ
ทั้งหมดเช่นเดียวกับงานวิจัยของ Kim และคณะ (2010)  
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 ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึงต้องการศึกษาวิธีการตรวจส าหรับการออกแบบการปรับเทียบคะแนน  
แบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) ซึ่งข้อสอบร่วมที่ใช้เป็น
ข้อสอบร่วมรูปแบบผสมที่มีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มและไม่มีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มใน
ข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ แต่ในการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มในงานวิจัยที่ผ่านมานั้น ผู้ตรวจกลุ่ม
หนึ่ง (ผู้ตรวจกลุ่ม 1) ต้องตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบทั้ง 2 ฉบับ ผู้ตรวจกลุ่มดังกล่าวจึงต้อง
รับหน้าที่ในการตรวจข้อสอบจ านวนมาก ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึงต้องการลดภาระของผู้ตรวจกลุ่มหนึ่ง/คน
หนึ่งลง แต่ยังคงใช้การตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม (trend scoring method) ด้วยการออกแบบให้
ผู้ตรวจแต่ละกลุ่มตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบของผู้สอบทั้ง 2 กลุ่มอย่างละเท่าๆกัน ซึ่งงานวิจัย
ที่ผ่านมายังไม่ได้มีการศึกษาการออกแบบการปรับเทียบในรูปแบบดังกล่าว และเนื่องจากงานวิจัยที่
ผ่านมาใช้ผู้ตรวจ 2 กลุ่ม คือ กลุ่ม A และกลุ่ม B ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาในกรณีที่ใช้ผู้ตรวจ 2 คน คือ 
ผู้ตรวจ 1 และผู้ตรวจ 2 ซ่ึงถ้าผลให้การปรับเทียบที่ดี ถือว่าเป็นการเพ่ิมทางเลือกให้กับการน าไปใช้ใน
สภาพจริง  
 ดังนั้นวิธีการตรวจส าหรับการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้
ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) ที่ท าการศึกษา มีดังนี้ 
 1) วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยไม่มีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม โดยผู้ตรวจ 1 
ตรวจแบบสอบฉบับใหม่ (new) และผู้ตรวจ 2 ตรวจแบบสอบฉบับอ้างอิง (reference) 
 2) วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มทั้งหมดของ
ข้อสอบร่วม โดยผู้ตรวจ 2 ตรวจแบบสอบฉบับใหม่ (new) และตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ
ของผู้สอบกลุ่มใหม่และกลุ่มอ้างอิง 
 3) วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มครึ่งหนึ่งของ
ข้อสอบร่วม โดยผู้ตรวจ 2 ตรวจแบบสอบฉบับใหม่ (new) และตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ   
(2 ข้อแรก) ของผู้สอบกลุ่มใหม่และกลุ่มอ้างอิง ส่วนผู้ตรวจ 1 ตรวจแบบสอบฉบับอ้างอิง 
(reference) และตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ (2 ข้อหลัง) ของผู้สอบกลุ่มใหม่และกลุ่มอ้างอิง   

นอกจากนี้ผู้วิจัยยังท าการเปรียบเทียบค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง 
(RMSD) ระหว่างวิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรง 2 วิธีร่วมด้วย ซึ่งได้แก่ วิธีของเลอวิน (Levine 
method) และวิธี CLE (Chained Linear Equating) โดยใช้รูปแบบการใช้ผู้สอบกลุ่มเดียวเป็นเกณฑ์
ในการเปรียบเทียบ ซึ่งกลุ่มอ้างอิงที่ใช้เป็นเกณฑ์ต้องท าทั้งแบบสอบฉบับใหม่ (new) และฉบับอ้างอิง 
(reference) ที่มีข้อสอบร่วมระหว่างแบบสอบทั้งสองชุด โดยผู้ตรวจ 2 ตรวจแบบสอบฉบับใหม่ 
(new) และผู้ตรวจ 1 ตรวจแบบสอบฉบับอ้างอิง (reference) ซึ่งการปรับเทียบคะแนนในรูปแบบ  
การใช้ผู้สอบกลุ่มเดียวได้ใช้วิธีการปรับเทียบอีควิเปอร์เซ็นไทล์แบบลูกโซ่ ที่ปรับการแจกแจงคะแนน
ด้วยล็อกเชิงเส้น (chained equipercentile equating with loglinear presmoothed) ในการ
เชื่อมต่อคะแนนจากแบบสอบฉบับใหม่/ผู้ตรวจ 2 ไปยังคะแนนจากแบบสอบฉบับอ้างอิง/ผู้ตรวจ 1 
ดังภาพ 3 
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ภาพ 3 การออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วม 
ส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) ระหว่างวิธีการตรวจท่ีแตกต่างกัน 

  
 
 
 

วิธีการตรวจ Group           Rater 1 Rater 2 
เกณฑ์ (SG DESIGN) 
 

Reference 
125 คน 

  
 
 
 

1 : วิธีตรวจข้อสอบร่วม
แบบสร้างค าตอบ โดยไม่
มีการตรวจให้คะแนนข้าม
กลุ่ม 
 

 
New 
1,084 คน 
 

  

 
Reference 
 400 คน 
 

 
 
 

 

2 : วิธีตรวจข้อสอบร่วม
แบบสร้างค าตอบ โดยมี
การตรวจใหค้ะแนนข้าม
กลุ่มทั้งหมดของข้อสอบ
ร่วม 

 
New 
1,084 คน 
 

  

 
Reference 
 400 คน 
 

  

3 : วิธีตรวจข้อสอบร่วม
แบบสร้างค าตอบ โดยมี
การตรวจใหค้ะแนนข้าม
กลุ่มครึ่งหนึ่งของข้อสอบ
ร่วม 

 
New 
1,084 คน 
 

  
 

 
Reference 
400 คน 
 

 
 
 
 

 

NEW REF 

NEW ANCHOR 

REF ANCHOR 

NEW 

REF 

ANCHOR 
4 ข้อ 

ANCHOR 
4 ข้อ 

NEW 

REF 

 ANCHOR   
2 ข้อแรก 

 ANCHOR     
2 ข้อแรก 

 ANCHOR    
2 ข้อหลัง 

 ANCHOR    
2 ข้อหลัง 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

ภาพ 4 กรอบแนวคิดในการวิจยั 

 

ตัวแปรตาม 

การออกแบบการปรับเทียบคะแนน 
แบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วม 

ส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT)  
 

วิธีการปรับเทียบคะแนน 2 วิธี 

1. วิธีของเลอวิน (Levine method) 
2. วิธี CLE (Chained Linear Equating) 

 

สถิตบิูทสแตรป  
(bootstrapped 

statistics) 
1. ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ย

ความคลาดเคลื่อนยกก าลงั
สอง (RMSE) 

2. ค่าความล าเอียง (Bias) 
3. ค่าความคลาดเคลื่อนของ

การปรับ เที ยบคะแนน 
(equating error) 

  

ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ย
ความแตกต่างยกก าลังสอง 
(RMSD) 

วิธีการตรวจ 3 วิธี 

1. วิธีการตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ   
โดยไม่มีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม 

2. วิธีการตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ   
โดยมีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มทั้งหมดของ
ข้อสอบร่วม 

3. วิธีการตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ    
โดยมีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มครึ่งหนึ่ง
ของข้อสอบร่วม 



บทที่ 3 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

 การวิจัยนี้ เป็นการวิจัยเชิงทดลอง เพ่ือเปรียบเทียบสถิติบูทสแตรป (bootstrapped 
statistics) ของการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับ
กลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) ระหว่างวิธีการตรวจที่แตกต่างกัน และเปรียบเทียบค่ารากที่สองของ
ค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ของการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบ
ผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) ระหว่างวิธีของเลอวิน (Levine method) 
และวิธี CLE (Chained Linear Equating) รายละเอียดของการวิธีการวิจัย มีดังนี้ 

ประชากร 

 ประชากรในการวิจัยครั้งนี้ เป็นนักเรียนช่วงชั้นที่ 3 ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 1 
ปีการศึกษา 2556 ของโรงเรียนในเขตพ้ืนที่การศึกษาที่ 1 จังหวัดกรุงเทพมหานคร จ านวน  67 
โรงเรียน จ านวน 121,710 คน เป็นนักเรียนระดับมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 20,585 คน (ข้อมูลจาก
ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 1, 2556)  ดังตาราง 4 

ตาราง 4 จ านวนประชากรโรงเรียน นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จากส านักงานเขตการศึกษา
มัธยมศึกษา เขต 1 ปีการศึกษา 2556 

ขนาดของโรงเรียน จ านวนโรงเรียน จ านวนนักเรียนชั้น ม. 4 
ใหญ่พิเศษ 19 10,855 

ใหญ ่ 20 6,488 
กลาง และเล็ก 28 3,242 

รวม 67 20,585 
* หมายเหตุ โรงเรียนขนาดเล็กมจี านวนน้อยมากจึงน ามารวมกับโรงเรียนขนาดกลาง 

กลุ่มตัวอย่าง 

 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ส านักงานเขตพ้ืนที่
การศึกษามัธยมศึกษา เขต 1 ปีการศึกษา 2556 ซึ่งได้แบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็นกลุ่มๆ ดังนี้ 
 1. กลุ่มที่ทดลองใช้เครื่องมือ (try out) จ านวน 217 คน ประกอบด้วย นักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 จากโรงเรียนสายปัญญา ในพระบรมราชินูปถัมภ์ และโรงเรียนสตรีวัดอัปสรสวรรค์ 
จ านวน 106 คน และ 111 คนตามล าดับ โดยผู้วิจัยแบ่งนักเรียนแต่ละห้องออกเป็น 2 กลุ่ม โดย
นักเรียนกลุ่มหนึ่งท าแบบสอบฉบับใหม่ (ฉบับที่ 1) และนักเรียนอีกกลุ่มหนึ่งท าแบบสอบฉบับอ้างอิง 
(ฉบับที่ 2) ซึ่งนักเรียนที่ท าแบบสอบฉบับใหม่ มีทั้งหมด 108 คน ขณะที่นักเรียนที่ท าแบบสอบฉบับ 
อ้างอิง มีทั้งหมด 109 คน รายละเอียดดังตาราง 5 
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ตาราง 5 กลุ่มตัวอย่างโรงเรียนที่ท าแบบสอบเรื่องงานและพลังงาน รายวิชาฟิสิกส์ ระดับชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 

แบบสอบ โรงเรียน ห้องเรียน จ านวน รวม 
ฉบับท่ี 1 โรงเรียนสายปัญญา ในพระบรมราชินูปถัมภ์ ห้อง 4/1 10 

108 

ห้อง 4/2 15 
ห้อง 4/3 27 

รวม 52 
โรงเรียนสตรีวัดอัปสรสวรรค์ ห้อง 4/1 15 

ห้อง 4/2 20 
ห้อง 4/3 21 

รวม 56 
ฉบับท่ี 2 โรงเรียนสายปัญญา ในพระบรมราชินูปถัมภ์ ห้อง 4/1 15 

109 

ห้อง 4/2 11 
ห้อง 4/3 28 

รวม 54 
โรงเรียนสตรีวัดอัปสรสวรรค์ ห้อง 4/1 22 

ห้อง 4/2 14 
ห้อง 4/3 19 

รวม 55 

 
2. กลุ่มตัวอย่างที่เก็บข้อมูลจริง ซึ่งได้มาจากการสุ่มแบบหลายขั้นตอน (multi-stage 

random sampling) โดยมีการค านวณขนาดของกลุ่มตัวอย่าง และการสุ่มตัวอย่างดังนี้ 
  2.1 ค านวณขนาดกลุ่มตัวอย่างจากนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 
20,585 คน โดยใช้จากตารางแสดงขนาดของกลุ่มตัวอย่างที่เหมาะสมส าหรับการวิจัย (ศิริชัย กาญจน
วาสี และคณะ, 2537) ในระดับความเชื่อม่ัน 95%   5% พบว่าควรใช้ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 1,080 คน 
ซึ่งผู้วิจัยได้วางแผนว่าจะเก็บข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่าง 1,600 คน ซึ่งประกอบด้วย กลุ่มใหม่ (new) 
จ านวน 1,200 คน กลุ่มอ้างอิง (reference) จ านวน 390 คน และกลุ่มอ้างอิงที่ใช้เป็นเกณฑ์ 130 คน 
โดยในการเก็บข้อมูลจริง ผู้วิจัยได้กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในงานวิจัยจ านวน 1,609 คน แบ่งเป็นกลุ่มใหม่ 
(new) จ านวน 1,084 คน กลุ่มอ้างอิง (reference) จ านวน 400  คน และกลุ่มอ้างอิง (reference) 
ที่ใช้เป็นเกณฑ์จ านวน 125 คน  
  2.2 วิธีการสุ่มตัวอย่าง กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ได้แก่ นักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 1 ปีการศึกษา 2556 ที่ได้จากการสุ่ม
แบบหลายขั้นตอน (multi - stage random sampling) โดยสุ่มโรงเรียนแบบแบ่งชั้น (stratified 
random sampling) โดยมีขนาดโรงเรียนเป็นตัวแปรส าหรับแบ่งชั้น คือ ขนาดใหญ่พิเศษ ขนาดใหญ่ 
ขนาดกลาง และขนาดเล็ก โดยใช้จ านวนนักเรียนเป็นเกณฑ์ในการแบ่งกลุ่มขนาดโรงเรียน ซึ่งได้
จ านวนประชากรโรงเรียน และนักเรียนที่แบ่งตามขนาดของโรงเรียน ดังตาราง 4 จากนั้นผู้วิจัยสุ่ม
โรงเรียนอย่างง่าย (simple random sampling) ตามขนาดของโรงเรียน แต่ในการเก็บข้อมูลจริงนั้น 
พบว่า นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนสายคณิตศาสตร์-วิทยาศาสตร์ของโรงเรียนขนาดกลาง/ขนาด
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เล็กบางแห่งมีเพียงห้องเดียว นอกจากนี้นักเรียนในแต่ละห้องก็มีจ านวนต่ ากว่าที่คาดการณ์ไว้ 
อย่างเช่น โรงเรียนวัดประดู่ในทางธรรมและโรงเรียนไชยฉิมพลี ที่มีนักเรียนสายคณิตศาสตร์ - 
วิทยาศาสตร์เพียงห้องเดียว โดยมีจ านวนนักเรียน 36 คน และ 17 คนตามล าดับ เป็นต้น ด้วยเหตุนี้
ผู้วิจัยจึงไม่สามารถเก็บข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างส าหรับโรงเรียนขนาดกลาง/ขนาดเล็กได้มากนักเมื่อ
เทียบกับโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษและขนาดใหญ่ จากการสุ่มกลุ่มตัวอย่างอย่างง่าย ได้กลุ่มตัวอย่าง
ส าหรับกลุ่มใหม่ที่มาจากโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ 4 โรงเรียน จ านวน 493 คน ขณะที่มาจากโรงเรียน
ขนาดใหญ่ 7 โรงเรียน จ านวน 454 คน และมาจากโรงเรียนขนาดกลาง/ขนาดเล็ก 4 โรงเรียน 
จ านวน 147 คน ด้วยเหตุนี้กลุ่มตัวอย่างส าหรับกลุ่มใหม่จึงมีทั้งหมด 1,084 คน จาก 15 โรงเรียน 
ส่วนกลุ่มตัวอย่างส าหรับกลุ่มอ้างอิงมาจากโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ 1 โรงเรียน จ านวน 43 คน ขณะ
ที่มาจากโรงเรียนขนาดใหญ่ 3 โรงเรียน  จ านวน 295 คน และมาจากโรงเรียนขนาดกลาง/เล็ก 2 
โรงเรียน จ านวน 62 คน ดังนั้นกลุ่มตัวย่างส าหรับกลุ่มอ้างอิง จึงมีทั้งหมด 400 คน แต่อย่างไรก็ตาม
กลุ่มตัวอย่างส าหรับกลุ่มอ้างอิงที่ใช้เป็นเกณฑ์ มีโรงเรียนที่อนุญาตและสะดวกให้เข้าไปเก็บข้อมูลกับ
นักเรียนกลุ่มเดิม 2 ครั้งเพียงโรงเรียนเดียว คือ โรงเรียนสวนกุหลาบ ธนบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนขนาดใหญ่ 
จ านวน 125 คน  ดังนั้นจ านวนกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในงานวิจัยจึงมีทั้งหมด 1,609 คน รายละเอียด     
ดังตาราง 6 

ตาราง 6 จ านวนกลุ่มตัวอย่างโรงเรียนและนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ าแนกตามขนาดของ
โรงเรียน ส าหรับการวิจัย ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 1 ปีการศึกษา 2556  

ขนาดของโรงเรียน กลุ่ม จ านวนโรงเรียน รวมจ านวนห้องเรียน รวมจ านวนนักเรียน 
ใหญ่พิเศษ 
(540 คน) 

ใหม่ 4 12 493 
อ้างอิง 1 1 43 

ใหญ่ 
(540 คน) 

ใหม่ 7 15 454 
อ้างอิง 3 7 295 

อ้างอิง (เกณฑ)์ 1 3 125 
กลาง และเล็ก 

(540 คน) 
ใหม่ 4 5 137 

อ้างอิง 2 2 62 
รวม 

จ านวนนักเรียนใน
แต่ละกลุ่ม 

ใหม่ 13 35 1,084 
อ้างอิง 6 10 400 

อ้างอิง (เกณฑ)์ 1 3 125 

รวม   1,609 

การออกแบบวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อการปรับเทียบคะแนนของการวิจัย 

 รูปแบบวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ือการปรับเทียบคะแนนของการวิจัยครั้งนี้ คือ รูปแบบ
ผู้สอบกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน โดยใช้ข้อสอบร่วม (anchor-test nonequivalent group design หรือ 
nonequivalence with anchor test : NEAT) ซึ่งข้อสอบร่วมมีลักษณะเป็นข้อสอบร่วมภายใน 
(internal anchor test) แบบแผนการปรับเทียบคะแนน ดังตาราง 7 
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ตาราง 7 การออกแบบวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อการปรับเทียบคะแนน 

กลุ่มตัวอย่าง 
แบบสอบ 

ฉบับใหม่ ฉบับอ้างอิง ข้อสอบร่วม 
 MC       CR MC       CR MC       CR 
กลุ่มใหม ่ 8 ข้อ       4 ข้อ -             - 8 ข้อ       4 ข้อ 
กลุ่มอ้างอิง -             - 8 ข้อ       4 ข้อ 8 ข้อ       4 ข้อ 

วิธีการตรวจส าหรับการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วม
ส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT)   

 วิธีการตรวจ 3 วิธี ส าหรับการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้
ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) ได้แก่ 1) วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดย
ไม่มีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม โดยผู้ตรวจ 1 ตรวจแบบสอบฉบับใหม่ (new) และผู้ตรวจ 2 ตรวจ
แบบสอบฉบับอ้างอิง (reference) 2) วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้
คะแนนข้ามกลุ่มทั้งหมดของข้อสอบร่วม (ผู้ตรวจคนหนึ่ง ตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบของ
ผู้สอบทั้ง 2 กลุ่ม) โดยผู้ตรวจ 2 ตรวจแบบสอบฉบับใหม่ (new) และตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้าง
ค าตอบของผู้สอบกลุ่มใหม่และกลุ่มอ้างอิง ส่วนผู้ตรวจ 1 ตรวจแบบสอบฉบับอ้างอิง (reference) 
ส่วนที่เหลืออยู่ 3) วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มครึ่งหนึ่ง
ของข้อสอบร่วม (ผู้ตรวจทั้ง 2 คน ตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบของผู้สอบทั้ง 2 กลุ่ม โดยแบ่ง
กันตรวจคนละครึ่งหนึ่งของข้อสอบร่วม) โดยผู้ตรวจ 2 ตรวจแบบสอบฉบับใหม่ (new) และตรวจ 
ข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ (2 ข้อแรก) ของผู้สอบกลุ่มใหม่และกลุ่มอ้างอิง ส่วนผู้ตรวจ 1 ตรวจ
แบบสอบฉบับอ้างอิง (reference) และตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ (2 ข้อหลัง) ของผู้สอบ
กลุ่มใหม่และกลุ่มอ้างอิง  

นอกจากยังมีการออกแบบการปรับเทียบที่เป็นเกณฑ์ (criterion design) ซึ่งใช้รูปแบบผู้สอบ
กลุ่มเดียว (single group design) โดยผู้สอบในรูปแบบดังกล่าวท าแบบสอบฉบับใหม่ (new) 
หลังจากนั้นผ่านไปประมาณ 3 สัปดาห์ ผู้สอบกลุ่มเดียวกันนี้ท าแบบสอบฉบับอ้างอิง (reference) ซึ่ง
แบบสอบทั้ง 2 ฉบับนี้เป็นแบบสอบคู่ขนานที่มีข้อสอบร่วมรูปแบบผสม โดยผู้ตรวจ 1 ตรวจแบบสอบ
ฉบับใหม่ (new) และผู้ตรวจ 2 ตรวจแบบสอบฉบับอ้างอิง (reference) การออกแบบการปรับเทียบ
ที่เป็นเกณฑ์นี้ใช้วิธีการปรับเทียบอีควิเปอร์เซ็นไทล์แบบลูกโซ่ ที่ปรับการแจกแจงคะแนนด้วยล็อกเชิง
เส้น (chained equipercentile equating with loglinear presmoothed) ในการเชื่อมต่อคะแนน
จากแบบสอบฉบับใหม่/ผู้ตรวจ 2 ไปยังคะแนนจากแบบสอบฉบับอ้างอิง/ผู้ตรวจ 1 ดังภาพ 3  

 
 
 
 



 

 
 

74 

ภาพ 3 การออกแบบการปรบัเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วม 
ส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) ระหว่างวิธีการตรวจท่ีแตกต่างกัน 

 

 

 

 

วิธีการตรวจ Group           Rater 1 Rater 2 
เกณฑ์ (SG DESIGN) 
 

Reference 
125 คน 

  
 
 
 

1 : วิธีตรวจข้อสอบร่วม
แบบสร้างค าตอบ โดยไม่
มีการตรวจให้คะแนนข้าม
กลุ่ม 
 

 
New 
1,084 คน 
 

  

 
Reference 
 400 คน 
 

 
 
 

 

2 : วิธีตรวจข้อสอบร่วม
แบบสร้างค าตอบ โดยมี
การตรวจใหค้ะแนนข้าม
กลุ่มทั้งหมดของข้อสอบ
ร่วม 

 
New 
1,084 คน 
 

  

 
Reference 
 400 คน 
 

  

3 : วิธีตรวจข้อสอบร่วม
แบบสร้างค าตอบ โดยมี
การตรวจใหค้ะแนนข้าม
กลุ่มครึ่งหนึ่งของข้อสอบ
ร่วม 

 
New 
1,084 คน 
 

  
 

 
Reference 
400 คน 
 

 
 
 
 

 

NEW REF 

NEW ANCHOR 

REF ANCHOR 

NEW 

REF 

ANCHOR 
4 ข้อ 

ANCHOR 
4 ข้อ 

NEW 

REF 

 ANCHOR   
2 ข้อแรก 

 ANCHOR     
2 ข้อแรก 

 ANCHOR    
2 ข้อหลัง 

 ANCHOR    
2 ข้อหลัง 
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เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

 เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ ได้แก่  
 1. แบบสอบวิชาฟิสิกส์รูปแบบผสม ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคการศึกษาต้น ปีการศึกษา 
2556 เรื่อง "งานและพลังงาน" ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 2 ฉบับ ซึ่งเป็นแบบสอบคู่ขนาน ได้แก่  
  1.1 แบบสอบฉบับใหม่ (new) จ านวน 24 ข้อ ประกอบด้วยข้อสอบแบบหลาย
ตัวเลือก 16 ข้อ คะแนนเต็มข้อละ 1 คะแนน และข้อสอบแบบสร้างค าตอบ 8 ข้อ คะแนนเต็มข้อละ 
4 คะแนน ดังนั้นคะแนนเต็มของแบบสอบฉบับนี้จึงเท่ากับ 48 คะแนน 
  1.2 แบบสอบฉบับอ้างอิง (reference) จ านวน 24 ข้อ ประกอบด้วยข้อสอบแบบ
หลายตัวเลือก 16 ข้อ คะแนนเต็มข้อละ 1 คะแนน และข้อสอบแบบสร้างค าตอบ 8 ข้อ คะแนนเต็ม
ข้อละ 4 คะแนน ดังนั้นคะแนนเต็มของแบบสอบฉบับนี้จึงเท่ากับ 48 คะแนน 
  โดยแบบสอบทั้งสองฉบับมีความเป็นคู่ขนานกันทั้งด้านเนื้อหา และความยากของ
แบบสอบ ซึ่งมีข้อสอบร่วมกัน จ านวน 12 ข้อ ประกอบด้วยข้อสอบแบบหลายตัวเลือกจ านวน 8 ข้อ 
คะแนนเต็มข้อละ 1 คะแนน และข้อสอบแบบสร้างค าตอบจ านวน 4 ข้อคะแนนเต็มข้อละ 4 คะแนน 
ดังนั้นคะแนนเต็มของข้อสอบร่วมทั้งหมดเท่ากับ 24 คะแนน   
 2. เกณฑ์การให้คะแนน (rubric score) ที่ใช้ในตรวจข้อสอบแบบสร้างค าตอบในแบบสอบ
วิชาฟิสิกส์ ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง "งานและพลังงาน" ทั้ง 2 ฉบับ 
 3. ผู้ตรวจให้คะแนน 2 คน ได้แก่ ผู้ตรวจ 1 และผู้ตรวจ 2 โดยผู้ตรวจ 2 คือ ผู้วิจัย ส่วน
ผู้ตรวจ 1 คือ ครูผู้สอนวิชาฟิสิกส์ ที่มีประสบการณ์ในโรงเรียนมาแล้วอย่างต่ า 3 ปี โดยรายละเอียด
เกี่ยวกับผู้ตรวจให้คะแนนอยู่ในส่วนวิธีคัดเลือกผู้ตรวจให้คะแนน และการเตรียมความพร้อมให้กับ
ผู้ตรวจให้คะแนน 

วิธีการด าเนินการสร้างแบบสอบ 

 แบบสอบฉบับใหม่ (new) และอ้างอิง (reference) เป็นแบบสอบรูปแบบผสมที่เป็นคู่ขนาน
กันทั้งด้านเนื้อหา และความยาก ประกอบด้วยข้อสอบแบบหลายตัวเลือกและข้อสอบแบบสร้าง
ค าตอบ เรื่อง "งานและพลังงาน" ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคการศึกษาต้น ปีการศึกษา 2556 โดยมี
วิธีด าเนินการสร้างดังนี้ 
 1. ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ที่ก าหนดโดยกระทรวง 
ศึกษาธิการ สาระที่ 4 แรงและการเคลื่อนที่  
 มาตรฐาน ว 4.2 คือ เข้าใจลักษณะการเคลื่อนที่แบบต่างๆของวัตถุในธรรมชาติ มี
กระบวนการเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์  
 ตัวชี้วัดชั้นปี  คือ  ทดลองและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับการเคลื่อนที่ของวัตถุใน
สนามโน้มถ่วง และอธิบายการน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ (มฐ ว 4.2 ตัวชี้วัดข้อ 1) 
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 2. ศึกษาเนื้อหาในเรื่องงานและพลังงานของวิชาฟิสิกส์ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4  
  งานและพลังงาน ประกอบด้วย 4 ประเด็นหลัก ได้แก่  
  1. งาน: งานเกิดข้ึนก็ต่อเมื่อมีแรงกระท าต่อวัตถุนั้นแล้ววัตถุเกิดการเคลื่อนที่ งานหา
ได้จากผลคูณระหว่างแรงที่กระท ากับระยะการเคลื่อนที่ ซึ่งงานเป็นปริมาณสเกลาร์และมีหน่วยเป็น
จูล วัตถุที่เคลื่อนที่ไปตามทิศทางของแรงที่กระท าจะได้งานเป็นบวก แต่ถ้าวัตถุที่เคลื่อนที่ในทิศตรง
ข้ามกับแรงที่กระท าจะได้งานเป็นลบ 
  2. ก าลัง: ก าลังหาได้จากอัตราส่วนของงานที่ท าได้กับเวลาที่ใช้ในการท างาน    
หน่วยของก าลังเป็นหน่วยของจูล/วินาที หรือวัตต์  
  3. พลังงาน: พลังงานเป็นผลเนื่องมาจากการท างาน โดยงานเป็นปริมาณที่บอกค่า
พลังงานที่เปลี่ยนจากรูปหนึ่งไปยังอีกรูปหนึ่ง พลังงานสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ 
พลังงานศักย์โน้มถ่วง และพลังงานจลน์ 
  4. กฎการอนุรักษ์พลังงานกล: พลังงานไม่อาจท าให้สูญหาย หรือเพ่ิมได้ เนื่องจาก
พลังงาน มีเพียงการเปลี่ยนรูปพลังงานจากรูปหนึ่งไปสู่อีกรูปหนึ่ง 
 3. ก าหนดวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมให้มีความสอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู้ และ
ตัวชี้วัด ดังนี้ 
  เมื่อเรียนจบบทเรียน นักเรียนสามารถ 
  1. อธิบายงานและวิเคราะห์งานของแรงต่างๆได้ 
  2. ค านวณงานที่กระท าจากผลคูณระหว่างขนาดของแรงในแนวที่ท าให้วัตถุเคลื่อนที่
กับการกระจัดที่วัตถุเคลื่อนที่ หรือหางานจากพ้ืนที่ใต้กราฟระหว่างแรงกับการกระจัดได้ 
  3. ค านวณหาก าลังจากโจทย์ที่ก าหนดให้ได้ 
  4. อธิบายพลังงาน พลังงานจลน์ พลังงานศักย์ และความสัมพันธ์ระหว่างงานและ
พลังงานได ้
  5. ค านวณหาพลังงานจลน์ พลังงานศักย์โน้มถ่วงของวัตถุท่ีระดับต่างๆ และพลังงาน
ศักย์ยืดหยุ่นของสปริง 
  6. อธิบายกฎการอนุรักษ์พลังงานกลในการวิเคราะห์การเคลื่อนที่ในสถานการณ์ 
ต่าง ๆ 
  7. ประยุกต์ใช้กฎการอนุรักษ์พลังงานกับการเคลื่อนในสถานการณ์ต่าง ๆ ได้ 
  4. สร้างผังข้อสอบ (test blueprint) วิชาฟิสิกส์ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง งานและ
พลังงาน ดังตาราง 8 
 5. สร้างแบบสอบวิชาฟิสิกส์ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง "งานและพลังงาน" จ านวน 2 ฉบับ 
ฉบับละ 24 ข้อ ที่มีความเป็นคู่ขนานกัน ซึ่งแบ่งเป็นข้อสอบแบบหลายตัวเลือกจ านวน 16 ข้อ และ
ข้อสอบแบบสร้างค าตอบจ านวน 8 ข้อ  
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 6. น าแบบสอบจากข้อ 5 ไปตรวจสอบคุณภาพขั้นต้น โดยให้ผู้เชี่ยวชาญทางการวัดผล และ
ครูผู้สอนวิชาฟิสิกส์ จ านวน 5 ท่าน (รายชื่ออยู่ในภาคผนวก ก) พิจารณาความสอดคล้องของข้อสอบ
กับมาตรฐานการเรียนรู้ และผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง เพ่ือตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา ด้วยการหา
ดัชนีความสอดคล้องของข้อสอบ (item objective congruence: IOC) พร้อมทั้งปรับปรุงตาม
ค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ  
 จากการตรวจสอบความตรงเนื้อหาของแบบสอบฉบับใหม่ (new) และอ้างอิง (reference) 
โดยผู้ทรงคุณวุฒิด้านการวัดและประเมินผลการศึกษา และผู้ทรงคุณวุฒิทางด้านการสอนวิชาฟิสิกส์ 
จ านวน 5 คน สรุปผลกการตรวจสอบได้ดังนี้ 
 ผลการตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมและระดับ
พฤติกรรม ของแบบสอบวิชาฟิสิกส์เรื่องงานและพลังงาน ฉบับใหม่ (new) พบว่า ข้อสอบทุกข้อวัดได้
ตรงตามจุดประสงค์และระดับพฤติกรรม พิจารณาค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับ
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรมและระดับพฤติกรรม ซึ่งพบว่ามีค่าอยู่ระหว่าง .60 - 1.00 รายละเอียดอยู่ใน 
ภาคผนวก ข แต่มีผู้เชี่ยวชาญบางท่านได้เสนอแนะให้ปรับปรุงแก้ไขข้อสอบบางข้อ ซึ่งผู้วิจัยได้
ปรับปรุงแก้ไขดังปรากฏในภาคผนวก ข  
 ผลการตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมและระดับ
พฤติกรรม ของแบบสอบวิชาฟิสิกส์เรื่องงานและพลังงานฉบับอ้างอิง (reference) พบว่า ข้อสอบ  
ทุกข้อวัดได้ตรงตามจุดประสงค์และระดับพฤติกรรม พิจารณาค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบ
กับจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมและระดับพฤติกรรม ซึ่งพบว่ามีค่าอยู่ระหว่าง .60 - 1.00 รายละเอียดอยู่
ในภาคผนวก ข แต่มีผู้เชี่ยวชาญบางท่านได้เสนอแนะให้ปรับปรุงแก้ไขข้อสอบบางข้อ ซึ่งผู้วิจัยได้
ปรับปรุงแก้ไขดังปรากฏในภาคผนวก ข  
 จากการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาของแบบสอบทั้งสองฉบับโดยผู้เชี่ยวชาญ ท าให้ได้  
แบบสอบที่น าไปทดลองใช้ (tryout) จ านวน 24 ข้อ ซึ่งประกอบด้วย ข้อสอบแบบเลือกตอบจ านวน 
16 ข้อ และข้อสอบแบบสร้างค าตอบจ านวน 8 ซึ่งสาเหตุที่ผู้วิจัยไม่ได้สร้างแบบสอบที่น าไปทดลองใช้ 
(try out) ให้มีจ านวนมากกว่าที่ต้องการ เนื่องจาก ในสถานการณ์จริงผู้วิจัยมีเวลาในการทดสอบ
นักเรียนภายในคาบเรียน เพียง 100 นาทีเท่านั้น ซึ่งเมื่อพิจารณาแล้วจ านวนข้อสอบดังกล่าวมีความ
เหมาะสมส าหรับการน าไปทดสอบจริง 
 7. น าแบบสอบที่ได้จากข้อ 6 ไปทดลองกับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ไม่ใช่    
กลุ่มตัวอย่าง จ านวน 217 คน ซึ่งประกอบด้วย นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จากโรงเรียน       
สายปัญญา ในพระบรมราชินูปถัมภ์ และโรงเรียนสตรีวัดอัปสรสวรรค์ จ านวน 106 คน และ 111 คน
ตามล าดับ โดยผู้วิจัยแบ่งนักเรียนแต่ละห้องออกเป็น 2 กลุ่ม โดยนักเรียนกลุ่มหนึ่งท าแบบสอบ    
ฉบับใหม่ (ฉบับที่ 1) และนักเรียนอีกกลุ่มหนึ่งท าแบบสอบฉบับอ้างอิง (ฉบับที่ 2) ซึ่งนักเรียนที่ท า      
แบบสอบฉบับใหมม่ีทั้งหมด 108 คน ขณะที่นักเรียนที่ท าแบบสอบฉบับอ้างอิงมีทั้งหมด 109 คน  
 8. ตรวจให้คะแนนแบบสอบ โดยข้อสอบแบบหลายตัวเลือกมีคะแนนเต็มข้อละ 1 คะแนน 
ตอบถูกได้ 1 คะแนน ตอบผิดได้ 0 คะแนน ข้อสอบแบบสร้างค าตอบมีคะแนนข้อละ 4 คะแนน  
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ตาราง 8 ตารางวิเคราะห์หลักสูตร เรื่องงานและพลังงาน รายวิชาฟิสิกส์ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

เนื้อหา จุดมุ่งหมายเชิงพฤติกรรม จ า 
เข้า 
ใจ 

น าไป 
ใช ้

วิเคราะห ์ สังเคราะห ์
ประเมิน

ค่า 
รวม 

อันดับ
ความ 
ส าคัญ 

งาน เมื่อเรียนจบบทเรียนแล้ว
นิสิตสามารถ 
1. อธิบายงานและวิเคราะห์
งานของแรงต่างๆได้ 

 2     2 4 

2. ค านวณหางานในการ
เคลื่อนที่ของวัตถุได้ 

 (4) 1 1(4)   10 1 

ก าลัง 3. ค านวณหาก าลังจากโจทย์
ที่ก าหนดให้ได ้

  2 (4)   6 2 

พลัง 
งาน 

4. อธิบายพลังงาน พลังงาน
จลน์ พลังงานศักย์ และ
ความสัมพันธ์ระหวา่งงาน
และพลังงานได้ 

 2     2 4 

5. ค านวณหาพลังงานจลน์ 
พลังงานศักย์โน้มถ่วงของ
วัตถุที่ระดับต่างๆ และ
พลังงานศักย์ยืดหยุ่นของ
สปริง 

  2 (4)   6 2 

6. ค านวณโจทย์เกีย่วกับ
ความสัมพันธ์ระหวา่งงาน
และพลังงานได้ 

  2 (4)   6 2 

กฎการ
อนุรักษ์
พลังงา
นกล 

7.อธิบายกฎการอนุรักษ์
พลังงานกลในการวิเคราะห์
การเคลื่อนที่ในสถานการณ์
ต่าง ๆ 

 1     1 5 

8. ประยุกต์ใช้กฎการ
อนุรักษ์พลังงานกับการ
เคลื่อนในสถานการณ์ต่าง ๆ 
ได้ 

  2 (4) (4)   10 1 

เครื่อง 
กล 

9. ค านวณโจทย์เกีย่วกับ
เครื่องกลโดยอาศัยหลกัการ
ท างานของเครื่องกลได้ 

  1(4)    5 3 

รวม  9 18 21 - - 48  
อันดับความส าคัญ  3 2 1     

**หมายเหตุ  ข้อสอบอัตนัยในจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรมที่ 2, 3, 5, 6, 8 และ 9 มีคะแนนเต็มข้อละ 4 คะแนน โดย
ที่ ( ) คือ คะแนนเต็ม 
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9. น าข้อสอบ และคะแนนของนักเรียนจากข้อ 8 มาวิเคราะห์หาค่าความยาก (b) และ      
ค่าอ านาจจ าแนก (a) ความเที่ยงของแบบสอบ โดยข้อสอบแบบหลายตัวเลือกใช้โปรแกรม TAP โดย
ใช้แบ่งกลุ่มแบบ 25% ขณะที่ข้อสอบแบบสร้างค าตอบใช้โปรแกรม B-INDEX ในวิเคราะห์ข้อสอบ 
โดยใช้แบ่งกลุ่มแบบ 25% ซึ่งในการวิเคราะห์ข้อสอบใช้เกณฑ์การแปลความหมายผลการวิเคราะห์   
(ศิริชัย กาญจนวาสี, 2552) ดังนี้ 
  อ านาจจ าแนกของข้อสอบ (r) 
  .60 - 1.00 หมายถึง   จ าแนกได้ดีมาก 
  .40 - .59 หมายถึง   จ าแนกได้ดี 
  .20 - .39 หมายถึง   จ าแนกได้พอใช้ 
  .10 - .19 หมายถึง   จ าแนกได้ค่อนข้างต่ า ควรได้รับการปรับปรุง 
  .0 - .09  หมายถึง   จ าแนกได้ต่ ามาก ควรตัดทิ้ง 
  ความยากง่ายของข้อสอบ (p) 
  .80 - 1.00 หมายถึง   ง่ายมาก 
  .60 - .79 หมายถึง   ค่อนข้างง่าย 
  .40 - .59 หมายถึง   ปานกลาง 
  .20 - .39 หมายถึง   ค่อนข้างยาก 
     0 - .19 หมายถึง   ยากมาก 
 9.1  ผลการวิเคราะห์คุณภาพของข้อสอบแบบหลายตัวเลือกรายข้อ  
  ผลการวิเคราะห์ข้อสอบแบบหลายตัวเลือกจ านวน 16 ข้อ จากแบบสอบเรื่องงาน
และพลังงานทั้ง 2 ฉบับ จากกลุ่มตัวอย่างจ านวน 217 คน โดยแบ่งเป็นกลุ่มที่ท าแบบสอบฉบับใหม่ 
จ านวน 108 คน และกลุ่มที่ท าแบบสอบฉบับอ้างอิง จ านวน 109 คน พบว่า ค่าเฉลี่ยของข้อสอบ  
แบบหลายตัวเลือกทั้งหมดในแบบสอบฉบับใหม่และฉบับอ้างอิง คือ 6.713 และ 7.404 คะแนน        
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 2.851 และ 2.896 โดยที่ข้อสอบแบบหลายตัวเลือกทั้งหมดในแบบสอบ
ฉบับอ้างอิง มีค่าเฉลี่ยของแบบสอบสูงกว่าแบบสอบฉบับใหม่ เมื่อพิจารณาค่าความเบ้ของแบบสอบ 
(.092 และ .301) พบว่าข้อสอบแบบหลายตัวเลือกในแบบสอบฉบับใหม่มีลักษณะแจกแจงแบบปกติ 
แสดงว่า นักเรียนส่วนใหญ่ที่ท าข้อสอบแบบหลายตัวเลือกในแบบสอบฉบับดังกล่าวได้คะแนน
ใกล้เคียงกับค่าเฉลี่ย ขณะที่ข้อสอบแบบหลายตัวเลือกในแบบสอบฉบับอ้างอิง มีลักษณะการแจกแจง  
แบบเบ้ขวาเล็กน้อย แสดงว่า นักเรียนส่วนใหญ่ที่ท าข้อสอบแบบหลายตัวเลือกในแบบสอบฉบับ
ดังกล่าวได้คะแนนต่ ากว่าค่าเฉลี่ยเล็กน้อย และเมื่อพิจารณาค่าความโด่ง (-.582 และ -.479) พบว่า
ข้อสอบแบบหลายตัวเลือกในแบบสอบทั้งสองฉบับมีการกระจายแบนกว่าโค้งปกติ และเมื่อพิจารณา
ค่าความเท่ียงของข้อสอบแบบหลายตัวเลือกทั้งฉบับ KR20 ในแบบสอบฉบับใหม่และฉบับอ้างอิง มีค่า
อยู่ในระดับปานกลาง คือ .634 และ .602 ตามล าดับ แสดงว่าข้อสอบแบบหลายตัวเลือกทั้งหมดใน
แบบสอบทั้ง 2 ฉบับ มีความคงเส้นคงวาของคะแนนที่ได้จากการสอบเมื่อท าการสอบซ้ า ๆ ในระดับ      
ปานกลาง รายละเอียดดังตาราง 9 
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  ผลการวิเคราะห์ข้อสอบแบบหลายตัวเลือกรายข้อในแบบสอบฉบับใหม่ (ฉบับที่ 1) 
พบว่า ค่าความยากของข้อสอบแบบหลายตัวเลือกในแบบสอบดังกล่าวมีค่าอยู่ระหว่าง .19 - .80    
ค่าความยากเฉลี่ย คือ .420 ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบหลายตัวเลือกในแบบสอบดังกล่าวมีค่า
อยู่ระหว่าง .18 - .56 ค่าอ านาจจ าแนกเฉลี่ย คือ .400 (ผลการวิเคราะห์ข้อสอบรายข้ออยู่ใน
ภาคผนวก ง) แสดงว่าข้อสอบแบบหลายตัวเลือกท้ังฉบับในแบบสอบฉบับใหม่ มีระดับความยากอยู่ใน
ระดับค่อนข้างง่ายไปจนถึงยากมาก และมีความยากเฉลี่ยของข้อสอบแบบหลายตัวเลือกทั้งฉบับ     
ในแบบสอบดังกล่าวอยู่ในระดับปานกลาง รวมทั้งมีอ านาจจ าแนกอยู่ในระดับค่อนข้างต่ าจนถึงดี และ
มีอ านาจจ าแนกเฉลี่ยของข้อสอบแบบหลายตัวเลือกท้ังฉบับในแบบสอบดังกล่าวอยู่ในระดับดี 
  ผลการวิ เคราะห์ข้อสอบแบบหลายตัวเลือกรายข้อในแบบสอบฉบับ อ้างอิง       
(ฉบับที่ 2) พบว่า ค่าความยากของข้อสอบแบบหลายตัวเลือกในแบบสอบดังกล่าวมีค่าอยู่ระหว่าง  
.28 - .75 ค่าความยากเฉลี่ย คือ .463 ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบหลายตัวเลือกในแบบสอบ
ดังกล่าวมีค่าอยู่ระหว่าง -.13 - .65 ค่าอ านาจจ าแนกเฉลี่ย คือ .384 (ผลการวิเคราะห์ข้อสอบรายข้อ
อยู่ในภาคผนวก ง) แสดงว่าข้อสอบแบบหลายตัวเลือกฉบับในแบบสอบฉบับใหม่ (new) มีระดับ 
ความยากอยู่ในระดับค่อนข้างง่ายไปจนถึงยากมาก และมีความยากเฉลี่ยของข้อสอบแบบหลาย
ตัวเลือกทั้งฉบับในแบบสอบดังกล่าวอยู่ในระดับปานกลาง รวมทั้งมีอ านาจจ าแนกตั้งแต่จ าแนกไม่ได้
ไปจนถึงจ าแนกได้ดีมาก และมีอ านาจจ าแนกเฉลี่ยของข้อสอบแบบหลายตัวเลือกทั้งฉบับใน       
แบบสอบดงักล่าวอยู่ในระดับพอใช้ 

ตาราง 9 ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติข้อสอบแบบหลายตัวเลือกในแบบสอบเรื่องงานและพลังงาน    
ฉบับใหมแ่ละฉบับอ้างอิงจากการทดลองกับกลุ่มตัวอย่างจ านวน 217 คน 

ค่าสถิติ แบบสอบฉบับใหม ่ แบบสอบฉบับอ้างอิง 
จ านวนนักเรียน (คน) 
ค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ความเบ ้
ความโด่ง 
ความยากเฉลี่ย 
อ านาจจ าแนกเฉลีย่ 
ความเที่ยงของแบบสอบ KR20 

108 
6.713 
2.851 
.092 
-.582 
.420 
.400 
.634 

109 
7.404 
2.896 
.301 
-.479 
.463 
.384 
.602 

9.2  ผลการวิเคราะห์ข้อสอบรายข้อของข้อสอบแบบสร้างค าตอบ 
   ผลการวิเคราะห์ข้อสอบแบบสร้างค าตอบจ านวน 8 ข้อ จากแบบสอบเรื่องงานและ
พลังงานทั้ง 2 ฉบับ จากกลุ่มตัวอย่างจ านวน 217 คน โดยแบ่งเป็นกลุ่มที่ท าแบบสอบฉบับใหม่ 
จ านวน 108 คน และกลุ่มที่ท าแบบสอบฉบับอ้างอิง จ านวน 109 คน พบว่า ค่าเฉลี่ยของข้อสอบแบบ
สร้างค าตอบทั้งหมดในแบบสอบฉบับใหมแ่ละอ้างอิง คือ 6.685 และ 6.615 ตามล าดับ ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน คือ 6.462 และ 6.979 โดยที่ข้อสอบแบบสร้างค าตอบทั้งหมดในแบบสอบฉบับอ้างอิง     
มีค่าเฉลี่ยของแบบสอบสูงกว่าแบบสอบฉบับใหม่ และเมื่อพิจารณาค่าความเชื่อมั่นของข้อสอบแบบ
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หลายตัวเลือกทั้งฉบับ (coefficient alpha) ในแบบสอบฉบับใหม่และอ้างอิง มีค่าอยู่ในระดับสูง คือ 
.824 และ .872 ตามล าดับ แสดงว่าข้อสอบแบบหลายตัวเลือกทั้งหมดในแบบสอบทั้ง 2 ฉบับ มีความ
คงเส้นคงวาของคะแนนที่ได้จากการสอบเมื่อท าการสอบซ้ าๆในระดับสูง รายละเอียดดังตาราง 10 
  ผลการวิเคราะห์ข้อสอบแบบสร้างค าตอบในแบบสอบฉบับใหม่ (ฉบับที่ 1) พบว่า   
ค่าความยากของข้อสอบแบบสร้างค าตอบในแบบสอบดังกล่าวมีค่าอยู่ระหว่าง .07 - .43 ค่าความยาก
เฉลี่ย คือ .258 ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบสร้างค าตอบในแบบสอบดังกล่าวมีค่าอยู่ระหว่าง 
.14 - .83 ค่าอ านาจจ าแนกเฉลี่ย คือ .454 (ผลการวิเคราะห์ข้อสอบรายข้ออยู่ในภาคผนวก ง)   
แสดงว่าข้อสอบแบบสร้างค าตอบทั้งฉบับในแบบสอบฉบับใหม่ มีระดับความยากอยู่ในระดับค่อนข้าง
ปานกลางไปจนถึงยากมาก และมีความยากเฉลี่ยของข้อสอบแบบสร้างค าตอบทั้งฉบับในแบบสอบ
ดังกล่าวอยู่ในระดับค่อนข้างยาก รวมทั้งมีอ านาจจ าแนกอยู่ในระดับต่ ามากจนถึงดีมาก และมีอ านาจ
จ าแนกเฉลี่ยของข้อสอบแบบสร้างค าตอบทั้งฉบับในแบบสอบดังกล่าวอยู่ในระดับพอใช้ 
  ผลการวิเคราะห์ข้อสอบแบบสร้างค าตอบในแบบสอบฉบับใหม่ (ฉบับที่ 2) พบว่า   
ค่าความยากของข้อสอบแบบสร้างค าตอบในแบบสอบดังกล่าวมีค่าอยู่ระหว่าง .08 - .45 ค่าความยาก
เฉลี่ย คือ .268 ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบแบบสร้างค าตอบในแบบสอบดังกล่าวมีค่าอยู่ระหว่าง 
.16 - .88 ค่าอ านาจจ าแนกเฉลี่ย คือ .513 (ผลการวิเคราะห์ข้อสอบรายข้ออยู่ในภาคผนวก ง)    
แสดงว่า ข้อสอบแบบสร้างค าตอบทั้งฉบับในแบบสอบฉบับใหม่ มีระดับความยากอยู่ในระดับปาน
กลางไปจนถึงยากมาก และมีความยากเฉลี่ยของข้อสอบแบบสร้างค าตอบทั้งฉบับในแบบสอบดังกล่าว
อยู่ในระดับค่อนข้างยาก รวมทั้งมีอ านาจจ าแนกอยู่ในระดับต่ ามากจนถึงดีมาก และมีอ านาจจ าแนก
เฉลี่ยของข้อสอบแบบสร้างค าตอบทั้งฉบับในแบบสอบดังกล่าวอยู่ในระดับพอใช้ 

ตาราง 10 ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติข้อสอบแบบสร้างค าตอบในแบบสอบเรื่องงานและพลังงาน    
ฉบับใหมแ่ละอ้างอิง จากการทดลองกับกลุ่มตัวอย่างจ านวน 217 คน 

ค่าสถิติ แบบสอบฉบับใหม ่ แบบสอบฉบับอ้างอิง 
จ านวนนักเรียน (คน) 
ค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ความยากเฉลี่ย 
อ านาจจ าแนกเฉลีย่ 
ความเที่ยงของแบบสอบ KR20 

108 
6.685 
6.462 
.258 
.454 
.824 

109 
6.615 
6.979 
.268 
.513 
.872 

 10. น าคะแนนของนักเรียนแต่ละคนที่ท าแบบสอบแต่ละฉบับ มาวิเคราะห์ความแตกต่าง
ระหว่างคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนในแบบสอบฉบับใหม่และอ้างอิง เพ่ือตรวจสอบความเป็นคู่ขนาน
ของแบบสอบทั้ง 2 ฉบับ โดยใช้ด้วยสถิติ t-test แบบ Paired-sample โดยใช้โปรแกรม SPSS V.17  
 จากการทดสอบ พบว่า คะแนนของนักเรียนที่ท าแบบสอบแต่ละฉบับไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = .06) รายละเอียดดังตาราง 11 
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ตาราง 11 การทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยคะแนนในแบบสอบฉบับใหมแ่ละฉบับอ้างอิงของ
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

แบบสอบ 
ค่าสถิติพ้ืนฐาน 

95% Confidence Interval 
of the Difference 

t p 
ค่าเฉลี่ย 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

Lower Upper 

ฉบับใหม่ 6.71 2.87 -1.39 .02 -1.92 .06 
ฉบับอ้างอิง 7.40 2.92 

11. หลังจากนั้นคัดเลือกข้อสอบที่มีความยาก (b) ในช่วง .20 - .80 และค่าอ านาจจ าแนก
ตั้งแต่ 0.20 ขึ้นไป เพ่ือจัดท าเป็นแบบสอบฉบับใหม่ และอ้างอิงและเนื่องจากแบบสอบฉบับทดลองที่
ผู้วิจัยน าไปใช้จริงมีจ านวนพอดีกับความต้องการ ในกรณีที่ข้อสอบข้อใดมีค่าความยากและค่าอ านาจ 
ผู้วิจัยท าการสร้างข้อสอบใหม่เพ่ือทดแทนข้อสอบเดิม โดยข้อสอบที่สร้างขึ้นใหม่นี้ยึดตามจุดประสงค์
เชิงพฤติกรรมที่ได้สร้างไว้  
  11.1 การคัดเลือกข้อสอบแบบหลายตัวเลือก และแนวทางในการปรับปรุงข้อสอบ 
  จากการพิจาณาผลการวิเคราะห์คุณภาพของข้อสอบแบบหลายตัวเลือกในแบบสอบ
ฉบับใหม่ (new) ตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ พบว่า ข้อสอบที่ต้องได้รับการปรับปรุง ได้แก่ ข้อ 1 เนื่องจาก
ข้อสอบข้อนี้ยากเกินไป แต่จ าแนกได้พอใช้ (p = .19 และ r = .30) และ ข้อ 11 เนื่องจากข้อสอบข้อ
นี้ค่อนข้างยาก และจ าแนกได้ต่ า (p = .24 และ r = .18) และเมื่อพิจาณาข้อสอบแบบ หลายตัวเลือก
ในแบบสอบฉบับอ้างอิง พบว่า ข้อสอบที่ต้องได้รับการปรับปรุงได้แก่ ข้อ 8 เนื่องจากข้อสอบข้อนี้ยาก
ปานกลาง แต่จ าแนกไม่ได้ (p = .46 และ r = -.13) และข้อ 11 เนื่องจากข้อสอบข้อนี้ค่อนข้างยาก 
แต่จ าแนกต่ า (p = .33 และ r = .19)  
  ผลจากการวิเคราะห์พบว่า ข้อ 11 ต้องได้รับการปรับปรุงทั้งสองฉบับ ซึ่งแสดงถึง
ความสอดคล้องของผลการวิเคราะห์คุณภาพของข้อสอบ นั่นคือ ข้อสอบข้อนี้ค่อนข้างยาก ส่งผลให้ค่า
อ านาจจ าแนกต่ า ผู้วิจัยจึงท าการปรับปรุงข้อสอบให้ง่ายลง แต่ยังยึดตามจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม
และระดับพฤติกรรมไว้เช่นเดิม (รายละเอียดของข้อสอบที่ท าการแก้ไข อยู่ในภาคผนวก ง) แต่เมื่อ
พิจาณาข้อ 1 พบว่า ข้อสอบข้อดังกล่าวสามารถใช้ได้ในแบบสอบฉบับใหม่ แต่ไม่สามารถใช้ได้ใน  
แบบสอบฉบับอ้างอิงทั้งท่ีข้อ 1 ในแบบสอบทั้งสองฉบับเป็นค าถามเดียวกัน เพียงแต่สลับต าแหน่งของ
ตัวเลือกเท่านั้น ซึ่งจากการทดสอบทางสถิติเกี่ยวกับความเป็นคู่ขนานของแบบสอบ พบว่า แบบสอบ
ทั้งสองฉบับมีความเป็นคู่ขนาน ถ้าหากท าการปรับปรุงข้อสอบข้อนี้ ก็ต้องท าการปรับปรุงทั้งสองฉบับ 
ซ่ึงต้องเสียข้อ 1 ที่ใช้ได้ในแบบสอบฉบับใหม่ไป ผู้วิจัยจึงเห็นว่าควรให้ข้อ 1 ในแบบสอบฉบับใหม่เป็น
ข้อสอบร่วม ซึ่งท าให้ไม่ต้องสร้างข้อสอบข้อ 1 อีกข้อขึ้นมาทดแทน ขณะที่ข้อ 8 ที่สามารถใช้ได้     
ในแบบสอบฉบับใหม่ แต่ไม่สามารถใช้ได้แบบสอบฉบับอ้างอิงนั้น ลักษณะของข้อค าถามมีความ 
ใกล้เคียงกัน คือ ถามเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานกับตัวแปรค่าหนึ่ง ซึ่งเมื่อผู้วิจัยพิจารณา
อย่างถี่ถ้วนแล้ว พบว่า ข้อค าถามในฉบับอ้างอิงมีความซับซ้อนมากกว่าข้อค าถามในฉบับใหม่อยู่
เล็กน้อย กล่าวคือ ข้อค าถามในฉบับใหมเ่ป็นการถามถึงความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานศักย์โน้มถ่วงกับ
ตัวแปรหนึ่ง (การกระจัด S) ซึ่งเป็นตัวแปรที่อยู่ในสมการของพลังงานศักย์โน้มถ่วงอยู่แล้ว ขณะที่   
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ข้อค าถามในฉบับอ้างอิงเป็นการถามถึงความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานจลน์กับตัวแปรหนึ่ง (การกระจัด 
S) ซึ่งไม่ได้เป็นตัวแปรที่อยู่ในสมการของพลังงานจลน์โดยตรง แต่มีความสัมพันธ์กับอัตราเร็วใน
สมการดังกล่าว ซึ่งนักเรียนต้องใช้ความรู้เดิมเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ในหนึ่งมิติเข้ามาพิจารณาด้วย     
ดังนั้นผู้วิจัยจึงเห็นว่าควรปรับปรุงข้อค าถามของข้อ 8 ในแบบสอบฉบับอ้างอิงให้ง่ายลงด้วยการถาม
เกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานศักย์โน้มถ่วงกับตัวแปรหนึ่ง (การกระจัด S) เช่นเดียวกับข้อ 8 
ในฉบับใหม ่แต่เปลี่ยนสถานการณ์จากปล่อยวัตถุลงเป็นโยนวัตถุขึ้น นอกจากนี้ผู้วิจัยท าการปรับปรุง
ข้อสอบข้อ 11 แล้ว ผู้วิจัยได้ท าการปรับปรุงตัวลวงในตัวลวง 3 ในข้อ 11 และตัวลวง 1 ในข้อ 14 
ของแบบสอบฉบับใหม่ รวมไปถึง ตัวลวง 4 ในข้อ 2 และตัวลวง 4 ในข้อ 8 ของแบบสอบฉบับอ้างอิง 
(รายละเอียดอยู่ในภาคผนวก ง) 
  11.2 การคัดเลือกข้อสอบแบบสร้างค าตอบ และแนวทางในการปรับปรุงข้อสอบ 
  จากการพิจาณาผลการวิเคราะห์คุณภาพของข้อสอบแบบสร้างค าตอบในแบบสอบ
ฉบับใหม่ (new) ตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ พบว่า ข้อสอบที่ต้องได้รับการปรับปรุง ได้แก่ ข้อ 4 เนื่องจาก
ข้อสอบข้อนี้ยากมาก แต่จ าแนกได้พอใช้ (p = .13, r = .07) และ ข้อ 5 เนื่องจากข้อสอบข้อนี้ยาก
มาก และจ าแนกได้ต่ า (p = .07, r = .14) และเมื่อพิจาณาข้อสอบแบบหลายตัวเลือกในแบบสอบ  
ฉบับอ้างอิง (reference) พบว่า ข้อสอบที่ต้องได้รับการปรับปรุงได้แก่ ข้อ 4 เนื่องจากข้อสอบข้อนี้
ยากมาก แต่จ าแนกได้พอใช้ (p = .18, r = .31) และข้อ 5 เนื่องจากข้อสอบข้อนี้ยาก และจ าแนกได้
ต่ า  (p = .08, r = .16)  

ผลการวิเคราะห์พบว่า ทั้งข้อ 4 และข้อ 5 ต้องได้รับการปรับปรุงทั้งสองฉบับ เพราะ
ข้อสอบทั้งสองข้อยากมาก จึงอาจส่งผลให้ค่าอ านาจจ าแนกต่ า ผู้วิจัยจึงปรับปรุงข้อสอบดังกล่าวด้วย
การลดความยากของข้อสอบ ซึ่งผู้วิจัยกลับไปใช้ข้อสอบที่เคยสร้างไว้ให้ผู้เชี่ยวชาญทั้ง 5 คนได้
ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาก่อนท าการปรับปรุงเป็นแบบสอบฉบับทดลอง ซึ่งข้อสอบข้อ 4 และ 
ข้อ 5 ที่ผู้วิจัยได้ออกไว้นั้น ผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน ได้ให้ค่า IOC เป็น +1 ขณะที่ผู้เชี่ยวชาญ
จ านวน 2 ท่านเห็นว่าควรเพ่ิมความซับซ้อนของโจทย์ แต่เมื่อน าไปในการทดสอบจริง พบว่า ข้อสอบ
ทั้งสองข้อยากมาก ผู้วิจัยจึงน าโจทย์ทั้งสองที่เคยออกไว้ดังกล่าวมาใช้ทดแทนข้อสอบทั้ง 2 ข้อที่ยาก
เกินไป ซึ่งวัดในจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมและระดับพฤติกรรมเดิม โดยข้อสอบข้อ 4 และ ข้อ 5 นี้มีค่า 
IOC เป็น 0.6  

12. คัดเลือกข้อสอบเพ่ือจัดท าแบบสอบคู่ขนาน โดยพิจารณาความคลอบคลุมเนื้อหา และ
ค่าสถิติต่าง ๆ คือ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และความแปรปรวน นอกจากนี้ ในการคัดเลือก
ข้อสอบคู่ขนานกันพิจาณาจากค่าความยากง่าย และอ านาจจ าแนกเท่ากัน หรือใกล้เคียงกัน ในกรณีที่
วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมข้อใดมีจ านวนข้อสอบมากกว่า 1 ข้อ พิจารณาให้วัตถุประสงค์นั้นมีข้อสอบ
ร่วม แล้วท าการทบทวนและปรับปรุงข้อสอบที่ได้รับการคัดเลือกอีกครั้ง 
 ในสถานการณ์จริง ผู้วิจัยได้ท าการสร้างแบบสอบคู่ขนานจ านวน 2 ฉบับที่ใช้ในการทดลองมี
จ านวนพอดีกับความต้องการ เนื่องจากเวลาในการท าการทดสอบกับนักเรียนมีจ ากัดเพียง 100 นาที 
ท าให้ไม่มีการคัดเลือกข้อสอบเพ่ือจัดท าแบบสอบคู่ขนาน แต่มีการปรับปรุงข้อสอบที่ไม่ผ่านเกณฑ์จาก
การวิเคราะห์คุณภาพข้อสอบมาปรับปรุงตามที่ได้อธิบายไว้ในข้อ 11 
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 ในส่วนของการคัดเลือกข้อสอบร่วมนั้น ผู้วิจัยคัดเลือกข้อสอบร่วมให้กระจายครอบคลุม
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรมที่ส าคัญ แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ข้อสอบร่วมแบบหลายตัวเลือก และ
ข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ ซึ่งผู้วิจัยมีแนวทางในการคัดเลือกดังนี้ 
  12.1 การคัดเลือกข้อสอบร่วมแบบหลายตัวเลือกจากแบบสอบทั้งสองฉบับ 
   ผู้วิจัยท าการข้อสอบร่วมแบบหลายตัวเลือกจ านวน 8 ข้อ โดยพิจารณาจาก
จ านวนข้อสอบของจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมในตารางวิเคราะห์หลักสูตรที่ผู้วิจัยได้สร้างไว้ กล่าวคือ 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรมข้อใดที่มีจ านวนข้อสอบแบบหลายตัวเลือกมากกว่า 1 ข้อ ผู้วิจัยเลือก 1 ข้อ 
มาเป็นข้อร่วม ซึ่งมีอยู่ 7 จุดประสงค์ ได้แก่จุดประสงค์เชิงพฤติกรรมข้อที่ 1, 2, 3, 4, 5, 6 และ 8 
โดยผู้วิจัยเลือกข้อสอบร่วมในจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมดังกล่าวที่มีค่าคุณภาพของข้อสอบที่ดี  
อย่างเช่น ข้อสอบที่มีค่าอ านาจแจกสูง จากแบบสอบทั้ง 2 ฉบับ ยกเว้นในจุดประสงค์ข้อที่ 1 ที่ผู้วิจัย
ได้เลือกข้อสอบร่วมเป็นข้อสอบข้อ 1 จากแบบสอบฉบับใหม่ (ฉบับที่1) ซึ่งได้อธิบายเหตุไว้ในข้อ 11.1 
และผู้วิจัยได้ท าการเลือกข้อสอบร่วมอีก 1 จากจุดประสงค์ข้อที่ 9 เพราะข้อสอบข้อนี้มีค่าความยาก
และค่าอ านาจจ าแนกท่ีดี รายละดังตาราง 12 และตาราง 13 

ตาราง 12 รายละเอียดของข้อสอบร่วมแบบหลายตัวเลือกในแต่ละจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมจ านวน   
8 ข้อ  

จุดประสงค์ ข้อสอบร่วม 
คุณภาพของข้อสอบ 

p r 
ข้อ 1 ข้อ 1 จากแบบสอบฉบับอ้างอิง  (ฉบับที่ 2) .36 .55 
ข้อ 2 ข้อ 3 จากแบบสอบฉบับใหม่     (ฉบับที่ 1) .70 .34 
ข้อ 3 ข้อ 6 จากแบบสอบฉบับใหม่     (ฉบับที่ 1) .49 .56 
ข้อ 4 ข้อ 7 จากแบบสอบฉบับอ้างอิง  (ฉบับที่ 2) .56 .43 
ข้อ 5 ข้อ 10 จากแบบสอบฉบับอ้างอิง (ฉบับที่ 2) .34 .65 
ข้อ 6 ข้อ 12 จากแบบสอบฉบับใหม ่   (ฉบับที่ 1) .44 .49 
ข้อ 8 ข้อ 14 จากแบบสอบฉบับอ้างอิง (ฉบับที่ 2) .38 .52 
ข้อ 9 ข้อ 16 จากแบบสอบฉบับใหม ่   (ฉบับที่ 1) .56 .43 

 
ตาราง 13 รายละเอียดของข้อสอบเฉพาะของข้อสอบแบบหลายตัวเลือกในแต่ละจุดประสงค์        
เชิงพฤติกรรมจ านวน  8 ข้อ  

จุดประสงค์ ข้อสอบเฉพาะ  จุดประสงค์ ข้อสอบเฉพาะ 
ข้อ 1 ข้อ 2  ข้อ 5 ข้อ 9 
ข้อ 2 ข้อ 4  ข้อ 6 ข้อ 11 
ข้อ 3 ข้อ 5  ข้อ 7 ข้อ 13 
ข้อ 4 ข้อ 8  ข้อ 8 ข้อ 15 
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12.2 การคัดเลือกข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบจากแบบสอบทั้งสองฉบับ 
   ผู้วิจัยท าการข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบจ านวน 4 ข้อ โดยพิจารณาจาก
จ านวนข้อสอบของจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมในตารางวิเคราะห์หลักสูตรที่ผู้วิจัยได้สร้างไว้ กล่าวคือ 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรมข้อใดที่มีจ านวนข้อสอบแบบสร้างค าตอบมากกว่า 1 ข้อ ผู้วิจัยเลือก 1 ข้อ 
มาเป็นข้อร่วม ซึ่งมีอยู่ 2 จุดประสงค์ ได้แก่จุดประสงค์เชิงพฤติกรรมข้อที่ 2 และ 8 โดยผู้วิจัยเลือก
ข้อสอบร่วมในจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมดังกล่าวที่มีค่าคุณภาพของข้อสอบที่ดี  อย่างเช่น ข้อสอบที่มี
ค่าอ านาจแจกสูงจากแบบสอบทั้ง 2 ฉบับ และผู้วิจัยเลือกข้อสอบร่วมอีก 2 ข้อ จากจุดประสงค์ข้อที่ 
3 และข้อ 9 ส่วนข้อสอบที่เหลือในแต่ละจุดประสงค์ของแบบสอบแต่ละฉบับเป็นข้อสอบเฉพาะใน
แบบสอบฉบับนั้นๆ รายละเอียดของข้อสอบร่วมและข้อสอบเฉพาะ ดังตาราง 14 และตาราง 15 

ตาราง 14 รายละเอียดของข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบในแต่ละจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมจ านวน    
8 ข้อ  

จุดประสงค์ ข้อสอบร่วม 
คุณภาพของข้อสอบ 

p r 
ข้อ 2 ข้อ 1 จากแบบสอบฉบับอ้างอิง (ฉบับที่ 2) .45 .88 
ข้อ 3 ข้อ 3 จากแบบสอบฉบับอ้างอิง (ฉบับที่ 2) .33 .65 
ข้อ 8 ข้อ 6 จากแบบสอบฉบับใหม ่  (ฉบับที่ 1) .31 .63 
ข้อ 9 ข้อ 8 จากแบบสอบฉบับอ้างอิง (ฉบับที่ 2) .25 .50 

ตาราง 15 รายละเอียดของข้อสอบเฉพาะของข้อสอบแบบหลายตัวเลือกในแต่ละจุดประสงค์       
เชิงพฤติกรรมจ านวน  8 ข้อ  

จุดประสงค์ ข้อสอบเฉพาะ  จุดประสงค์ ข้อสอบเฉพาะ 
ข้อ 2 ข้อ 2  ข้อ 6 ข้อ 5 
ข้อ 5 ข้อ 4  ข้อ 8 ข้อ 7 

 13. น าข้อสอบที่คัดเลือก และปรับปรุงจากข้อ 11 มาจัดเป็นแบบสอบเรียงตามล าดับ        
ดังตาราง 16 ได้ดังนี ้
  13.1 แบบสอบฉบับใหม่ (new) ประกอบด้วย ข้อสอบเฉพาะจ านวน 12 ข้อ ซึ่งเป็น
ข้อสอบแบบหลายตัวเลือก 8 ข้อ ตั้งแต่ข้อ 1-8 และข้อสอบแบบสร้างค าตอบ 4 ข้อ  ตั้งแต่ข้อ 17-20 
และข้อสอบร่วมจ านวน 12 ข้อ ซึ่งเป็นข้อสอบแบบหลายตัวเลือก 8 ข้อ ตั้งแต่ข้อ 9-16 และข้อสอบ
แบบสร้างค าตอบ 4 ข้อ ตั้งแต่ข้อ 21 -24 (แบบสอบฉบับใหม่ อยู่ในภาคผนวก จ) 
  13.2 แบบสอบฉบับอ้างอิง (reference) ประกอบด้วย ข้อสอบร่วมจ านวน 12 ข้อ 
ซึ่งเป็นข้อสอบแบบหลายตัวเลือก 8 ข้อ ตั้งแต่ข้อ 1-8 และข้อสอบแบบสร้างค าตอบ 4 ข้อ ตั้งแต่ข้อ 
17-20 และข้อสอบเฉพาะจ านวน 12 ข้อ ซึ่งเป็นข้อสอบแบบหลายตัวเลือก 8 ข้อ ตั้งแต่ข้อ 9-16 
และข้อสอบแบบสร้างค าตอบ 4 ข้อ ตั้งแต่ข้อ 21 -24 (แบบสอบฉบับอ้างอิง อยู่ในภาคผนวก จ) 
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ตาราง 16 รายละเอียดของแบบสอบย่อยแต่ละฉบับ 

ประเภท
ข้อสอบ 

แบบสอบฉบับใหม่ 24 ข้อ แบบสอบฉบับอ้างอิง 24 ข้อ 
ข้อสอบเฉพาะ ข้อสอบร่วม รวม ข้อสอบร่วม ข้อสอบเฉพาะ รวม 

แบบ MC 
8 ข้อ 

(ข้อ 1-8) 
8 ข้อ 

(ข้อ 9-16) 
16 ข้อ 

 
8 ข้อ 

(ข้อ 1-8) 
8 ข้อ 

(ข้อ 9-16) 
16 ข้อ 

 

แบบ CR 
4 ข้อ 

(ข้อ 17-20) 
4 ข้อ 

(ข้อ 21-24) 
8 ข้อ  4 ข้อ 

(ข้อ 17-20) 
4 ข้อ 

(ข้อ 21-24) 
8 ข้อ 

รวม 12 ข้อ 12 ข้อ 24 ข้อ 12 ข้อ 12 ข้อ 24 ข้อ 
 
วิธีด าเนินการสร้างเกณฑ์การให้คะแนน (rubric score) ส าหรับข้อสอบแบบสร้างค าตอบ 

 ข้อสอบแบบสร้างค าตอบในแบบสอบแต่ละฉบับ มีคะแนนเต็มข้อละ 4 คะแนน โดยเกณฑ์
การให้คะแนนที่ใช้ในการตรวจข้อสอบแบบสร้างค าตอบแต่ละข้อในแบบสอบวิชาฟิสิกส์ ระดับ
มัธยมศึกษาปีที่ 4 มีวิธีด าเนินการสร้าง ดังนี้ 
 1. ตรวจสอบวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรมว่ามีความสอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู้            
ในหลักสูตรแกนกลาง พ.ศ. 2551 
 2. ก าหนดงานให้นักเรียนปฏิบัติให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม ซึ่งในที่นี้งานที่
นักเรียนต้องปฏิบัติ คือ การแสดงวิธีท าในข้อสอบแบบสร้างค าตอบจ านวน 8 ข้อจากแบบสอบวิชา
ฟิสิกส์ ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 4  
 3. ก าหนดคุณลักษณะที่ต้องการประเมินให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมของ
ข้อสอบแบบสร้างค าตอบแต่ละข้อ โดยข้อสอบทั้ง 8 ข้อในแบบสอบวิชาฟิสิกส์ ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 
4 มีคุณลักษณะร่วมกัน คือ การแสดงวิธีท า และระบุค าตอบจากโจทย์ที่ก าหนดให้ได้อย่างถูกต้อง 
 4. เลือกประเภทของรูบริคที่ต้องการใช้ ในที่นี้ผู้วิจัยเลือกใช้รูบริคแบบภาพรวม (holistic 
rubric) ในการประเมินวิธีท า และค าตอบของนักเรียนจากข้อสอบแบบสร้างค าตอบทั้ง 8 ข้อ 
 5. เขียนเฉลยวิธีท า และค าตอบของข้อสอบแบบสร้างค าตอบแต่ละข้ออย่างละเอียด เพ่ือใช้
เป็นแนวทางในการก าหนดระดับคะแนน และค าอธิบายในแต่ละระดับคะแนน 
 6. ก าหนดจ านวนระดับของคะแนนของข้อสอบแบบสร้างค าตอบ โดยระดับคะแนนแบ่ง
ออกเป็น 5 ระดับ คือ 0 1 2 3 และ 4 
 7. ตรวจสอบความชัดเจนและความถูกต้องของเกณฑ์การให้คะแนนของข้อสอบแบบสร้าง
ค าตอบในแต่ละข้อ 
 8. ตรวจสอบคุณภาพด้านความตรงของรูบริคโดยให้ผู้เชี่ยวชาญช่วยตรวจสอบคุณภาพ    
เพ่ือค านวณหาค่าดัชนี IOC โดยผู้วิจัยต้องการค่า IOC เท่ากับหรือมากกว่า 0.6  
  8.1 ผลการตรวจสอบสอดคล้องของเกณฑ์การให้คะแนนของข้อสอบแบบสร้าง
ค าตอบส าหรับแบบสอบฉบับใหม่ (new) กับข้อสอบและเฉลยของข้อสอบ พบว่า เกณฑ์การให้
คะแนนของข้อสอบแบบสร้างค าตอบจ านวน 3 ข้อ วัดได้สอดคล้องกับข้อสอบและเฉลยของข้อสอบ 
ได้แก่ ข้อ 3 5 และ 8 โดยมีค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบแบบสร้างค าตอบกับข้อสอบและ
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เฉลยของข้อสอบอยู่ระหว่าง .67 - 1.00 ขณะที่เกณฑ์การให้คะแนนของข้อสอบแบบสร้างค าตอบ
จ านวน 5 ข้อ วัดได้ไม่สอดคล้องกับข้อสอบและเฉลยของข้อสอบ ได้แก่ ข้อ 1 2 4 6 และ 7 โดยมี   
ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบแบบสร้างค าตอบกับข้อสอบและเฉลยของข้อสอบคือ 0 
(รายละเอียดอยู่ในภาคผนวก ฉ) ซึ่งผู้เชี่ยวชาญเห็นว่าองค์ประกอบของเกณฑ์การให้คะแนนถูกต้อง
ตามหลักของการแสดงวิธีท าในวิชาฟิสิกส์ แต่เกณฑ์การให้คะแนนในแต่ ละองค์ประกอบขาด      
ความชัดเจน ซึ่งต้องมีการปรับการเขียนค าอธิบายในแต่ละระดับคะแนนให้เป็นตามหลักของเกณฑ์
การให้คะแนนแบบ rubric score ซึ่งผู้วิจัยได้ปรับปรุงแก้ไขแล้วน าไปให้ผู้เชี่ยวชาญพิจารณาอีกครั้ง
หนึ่ง  
  ผลการตรวจสอบสอดคล้องของเกณฑ์การให้คะแนนของข้อสอบแบบสร้างค าตอบ
ส าหรับแบบสอบฉบับอ้างอิง (reference) กับข้อสอบและเฉลยของข้อสอบ พบว่า เกณฑ์การให้
คะแนนของข้อสอบแบบสร้างค าตอบจ านวน 1 ข้อ วัดได้สอดคล้องกับข้อสอบและเฉลยของข้อสอบ 
ได้แก่ ข้อ 3 โดยมีค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบแบบสร้างค าตอบกับข้อสอบและเฉลยของ 
คือ 1.00 ขณะที่เกณฑ์การให้คะแนนของข้อสอบแบบสร้างค าตอบจ านวน 3 ข้อ วัดได้ไม่สอดคล้อง
กับข้อสอบและเฉลยของข้อสอบได้แก่ 1 2 และ 4 โดยมีค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบแบบ
สร้างค าตอบกับข้อสอบและเฉลยของข้อสอบ คือ 0 (รายละเอียดอยู่ในภาคผนวก ฉ) ซึ่งผู้เชี่ยวชาญ
เห็นว่าองค์ประกอบของเกณฑ์การให้คะแนนถูกต้องตามหลักของการแสดงวิธีท าในวิชาฟิสิกส์       
แต่เกณฑ์การให้คะแนนในแต่ละองค์ประกอบขาดความชัดเจน โดยต้องมีการปรับการเขียนค าอธิบาย
ในแต่ละระดับคะแนนให้เป็นตามหลักของเกณฑ์การให้คะแนนแบบ rubric score เช่นเดียวกับ    
แบบสอบฉบับใหม ่ซึ่งผู้วิจัยได้ปรับปรุงแก้ไขแล้วน าไปให้ผู้เชี่ยวชาญพิจารณาอีกครั้งหนึ่ง 
  8.2 การตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาของเกณฑ์การให้คะแนนของข้อสอบแบบ
สร้างค าตอบส าหรับแบบสอบวิชาฟิสิกส์เรื่องงานและพลังงาน ในครั้งท่ี 2 โดยผู้ทรงคุณวุฒิด้านการวัด
และประเมินผลการศึกษา และผู้ทรงคุณวุฒิทางด้านการสอนวิชาฟิสิกส์ จ านวน 3 คน ซึ่งในครั้งนี้
ผู้วิจัยได้ให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาดังกล่าวเฉพาะแบบสอบฉบับใหม่เท่านั้น 
เนื่องจากแบบสอบท้ังสองฉบับมีเกณฑ์การให้คะแนนเดียวกัน และผู้เชี่ยวชาญได้แนะน าให้ผู้วิจัยปรับ
เกณฑ์การให้คะแนนของข้อสอบแบบสร้างค าตอบในแบบสอบฉบับอ้างอิง (reference) ตามแบบสอบ
ฉบับใหม ่(new) และผลการตรวจสอบได้ดังนี้ 
  ผลการตรวจสอบสอดคล้องของเกณฑ์การให้คะแนนของข้อสอบแบบสร้างค าตอบ
ส าหรับแบบสอบวิชาฟิสิกส์เรื่องงานและพลังงานกับข้อสอบและเฉลยของข้อสอบ พบว่า เกณฑ์การให้
คะแนนของข้อสอบแบบสร้างค าตอบทุกข้อวัดได้สอดคล้องกับข้อสอบและเฉลยของข้อสอบ โดย
ข้อสอบแบบสร้างค าตอบทุกข้อมีค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบแบบสร้างค าตอบกับข้อสอบ
และเฉลยของข้อสอบเป็น 1.00 โดยผู้เชี่ยวชาญได้เสนอแนะให้มีการปรับค าอธิบายของระดับคะแนน 
1 เพียงเล็กน้อย (รายละเอียดอยู่ในภาคผนวก ฉ) 
 9. ท าการปรับปรุงรูบริคของข้อสอบแบบสร้างค าตอบส าหรับแบบสอบรายวิชาฟิสิกส์ทั้ง     
2 ฉบับ ตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ  
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 10. ให้ผู้ตรวจ 1 และ B ทดลองให้คะแนนข้อสอบแบบสร้างค าตอบจากแบบสอบฉบับใหม่ 
(new) และฉบับอ้างอิงคนละ 23 ฉบับ  
 11. ท าการหาสัมประสิทธิ์สหพันธ์แบบเพียร์สัน (r) ระหว่างคะแนนจากผู้ตรวจ 1 และผู้ตรวจ 
2 เพ่ือความเที่ยงระหว่างผู้ประเมิน (inter-rater reliability) ซึ่งเป็นการตรวจสอบว่าเกณฑ์การให้
คะแนนมีความเที่ยงหรือไม่ และผู้ตรวจทั้งสองคนมีความเข้าใจเกณฑ์การให้คะแนนตรงกันหรือไม่ 
  11.1 การตรวจสอบความเที่ยงระหว่างผู้ประเมิน ส าหรับแบบสอบฉบับใหม ่
   ในการตรวจสอบความเที่ยงระหว่างผู้ประเมิน ( inter-rater reliability) 
โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหพันธ์แบบเพียร์สัน (r) พบว่าคะแนนจากการตรวจให้คะแนนข้อสอบแบบ  
สร้างค าตอบในแบบสอบเรื่องงานและพลังงาน ของผู้ตรวจ 1 และผู้ตรวจ 2 มีความสัมพันธ์กัน
ทางบวกในระดับสูง (r = .96) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = .00) ดังนั้นสรุปได้ว่า เกณฑ์
การให้คะแนนส าหรับข้อสอบแบบสร้างค าตอบในแบบสอบเรื่องงานและพลังงานฉบับใหม่ (new) 
วิชาฟิสิกส์ ม.4 มีความเท่ียง รายละเอียดดังตาราง 17 

ตาราง 17 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สันระหว่างคะแนนจากการตรวจให้คะแนนข้อสอบ
แบบสร้างค าตอบของผู้ตรวจ 1 และผู้ตรวจ 2 ส าหรับแบบสอบฉบับใหม ่

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน 
  ผู้ตรวจ 1 ผู้ตรวจ 2 
ผู้ตรวจ 1 1  
ผู้ตรวจ 2 .96** 1 
ค่าเฉลี่ย 1.55 1.57 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.70 1.68 

  **p     

  11.2  การตรวจสอบความเที่ยงระหว่างผู้ประเมิน ส าหรับแบบสอบฉบับอ้างอิง  
   ในการตรวจสอบความเที่ยงระหว่างผู้ประเมิน ( inter-rater reliability) 
โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหพันธ์แบบเพียร์สัน (r) พบว่าคะแนนจากการตรวจให้คะแนนข้อสอบแบบ 
สร้างค าตอบในแบบสอบเรื่องงานและพลังงานของผู้ตรวจ 1 และผู้ตรวจ 2 มีความสัมพันธ์กัน
ทางบวกในระดับสูง (r = .97) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = .00) ดังนั้นสรุปได้ว่าเกณฑ์
การให้คะแนนส าหรับข้อสอบแบบสร้างค าตอบในแบบสอบเรื่องงานและพลังงานฉบับที่ 2 วิชาฟิสิกส์ 
ม.4 มีความเท่ียง รายละเอียดดังตาราง 18 
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ตาราง 18 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สันระหว่างคะแนนจากการตรวจให้คะแนนข้อสอบ
แบบสร้างค าตอบของผู้ตรวจคนที่ 1 และผู้ตรวจคนที่ 2 ส าหรับแบบสอบฉบับอ้างอิง 

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน 
  ผู้ตรวจ 1 ผู้ตรวจ 2 
ผู้ตรวจ 1 1  
ผู้ตรวจ 2 .97** 1 
ค่าเฉลี่ย 1.64 1.70 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.72 1.70 

    **p     

 12. ท าการปรับปรุงเกณฑ์การให้คะแนนถ้ามีค่าสัมประสิทธิ์สหพันธ์แบบเพียร์สันต่ ากว่า 0.7 
แต่เนื่องจากเกณฑ์การให้คะแนนมีค่าสัมประสิทธิ์สหพันธ์แบบเพียร์สันมากกว่า .07 ผู้วิจัยจึงไม่ได้มี
การปรับปรุงเกณฑ์การให้คะแนนเพิ่มเติม  
 13. จัดท าเกณฑ์การให้คะแนนข้อสอบแบบสร้างค าตอบฉบับสมบูรณ์ ส าหรับแบบสอบเรื่อง
งานและพลังงานฉบับใหม่และฉบับใหม่ รายวิชาฟิสิกส์ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 แล้วส่งเกณฑ์
ดังกล่าวไปยังผู้ตรวจทั้งสองคนเพ่ือใช้ในการตรวจให้คะแนนในแบบสอบฉบับจริง  รายละเอียดอยู่ใน
ภาคผนวก ช  

วิธีคัดเลือกผู้ตรวจให้คะแนน และการเตรียมความพร้อมให้กับผู้ตรวจให้คะแนน 

 1. ผู้วิจัยคัดเลือกผู้ตรวจให้คะแนน โดยเลือกจากครูที่สอนวิชาฟิสิกส์ในระดับมัธยมศึกษาปีที่ 
4  ที่มีประสบการณ์ใกล้เคียงในโรงเรียนมาเป็นเวลา 3-5 ปี  
 2. ผู้วิจัยท าการติดต่อไปยังผู้ตรวจคะแนนที่ได้รับการคัดเลือก เพ่ือสอบถามความสะดวกของ
ผู้ตรวจให้คะแนน  โดยผู้วิจัยชี้แจงขั้นตอนต่าง ๆ เกี่ยวกับตรวจให้คะแนนให้กับผู้ตรวจทั้งสองคน  
 แต่เนื่องในสถานการณ์จริงครูที่สอนวิชาฟิสิกส์ในโรงเรียนต่างมีภาระหน้าที่ประจ าอยู่ใน
โรงเรียนค่อนข้างเยอะ ท าให้ครูหลายท่านที่ผู้วิจัยได้ติดต่อไม่สะดวกเป็นผู้ตรวจให้คะแนน ผู้วิจัยจึง
สามารถสรรหาผู้ตรวจให้คะแนนที่มีคุณสมบัติตรงตามที่ก าหนดไว้ และมีความสะดวกเป็นผู้ตรวจให้
คะแนนได้จนเสร็จสิ้นได้เพียง 1 ท่าน โดยท าหน้าที่เป็นผู้ตรวจ 1 ซึ่งก็คือ 
 อาจารย์โชคชัย พวงสมบัติ ปัจจุบันเป็นครูผู้สอนวิชาฟิสิกส์โรงเรียนวัดราชาธิวาส แต่ได้
เกษียณอายุราชการแล้ว โดยบรรจุเป็นข้าราชการครูตั้งแต่ปี 2518  นอกจากนี้ปัจจุบันยังมีต าแหน่ง
เป็นผู้ช่วยรองผู้อ านวยการกลุ่มบริหารงานทั่วไปของโรงเรียนอีกด้วย 
 ด้วยเหตุนี้ ผู้วิจัยจึงตัดสินใจให้ตนเองเป็นผู้ตรวจให้คะแนนอีกคนหนึ่ง แม้ว่าผู้วิจัยไม่ได้มี
ประสบการณ์สอนในโรงเรียนมาเป็นเวลา 3-5 ปี แต่ผู้วิจัยเป็นผู้สร้างแบบสอบเรื่องงานและพลังงาน
ทั้ง 2 ฉบับ และเกณฑ์การให้คะแนนของข้อสอบแบบสร้างค าตอบในแบบสอบดังกล่าวด้วยตนเอง ซึ่ง
ได้ผ่านการตรวจสอบคุณภาพด้านความตรงตามเนื้อหา และปรับปรุงตามค าแนะน าเรียบร้อยแล้ว 
ผู้วิจัยจึงมีความเข้าใจในเกณฑ์การให้คะแนน นอกจากนี้ผู้วิจัยยังมีกระบวนการตรวจสอบความเที่ยง
ระหว่างผู้ประเมิน (inter-rater reliability) รวมไปถึงการตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างการให้

http://www.rajadhivas.ac.th/popup.php?name=personnel&file=popdetail&pid=71
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คะแนนของผู้ตรวจให้คะแนนทั้งสองคนเป็นรายข้อ เพ่ือให้มั่นใจว่าทั้งผู้วิจัย และผู้ตรวจให้คะแนนอีก
ท่านหนึ่งมีความเข้าใจร่วมกันเกี่ยวกับเกณฑ์การให้คะแนนดังกล่าว ซึ่งรายละเอียดของการตรวจสอบ
ดังกล่าวอยู่ในข้อ 6 ในที่นี้ผู้วิจัยท าหน้าที่เป็นผู้ตรวจ 2  
 3. หลังจากที่ครูท่านดังกล่าวได้ตกลงรับหน้าที่เป็นผู้ตรวจให้คะแนนแบบสอบวิชาฟิสิกส์  
ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 4 ผู้วิจัยได้ท าการส่งเกณฑ์การให้คะแนนข้อสอบแบบสร้างค าตอบทั้ง 12 ข้อไป
ยังผู้ตรวจท่านดังกล่าวก่อนท าการส่งแบบสอบฉบับทดลองไปให้ผู้ตรวจท าการตรวจให้คะแนนเป็น
เวลา 1 สัปดาห์ เพ่ือให้ผู้ตรวจท าความเข้าใจกับเกณฑ์การให้คะแนน  
 4. ผู้วิจัยส่งข้อสอบแบบสร้างค าตอบของแบบสอบฉบับใหม่ (new) และฉบับอ้างอิง 
(reference) ไปให้ผู้ตรวจ 2 จ านวน 23 ฉบับ เพ่ือตรวจให้คะแนน ในขณะเดียวกันผู้วิจัยก็ท าการ
ตรวจให้คะแนนข้อสอบดังกล่าวเช่นกัน 
 5. หลังจากนั้นผู้วิจัยน าคะแนนจากข้อสอบแบบสร้างค าตอบในแต่ละข้อของผู้ตรวจ 1 และ 2 
มาท าการวิเคราะห์ความสอดคล้องภายในระหว่างผู้ตรวจให้คะแนน โดยพิจารณาจากค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน (r) แล้วรายงานผลการวิเคราะห์ไปยังผู้ตรวจ 1 อีกครั้งหนึ่ง โดยผู้วิจัยต้องการ
ค่าความสอดคล้องภายในระหว่างผู้ตรวจให้คะแนนในแต่ละข้อเท่ากับหรือมากกว่า .7 ในกรณีที่ได้ค่า 
r ต่ ากว่า .7 ผู้วิจัยต้องท าตรวจสอบการให้คะแนนข้อสอบแบบสร้างค าตอบในข้อนั้น ๆ เพ่ือหาความ
แตกต่างระหว่างการประเมินของผู้ตรวจทั้งสองคน หลังจากนั้นด าเนินการสร้างความเข้าใจเกี่ยวกับ
การใช้เกณฑ์การให้คะแนนอีกครั้ง ผลจากการวิเคราะห์ความสอดคล้องภายในระหว่างผู้ตรวจให้
คะแนน ประกอบด้วย 
  5.1 ความสอดคล้องในการให้คะแนนระหว่างผู้ประเมินเป็นรายข้อส าหรับ   
แบบสอบฉบับใหม่  
   จากการตรวจสอบความสอดคล้องในการให้คะแนนระหว่างผู้ประเมินเป็น
รายข้อ โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหพันธ์แบบเพียร์สัน (r) พบว่า คะแนนจากการตรวจให้คะแนนข้อสอบ
แบบสร้างค าตอบทุกข้อในแบบสอบเรื่องงานและพลังงานฉบับใหม่ (new) ของผู้ตรวจ 1 และผู้ตรวจ 
2 มีความสัมพันธ์กันทางบวกในระดับสูงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = .00) โดยมีค่า
สัมประสิทธิ์สหพันธ์แบบเพียร์สัน (r) อยู่ระหว่าง .86 - .99 รายละเอียดดังตาราง 19 

  5.2 ความสอดคล้องในการให้คะแนนระหว่างผู้ประเมินเป็นรายข้อส าหรับ  
แบบสอบฉบับอ้างอิง 
   จากการตรวจสอบความสอดคล้องในการให้คะแนนระหว่างผู้ประเมินเป็น
รายข้อ โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์สหพันธ์แบบเพียร์สัน (r) พบว่า คะแนนจากการตรวจให้คะแนนข้อสอบ
แบบสร้างค าตอบทุกข้อในแบบสอบเรื่องงานและพลังงานฉบับอ้างอิง (reference) ของผู้ตรวจ 1 
และผู้ตรวจ 2 มีความสัมพันธ์กันทางบวกในระดับสูง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = .00) 
โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหพันธ์แบบเพียร์สัน (r) อยู่ระหว่าง .84 -1.00 รายละเอียดดังตาราง 20 
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ตาราง 19 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สันระหว่างคะแนนจากการตรวจให้คะแนนข้อสอบ
แบบสร้างค าตอบของผู้ตรวจ 1 และผู้ตรวจ 2 (แบบรายข้อ) ส าหรับแบบสอบฉบับใหม่ 

ข้อ 
ผู้ตรวจ 1 ผู้ตรวจ 2 ค่าสัมประสิทธ์ิ

สหสมัพันธ์ของเพียร์สัน ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
1 1.48 1.30 1.59 1.52 .86** 
2 1.78 1.65 1.78 1.70 .98** 
3 1.17 1.70 1.13 1.66 .96** 
4 .96  1.58 1.22 1.68 .91** 
5 3.17 1.44 3.13 1.49 .95** 
6 .70 1.42 .83 1.37 .95** 
7 2.70 1.36 2.65 1.37 .99** 
8 .48 .95 .52 .95 .98** 

**p     

ตาราง 20 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สันระหว่างคะแนนจากการตรวจให้คะแนนข้อสอบ
แบบสร้างค าตอบของผู้ตรวจ 1 และผู้ตรวจ 2 (แบบรายข้อ) ส าหรับแบบสอบฉบับอ้างอิง 

ข้อ 
ผู้ตรวจ 1 ผู้ตรวจ 2 ค่าสัมประสิทธ์ิ

สหสมัพันธ์ของเพียร์สัน ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
1 3.39 .98 3.35 1.03 .98** 
2 1.26 1.71 1.17 1.75 .99** 
3 2.70 1.58 2.70 1.58 1.00* 
4 .130 .344 .174 .39 .84** 
5 1.48 1.62 1.61 1.53 .98** 
6 1.70 1.72 1.70 1.72 1.00** 
7 1.40 1.80 1.57 1.70 .84** 
8 3.39 .99 3.35 1.03 .96** 

**p      

 นอกจากนี้ผู้วิจัยยังได้ท าการทดสอบความแตกต่างค่าเฉลี่ยของคะแนนที่ได้จากการตรวจให้
คะแนนของผู้ตรวจทั้ง 2 คน ส าหรับแบบสอบฉบับใหม่ (new) และฉบับอ้างอิง (reference) พบว่า     
การตรวจให้คะแนนของนักเรียนในการแสดงวิธีท าจากผู้ตรวจทั้ง  2 คน ส าหรับแบบสอบฉบับใหม่ 
และฉบับอ้างอิงไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (p = .86, p =.80 ตามล าดับ) 
รายละเอียดดังตาราง 21 และ 22 

ตาราง 21 ผลการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยคะแนนจากการตรวจให้คะแนนข้อสอบแบบ
สร้างค าตอบของผู้ตรวจคน 1 และผู้ตรวจ 2 ส าหรับแบบสอบฉบับใหม่  

ผู้ตรวจ จ านวน ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน F p 
ผู้ตรวจคนท่ี 1 23 12.43 5.59 .23 .86 
ผู้ตรวจคนท่ี 2 23 12.74 5.91 
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ตาราง 22 ผลการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยคะแนนจากการตรวจให้คะแนนข้อสอบแบบ
สร้างค าตอบของผู้ตรวจ  1 และผู้ตรวจ 2 ส าหรับแบบสอบฉบับอ้างอิง 

ผู้ตรวจ จ านวน ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน F p 
ผู้ตรวจคนท่ี 1 23 13.13 5.68 .03 .80 
ผู้ตรวจคนท่ี 2 23 12.74 5.91 

วิธีการจัดการสอบและการตรวจให้คะแนน 

 1. การทดสอบช่วงท่ี 1 มีข้ันตอนในการจัดการสอบและการตรวจให้คะแนนดังนี้ 
  1.1 ผู้วิจัยด าเนินการจัดการสอบกับ 1) กลุ่มอ้างอิงที่ใช้เป็นเกณฑ์ โดยให้ผู้สอบกลุ่ม
ดังกล่าวท าแบบสอบฉบับใหม่ (new) 2) กลุ่มใหม่ โดยให้ผู้สอบกลุ่มดังกล่าวท าแบบสอบฉบับใหม่ 
(new)  
  1.2 ผู้ตรวจ 1 และ B (ผู้วิจัย) ท าการตรวจแบบสอบของกลุ่มอ้างอิงที่ใช้เป็นเกณฑ์ 
และกลุ่มใหม่ ตามวิธีการตรวจที่ได้ก าหนดไว้ ดังภาพ 3 
 2. การทดสอบช่วงท่ี 2 ซึ่งมีข้ันตอนในการจัดการสอบและการตรวจให้คะแนนดังนี้ 
  2.1 ผู้วิจัยด าเนินการจัดการสอบกับ 1) กลุ่มอ้างอิงที่ใช้เป็นเกณฑ์ โดยให้ผู้สอบกลุ่ม
ดังกล่าวท าแบบสอบฉบับอ้างอิง ซึ่งท าการทดสอบหลังจากการทดสอบครั้งแรกประมาณ 3 สัปดาห์ 
2) กลุ่มอ้างอิง โดยให้ผู้สอบกลุ่มดังกล่าวท าแบบสอบฉบับอ้างอิง (reference)  
  2.2 ผู้ตรวจ 1 และ B (ผู้วิจัย) ท าการตรวจแบบสอบของกลุ่มอ้างอิงที่ใช้เป็นเกณฑ์ 
และกลุ่มอ้างอิง ตามวิธีการตรวจที่ได้ก าหนดไว้ ดังภาพ 3 โดยรายชื่อโรงเรียนในกลุ่มใหม่ กลุ่มอ้างอิง
และกลุ่มอ้างอิงที่ใช้เป็นเกณฑ์ เป็นดังตาราง 23 

ตาราง 23 รายชื่อโรงเรียนในกลุ่มใหม่ (new) และกลุ่มอ้างอิง (reference) 

กลุ่ม โรงเรียน จ านวน รวม 
1) กลุ่มใหม่ (new) โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ 

1.1 โรงเรียนรัตนโกสินทร์สมโภช บางขุนเทียน 2 ห้อง 
1.2 โรงเรียนมัธยมวัดหนองแขม 4 ห้อง 
1.3 โรงเรียนวัดนวลนรดิศ 3 ห้อง 
1.4 โรงเรียนจันทร์ประดิษฐารามวิทยาคม 3 ห้อง 

 
97 
179 
126 
91 

1,084 

 โรงเรียนขนาดใหญ่ 
1.5 โรงเรียนราชวินิต มัธยม 2 ห้อง 
1.6 โรงเรียนอิสลามวิทยาลัยแห่งประเทศไทย 2 ห้อง 
1.7 โรงเรียนสันติราษฏร์วิทยาลัย 2 ห้อง 
1.8 โรงเรียนมัธยมวัดมกุฎกษัตริย์ 3 ห้อง 
1.9 โรงเรียนมัธยมวัดดุสิตาราม 2 ห้อง 
1.10 โรงเรียนราชวินิตบางแคปานข า 2 ห้อง 

 
46 
87 
50 
99 
56 
53 

โรงเรียนขนาดกลาง/เล็ก 
1.11 โรงเรียนวัดราชาธิวาส 2 ห้อง 
1.12 โรงเรียนมัธยมวัดนายโรง 2 ห้อง 

 
26 
63 
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ตาราง 23 รายชื่อโรงเรียนในกลุ่มใหม่ (new) และกลุ่มอ้างอิง (reference) (ต่อ) 

กลุ่ม โรงเรียน จ านวน รวม 
1) กลุ่มใหม่ (new) (ต่อ) โรงเรียนขนาดกลาง/เล็ก (ต่อ) 

1.13 โรงเรียนทวีธาภิเศก 2 2 ห้อง 
1.14 โรงเรียนวัดประดู่ในทรงธรรม 1 ห้อง 
1.15 โรงเรียนไชยฉิมพลี 1 ห้อง 

 
58 
36 
17 

1,084 

2) กลุ่มอ้างอิง (reference) โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ 
2.1 โรงเรียนศึกษานารี 1 ห้อง 

 
43 

400 

โรงเรียนขนาดใหญ่ 
2.2 โรงเรียนโพธิสารพิทยากร 2 ห้อง 
2.3 โรงเรียนสตรีวัดระฆัง 2 ห้อง 

 
87 
83 

โรงเรียนขนาดกลาง/เล็ก 
2.4 โรงเรียนฤทธิณรงค์รอน 1 ห้อง 
2.5 โรงเรียนวัดรางบัว 1 ห้อง 

 
36 
27 

 3) กลุ่มอ้างอิง (reference) ที่
ใช้เป็นเกณฑ์  

โรงเรียนขนาดใหญ่  
3.1 โรงเรียนสวนกุหลาบวิทยาลัย ธนบุรี 3 ห้อง   

 
125 

 
125 

รวม 1,609 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 

 1. ขอข้อมูลรายชื่อโรงเรียนและจ านวนนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จากส านักงาน  
เขตพ้ืนที่มัธยมศึกษากรุงเทพมหานคร เขต 1 
 2. ขอหนังสือขอความร่วมมือในการเก็บข้อมูลวิจัยจากงานหลักสูตรและการจัดการเรียน   
การสอน ฝุายวิชาการ คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

3.ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลจากโรงเรียนที่เป็นกลุ่มตัวอย่าง (กลุ่ม try out) หลังจากนั้น
น าข้อสอบที่ได้จากกลุ่มดังกล่าวมาท าการตรวจให้คะแนน และวิเคราะห์ข้อสอบเพ่ือปรับปรุงคุณภาพ
ของข้อสอบ รวมไปถึงใช้ในการตรวจสอบเกณฑ์การให้คะแนนข้อสอบแบบสร้างค าตอบ และ     
ความสอดคล้องระหว่างผู้ตรวจให้คะแนนทั้งสองคน 
 4. น าแบบสอบฉบับสมบูรณ์ที่ผ่านการแก้ไขแล้วไปใช้สอบกับกลุ่มตัวอย่างที่ได้ก าหนดไว้ 
ตามรูปแบบการออกแบบการปรับเทียบคะแนน โดยมีช่วงเวลาในการเก็บข้อมูลกับกลุ่มอ้างอิงใช้เป็น
เกณฑ์ กลุ่มใหม่ และกลุ่มอ้างอิง  ดังตาราง 24 
 5. น าแบบสอบที่เก็บรวบรวมได้มาตรวจให้คะแนนโดยผู้ตรวจ 1 และ B ตามตามวิธีการ
ตรวจทั้ง 3 วิธีที่ได้ก าหนดไว้ หลังจากนั้นน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ 
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ตาราง 24  ช่วงเวลาในการเก็บข้อมูลกับกลุ่มตัวอย่างทั้ง 3 กลุ่ม 

กลุ่ม โรงเรียน 
ธ.ค. ม.ค ก.พ  

3 4 1 2 3 4 1 2 
เกณฑ์ โรงเรียนสวนกุหลาบวิทยาลัย ธนบุรี (1)   (2)     

ใหม่ 

โรงเรียนวัดนวลนรดิศ, โรงเรียนมัธยมวัดนายโรง         
โรงเรียนวัดราชาธิวาส, โรงเรียนวัดประดู่ในทรงธรรม         
โรงเรียนจันทร์ประดิษฐารามวิทยาคม ,  
โรงเรียนมัธยมวัดมกุฎกษัตริย์, โรงเรยีนทวีธาภิเศก 

         

โรงเรียนอิสลามวิทยาลัยแห่งประเทศไทย 
โรงเรียนมัธยมวัดมกุฎกษัตริย์ 
โรงเรียนราชวินิตบางแคปานข า 

        

โรงเรียนรัตนโกสินทร์สมโภช บางขุนเทียน 
โรงเรียนราชวินิต มัธยม, โรงเรียนไชยฉิมพลี 

        

โรงเรียนมัธยมวัดหนองแขม, 
โรงเรียนมัธยมวัดดุสิตาราม 

        

อ้างอิง 
โรงเรียนศึกษานารี, โรงเรียนสตรีวัดระฆัง,  
โรงเรียนโพธิสารพิทยากร 

        

โรงเรียนฤทธิณรงค์รอน, โรงเรียนวัดรางบัว         

 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

 การวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้ แบ่งออกเป็น 7 ตอนได้แก ่
 1. การวิเคราะห์ค่าสถิติที่เก่ียวข้องกับแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่
เท่าเทียมกัน (NEAT)   
 2. การวิเคราะห์ค่าสถิติที่เกี่ยวข้องกับแบบสอบรูปแบบผสมส าหรับการออกแบบการ
ปรับเทียบที่ใช้เป็นเกณฑ์  
 3. การวิเคราะห์ความสอดคล้องในการให้คะแนนข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบระหว่าง
ผู้ตรวจ 1 และ 2  
 4. การปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน 
(NEAT) โดยใช้วิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรง 
 5. การปรับเทียบคะแนนส าหรับการออกแบบการปรับเทียบที่ใช้เป็นเกณฑ์ โดยใช้วิธีการ
ปรับเทียบอีควิเปอร์เซ็นไทล์แบบลูกโซ่ ที่ปรับการแจกแจงคะแนนด้วยล็อกเชิงเส้น (chained 
equipercentile equating with loglinear presmoothed)  
 6. การเปรียบเทียบค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ของวิธีการ
ปรับเทียบเชิงเส้นตรง 2 วิธี ระหว่างวิธีของเลอวิน (Levine method) และวิธี CLE (Chained linear 
equating)  
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 7. การเปรียบเทียบสถิติบูทสแตรป (bootstrapped statistics) ของวิธีการตรวจ 3 วิธี
ส าหรับการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่า
เทียมกัน (NEAT)  

 ตอนที่ 1 การวิเคราะห์ค่าสถิติที่เกี่ยวข้องกับแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วม
ส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT)   

  วิเคราะห์ค่าสถิติพ้ืนฐานของคะแนนของผู้สอบกลุ่มอ้างอิงและกลุ่มใหม่  แบ่งตาม
วิธีการตรวจ 3 วิธี ได้แก่ จ านวนผู้สอบแต่ละกลุ่ม จ านวนข้อสอบแบบหลายตัวเลือกและแบบสร้าง
ค าตอบในแบบสอบของผู้สอบแต่ละกลุ่ม ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนจากแบบ
สอบทั้งฉบับของผู้สอบทั้งสองกลุ่ม ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนจากข้อสอบร่วม
ของผู้สอบทั้งสองกลุ่ม จ านวนข้อสอบร่วมทั้งหมดในแบบสอบของผู้สอบแต่ละกลุ่ม ค่าเฉลี่ยและส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนจากข้อสอบร่วมของผู้สอบทั้งสองกลุ่ม และค่าสหสัมพันธ์ระหว่าง
คะแนนรวมของข้อสอบทั้งฉบับกับคะแนนของข้อสอบร่วม เป็นต้น โดยใช้โปรแกรม SPSS for 
Window Version 17.0 

 ตอนที่ 2 การวิเคราะห์ค่าสถิติที่เกี่ยวข้องกับแบบสอบรูปแบบผสมส าหรับการออกแบบ
การปรับเทียบที่ใช้เป็นเกณฑ์ 

  วิเคราะห์ค่าสถิติพ้ืนฐานของคะแนนของผู้สอบกลุ่มอ้างอิงที่ใช้เป็นเกณฑ์ ได้แก่ 
จ านวนผู้สอบแต่ละกลุ่ม จ านวนข้อสอบแบบหลายตัวเลือกและแบบสร้างค าตอบในแบบสอบของ
ผู้สอบแต่ละกลุ่ม ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนจากแบบสอบทั้งฉบับของผู้สอบ   
ทั้งสองกลุ่ม ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนจากข้อสอบร่วมของผู้สอบทั้งสองกลุ่ม 
จ านวนข้อสอบร่วมทั้งหมดในแบบสอบของผู้สอบแต่ละกลุ่ม ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
คะแนนจากข้อสอบร่วมของผู้สอบทั้งสองกลุ่ม และค่าสหสัมพันธ์ระหว่างคะแนนรวมของข้อสอบ    
ทั้งฉบับกับคะแนนของข้อสอบร่วม เป็นต้น โดยใช้โปรแกรม SPSS for Window Version 17.0 

 ตอนที่ 3 การวิเคราะห์ความสอดคล้องในการให้คะแนนข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ
ระหว่างผู้ตรวจ 1 และ 2 

  วิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์สหพันธ์ของเพียร์สัน (r) ระหว่างการให้คะแนนข้อสอบร่วม
แบบสร้างค าตอบของผู้ตรวจ 1 ในวิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยไม่มีการตรวจให้คะแนน
ข้ามกลุ่ม และการให้คะแนนข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบของผู้ตรวจ 2 ในวิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบ
สร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มทั้งหมดของข้อสอบร่วม (ผู้ตรวจคนหนึ่ง ตรวจข้อสอบ
ร่วมแบบสร้างค าตอบของผู้สอบทั้ง 2 กลุ่ม) โดยใช้โปรแกรม SPSS for Window Version 17.0 
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 ตอนที่ 4 การปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่
เท่าเทียมกัน (NEAT) โดยใช้วิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรง 

  1) การปรับเทียบคะแนนโดยใช้วิธีของเลอวิน (Levine method) ซึ่งเป็นการแปลง
คะแนนของแบบสอบฉบับใหม่ (new) ไปยังคะแนนของแบบสอบฉบับอ้างอิง (reference: Y) ใน   
แต่ละคะแนน   ในแต่ละวิธีการตรวจ โดยใช้โปรแกรม R (Albano, 2014) ซึ่ง Albano ได้อ้างอิง
สมการที่ใช้ในการปรับเทียบส าหรับวิธีดังกล่าว ตามสมการที่ อ้างไว้ใน Kolen และ Brennan (2004) 
ดังสมการ 

   ( )  0
  

  
1 ,    ( )-    ( )    ,  ( )    ( )-  

  2) การปรับเทียบคะแนนโดยใช้วิธี CLE (Chained Linear Equating) ซึ่งเป็นการ
แปลงคะแนนจากคะแนนของแบบสอบฉบับใหม่ (new:  ) ไปยังคะแนนของข้อสอบร่วม ( ) และ
แปลงคะแนนจากคะแนนของแบบสอบฉบับอ้างอิง (reference:  ) ไปยังคะแนนของข้อสอบร่วม 
( ) ในแต่ละวิธีการตรวจ โดยใช้โปรแกรม R (Albano, 2014) ซึ่ง Albano ได้อ้างอิงสมการที่ใช้ใน
การปรับเทียบส าหรับวิธีดังกล่าว ตามสมการที่ อ้างไว้ใน Livingston, Dorans และ Wright (1990) 
ซึ่งก็เป็นสมการเดียวกับท่ีอ้างไว้ใน Davier (2011) ดังสมการ 

   ( )    ( )  
  ( )  ( )

  ( )  ( )
,    ( )-  

  ( )

  ( )
,  ( )    ( )- 

 ตอนที่ 5 การปรับเทียบคะแนนส าหรับการออกแบบการปรับเทียบที่ใช้เป็นเกณฑ์ โดยใช้
วิธีการปรับเทียบอีควิเปอร์เซ็นไทล์แบบลูกโซ่ ที่ปรับการแจกแจงคะแนนด้วยล็อกเชิงเส้น 
(chained equipercentile equating with loglinear presmoothed) 

  ในการปรับเทียบคะแนนส าหรับรูปแบบที่ใช้เป็นเกณฑ์ (criterion) จากคะแนนจาก
แบบสอบฉบับใหม่โดยผู้ตรวจ 2 ไปยังคะแนนจากแบบสอบฉบับอ้างอิงโดยผู้ตรวจ 1 นั้น โดยใช้
โปรแกรม  R (Albano, 2014) มีข้ันตอนดังนี้ 

1. ใช้วิธีล็อกเชิงเส้น (loglinear) ในการแปลงคะแนนแบบสอบทั้งสองฉบับที่มีการ
แจกแจงเป็นโค้งไม่ราบเรียบให้เป็นคะแนนที่มีการแจกแจงเป็นโค้งราบเรียบ ซึ่งต้องก าหนดค่า 
degree ส าหรับการแจกแจงของตัวแปรเดียว และ xdegree ส าหรับการแจกแจงสองตัวแปร โดย 
Albano แนะน าว่า อาจก าหนดค่า xdegree = 1 เพ่ือให้ง่ายในการแปลความหมายและอธิบาย
คะแนนที่ได้จากโมเดล แต่ให้ปรับค่า degree ให้มีค่าเหมาะสมกับข้อมูล โดยค่าเฉลี่ยและค่าส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานที่ได้จากการปรับโค้งให้มีความราบเรียบควรมีค่าเท่ากับข้อมูลเดิมที่ยังไม่ได้ท าการ
ปรับ  

2. หลังจากนั้นโปรแกรมท าการสร้างโมเดล (nested model) ที่หลากหลาย ตั้งแต่
โมเดลอยา่งง่ายไปจนถึงโมเดลที่ซับซ้อน พร้อมทั้งตารางวิเคราะห์ค่า Deviance 
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3. ผู้วิจัยท าการเลือกโมเดลที่มีความเหมาะสมกับข้อมูล โดย Albano แนะน าว่าโมเดลที่มี
ความเหมาะสมกับข้อมูลต้องมีค่า Akaike’s Information Criterion (AIC) และค่า Bayesian 
Information Criterion (BIC) ต่ าๆ  
  4. หลังจากนั้นจึงน าค่าต่อเนื่องที่เหมาะสมจากวิธีล็อกเชิงเส้น (loglinear) ในข้อ 3 
ไปใช้ในการปรับเทียบคะแนนของกลุ่มตัวอย่างดังกล่าว โดยใช้วิธีการปรับเทียบอีควิเปอร์เซ็นไทล์แบบ
ลูกโซ่ ที่ปรับการแจกแจงคะแนนด้วยล็อกเชิงเส้น (chained equipercentile equating with 
loglinear presmoothed) ซึ่งผู้วิจัยใช้โปรแกรม R (Albano, 2014) ในการปรับเทียบคะแนนใน
รูปแบบที่ใช้เป็นเกณฑ์นี้ โดยฟังก์ชั่นการปรับเทียบที่ใช้ในการแปลงคะแนนจากแบบสอบ X ไปยัง
สเกลของแบบสอบ Y ก็คือ    (     ) โดยที่   (     )     ,   ( )-  

 ตอนที่ 6 การเปรียบเทียบค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) 
ของวิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรง 2 วิธี ระหว่างวิธีของเลอวิน (Levine method) และวิธี CLE 
(Chained linear equating)  

  การเปรียบเทียบวิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรง (equating method) 2 วิธี ส าหรับ
การออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียม
กัน (NEAT) คือ วิธีของเลอวิน (Levine method) และวิธี CLE (Chained Linear Equating) โดย
พิจารณาจากค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (Root Mean Squared 
Difference: RMSD) ซึ่งค านวณจากโปรแกรม Microsoft excel ตามสมการด้านล่าง  

     √∑  , ̂ (  )    (  )-
 

  

   

 

เมื่อ     คือ จุดของคะแนนที่สังเกตได้ (raw score point)    
      ̂ (  )  คือ คะแนนที่ถูกปรับเทียบโดยใช้วิธีการปรับเทียบแบบต่าง ๆ ที่จุดของ
   คะแนนที่สังเกตได้   
          (  )   คือ ฟังก์ชั่นของการปรับเทียบที่เป็นเกณฑ์ (criterion equating  
   function) ที่จุดของคะแนนที่สังเกตได้   ในที่นี้ คือ คะแนนที่ถูก 
   ปรับเทียบภายใต้การออกแบบการปรับเทียบที่ใช้เป็นเกณฑ์ 
                   คือ สัดส่วนสัมพัทธ์ของผู้สอบที่ท าแบบสอบฉบับใหม่ที่แต่ละจุดของ 
   คะแนน 
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 ตอนที่ 7 การเปรียบเทียบสถิติบูทสแตรป (bootstrapped statistics) ของวิธีการตรวจ 
3 วิธีส าหรับการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับ
กลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT)  
  การเปรียบเทียบสถิติบูทสแตรป (bootstrapped statistics) ของวิธีการตรวจ 3 วิธี
ส าหรับการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่า
เทียมกัน (NEAT) ได้แก่ 1) วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยไม่มีการตรวจให้คะแนนข้าม
กลุ่ม 2) วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มทั้งหมดของข้อสอบ
ร่วม (ผู้ตรวจคนหนึ่ง ตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบของผู้สอบทั้ง 2 กลุ่ม) 3) วิธีตรวจข้อสอบร่วม
แบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มครึ่งหนึ่งของข้อสอบร่วม (ผู้ตรวจทั้ง 2 คน ตรวจ 
ข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบของผู้สอบทั้ง 2 กลุ่ม โดยแบ่งกันตรวจคนละครึ่งหนึ่งของข้อสอบร่วม) 
โดยวิเคราะห์ผ่านโปรแกรม R (Albano, 2014) ซึ่งพิจารณาจากค่า 

  1. ค่าเฉลี่ยน้ าหนักของรากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง 

(weighted average RMSE) ซึ่งก็คือ √∑        
 

  หรือเรียกสั้น ๆ ว่าค่ารากที่สองของ

ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) 
  โดยผู้วิจัยต้องค านวณค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง ใน  
แต่ละจุดคะแนน (     ) ก่อนด้วยโปรแกรม R (Albano, 2014)  

   เมื่อ          √     
      

  

ถ้า        คือ ค่าความล าเอียงในแต่ละจุดคะแนน 
       คือ ค่าความคลาดเคลื่อนในการปรับเทียบในแต่ละจุดคะแนน 
หลังจากนั้นน าค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสองที่ได้ในแต่ละจุดคะแนนแทนใน

สมการ √∑        
 

   เพ่ือหาค่าเฉลี่ยน้ าหนักของรากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยก

ก าลังสอง (weighted average RMSE) โดยใช้โปรแกรม Microsoft excel  

  2. ค่าเฉลี่ยน้ าหนักของค่าความล าเอียง (weighted average root mean square 

bias) ซึ่งก็คือ √∑        
 

  หรือเรียกสั้น ๆ ว่าค่าความล าเอียง (bias) 

  โดยผู้วิจัยต้องค านวณค่าความล าเอียง (bias) ในแต่ละจุดคะแนน (     ) ก่อน
ด้วยโปรแกรม R (Albano, 2014) ซึ่งค่า       เป็นความคลาดเคลื่อนเชิงระบบ (systematic 
error) 

       ̂̅ ( )    ( ) 

  เมื่อ            ̂̅ ( )  
 

 
∑  ̂  ( )
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ถ้า   ( )  คือ ฟังก์ชั่นการปรับเทียบของประชากร 
  ̂  ( )  คือ ค่าประมาณของฟังก์ชั่นการปรับเทียบของกลุ่มตัวอย่าง      
     = 1, 2,...,   

หลังจากนั้นน าค่าความล าเอียง (bias) ที่ได้ในแต่ละจุดคะแนนแทนในสมการ √∑        
 

  เพ่ือ

หาค่าเฉลี่ยน้ าหนักของค่าความล าเอียง (weighted average root mean square bias) โดยใช้
โปรแกรม Microsoft excel 

  3. ค่าเฉลี่ยน้ าหนักของความเคลื่อนในการปรับเทียบ (weighted average  

equating error) ซึ่งก็คือ √∑       
 

  หรือเรียกสั้น ๆ ว่าค่าความคลาดเคลื่อนในการปรับเทียบ 

(equating error) 
  โดยผู้วิจัยต้องค านวณค่าความคลาดเคลื่อนในการปรับเทียบในแต่ละจุดคะแนน 
(    ) ก่อนด้วยโปรแกรม R (Albano, 2014) ซึ่งค่า      เป็นความคลาดเคลื่อนแบบสุ่ม 
(random error) 

     √
 

 
∑, ̂̅ ( )    ( )-

 

 

   

 

หลังจากนั้นน าค่า SEE ในแต่ละจุดคะแนนแทนในสมการ √∑       
 

  เพ่ือหาค่าเฉลี่ยน้ าหนัก

ของความเคลื่อนในการปรับเทียบ (weighted average  equating error) โดยใช้โปรแกรม 
Microsoft excel 

 



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 การวิจัยครั้งนี้มีจุดประสงค์ เพ่ือเปรียบเทียบสถิติบูทสแตรป (bootstrapped statistics) 
ของการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่า
เทียมกัน (NEAT) ระหว่างวิธีการตรวจที่แตกต่างกัน และเปรียบเทียบค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความ
แตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ระหว่างวิธีของเลอวิน (Levine method) และวิธี CLE (Chained 
Linear Equating) ส าหรับการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบ
ร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาชั้นปีที่ 4 
 แบบสอบที่ใช้เป็นแบบสอบรายวิชาฟิสิกส์ เรื่องงานและพลังงาน ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
จ านวน 2 ฉบับที่มีความเป็นคู่ขนานกัน มีข้อสอบร่วมจ านวน 12 ข้อ ซึ่งประกอบ ข้อสอบแบบหลาย
ตัวเลือก 8 ข้อ และข้อสอบแบบสร้างค าตอบ 4 ข้อ โดยน าแบบสอบดังกล่าวไปใช้กลุ่มผู้สอบ 3 กลุ่ม 
ได้แก่ กลุ่มใหม่ที่ท าแบบสอบฉบับใหม่ (new) กลุ่มอ้างอิงที่ท าแบบสอบฉบับอ้างอิง (reference) 
ขณะทีก่ลุ่มอ้างอิงที่ใช้เป็นเกณฑ์ ท าท้ังแบบสอบฉบับใหม่ (new) และฉบับอ้างอิง (reference) 
 ผู้วิจัยน าผลจากการสอบของผู้สอบกลุ่มใหม่ และกลุ่มอ้างอิงทั้ง 2 กลุ่ม มาวิเคราะห์และ
ปรับเทียบโดยใช้วิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรง 2 วิธี ได้แก่ วิธีของเลอวิน (Levine method) และ   
วิธี CLE (Chained Linear Equating) ขณะที่น าผลจากการสอบของผู้สอบกลุ่มอ้างอิงที่ใช้เป็นเกณฑ์
มาวิเคราะห์ด้วยวิธีการปรับเทียบอีควิเปอร์เซ็นไทล์แบบลูกโซ่ ที่ปรับการแจกแจงคะแนนด้วย      
ล็อกเชิงเส้น (chained equipercentile equating with loglinear presmoothed) จากโปรแกรม 
R (Albano, 2014) เพ่ือปรับคะแนนของผู้สอบทั้ง 3 กลุ่มให้อยู่ในมาตรวัดเดียวกัน หลังจากนั้น     
ท าการเปรียบเทียบสถิติบูทสแตรป (bootstrapped statistics) ของการออกแบบการปรับเทียบ
คะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) ระหว่างวิธีการ
ตรวจที่แตกต่างกัน และเปรียบเทียบค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) 
ระหว่างวิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรง 2 วิธี โดยเสนอผลการวิเคราะห์ดังนี้ 
 ตอนที่ 1 ค่าสถิติที่เกี่ยวข้องกับแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่า
เทียมกัน (NEAT)   
 ตอนที่ 2 ค่าสถิติท่ีเกี่ยวข้องกับแบบสอบรูปแบบผสมส าหรับการออกแบบการปรับเทียบที่ใช้
เป็นเกณฑ์ 
 ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะห์ความสอดคล้องในการให้คะแนนข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ
ระหว่างผู้ตรวจ 1 และ 2 
 ตอนที่ 4 ผลการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่า
เทียมกัน (NEAT) โดยใช้วิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรง 
 ตอนที่ 5 ผลการปรับเทียบคะแนนส าหรับการออกแบบการปรับเทียบที่ใช้เป็นเกณฑ์ โดยใช้
วิธีการปรับเทียบอีควิเปอร์เซ็นไทล์แบบลูกโซ่ ที่ปรับการแจกแจงคะแนนด้วยล็อกเชิงเส้น (chained 
equipercentile equating with loglinear presmoothed) 
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 ตอนที่ 6 ผลการเปรียบเทียบค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) 
ของวิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรง 2 วิธี ระหว่างวิธีของเลอวิน (Levine method) และวิธี CLE 
(Chained Linear Equating) 
 ตอนที่ 7 ผลการเปรียบเทียบสถิติบูทสแตรป (bootstrapped statistics) ของวิธีการตรวจ     
3 วิธี ส าหรับการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่ม
ไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) 

ตอนที่ 1 ค่าสถิติที่เกี่ยวข้องกับแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียม
กัน (NEAT)   

 ค่าสถิติพ้ืนฐานของคะแนนของผู้สอบกลุ่มอ้างอิงและกลุ่มใหม่ แบ่งตามวิธีการตรวจ 3 วิธี 
ได้แก่ จ านวนผู้สอบแต่ละกลุ่ม จ านวนข้อสอบแบบหลายตัวเลือกและแบบสร้างค าตอบในแบบสอบ
ของผู้สอบแต่ละกลุ่ม ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนจากแบบสอบทั้งฉบับของผู้สอบ
ทั้งสองกลุ่ม ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนจากข้อสอบร่วมของผู้สอบทั้งสองกลุ่ม 
จ านวนข้อสอบร่วมทั้งหมดในแบบสอบของผู้สอบแต่ละกลุ่ม ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
คะแนนจากข้อสอบร่วมของผู้สอบทั้งสองกลุ่ม และค่าสหสัมพันธ์ระหว่างคะแนนรวมของข้อสอบ    
ทั้งฉบับกับคะแนนของข้อสอบร่วม เป็นต้น โดยใช้โปรแกรม SPSS for Window Version 17.0  
 ก าหนดให้วิธีการตรวจวิธีที่ 1 คือ วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยไม่มีการตรวจให้
คะแนนข้ามกลุ่ม วิธีการตรวจวิธีที่ 2 คือ วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้
คะแนนข้ามกลุ่มทั้งหมดของข้อสอบร่วม (ผู้ตรวจ 2 ตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบของผู้สอบทั้ง 
2 กลุ่ม) วิธีการตรวจวิธีที่ 3 คือ วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้คะแนนข้าม
กลุ่มครึ่งหนึ่งของข้อสอบร่วม (ผู้ตรวจทั้ง 2 คน ตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบของผู้สอบ        
ทั้ง 2 กลุ่ม โดยแบ่งกันตรวจคนละครึ่งหนึ่งของข้อสอบร่วม) เพ่ือความสะดวกในการอธิบายผู้วิจัย
ก าหนดให้วิธีการตรวจวิธีที่ 1, 2 และ 3 เรียกสั้นๆ ว่า Non Trend, Full Trend และ Half Trend 
ตามล าดับ 
 วิธีการตรวจวิธีที่ 1: Non Trend เมื่อพิจารณาคะแนนของผู้สอบกลุ่มใหม่จากแบบสอบฉบับ
ใหม่ (new) ทั้งฉบับ จ านวน 1,084 คน พบว่า คะแนนดังกล่าวมีค่าสูงสุดและต่ าสุด คือ 43 และ 1 
ตามล าดับ มีค่าเฉลี่ย คือ 9.38 คะแนน และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 6.18 โดยการแจกแจง
ของคะแนนจากแบบสอบทั้งฉบับมีลักษณะเบ้ขวา แสดงว่า ผู้สอบกลุ่มใหม่ส่วนใหญ่ได้คะแนนต่ ากว่า
ค่าเฉลี่ย และมีความโด่งมากกว่าโค้งปกตเิล็กน้อย คือ มีการกระจายต่ า โดยผู้สอบส่วนใหญ่ได้คะแนน
อยู่ในช่วงประมาณ 1 คะแนน ถึง 20 คะแนน ดังภาพ 5 และเมื่อพิจารณาเฉพาะคะแนนจากข้อสอบ
ร่วมจ านวน 12 ข้อ พบว่า คะแนนจากข้อสอบร่วมทั้งหมดมีค่าสูงสุดและต่ าสุด คือ 22 และ 1 
ตามล าดับ มีค่าเฉลี่ย คือ 5.56 คะแนน และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 3.96 โดยการแจกแจง
ของคะแนนจากข้อสอบร่วมมีลักษณะเบ้ขวา แสดงว่า ผู้สอบกลุ่มใหม่ส่วนใหญ่ได้คะแนนต่ ากว่า
ค่าเฉลี่ย และมีความโด่งที่แบนมากกว่าโค้งปกติเล็กน้อย คือ มีการกระจายสูง โดยผู้สอบส่วนใหญ่ได้
คะแนนอยู่ในช่วงประมาณ 1 คะแนน ถึง 10 คะแนน ดังภาพ 5 นอกจากนี้คะแนนของแบบสอบ    
ทั้งฉบับและคะแนนของข้อสอบร่วมมีความสัมพันธ์กันในระดับสูง (r = .93) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
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ที่ระดับ .01 และเมื่อพิจารณาคะแนนของผู้สอบกลุ่มอ้างอิงจากแบบสอบฉบับอ้างอิง (reference)    
ทั้งฉบับจ านวน 400 คน พบว่า คะแนนดังกล่าวมีค่าสูงสุดและต่ าสุด คือ 40 และ 2 ตามล าดับ          
มีค่าเฉลี่ย คือ 12.83 คะแนน และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 7.51 โดยการแจกแจงของคะแนน
จากแบบสอบทั้งฉบับมีลักษณะเบ้ขวา แสดงว่า ผู้สอบกลุ่มอ้างอิงส่วนใหญ่ได้คะแนนต่ ากว่าค่าเฉลี่ย 
และมีความโด่งที่แบนมากกว่าโค้งปกติเล็กน้อย โดยผู้สอบส่วนใหญ่ได้คะแนนอยู่ในช่วงประมาณ      
1 คะแนน ถึง 25 คะแนน ดังภาพ 6 และเมื่อพิจารณาเฉพาะคะแนนจากข้อสอบร่วมจ านวน 12 ข้อ 
พบว่า คะแนนจากข้อสอบร่วมทั้งหมด มีค่าสูงสุดและต่ าสุด คือ 22 และ 1 ตามล าดับ มีค่าเฉลี่ย คือ 
7.74 คะแนน และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 4.32 โดยการแจกแจงของคะแนนจากข้อสอบร่วม
มีลักษณะเบ้ขวา แสดงว่า ผู้สอบกลุ่มใหม่ส่วนใหญ่ได้คะแนนต่ ากว่าค่าเฉลี่ย และมีความโด่งที่แบน
มากกว่าโค้งปกต ิโดยผู้สอบส่วนใหญ่ได้คะแนนอยู่ในช่วงประมาณ 0 คะแนน ถึง 13 คะแนน ดังภาพ 
6 นอกจากนี้คะแนนของแบบสอบทั้งฉบับและคะแนนของข้อสอบร่วมมีความสัมพันธ์กันในระดับสูง  
(r = .91) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 รายละเอียดดังตาราง 25 

 

ภาพ 5 กราฟการกระจายของคะแนนแบบสอบฉบับใหม่ทั้งฉบับและข้อสอบร่วมทั้งหมด ส าหรับวิธีการตรวจ 1 

 

ภาพ 6 กราฟการกระจายของคะแนนแบบสอบฉบับอ้างอิงทั้งฉบับและข้อสอบร่วมทั้งหมด ส าหรับวธิีการตรวจ 1 
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ตาราง 25 ค่าสถิติของกลุ่มผู้สอบที่ท าแบบสอบฉบับใหม่ (new) และฉบับอ้างอิง (reference)  
ส าหรับการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่า
เทียมกัน (NEAT)   

 Non Trend Full Trend Half Trend 
New  Ref New  Ref New  Ref 

จ านวนผู้สอบ 1084 400 1084 400 1084 400 
จ านวนข้อสอบ MC/CR MC16/ 

CR 8 
MC16/ 
CR 8 

MC16/ 
CR 8 

MC16/ 
CR 8 

MC16/ 
CR 8 

MC16/ 
CR 8 

ผู้ตรวจข้อสอบ CR B A B A B A 
คะแนนเต็มของแบบสอบท้ังฉบับ 48 48 48 48 48 48 
คะแนนสูงสุดของแบบสอบท้ังฉบับ 43 40 43 39 47 40 
คะแนนต่ าสุดของแบบสอบท้ังฉบับ 1 2 1 2 1 2 
ค่าเฉลี่ยของคะแนนสอบท้ังฉบับ 9.38 12.83 9.38 12.98 9.38 12.96 
S.D ของคะแนนสอบท้ังฉบับ 6.18 7.51 6.18 7.57 6.22 7.55 
มัธยฐานของคะแนนสอบท้ังฉบับ 7.00 12.00 7.00 12.00 7.00 12.00 
ฐานนิยมของคะแนนสอบท้ังฉบับ 6.00 13.00 6.00 10.00 6.00 10.00 
ความเบ้ของคะแนนสอบท้ังฉบับ 1.60 .97 1.60 .93 1.64 .94 
ความโด่งของคะแนนสอบท้ังฉบับ 3.21 .75 3.21 .62 3.58 .65 
จ านวนข้อสอบร่วมท้ังหมด MC 8/ 

CR 4 
MC 8/ 
CR 4 

MC 8/ 
CR 4 

MC 8/ 
CR 4 

MC 8/ 
CR 4 

MC 8/ 
CR 4 

ผู้ตรวจข้อสอบร่วม CR A B B B A, B A, B 
คะแนนเต็มของข้อสอบร่วมท้ังหมด 24 24 24 24 24 24 
คะแนนสูงสุดของแบบสอบท้ังฉบับ 22 22 22 22 24 22 
คะแนนต่ าสุดของแบบสอบท้ังฉบับ 1 1 1 1 1 1 
ค่าเฉลี่ยของคะแนนจากข้อสอบร่วมท้ังหมด 5.56 7.74 5.56 7.89 5.57 7.86 
S.D ของคะแนนจากข้อสอบร่วมท้ังหมด 3.96 4.32 3.96 4.39 3.99 4.36 
มัธยฐานของข้อสอบร่วมท้ังหมด 4.00 7.00 4.00 7.00 4.00 7.00 
ฐานนิยมของข้อสอบร่วมท้ังหมด 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 
ความเบ้ของข้อสอบร่วมท้ังหมด 1.46 .65 1.46 .60 1.49 .62 
ความโด่งของข้อสอบร่วมท้ังหมด 2.22 -.17 2.22 -.26 2.40 -.21 
ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของคะแนนสอบ
ท้ังฉบับและคะแนนของข้อสอบร่วม 

.93** .91** .93** .91** .94** .91** 

**p     

วิธีการตรวจวิธีที่ 2: Full Trend เมื่อพิจารณาคะแนนของผู้สอบกลุ่มใหม่จากแบบสอบฉบับ
ใหม่ (new) ทั้งฉบับ จ านวน 1,084 คน พบว่าคะแนนดังกล่าวมีค่าสูงสุดและต่ าสุด คือ 43 และ 1 
ตามล าดับ มีค่าเฉลี่ย คือ 9.38 คะแนน และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 6.18 โดยการแจกแจง
ของคะแนนจากแบบสอบทั้งฉบับมีลักษณะเบ้ขวา แสดงว่า ผู้สอบกลุ่มใหม่ส่วนใหญ่ได้คะแนนต่ ากว่า
ค่าเฉลี่ย และมีความโด่งมากกว่าโค้งปกติเล็กน้อย โดยผู้สอบส่วนใหญ่ได้คะแนนอยู่ในช่วงประมาณ 1 
คะแนน ถึง 20 คะแนน ดังภาพ 7 และเมื่อพิจารณาเฉพาะคะแนนจากข้อสอบร่วมจ านวน 12 ข้อ 
พบว่า คะแนนจากข้อสอบร่วมทั้งหมด มีค่าสูงสุดและต่ าสุด คือ 22 และ 1 ตามล าดับ มีค่าเฉลี่ย คือ 
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5.56 คะแนน และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 3.96 โดยการแจกแจงของคะแนนจากข้อสอบร่วม
มีลักษณะเบ้ขวา แสดงว่า ผู้สอบกลุ่มใหม่ส่วนใหญ่ได้คะแนนต่ ากว่าค่าเฉลี่ย และมีความโด่งที่แบน
มากกว่าโค้งปกติ โดยผู้สอบส่วนใหญ่ได้คะแนนอยู่ในช่วงประมาณ 1 คะแนน ถึง 10 คะแนน ดังภาพ 
7 นอกจากนี้คะแนนของแบบสอบทั้งฉบับและคะแนนของข้อสอบร่วมมีความสัมพันธ์กันในระดับสูง   
(r = .93) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และเมื่อพิจารณาคะแนนของผู้สอบกลุ่มอ้างอิงจาก
แบบสอบฉบับอ้างอิง (reference) ทั้งฉบับ จ านวน 400 คน พบว่าคะแนนดังกล่าวมีค่าสูงสุดและ
ต่ าสุด คือ 39 และ 2 ตามล าดับมีค่าเฉลี่ย คือ 12.98 คะแนน และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 
7.57 โดยการแจกแจงของคะแนนจากแบบสอบทั้งฉบับมีลักษณะเบ้ขวา แสดงว่า ผู้สอบกลุ่มอ้างอิง
ส่วนใหญ่ได้คะแนนต่ ากว่าค่าเฉลี่ย และมีความโด่งที่แบนมากกว่าโค้งปกติเล็กน้อย โดยผู้สอบส่วน
ใหญ่ได้คะแนนอยู่ในช่วงประมาณ 1 คะแนน ถึง 20 คะแนน ดังภาพ 8 และเมื่อพิจารณาเฉพาะ
คะแนนจากข้อสอบร่วมจ านวน 12 ข้อ พบว่า คะแนนจากข้อสอบร่วมทั้งหมดมีค่าสูงสุดและต่ าสุด คือ 
22 และ 1 ตามล าดับ มีค่าเฉลี่ย คือ 7.89 คะแนน และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 4.39 โดย 
การแจกแจงของคะแนนจากข้อสอบร่วมมีลักษณะเบ้ขวา แสดงว่า ผู้สอบกลุ่มอ้างอิงส่วนใหญ่ได้
คะแนนต่ ากว่าค่าเฉลี่ย และมีความโด่งที่แบนมากกว่าโค้งปกติเล็กน้อย โดยผู้สอบส่วนใหญ่ได้คะแนน
อยู่ในช่วงประมาณ 1 คะแนน ถึง 13 คะแนน ดังภาพ 8 นอกจากนี้คะแนนของแบบสอบทั้งฉบับและ
คะแนนของข้อสอบร่วมมีความสัมพันธ์กันในระดับสูง (r = .91) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
รายละเอียดดังตาราง 25 

 
ภาพ 7 การกระจายของคะแนนจากแบบสอบฉบับใหมท่ั้งฉบับและข้อสอบร่วมทั้งหมด ส าหรับวิธีการตรวจ 2 

 

 
ภาพ 8 การกระจายของคะแนนจากแบบสอบฉบับอ้างอิงทั้งฉบับและข้อสอบร่วมทั้งหมด ส าหรับวิธีการตรวจ 2 
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วิธีการตรวจวิธีที่ 3: Half Trend เมื่อพิจารณาคะแนนของผู้สอบกลุ่มใหม่จากแบบสอบฉบับ
ใหม่ (new) ทั้งฉบับ จ านวน 1,084 คน พบว่าคะแนนดังกล่าวมีค่าสูงสุดและต่ าสุด คือ 47 และ 1 
ตามล าดับมีค่าเฉลี่ย คือ 9.38 คะแนน และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 6.22 โดยการแจกแจง
ของคะแนนจากแบบสอบทั้งฉบับมีลักษณะเบ้ขวา แสดงว่า ผู้สอบกลุ่มใหม่ส่วนใหญ่ได้คะแนนต่ ากว่า
ค่าเฉลี่ย และมีความโด่งมากกว่าโค้งปกติ โดยผู้สอบส่วนใหญ่ได้คะแนนอยู่ในช่วงประมาณ 1 คะแนน 
ถึง 20 คะแนน ดังภาพ 9 และเมื่อพิจารณาเฉพาะคะแนนจากข้อสอบร่วมจ านวน 12 ข้อ พบว่า 
คะแนนจากข้อสอบร่วมทั้งหมดมีค่าสูงสุดและต่ าสุด คือ 24 และ 1 ตามล าดับ มีค่าเฉลี่ย คือ 5.57 
คะแนน และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 3.99 โดยการแจกแจงของคะแนนจากข้อสอบร่วมมี
ลักษณะเบ้ขวา แสดงว่า ผู้สอบกลุ่มใหม่ส่วนใหญ่ได้คะแนนต่ ากว่าค่าเฉลี่ย และมีความโด่งมากกว่า
โค้งปกติ โดยผู้สอบส่วนใหญ่ได้คะแนนอยู่ในช่วงประมาณ 1 คะแนน ถึง 10 คะแนน ดังภาพ 9 
นอกจากนี้คะแนนของแบบสอบทั้งฉบับและคะแนนของข้อสอบร่วมมีความสัมพันธ์กันในระดับสูง    
(r = .94) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และเมื่อพิจารณาคะแนนของผู้สอบกลุ่มอ้างอิงจาก
แบบสอบฉบับอ้างอิงทั้งฉบับ จ านวน 400 คน พบว่า คะแนนดังกล่าวมีค่าสูงสุดและต่ าสุด คือ 40 
และ 2 ตามล าดับมีค่าเฉลี่ย คือ 12.96 คะแนน และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 7.55 โดยการ
แจกแจงของคะแนนจากแบบสอบทั้งฉบับมีลักษณะเบ้ขวา แสดงว่า ผู้สอบกลุ่มใหม่ส่วนใหญ่ได้
คะแนนต่ ากว่าค่าเฉลี่ย และมีความโด่งมากกว่าโค้งปกติเล็กน้อย โดยผู้สอบส่วนใหญ่ได้คะแนนอยู่
ในช่วงประมาณ 1 คะแนน ถึง 20 คะแนน ดังภาพ 10 และเมื่อพิจารณาเฉพาะคะแนนจากข้อสอบ
ร่วมจ านวน 12 ข้อ พบว่า คะแนนจากข้อสอบร่วมทั้งหมด มีค่าสูงสุดและต่ าสุด คือ 22 และ 1 
ตามล าดับ มีค่าเฉลี่ย คือ 7.86 คะแนน และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 4.36 โดยการแจกแจง
ของคะแนนจากข้อสอบร่วมมีลักษณะเบ้ขวา แสดงว่า ผู้สอบกลุ่มอ้างอิงส่วนใหญ่ได้คะแนนต่ ากว่า
ค่าเฉลี่ยและมีความโด่งที่แบนมากกว่าโค้งปกติเล็กน้อย โดยผู้สอบส่วนใหญ่ได้คะแนนอยู่ในช่วง
ประมาณ 1 คะแนน ถึง 13 คะแนน ดังภาพ 10 นอกจากนี้คะแนนของแบบสอบทั้งฉบับและคะแนน
ของข้อสอบร่วมมีความสัมพันธ์กันในระดับสูงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ .01 (r = .91) รายละเอียด  
ดังตาราง 25 

 
ภาพ 9 การกระจายของคะแนนจากแบบสอบฉบับใหมท่ั้งฉบับและข้อสอบร่วมทั้งหมด ส าหรับวิธีการตรวจ 3 
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ภาพ 10 การกระจายของคะแนนจากแบบสอบฉบับอ้างอิงและข้อสอบร่วมทั้งหมด ส าหรับวิธีการตรวจ 3 

เมื่อพิจารณาคะแนนแบบสอบทั้งฉบับของผู้สอบกลุ่มใหม่ในวิธีการตรวจทั้ง 3 วิธี พบว่า
คะแนนดังกล่าวมีค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ใกล้เคียงกันมากเช่นเดียวกับคะแนนแบบสอบ
ทั้งฉบับของผู้สอบกลุ่มอ้างอิงในการออกแบบการปรับเทียบคะแนนทั้ง 3 แบบที่มีค่าเฉลี่ยและ     
ส่วนเบี่ยงเบนใกล้เคียงกันมาก และเมื่อพิจารณาคะแนนข้อสอบร่วมทั้งหมดของผู้สอบกลุ่มใหม่ใน
วิธีการตรวจทั้ง 3 วิธี พบว่า คะแนนดังกล่าวมีค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ใกล้เคียงกัน 
เช่นเดียวกับคะแนนข้อสอบร่วมทั้งหมดของผู้สอบกลุ่มอ้างอิงในวิธีการตรวจทั้ง 3 วิธีมีค่าเฉลี่ย และ
ส่วนเบี่ยงเบนใกล้เคียงกัน โดยค่าสถิติของผู้สอบกลุ่มใหม่ในวิธีการตรวจวิธีที่ 1: Non Trend และ  
วิธีการตรวจวิธีที่ 2: Full Trend มีค่าเท่ากัน 
 แต่อย่างไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบคะแนนแบบสอบทั้งฉบับของผู้สอบกลุ่มใหม่และกลุ่ม
อ้างอิง พบว่า คะแนนแบบสอบทั้งฉบับของผู้สอบทั้งสองกลุ่มแตกต่างกัน โดยคะแนนแบบสอบทั้ง
ฉบับของผู้สอบกลุ่มอ้างอิงมีค่าเฉลี่ยสูงกว่าผู้สอบกลุ่มใหม่ เช่นเดียวกับคะแนนข้อสอบร่วมทั้งหมด
ของผู้สอบทั้งสองกลุ่มท่ีแตกต่างกัน โดยคะแนนข้อสอบร่วมทั้งหมดของผู้สอบกลุ่มอ้างอิงสูงกว่าผู้สอบ
กลุ่มใหม่ แต่อย่างไรก็ตามค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของผู้สอบทั้งสองกลุ่มก็ไม่แตกต่างกันมากนัก ซึ่ง
ผู้วิจัยได้อภิปรายข้อค้นพบนี้ในบทท่ี 5 ต่อไป 

ตอนที่ 2 ค่าสถิติที่เกี่ยวข้องกับแบบสอบรูปแบบผสมส าหรับการออกแบบการปรับเทียบที่ใช้เป็น
เกณฑ์  

 ในการออกแบบการปรับเทียบที่ใช้เป็นเกณฑ์ (SG design) เมื่อพิจารณาคะแนนของผู้สอบ
กลุ่มใหม่จากแบบสอบฉบับใหม่ (new) ทั้งฉบับ จ านวน 125 คน พบว่าคะแนนดังกล่าวมีค่าสูงสุด
และต่ าสุด คือ 38 และ 3 ตามล าดับมีค่าเฉลี่ย คือ 13.08 คะแนน และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
คือ 7.27 โดยการแจกแจงของคะแนนจากแบบสอบทั้งฉบับมีลักษณะเบ้ขวา แสดงว่า ผู้สอบกลุ่มใหม่
ส่วนใหญ่ได้คะแนนต่ ากว่าค่าเฉลี่ย และมีความโด่งมากกว่าโค้งปกติเล็กน้อย โดยผู้สอบส่วนใหญ่ได้
คะแนนอยู่ในช่วงประมาณ 3 คะแนน ถึง 25 คะแนน ดังภาพ 11 และเม่ือพิจารณาเฉพาะคะแนนจาก
ข้อสอบร่วมจ านวน 12 ข้อ พบว่า คะแนนจากข้อสอบร่วมทั้งหมดมีค่าสูงสุดและต่ าสุด คือ  23 และ 
1 ตามล าดับ มีค่าเฉลี่ย คือ 7.68 คะแนน และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 4.27 โดยการแจกแจง
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ของคะแนนจากข้อสอบร่วมมีลักษณะเบ้ขวา แสดงว่า ผู้สอบกลุ่มใหม่ส่วนใหญ่ได้คะแนนต่ ากว่า
ค่าเฉลี่ย และมีความโด่งมากกว่าโค้งปกติเล็กน้อย โดยผู้สอบส่วนใหญ่ได้คะแนนอยู่ในช่วงประมาณ 1 
คะแนน ถึง 15 คะแนน ดังภาพ 11 นอกจากนี้คะแนนของแบบสอบทั้งฉบับและคะแนนของข้อสอบ
ร่วมมีความสัมพันธ์กันในระดับสูง (r = .91) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และเมื่อพิจารณา
คะแนนของผู้สอบกลุ่มอ้างอิงจากแบบสอบฉบับอ้างอิง (reference) ทั้งฉบับ จ านวน 125 คน พบว่า
คะแนนดังกล่าวมีค่าสูงสุดและต่ าสุด คือ 36 และ 3 ตามล าดับมีค่าเฉลี่ย คือ 15.80 คะแนน และมีค่า
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 8.03 โดยการแจกแจงของคะแนนจากแบบสอบทั้งฉบับมีลักษณะเบ้ขวา 
แสดงว่า ผู้สอบกลุ่มใหม่ส่วนใหญ่ได้คะแนนต่ ากว่าค่าเฉลี่ย และมีความโด่งที่แบนมากกว่าโค้งปกติ
เล็กน้อย โดยผู้สอบส่วนใหญ่ได้คะแนนอยู่ในช่วงประมาณ 3 คะแนน ถึง 25 คะแนน ดังภาพ 12 และ
เมื่อพิจารณาเฉพาะคะแนนจากข้อสอบร่วมจ านวน 12 ข้อ พบว่า คะแนนจากข้อสอบร่วมทั้งหมด มี
ค่าสูงสุดและต่ าสุด คือ 20 และ 2 ตามล าดับ มีค่าเฉลี่ย คือ 9.12 คะแนน และมีค่า ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน คือ 4.56 โดยการแจกแจงของคะแนนจากข้อสอบร่วมมีลักษณะเบ้ขวา แสดงว่า ผู้สอบกลุ่ม
อ้างอิงส่วนใหญ่ได้คะแนนต่ ากว่าค่าเฉลี่ย และมีความโด่งที่แบนมากกว่าโค้งปกติเล็กน้อย โดยผู้สอบ
ส่วนใหญ่ได้คะแนนอยู่ในช่วงประมาณ 2 คะแนน ถึง 15 คะแนน ดังภาพ 12 นอกจากนี้คะแนนของ
แบบสอบฉบับทั้งฉบับและคะแนนของข้อสอบร่วมมีความสัมพันธ์กันในระดับสูง (r = .89) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ .01 รายละเอียดดังตาราง 26 

ตาราง 26 ค่าสถิติของกลุ่มผู้สอบอ้างอิงที่ใช้เป็นเกณฑ์ ที่ท าแบบสอบฉบับใหม่  (new) และฉบับ
อ้างอิง (reference) ส าหรับการออกแบบการปรับเทียบที่เป็นเกณฑ์ 

 แบบสอบ 
ฉบับใหม่ ฉบับอ้างอิง 

จ านวนผู้สอบ 125 125 
จ านวนข้อสอบ MC/CR MC16/ CR 8 MC16/CR 8 
ผู้ตรวจข้อสอบ CR B A 
คะแนนเตม็ของแบบสอบท้ังฉบับ 48 48 
คะแนนสูงสดุของแบบสอบท้ังฉบับ 38 36 
คะแนนต่ าสุดของแบบสอบท้ังฉบบั 3 3 
ค่าเฉลี่ยของคะแนนสอบทั้งฉบับ 13.08 15.80 
S.D ของคะแนนสอบท้ังฉบับ 7.27 8.03 
มัธยฐานของคะแนนสอบท้ังฉบับ 12.00 14.00 
ฐานนิยมของคะแนนสอบทั้งฉบับ 7.00 13.00 
ความเบ้ของคะแนนสอบท้ังฉบับ .97 .69 
ความโด่งของคะแนนสอบท้ังฉบับ 3.56 2.78 
จ านวนข้อสอบร่วมทั้งหมด MC 8/CR 4 MC 8/CR 4 
ผู้ตรวจข้อสอบร่วม CR B A 
คะแนนเตม็ของข้อสอบร่วมทั้งหมด 24 24 
คะแนนสูงสดุของข้อสอบร่วมทั้งหมด 23 20 
คะแนนต่ าสุดของข้อสอบร่วมทั้งหมด 1 2 
ค่าเฉลี่ยของคะแนนจากข้อสอบร่วมทั้งหมด 7.68 9.12 
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ตาราง 26 ค่าสถิติของกลุ่มผู้สอบอ้างอิงที่ใช้เป็นเกณฑ์ ที่ท าแบบสอบฉบับใหม่  (new) และฉบับ
อ้างอิง (reference)  ส าหรับการออกแบบการปรับเทียบที่เป็นเกณฑ์ (ต่อ) 

 แบบสอบ 
ฉบับใหม่ ฉบับอ้างอิง 

S.D ของคะแนนจากข้อสอบร่วมทั้งหมด 4.27 4.56 
มัธยฐานของข้อสอบร่วมทั้งหมด 7.00 8.00 
ฐานนิยมของข้อสอบร่วมทั้งหมด 3.00 6.00 
ความเบ้ของข้อสอบร่วมทั้งหมด .77 .42 
ความโด่งของข้อสอบร่วมทั้งหมด 3.25 2.32 
ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ของคะแนนสอบท้ังฉบับ
และคะแนนของข้อสอบร่วม 

.91** .89** 

   **p     

 

ภาพ 11 การกระจายของคะแนนจากแบบสอบฉบับอ้างอิงทั้งฉบับและข้อสอบร่วมทั้งหมด ส าหรับรูปแบบเกณฑ ์

 

ภาพ 12 การกระจายของคะแนนจากแบบสอบฉบับใหม่ท้ังฉบับและข้อสอบร่วมทั้งหมด ส าหรับรูปแบบเกณฑ ์
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ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะห์ความสอดคล้องในการให้คะแนนข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบระหว่าง
ผู้ตรวจ 1 และ 2 

 วิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์สหพันธ์ของเพียร์สัน (r) ระหว่างการให้คะแนนข้อสอบร่วมแบบสร้าง
ค าตอบของผู้ตรวจ 1 ในวิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยไม่มีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม 
และการให้คะแนนข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบของผู้ตรวจ 2 ในวิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้าง
ค าตอบ โดยมีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มทั้งหมดของข้อสอบร่วม (ผู้ตรวจคนหนึ่ง ตรวจข้อสอบร่วม
แบบสร้างค าตอบของผู้สอบทั้ง 2 กลุ่ม) โดยใช้โปรแกรม SPSS for Window Version 17.0 
 ผลการวิเคราะห์ พบว่า คะแนนจากการตรวจให้คะแนนข้อสอบแบบสร้างค าตอบใน      
แบบสอบฉบับอ้างอิง (reference) ในวิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยไม่มีการตรวจให้
คะแนนข้ามกลุ่มของผู้ตรวจ 1 และคะแนนจากการตรวจให้คะแนนข้อสอบแบบสร้างค าตอบใน   
แบบสอบฉบับอ้างอิง (reference) ในวิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้คะแนน 
ข้ามกลุ่มท้ังหมดของข้อสอบร่วม (ผู้ตรวจ 2 ตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบของผู้สอบทั้ง 2 กลุ่ม) 
มีความสัมพันธ์กันทางบวก (r = .99) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  (p = .00) ดังนั้นจึงกล่าว
ได้ว่าการให้คะแนนข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบระหว่างผู้ตรวจ 1 และ 2 มีความสอดคล้องกัน 
รายละเอียดดังตาราง 27 

ตาราง 27 ค่าสัมประสิทธิ์สหพันธ์ของเพียร์สัน (r) ระหว่างการให้คะแนนข้อสอบร่วมแบบ         
สร้างค าตอบของผู้ตรวจ 1 ในวิธีการตรวจวิธีที่ 1: Non Trend และการให้คะแนนข้อสอบร่วมแบบ
สร้างค าตอบของผู้ตรวจ 2 ในวิธีการตรวจวิธีที่ 2: Full Trend  

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน 
  ผู้ตรวจ 1 ผู้ตรวจ 2 
ผู้ตรวจ 1 1  
ผู้ตรวจ 2 .99** 1 
ค่าเฉลี่ย 7.74 7.89 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 4.32 4.39 

  **p     
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ตอนที่ 4 ผลการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่า
เทียมกัน (NEAT) โดยใช้วิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรง 

 4.1)  การปรับเทียบคะแนนโดยใช้วิธี CLE (Chained Linear Equating)  

  ผู้วิจัยได้น าแบบสอบเรื่องงานและพลังงานฉบับใหม่ (new) ไปทดสอบกับผู้สอบ     
กลุ่มใหม่ จ านวน 1,084 คน และน าแบบสอบเรื่องงานและพลังงานฉบับอ้างอิง (reference) ไป
ทดสอบกับผู้สอบกลุ่มอ้างอิง จ านวน 400 คน แล้วน าไปปรับเทียบคะแนนด้วยวิธี CLE (Chained 
Linear Equating) โดยใช้โปรแกรม R (Albano, 2014) ซึ่ง Albano ได้อ้างอิงสมการที่ใช้ในการ
ปรับเทียบส าหรับวิธีดังกล่าว ตามสมการที่อ้างไว้ใน Livingston, Dorans และ Wright (1990) ซึ่งก็
เป็นสมการเดียวกับท่ีอ้างไว้ใน Davier (2011) ดังสมการด้านล่าง และได้ผลดังสมการ 

   ( )    ( )  
  ( )  ( )

  ( )  ( )
,    ( )-  

  ( )

  ( )
,  ( )    ( )- 

  จากตาราง 28 ผลการวิเคราะห์คะแนนของผู้สอบกลุ่มใหม่ไปหาคะแนนของผู้สอบ
กลุ่มอ้างอิง ซึ่งท าให้ได้คะแนนอยู่ในสเกลเดียวกัน พบว่า  
  วิธีการตรวจวิธีที่ 1 คือ วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยไม่มีการตรวจให้
คะแนนข้ามกลุ่ม พบว่า คะแนนของผู้สอบกลุ่มใหม่จากแบบสอบฉบับใหม่ (new) ที่น ามาปรับเทียบ
กับคะแนนของผู้สอบกลุ่มอ้างอิงจากแบบสอบฉบับอ้างอิง (reference) มีค่าลดลง 1 คะแนน ในช่วง 
0 คะแนน ถึง 7 คะแนน เช่น ผู้สอบกลุ่มใหม่ที่ท าแบบสอบฉบับใหม่ (new) ที่มีคะแนนจริง 4 
คะแนน ถ้าน ามาปรับเทียบกับคะแนนของผู้สอบกลุ่มอ้างอิงได้ 3 คะแนน เป็นต้น ขณะที่มีค่าเท่าเดิม
ในช่วง 8 คะแนน ถึง 16 คะแนน และมีค่าเพ่ิมขึ้น 1 คะแนน ในช่วง 17 คะแนน ถึง 25 คะแนน     
อีกท้ังยังมีค่าเพ่ิมข้ึน 2 คะแนน ในช่วง 26 คะแนน ถึง 34 คะแนน และมีค่าเพ่ิมขึ้น 3 คะแนน ในช่วง 
35 คะแนน ถึง 43 คะแนน นอกจากนี้ยังมีค่าเพ่ิมขึ้น 4 คะแนน ในช่วง 44 คะแนน ถึง 48 คะแนน 
เช่น ผู้สอบกลุ่มใหม่ท่ีท าแบบสอบฉบับใหม่ (new) ที่มีคะแนนจริง 44 คะแนน ถ้าน ามาปรับเทียบกับ
คะแนนของผู้สอบกลุ่มอ้างอิงได้ 48 คะแนน เป็นต้น  
  วิธีการตรวจวิธีที่ 2 คือ วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้
คะแนนข้ามกลุ่มทั้งหมดของข้อสอบร่วม (ผู้ตรวจคนหนึ่ง ตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบของ
ผู้สอบทั้ง 2 กลุ่ม) พบว่า คะแนนของผู้สอบกลุ่มใหม่จากแบบสอบฉบับใหม่ (new) ที่น ามาปรับเทียบ
กับคะแนนของผู้สอบกลุ่มอ้างอิงจากแบบสอบฉบับอ้างอิง (reference) มีค่าลดลง 1 คะแนน ในช่วง 
0 คะแนน ถึง 8 คะแนน เช่น ผู้สอบกลุ่มใหม่ที่ท าแบบสอบฉบับใหม่ (new) ที่มีคะแนนจริง 4 
คะแนน ถ้าน ามาปรับเทียบกับคะแนนของผู้สอบกลุ่มอ้างอิงได้ 3 คะแนน เป็นต้น ขณะที่มีค่าเท่าเดิม
ในช่วง 9 คะแนน ถึง18 คะแนน และมีค่าเพ่ิมขึ้น 1 คะแนน ในช่วง 19 คะแนน ถึง 27  คะแนน    
อีกท้ังยังมีค่าเพ่ิมขึ้น2 คะแนน ในช่วง 28 คะแนน ถึง 37 คะแนน และมีค่าเพ่ิมขึ้น 3 คะแนน ในช่วง 
38 คะแนน ถึง 47 คะแนน นอกจากนี้ในช่วง 44 คะแนน ถึง 48 คะแนน มีค่าเพ่ิมขึ้น4 คะแนน เช่น 
ผู้สอบกลุ่มใหม่ที่ท าแบบสอบฉบับใหม่ (new) ที่มีคะแนนจริง 44 คะแนน ถ้าน ามาปรับเทียบกับ
คะแนนของนักเรียนกลุ่มอ้างอิงได้ 48 คะแนน เป็นต้น  
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  วิธีการตรวจวิธีที่ 3 คือ วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้
คะแนนข้ามกลุ่มครึ่งหนึ่งของข้อสอบร่วม (ผู้ตรวจทั้ง 2 คน ตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบของ
ผู้สอบทั้ง 2 กลุ่ม โดยแบ่งกันตรวจคนละครึ่งหนึ่งของข้อสอบร่วม) พบว่า คะแนนของผู้สอบกลุ่มใหม่
จากแบบสอบฉบับใหม่ (new) ที่น ามาปรับเทียบกับคะแนนของผู้สอบกลุ่มอ้างอิงจากแบบสอบฉบับ 
อ้างอิง (reference) มีค่าลดลง 1 คะแนนในช่วง 0 คะแนน ถึง 8 คะแนน เช่น ผู้สอบกลุ่มใหม่ที่ท า
แบบสอบฉบับใหม่ (new) ที่มีคะแนนจริง 4 คะแนน ถ้าน ามาปรับเทียบกับคะแนนของผู้สอบกลุ่ม
อ้างอิงได้ 3 คะแนน เป็นต้น ขณะที่มีค่าเท่าเดิมในช่วง 9  คะแนน ถึง 17 คะแนน และมีค่าเพ่ิมขึ้น 1 
คะแนน ในช่วง 18 คะแนน ถึง 26 คะแนน อีกท้ังยังมีค่าเพ่ิมข้ึน 2 คะแนน ในช่วง 27 คะแนน ถึง 35 
คะแนน และมีค่าเพ่ิมขึ้น 3 คะแนน ในช่วง 36 คะแนน ถึง 44 คะแนน เช่น ผู้สอบกลุ่มใหม่ที่ท า  
แบบสอบฉบับใหม่ (new) ที่มีคะแนนจริง 40 คะแนน ถ้าน ามาปรับเทียบกับคะแนนของผู้สอบกลุ่ม
อ้างอิงได้ 43 คะแนน เป็นต้นนอกจากนี้ยังมีค่าเพ่ิมข้ึน 4 คะแนน ในช่วง 45 คะแนน ถึง 48 คะแนน  
  จะสังเกตเห็นว่า ในการปรับเทียบคะแนนส าหรับการออกแบบการปรับเทียบคะแนน
แบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) ระหว่างวิธีการตรวจทั้ง  
3 วิธี ด้วยวิธี CLE (Chained Linear Equating) ได้คะแนนจริงของผู้สอบกลุ่มใหม่ที่แปลงไปสู่สเกล
เดียวกันกับผู้สอบกลุ่มอ้างอิงเท่าเดิม ในช่วง 9 คะแนน ถึง 16 คะแนน และคะแนนของผู้สอบกลุ่ม
ใหม่ที่แปลงไปสู่สเกลเดียวกันกับผู้สอบกลุ่มอ้างอิง มีค่าต่างกันมากขึ้นในคะแนนส่วนท้าย อย่างเช่น 
ในการวิธีการตรวจทั้ง 3 วิธี ได้คะแนนจริงของผู้สอบกลุ่มใหม่ (new) ที่แปลงไปสู่สเกลเดียวกันกับ
ผู้สอบกลุ่มอ้างอิงในช่วง 45 คะแนน ถึง 48 คะแนน มีค่าเพ่ิมข้ึน 4 คะแนน เป็นต้น 
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ตาราง 28 ผลการวิเคราะห์คะแนนจริงของผู้สอบกลุ่มใหม่ที่แปลงไปสู่สเกลเดียวกับผู้สอบกลุ่มอ้างอิง 
ส าหรับการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่  
เท่าเทียมกัน (NEAT) ระหว่างวิธีการตรวจทั้ง 3 วิธี ด้วยวิธี CLE (Chained Linear Equating) 

คะแนนจริงของ 
ผู้สอบกลุ่มใหม ่

คะแนนจริงของผู้สอบกลุ่มใหม่ทีแ่ปลงไปสู่สเกลเดียวกับผู้สอบกลุม่อ้างอิง 
Non Trend Full Trend Half Trend 

0 -1 -1 -1 
1 0 0 0 
2 1 1 1 
3 2 2 2 
4 3 3 3 
5 4 4 4 
6 5 5 5 
7 6 6 6 
8 8 7 7 
9 9 9 9 
10 10 10 10 
11 11 11 11 
12 12 12 12 
13 13 13 13 
14 14 14 14 
15 15 15 15 
16 16 16 16 
17 18 17 17 
18 19 18 19 
19 20 20 20 
20 21 21 21 
21 22 22 22 
22 23 23 23 
23 24 24 24 
24 25 25 25 
25 26 26 26 
26 28 27 27 
27 29 28 29 
28 30 30 30 
29 31 31 31 
30 32 32 32 
31 33 33 33 
32 34 34 34 
33 35 35 35 
34 36 36 36 
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ตาราง 28 ผลการวิเคราะห์คะแนนจริงของผู้สอบกลุ่มใหม่ที่แปลงไปสู่สเกลเดียวกับผู้สอบกลุ่มอ้างอิง 
ส าหรับการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่  
เท่าเทียมกัน (NEAT) ระหว่างวิธีการตรวจทั้ง 3 วิธี  ด้วยวิธี CLE (Chained Linear Equating) (ต่อ) 

คะแนนจริงของ 
ผู้สอบกลุ่มใหม ่

คะแนนจริงของผู้สอบกลุ่มใหม่ทีแ่ปลงไปสู่สเกลเดียวกับผู้สอบกลุม่อ้างอิง 
Non Trend Full Trend Half Trend 

35 38 37 37 
36 39 38 39 
37 40 39 40 
38 41 41 41 
39 42 42 42 
40 43 43 43 
41 44 44 44 
42 45 45 45 
43 46 46 46 
44 48 47 47 
45 49 48 49 
46 50 49 50 
47 51 50 51 
48 52 52 52 

4. 2)  การปรับเทียบคะแนนโดยใช้วิธีของเลอวิน (Levine method)  

   ผู้วิจัยได้น าแบบสอบเรื่องงานและพลังงานฉบับใหม่ (new) ไปทดสอบกับผู้สอบ     
กลุ่มใหม่ จ านวน 1,084 คน และน าแบบสอบเรื่องงานและพลังงานฉบับอ้างอิง (reference) ไป
ทดสอบกับผู้สอบกลุ่มอ้างอิง จ านวน 400 คน แล้วน าไปปรับเทียบคะแนนด้วยวิธีของเลอวิน (Levine 
method) โดยใช้โปรแกรม R (Albano, 2014) ซึ่ง Albano ได้อ้างอิงสมการที่ใช้ในการปรับเทียบ
ส าหรับวิธีดังกล่าว ตามสมการที่อ้างไว้ใน Kolen และ Brennan (2004) ดังสมการด้านล่าง  

   ( )  [
  
  
] ,    ( )-    ( )    ,  ( )    ( )- 

  จากตาราง 29 ผลการวิเคราะห์คะแนนของผู้สอบกลุ่มใหม่ไปหาคะแนนของผู้สอบ
กลุ่มอ้างอิงซึ่งท าให้ได้คะแนนอยู่ในสเกลเดียวกัน พบว่า  
  วิธีการตรวจวิธีที่ 1 คือ วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยไม่มีการตรวจให้
คะแนนข้ามกลุ่ม พบว่า คะแนนของผู้สอบกลุ่มใหม่จากแบบสอบฉบับใหม่ (new) ที่น ามาปรับเทียบ
กับคะแนนของผู้สอบกลุ่มอ้างอิงจากแบบสอบฉบับอ้างอิง (reference) มีค่าลดลง 2 คะแนน ที่ 0 
คะแนน มีค่าลดลง 1 คะแนน ในช่วง 1 คะแนน ถึง 11 คะแนน เช่น นักเรียนกลุ่มใหม่ที่ท าแบบสอบ
ฉบับใหม่ (new) ที่มีคะแนนจริง 4 คะแนน ถ้าน ามาปรับเทียบกับคะแนนของนักเรียนกลุ่มอ้างอิงได้ 3 
คะแนน เป็นต้น ขณะที่มีค่าเท่าเดิม ในช่วง 12 คะแนน ถึง 22 คะแนน และมีค่าเพ่ิมขึ้น 1 คะแนน 
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ในช่วง 23 คะแนน ถึง 33 คะแนน อีกท้ังยังมีค่าเพ่ิมข้ึน 2 คะแนน ในช่วง 34 คะแนน ถึง 46 คะแนน 
เช่น นักเรียนกลุ่มใหม่ที่ท าแบบสอบฉบับใหม่ (new) ที่มีคะแนน 36 คะแนน ถ้าน ามาปรับเทียบกับ
คะแนนของนักเรียนกลุ่มอ้างอิงได้ 38 คะแนน เป็นต้น และมีค่าเพ่ิมขึ้น 3 คะแนน ในช่วง 45 ถึง 48 
คะแนน  
  วิธีการตรวจวิธีที่ 2 คือ วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้
คะแนนข้ามกลุ่มทั้งหมดของข้อสอบร่วม (ผู้ตรวจคนหนึ่ง ตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบของ
ผู้สอบทั้ง 2 กลุ่ม) พบว่า คะแนนของผู้สอบกลุ่มใหม่จากแบบสอบฉบับใหม่ (new) ที่น ามาปรับเทียบ
กับคะแนนของผู้สอบกลุ่มอ้างอิงจากแบบสอบฉบับอ้างอิง (reference) มีค่าลดลง 2 คะแนน ที่ 0 
คะแนน มีค่าลดลง 1 คะแนนในช่วง 1 คะแนน ถึง 13 คะแนน เช่น นักเรียนกลุ่มใหม่ที่ท าแบบสอบ
ฉบับใหม่ (new) ที่มีคะแนนจริง 13 คะแนน ถ้าน ามาปรับเทียบกับคะแนนของนักเรียนกลุ่มอ้างอิง ได้ 
12 คะแนน เป็นต้น ขณะที่มีค่าเท่าเดิม ในช่วง 14 คะแนน ถึง 26 คะแนน และมีค่าเพ่ิมขึ้น 1 
คะแนน ในช่วง 27 คะแนน ถึง 39 คะแนน อีกท้ังยังมีค่าเพ่ิมข้ึน 2 คะแนน ในช่วง 40 คะแนน ถึง 48 
คะแนน เช่น นักเรียนกลุ่มใหม่ที่ท าแบบสอบฉบับใหม่ (new) ที่มีคะแนนจริง 42 คะแนน ถ้าน ามา
ปรับเทียบกบัคะแนนของนักเรียนกลุ่มอ้างอิงได้ 44 คะแนน เป็นต้น  
  วิธีการตรวจวิธีที่ 3 คือ วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้
คะแนนข้ามกลุ่มครึ่งหนึ่งของข้อสอบร่วม (ผู้ตรวจทั้ง 2 คน ตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบของ
ผู้สอบทั้ง 2 กลุ่ม โดยแบ่งกันตรวจคนละครึ่งหนึ่งของข้อสอบร่วม) พบว่า คะแนนของผู้สอบกลุ่มใหม่
จากแบบสอบฉบับใหม่ (new) ที่น ามาปรับเทียบกับคะแนนของผู้สอบกลุ่มอ้างอิงจากแบบสอบฉบับ
อ้างอิง (reference) มีค่าลดลง 2 คะแนน ในช่วง 0 คะแนน ถึง 1 คะแนน เช่น นักเรียนกลุ่มใหม่ที่ท า
แบบสอบฉบับใหม่ ที่มีคะแนนจริง 1 คะแนน ถ้าน ามาปรับเทียบกับคะแนนของนักเรียนกลุ่มอ้างอิงได้ 
-1 คะแนน และมีค่าลดลง 1 คะแนน ในช่วง 2 คะแนน ถึง 12 คะแนน เช่น นักเรียนกลุ่มใหม่ที่ท า
แบบสอบฉบับใหม่ (new) ที่มีคะแนนจริง 11 คะแนน ถ้าน ามาปรับเทียบกับคะแนนของนักเรียนกลุ่ม
อ้างอิงได้ 10 คะแนน เป็นต้น ขณะที่มีค่าเท่าเดิม ในช่วง 13 คะแนน ถึง 23 คะแนน และมีค่าเพ่ิมขึ้น 
1 คะแนนในช่วง 24 คะแนน ถึง 34 คะแนน  เช่น นักเรียนกลุ่มใหม่ที่ท าแบบสอบฉบับใหม่ (new)  
ที่มีคะแนนจริง 34 คะแนน ถ้าน ามาปรับเทียบกับคะแนนของนักเรียนกลุ่มอ้างอิงได้ 35 คะแนน    
เป็นต้น อีกท้ังยังมีค่าเพ่ิมข้ึน 2 คะแนน ในช่วง 35 คะแนน ถึง 45 คะแนน เช่น นักเรียนกลุ่มใหม่ที่ท า
แบบสอบฉบับใหม่ (new) ที่มีคะแนนจริง 35 คะแนน ถ้าน ามาปรับเทียบกับคะแนนของนักเรียนกลุ่ม
อ้างอิงได้ 37 คะแนน และมีค่าเพ่ิมขึ้น 3 คะแนน ในช่วง 46 คะแนน ถึง 48 คะแนน คะแนน เช่น 
นักเรียนกลุ่มใหม่ที่ท าแบบสอบฉบับใหม่ (new) ที่มีคะแนนจริง 46 คะแนน ถ้าน ามาปรับเทียบกับ
คะแนนของนักเรียนกลุ่มอ้างอิงได้ 49 คะแนน 
  จะสังเกตเห็นว่าในการปรับเทียบคะแนนส าหรับการออกแบบการปรับเทียบคะแนน
แบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) ระหว่างวิธีการตรวจทั้ง   
3 วิธี ด้วยวิธีของเลอวิน (Levine method) ได้คะแนนของผู้สอบกลุ่มใหม่ที่แปลงไปสู่สเกลเดียวกัน
กับผู้สอบกลุ่มอ้างอิงเท่าเดิมในช่วง 14 คะแนน ถึง 22 คะแนน และคะแนนของผู้สอบกลุ่มใหม่ที่
แปลงไปสู่สเกลเดียวกันกับผู้สอบกลุ่มอ้างอิง มีค่าต่างกันมากขึ้นในคะแนนส่วนท้าย เช่น ในวิธีการ
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ตรวจวิธีที่ 1 และ 3 ได้คะแนนจริงของผู้สอบกลุ่มใหม่ที่แปลงไปสู่สเกลเดียวกันกับผู้สอบกลุ่มอ้างอิง 
ในช่วง 46 คะแนน ถึง 48 คะแนน มีค่าเพ่ิมข้ึน 3 คะแนน เป็นต้น  

ตาราง 29 ผลการวิเคราะห์คะแนนจริงของผู้สอบกลุ่มใหม่ที่แปลงไปสู่สเกลเดียวกับผู้สอบกลุ่มอ้างอิง 
ส าหรับการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่  
เท่าเทียมกัน (NEAT) ระหว่างวิธีการตรวจทั้ง 3 วิธี ด้วยวิธีของเลอวิน (Levine method) 

คะแนนจริงจากของ
ผู้สอบกลุ่มใหม ่

คะแนนจริงของผู้สอบกลุ่มใหม่ที่แปลงไปสูส่เกลเดียวกับผูส้อบกลุม่อ้างอิง 
Non Trend Full Trend Half Trend 

0 -2 -2 -2 
1 0 0 -1 
2 1 1 1 
3 2 2 2 
4 3 3 3 
5 4 4 4 
6 5 5 5 
7 6 6 6 
8 7 7 7 
9 8 8 8 
10 9 9 9 
11 10 10 10 
12 12 11 11 
13 13 12 13 
14 14 14 14 
15 15 15 15 
16 16 16 16 
17 17 17 17 
18 18 18 18 
19 19 19 19 
20 20 20 20 
21 21 21 21 
22 22 22 22 
23 24 23 23 
24 25 24 25 
25 26 25 26 
26 27 26 27 
27 28 28 28 
28 29 29 29 
29 30 30 30 
30 31 31 31 
31 32 32 32 
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ตาราง 29 ผลการวิเคราะห์คะแนนจริงของผู้สอบกลุ่มใหม่ที่แปลงไปสู่สเกลเดียวกับผู้สอบกลุ่มอ้างอิง 
ส าหรับการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่  
เท่าเทียมกัน (NEAT) ระหว่างวิธีการตรวจทั้ง 3 วิธี (ต่อ) ด้วยวิธีของเลอวิน (Levine method) 

คะแนนจริงจากของ
ผู้สอบกลุ่มใหม ่

คะแนนจริงของผู้สอบกลุ่มใหม่ที่แปลงไปสูส่เกลเดียวกับผูส้อบกลุม่อ้างอิง 
Non Trend Full Trend Half Trend 

32 33 33 33 
33 34 34 34 
34 36 35 35 
35 37 36 37 
36 38 37 38 
37 39 38 39 
38 40 39 40 
39 41 40 41 
40 42 42 42 
41 43 43 43 
42 44 44 44 
43 45 45 45 
44 46 46 46 
45 48 47 47 
46 49 48 49 
47 50 49 50 
48 51 50 51 

ตอนที่ 5 ผลการปรับเทียบคะแนนส าหรับการออกแบบการปรับเทียบทีใ่ช้เป็นเกณฑ์ โดยใช้วิธีการ
ปรับเทียบอีควิเปอร์เซ็นไทล์แบบลูกโซ่ ที่ปรับการแจกแจงคะแนนด้วยล็อกเชิงเส้น (chained 
equipercentile equating with loglinear presmoothed) 

ในการปรับเทียบคะแนนส าหรับรูปแบบที่ใช้เป็นเกณฑ์ (criterion) จากคะแนนจากแบบสอบ
ฉบับใหม่ (new) โดยผู้ตรวจ 2 ไปยังคะแนนจากแบบสอบฉบับอ้างอิงโดยผู้ตรวจ 1 นั้น ใช้    
โปรแกรม  R (Albano, 2014)  

5.1 การปรับการแจกแจงของคะแนนจากแบบสอบฉบับใหม่ (new) ให้เป็นโค้ง
ราบเรียบ (presmooth) ด้วยวิธีล็อกเชิงเส้น (loglinear)  

ผลการปรับการแจกแจงของคะแนนจากแบบสอบฉบับใหม่ (new) ให้เป็นโค้ง
ราบเรียบ ประกอบด้วย การวิเคราะห์ค่า degree ส าหรับการแจกแจงของตัวแปรเดียว (univariate) 
และ xdegree ส าหรับการแจกแจงของสองตัวแปร (bivariate) การวิเคราะห์โมเดล (nested 
model) ที่หลากหลาย หลังจากนั้นจึงน าข้อมูลที่ได้รับการปรับแล้วไปใช้ในการปรับเทียบคะแนน 
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5.1.1 การวิเคราะห์ค่า degree และ xdegree ส าหรับการแจกแจงของตัวแปร
เดียว (univariate) และ การแจกแจงของสองตัวแปร (bivariate) ตามล าดับ 

การใช้วิธีล็อกเชิงเส้น (loglinear) ในการแปลงคะแนนแบบสอบทั้งสอง
ฉบับที่มีการแจกแจงเป็นโค้งไม่ราบเรียบให้เป็นคะแนนที่มีการแจกแจงเป็นโค้งราบเรียบ ต้อง
ก าหนดค่า degree ส าหรับการแจกแจงของตัวแปรเดียว และ xdegree ส าหรับการแจกแจงสองตัว
แปร โดย Albano (2014) แนะน าว่า อาจก าหนดค่า xdegree =1 เพ่ือให้ง่ายในการแปลความหมาย 
และอธิบายคะแนนที่ได้จากโมเดล แต่ให้ปรับค่า degree ให้มีค่าเหมาะสมกับข้อมูล โดยค่าเฉลี่ยและ
ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ได้จากการปรับโค้งให้มีความราบเรียบควรมีค่าเท่ากับข้อมูลเดิมที่ยังไม่ได้
ท าการปรับ   

เมื่อพิจารณาการปรับการแจกแจงของคะแนนจากแบบสอบฉบับใหม่ 
(new) ให้เป็นโค้งท่ีราบเรียบ เมื่อก าหนดให้ degree =1 และ xdegree=1 พบว่า ภาพการแจกแจงที่
ได้จากการปรับโค้งให้ราบเรียบยังไม่มีลักษณะเป็นโค้งราบเรียบ ดังภาพ 13 ค่าเฉลี่ยของคะแนน     
แบบสอบทั้งฉบับและข้อสอบร่วมทั้งหมดของข้อมูลเดิมเท่ากับค่าเฉลี่ยของคะแนนแบบสอบทั้งฉบับ
และข้อสอบร่วมทั้งหมดที่ปรับโค้งให้ราบเรียบแล้ว ขณะที่ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความเบ้ และ  
ความโด่งของคะแนนแบบสอบทั้งฉบับและข้อสอบร่วมทั้งหมดจากข้อมูลเดิมต่างจากส่วนเบี่ ยงเบน
มาตรฐาน ความเบ้ และความโด่งของคะแนนแบบสอบทั้งฉบับและข้อสอบร่วมทั้งหมดที่ปรับโค้งให้
ราบเรียบแล้ว รายละเอียดดังตาราง 30 แสดงให้เห็นว่าค่า degree = 1 ที่ใช้ยังไม่มีความเหมาะสม 
เมื่อก าหนดให้ degree = 2 และ xdegree = 1 พบว่า การแจกแจงที่ได้จากการปรับโค้งให้ราบเรียบ
มีลักษณะเป็นโค้งมากขึ้น ดังภาพ 14 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนแบบสอบทั้ง
ฉบับและข้อสอบร่วมทั้งหมดของข้อมูลเดิมเท่ากับค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน
แบบสอบทั้งฉบับและข้อสอบร่วมทั้งหมดที่ปรับโค้งให้ราบเรียบแล้ว ขณะที่ค่าความเบ้และความโด่ง
ของคะแนนแบบสอบทั้งฉบับและข้อสอบร่วมทั้งหมดจากข้อมูลเดิมต่างจากค่าความเบ้และความโด่ง
ของคะแนนแบบสอบทั้งฉบับและข้อสอบร่วมทั้งหมดที่ปรับโค้งให้ราบเรียบ รายละเอียดดังตาราง 30 
เมื่อก าหนดให้ degree=3 และ xdegree=1 พบว่า การแจกแจงที่ได้จากการปรับโค้งให้ราบเรียบมี
ลักษณะเป็นโค้งราบเรียบ ดังภาพ 15 ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนแบบสอบทั้ง
ฉบับและข้อสอบร่วมทั้งหมดของข้อมูลเดิมเท่ากับค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน
แบบสอบทั้งฉบับและข้อสอบร่วมทั้งหมดที่ปรับโค้งให้ราบเรียบแล้ว ส่วนค่าความเบ้ของคะแนน
ข้อสอบร่วมทั้งหมดจากข้อมูลเดิมเท่ากับค่าความเบ้ของคะแนนข้อสอบร่วมทั้งหมดที่ปรับโค้งให้
ราบเรียบ แต่ค่าความเบ้ของคะแนนแบบสอบทั้งฉบับจากข้อมูลเดิมต่างจากค่าความเบ้ของคะแนน
แบบสอบทั้งฉบับที่ปรับโค้งให้ราบเรียบเพียงเล็กน้อย ขณะที่ค่าความโด่งของคะแนนแบบสอบทั้งฉบับ
และข้อสอบร่วมทั้งหมดจากข้อมูลเดิมต่างจากค่าความเบ้ของคะแนนแบบสอบทั้งฉบับและข้อสอบ
ร่วมทั้งหมดที่ปรับโค้งให้ราบเรียบ รายละเอียดดังตาราง 30 แต่เมื่อก าหนดให้ degree = 4 และ 
xdegree = 1 พบว่า ภาพการแจกแจงที่ได้จากการปรับโค้งให้ราบเรียบมีลักษณะเป็นโค้งที่แย่กว่า
degree = 3 และ 2 ดังภาพ 16 ดังนั้นควรเลือกใช้ degree = 3 และ xdegree = 1 ในการปรับ  
การแจกแจงของคะแนนจากแบบสอบทั้งฉบับและข้อสอบร่วมทั้งหมดให้เป็นโค้งราบเรียบ 
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ตาราง 30 ค่าสถิติพ้ืนฐานของคะแนนจากแบบสอบฉบับใหม่ (new) ที่ระดับ degree ต่างๆ 

ค่า degree 
และ xdegree 

คะแนนแบบสอบ
ฉบับใหม ่

ค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
ความเบ ้ ความโด่ง 

degree = 1 
xdegree = 1 

ทั้งฉบับ 13.08 7.271908 .9722094 3.564064 
ข้อสอบร่วม 7.68 4.270303 .7685213 3.245522 
ทั้งฉบับ(ปรับ) 13.08 11.993124 1.0505716 3.253706 
ข้อสอบร่วม(ปรับ) 7.68 6.644759 .7835232 2.563244 

degree = 2 
xdegree = 1 

ทั้งฉบับ 13.08 7.271908 .9722094 3.564064 
ข้อสอบร่วม 7.68 4.270303 .7685213 3.245522 
ทั้งฉบับ(ปรับ) 13.08 7.271908 .4262703 2.797168 
ข้อสอบร่วม(ปรับ) 7.68 4.270303 .4124942 2.788039 

ภาพ 13 การแจกแจงของคะแนนจากแบบสอบ
ฉบับใหม่ เมื่อ degree =1 xdegree =1 

ภาพ 14 การแจกแจงของคะแนนจากแบบสอบ
ฉบับใหม่ เมื่อ degree =2 xdegree =1 

ภาพ 15 การแจกแจงของคะแนนจากแบบสอบ
ฉบับใหม่ เมื่อ degree =3 xdegree =1 

ภาพ 16 การแจกแจงของคะแนนจากแบบสอบ
ฉบับใหม ่เมื่อ degree =4 xdegree =1 

 



 

 
 

119 

ตาราง 30 ค่าสถิติพ้ืนฐานของคะแนนจากแบบสอบฉบับใหม่ (new) ที่ระดับ degree ต่างๆ (ต่อ) 

ค่า degree 
และ xdegree 

คะแนนแบบสอบ
ฉบับใหม ่

ค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
ความเบ ้ ความโด่ง 

degree = 3 
xdegree = 1 

ทั้งฉบับ 13.08 7.271908 .9722094 3.564064 
ข้อสอบร่วม 7.68 4.270303 .7685213 3.245522 
ทั้งฉบับ(ปรับ) 13.08 7.271908 .9722095 4.597208 
ข้อสอบร่วม(ปรับ) 7.68 4.270303 .7685213 3.8432899 

5.1.2 การวิเคราะห์โมเดล (nested model) ที่หลากหลาย  

หลังจากที่ได้ค่า degree และ xdegree ที่ต้องการแล้ว ก็น าค่าดังกล่าวมา
สร้างโมเดล (nested model) ที่หลากหลาย ตั้งแต่โมเดลอย่างง่ายไปจนถึงโมเดลที่ซับซ้อน พร้อมทั้ง
ตารางวิเคราะห์ค่า Deviance ซึ่งผลจากการวิเคราะห์พบว่า ค่า AIC และค่า BIC ของโมเดล 7 มีค่า
ต่ าที่สุด  คือ 466.89 และ 507.78 ซึ่ง Albano (2014) แนะน าว่าโมเดลที่มีความเหมาะสมกับข้อมูล 
ต้องมีค่า AIC และค่า BIC ต่ า ๆ ดังนั้นโมเดลที่มีความเหมาะสมกับข้อมูลมากที่สุด คือ โมเดล 7
นอกจากนี้จะสังเกตเห็นว่าโมเดล 7 ที่มีค่า AIC และ BIC ต่ าที่สุด มีค่า Deviance มากที่สุดอีกด้วย 
รายละเอียดดังตาราง 31  โดยโมเดล 7 มีฟังก์ชั่นของคะแนน (score function) คือ 

                      

โดยที่    คือ คะแนนของแบบสอบฉบับใหม่ (new) ทั้งฉบับ    
  คือ คะแนนของข้อสอบร่วมจากแบบสอบฉบับใหม่ (new) 

จะเห็นว่าเลขก าลังของ   และ   ที่มากที่สุด ก็คือ ค่า degree = 3 ส าหรับการแจกแจงของตัวแปร
เดียว ขณะที่ก าลัง    มากที่สุด ก็คือ ค่า xdegree = 1 ส าหรับการแจกแจงของสองตัวแปร โดยที่
โมเดลอื่นๆ มีฟังก์ชั่นของคะแนน ดังนี้ 
 
โมเดล 1 :    
โมเดล 2 :       
โมเดล 3 :          
โมเดล 4 :             
โมเดล 5 :                
โมเดล 6 :                   
โมเดล 7 :                       
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ตาราง 31 ผลการวิเคราะห์ค่า Deviance ของโมเดลต่างๆ 

โมเดล AIC BIC Df Deviance 
1 833.22 843.44   
2 780.93 796.26 1 54.289 
3 774.69 795.13 1 8.240 
4 730.07 755.63 1 46.611 
5 681.28 711.94 1 50.795 
6 677.62 713.39 1 5.663 
7 466.89 507.78 1 212.725 

5.2 การปรับการแจกแจงของคะแนนจากแบบสอบฉบับอ้างอิง (reference) ให้เป็น
โค้งราบเรียบ (presmooth) ด้วยวิธีล็อกเชิงเส้น (loglinear)  

ผลการปรับการแจกแจงของคะแนนจากแบบสอบฉบับอ้างอิง (reference) ให้เป็น
โค้งราบเรียบ ประกอบด้วย การวิเคราะห์ค่า degree และ xdegree ส าหรับการแจกแจงของตัวแปร
เดียว (univariate) และ การแจกแจงของสองตัวแปร (bivariate) และการวิเคราะห์โมเดล (nested 
model) ที่หลากหลาย หลังจากนั้นจึงน าข้อมูลได้รับการปรับแล้วไปใช้ในการปรับเทียบคะแนน 

5.2.1 การวิเคราะห์ค่า degree และ xdegree ส าหรับการแจกแจงของตัวแปร
เดียว (univariate) และ การแจกแจงของสองตัวแปร (bivariate) 

การใช้วิธีล็อกเชิงเส้น (loglinear) ในการแปลงคะแนนแบบสอบทั้งสอง
ฉบับที่มีการแจกแจงเป็นโค้งไม่ราบเรียบให้เป็นคะแนนที่มีการแจกแจงเป็นโค้งราบเรียบ ต้องก าหนด 
ค่า degree ส าหรับการแจกแจงของตัวแปรเดียว และ xdegree ส าหรับการแจกแจงสองตัวแปร โดย 
Albano (2014) แนะน าว่า อาจก าหนดค่า xdegree =1 เพ่ือให้ง่ายในการแปลความหมายและ
อธิบายคะแนนที่ได้จากโมเดล แต่ให้ปรับค่า degree ให้มีค่าเหมาะสมกับข้อมูล โดยค่าเฉลี่ยและ    
ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ได้จากการปรับโค้งให้มีความราบเรียบควรมีค่าเท่ากับข้อมูลเดิมที่ยังไม่ได้
ท าการปรับ   

เมื่อพิจารณาการปรับการแจกแจงของคะแนนจากแบบสอบฉบับใหม่ 
(new) ให้เป็นโค้งที่ราบเรียบ เมื่อก าหนดให้ degree =1 และ xdegree =1 พบว่า ภาพการแจกแจง
ที่ได้จากการปรับโค้งให้ราบเรียบยังไม่มีลักษณะเป็นโค้งราบเรียบ ดังภาพ 17 ค่าเฉลี่ยของคะแนน     
แบบสอบทั้งฉบับและข้อสอบร่วมทั้งหมดจากข้อมูลเดิมเท่ากับค่าเฉลี่ยของคะแนนจากแบบสอบทั้ ง
ฉบับและข้อสอบร่วมทั้งหมดที่ปรับโค้งให้ราบเรียบแล้ว ขณะที่ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความเบ้ และ
ความโด่งของคะแนนแบบสอบทั้งฉบับและข้อสอบร่วมทั้งหมดจากข้อมูลเดิมต่างจากส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ความเบ้ และความโด่งของคะแนนแบบสอบทั้งฉบับและข้อสอบร่วมทั้งหมดที่ปรับโค้งให้
ราบเรียบแล้ว รายละเอียดดังตาราง 32 แสดงให้เห็นค่า degree =1 ที่ใช้ยังไม่มีความเหมาะสม เมื่อ
ก าหนดให้ degree =2 และ xdegree =1 พบว่า การแจกแจงที่ได้จากการปรับโค้งให้ราบเรียบมี
ลักษณะเป็นโค้งมากข้ึน ดังภาพ 18 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนแบบสอบทั้งฉบับ
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และข้อสอบร่วมทั้งหมดของข้อมูลเดิมเท่ากับค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน      
แบบสอบทั้งฉบับและข้อสอบร่วมทั้งหมดที่ปรับโค้งให้ราบเรียบแล้ว ขณะที่ค่าความเบ้และความโด่ง
ของคะแนนแบบสอบทั้งฉบับและข้อสอบร่วมทั้งหมดจากข้อมูลเดิมต่างจากค่าความเบ้และความโด่ง
ของคะแนนแบบสอบทั้งฉบับและข้อสอบร่วมทั้งหมดที่ปรับโค้งให้ราบเรียบ รายละเอียดดังตาราง 32 
เมื่อก าหนดให้ degree =3 และ xdegree =1 พบว่า การแจกแจงที่ได้จากการปรับโค้งให้ราบเรียบมี
ลักษณะเป็นโค้งราบเรียบ ดังภาพ 20 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และความเบ้ของคะแนน   
แบบสอบทั้งฉบับและข้อสอบร่วมทั้งหมดของข้อมูลเดิมเท่ากับค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ
ความเบ้ของคะแนนแบบสอบทั้งฉบับและข้อสอบร่วมทั้งหมดที่ปรับโค้งให้ราบเรียบแล้ว ขณะที่ค่า
ความโด่งของคะแนนแบบสอบทั้งฉบับและข้อสอบร่วมทั้งหมดจากข้อมูลเดิมต่างจากค่าความโด่งของ
คะแนนแบบสอบทั้งฉบับและข้อสอบร่วมทั้งหมดที่ปรับโค้งให้ราบเรียบ รายละเอียดดังตาราง 32 แต่
เมื่อก าหนดให้ degree =4 และ xdegree =1  พบว่า การแจกแจงท่ีได้จากการปรับโค้งให้ราบเรียบมี
ลักษณะเป็นโค้งที่แย่กว่า degree =3 และ 2 ดังภาพ 19 ดังนั้นควรเลือกใช้ degree =3 และ 
xdegree =1 ในการปรับการแจกแจงของคะแนนจากแบบสอบทั้งฉบับและข้อสอบร่วมทั้งหมดให้เป็น
โค้งราบเรียบ 

    
 

 

   

ภาพ 17 การแจกแจงของคะแนนจากแบบสอบฉบับ
อ้างอิง เมื่อ degree =1 xdegree =1 

ภาพ 18 การแจกแจงของคะแนนจากแบบสอบ
ฉบับอ้างอิง เมื่อ degree =2 xdegree =1 

  
   ภาพ 20 การแจกแจงของคะแนนจากแบบสอบฉบับ
อ้างอิง เมื่อ degree =3 xdegree =1 

 

ภาพ 19 การแจกแจงของคะแนนจากแบบสอบฉบับ
อ้างอิง เมื่อ degree =4 xdegree =1 
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ตาราง 32 ค่าสถิติพ้ืนฐานของคะแนนจากแบบสอบฉบับอ้างอิง (reference) ที่ระดับ degree ต่างๆ 

ค่า degree 
และ xdegree 

คะแนนแบบสอบ
ฉบับอ้างอิง 

ค่าเฉลี่ย 
ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 
ความเบ ้ ความโด่ง 

degree = 1 
xdegree = 1 

ทั้งฉบับ 15.08 8.031189 .6948529 2.778868 
ข้อสอบร่วม 9.12 4.558933 .4186632 2.321760 
ทั้งฉบับ(ปรับ) 15.08 8.031189 .7497764 2.495328 
ข้อสอบร่วม(ปรับ) 9.12 4.558933 .5036466 2.070749 

degree = 2 
xdegree = 1 

ทั้งฉบับ 15.08 8.031189 .6948529 2.778868 
ข้อสอบร่วม 9.12 4.558933 .4186632 2.321760 
ทั้งฉบับ(ปรับ) 15.08 8.031189 .3044613 2.693444 
ข้อสอบร่วม(ปรับ) 9.12 4.558933 ..2811067 2.675319 

degree = 3 
xdegree = 1 

ทั้งฉบับ 15.08 8.031189 .6948529 2.778868 
ข้อสอบร่วม 9.12 4.558933 .4186632 2.321760 
ทั้งฉบับ(ปรับ) 15.08 8.031189 .6948529 3.617570 
ข้อสอบร่วม(ปรับ) 9.12 4.558933 .4186632 2.986618 

5.1.2 การวิเคราะห์โมเดล (nested model) ที่หลากหลาย  

หลังจากที่ได้ค่า degree และ xdegree ที่ต้องการแล้ว ก็น าค่าดังกล่าวมา
สร้างโมเดล (nested model) ที่หลากหลาย ตั้งแต่โมเดลอย่างง่ายไปจนถึงโมเดลที่ซับซ้อน พร้อมทั้ง
ตารางวิเคราะห์ค่า Deviance ซึ่งผลจากการวิเคราะห์พบว่า ค่า AIC และค่า BIC ของโมเดล 7 มีค่า
ต่ าที่สุด  คือ 512.28 และ 553.16 ซึ่ง Albano (2014) แนะน าว่าโมเดลที่มีความเหมาะสมกับข้อมูล 
ต้องมีค่า AIC และค่า BIC ต่ า ๆ ดังนั้นโมเดลที่มีความเหมาะสมกับข้อมูลมากที่สุด คือ โมเดล 7 
นอกจากนี้จะสังเกตเห็นว่าโมเดล 7 ที่มีค่า AIC และ BIC ต่ าที่สุด มีค่า Deviance มากที่สุดอีกด้วย 
รายละเอียดดังตาราง 33  โดยโมเดล 7 มีฟังก์ชั่นของคะแนน (score function) คือ 

                      

โดยที่    คือ คะแนนของแบบสอบฉบับอ้างอิง (reference) ทั้งฉบับ    
  คือ คะแนนของข้อสอบร่วมจากแบบสอบฉบับอ้างอิง (reference) 

จะเห็นว่าเลขก าลังของ   และ   ที่มากที่สุด ก็คือ ค่า degree = 3 ส าหรับการแจกแจงของตัวแปร
เดียว ขณะที่ก าลัง    มากที่สุด ก็คือ ค่า xdgree = 1 ส าหรับการแจกแจงของสองตัวแปร โดยที่
โมเดลอื่นๆ มีฟังก์ชั่นของคะแนน ดังนี้ 
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โมเดล 1 :    
โมเดล 2 :       
โมเดล 3 :          
โมเดล 4 :             
โมเดล 5 :                
โมเดล 6 :                   
โมเดล 7 :                       

ตาราง 33 ผลการวิเคราะห์ค่า Deviance ของโมเดลต่างๆ 

โมเดล AIC BIC Df Deviance 
1 841.02 851.25   
2 781.37 796.71 1 61.651 
3 778.36 798.81 1 5.010 
4 760.09 785.65 1 20.269 
5 705.13 735.79 1 56.969 
6 705.72 741.49 1 1.408 
7 512.28 553.16 1 212.725 

5.3 วิธีการปรับเทียบอีควิเปอร์เซ็นไทล์แบบลูกโซ่ (chained equipercentile 
equating) 

หลังจากนั้นน าคะแนนที่ได้รับการปรับจาก model 7 ไปใช้ในการปรับเทียบคะแนน
ในการออกแบบการปรับเทียบที่ใช้เป็นเกณฑ์ (SG design) โดยใช้วิธีการปรับเทียบอีควิเปอร์เซ็นไทล์
แบบลูกโซ่ (chained equipercentile equating) ด้วยโปรแกรม R (Albano, 2014) โดยฟังก์ชั่น
การปรับเทียบที่ใช้ในการแปลงคะแนนจากแบบสอบ X ไปยังสเกลของแบบสอบ Y ก็คือ    (     ) 
โดยที่   (     )     ,   ( )- 

จากตาราง 34 ผลการวิเคราะห์คะแนนของผู้สอบกลุ่มอ้างอิงที่ใช้เป็นเกณฑ์จาก  
แบบสอบฉบับใหม่ (new) ไปหาคะแนนจากแบบสอบฉบับอ้างอิง (reference) ส าหรับการออกแบบ
การปรับเทียบที่ใช้เป็นเกณฑ์ ซึ่งท าให้ได้คะแนนอยู่ในสเกลเดียวกัน พบว่า คะแนนของของผู้สอบกลุ่ม
ใหม่จากแบบสอบฉบับใหม่ (new) ที่น ามาปรับเทียบกับคะแนนของผู้สอบกลุ่มอ้างอิงจากแบบสอบ
ฉบับอ้างอิง (reference) มีค่าเพ่ิมขึ้น 1 คะแนน ในช่วง 1 คะแนน ถึง 23 คะแนน และ ช่วง 40 
คะแนน ถึง 45 คะแนน เช่น ผู้สอบกลุ่มที่ท าแบบสอบฉบับใหม่ (new) ที่มีคะแนน 40 คะแนน ถ้า
น ามาปรับเทียบกับคะแนนของผู้สอบกลุ่มอ้างอิง ได้ 41 คะแนน เป็นต้น ขณะที่มีค่าเท่าเดิมที่ 0 
คะแนน และในช่วง 46  คะแนน ถึง 48 คะแนน อีกทั้งยังมีค่าเพ่ิมขึ้น 2 คะแนน ในช่วง 24 คะแนน 
ถึง 39 คะแนน เช่น ผู้สอบกลุ่มใหม่ที่ท าแบบสอบฉบับใหมท่ี่มีคะแนน 32 คะแนน ถ้าน ามาปรับเทียบ 
กับคะแนนของผู้สอบกลุ่มอ้างอิงได้ 34 คะแนน เป็นต้น  
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ตาราง 34 ผลการวิเคราะห์คะแนนจริงของผู้สอบกลุ่มใหม่ที่แปลงไปสู่สเกลเดียวกับผู้สอบกลุ่มอ้างอิง 
ส าหรับการออกแบบการปรับเทียบที่ใช้เป็นเกณฑ์ ด้วยวิธีการปรับเทียบอีควิเปอร์เซ็นไทล์แบบลูกโซ่ 
ที่ปรับการแจกแจงคะแนนด้วยล็อกเชิงเส้น (chained equipercentile equating with loglinear 
presmoothed) 

คะแนนจริงจาก
ของผู้สอบกลุ่มใหม ่

คะแนนจริงของผู้สอบกลุ่มใหม่ทีแ่ปลง 
ไปสู่สเกลเดียวกับผู้สอบกลุ่มอ้างอิง 

0 0 
1 2 
2 3 
3 4 
4 5 
5 6 
6 7 
7 8 
8 9 
9 10 
10 11 
11 12 
12 13 
13 14 
14 15 
15 16 
16 17 
17 18 
18 19 
19 20 
20 21 
21 22 
22 23 
23 24 
24 26 
25 27 
26 28 
27 29 
28 30 
29 31 
30 32 
31 34 
32 34 
33 35 
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ตาราง 24 ผลการวิเคราะห์คะแนนจริงของผู้สอบกลุ่มใหม่ที่แปลงไปสู่สเกลเดียวกับผู้สอบกลุ่มอ้างอิง 
ส าหรับการออกแบบการปรับเทียบที่ใช้เป็นเกณฑ์ ด้วยวิธีการปรับเทียบอีควิเปอร์เซ็นไทล์แบบลูกโซ่ 
ที่ปรับการแจกแจงคะแนนด้วยล็อกเชิงเส้น (chained equipercentile equating with loglinear 
presmoothed) (ต่อ) 

คะแนนจริงจาก
ของผู้สอบกลุ่มใหม ่

คะแนนจริงของผู้สอบกลุ่มใหม่ทีแ่ปลง 
ไปสู่สเกลเดียวกับผู้สอบกลุ่มอ้างอิง 

34 36 
35 37 
36 38 
37 39 
38 40 
39 41 
40 41 
41 42 
42 43 
43 44 
44 45 
45 46 
46 46 
47 47 
48 48 

ตอนที่ 6 ผลการเปรียบเทียบค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ของ
วิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรง 2 วิธี ระหว่างวิธีของเลอวิน (Levine method) และวิธี CLE 
(Chained linear equating) 

 การเปรียบเทียบวิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรง (equating method) 2 วิธี ระหว่าง          
วิธีของเลอวิน (Levine method) และวิธี CLE (Chained Linear Equating) ภายใต้การออกแบบ
การปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT)   
ซึ่งพิจารณาจากค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (Root Mean Squared 
Difference: RMSD) ซึ่งค านวณผ่านโปรแกรม Microsoft excel ด้วยสมการ 

     √∑   , ̂ (  )    (  )-
   

     

โดยเปรียบเทียบกับคะแนนที่ได้จากการปรับเทียบภายใต้การออกแบบการปรับเทียบที่ใช้เป็นเกณฑ์ 
 ผลการวิเคราะห์จากตาราง 35 พบว่า ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง 
(RMSD) ของวิธี CLE (Chained Linear Equating) มีค่าต่ ากว่าวิธีของเลอวิน (Levine method)  
ในทุกวิธีการตรวจของการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วม
ส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) โดยค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) 
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ของวิธี CLE (Chained Linear Equating) มีค่ามากที่สุดอยู่ที่วิธีการตรวจวิธีที่ 2: Full Trend และ 
3: Half Trend คือ 1.481 และมีค่าต่ าที่สุดอยู่ที่วิธีการตรวจวิธีที่ 1: Non Trend คือ 1.421 ขณะที่
ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ของวิธีของเลอวิน (Levine method) 
มีค่ามากที่สุดอยู่ที่วิธีการตรวจวิธีที่ 2: Full Trend รองลงมา คือ วิธีการตรวจวิธีที่ 3: Half Trend 
และ 1: Non Trend ตามล าดับ โดยมีค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) 
เท่ากับ 1.804, 1.793 และ 1.717 ตามล าดับ นอกจากนี้ยังพบว่า ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความ
แตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ในแต่ละวิธีการตรวจ จากวิธีการปรับเทียบวิธีเดียวกันมีค่าใกล้เคียงกัน 
โดยรายละเอียดของการค านวณค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ที่แต่ละ
จุดคะแนนอยู่ที่ภาคผนวก ซ  

ตาราง 35 ผลการวิเคราะห์ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ระหว่าง
วิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรง 2 วิธี ส าหรับการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสม
โดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT)    

วิธีการตรวจ 
วิธีการปรับเทียบคะแนน 

Chain Linear Levine 
วิธีที่ 1: Non Trend 1.421 1.717 
วิธีที่ 2: Full Trend 1.481 1.804 
วิธีที่ 3: Half Trend 1.481 1.793 

ตอนที่ 7 ผลการเปรียบเทียบสถิติบูทสแตรป (bootstrapped statistics) ของวิธีการตรวจ 3 วิธี
ส าหรับการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่
เท่าเทียมกัน (NEAT) 

 ในการเปรียบเทียบสถิติบูทสแตรป (bootstrapped statistics) ของวิธีการตรวจ 3 วิธี
ส าหรับการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่ม      
ไม่เท่าเทียมกัน (NEAT)  ได้แก่ 1) วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยไม่มีการตรวจให้คะแนน
ข้ามกลุ่ม 2) วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มทั้งหมด      
ของข้อสอบร่วม (ผู้ตรวจคนหนึ่ง ตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบของผู้สอบทั้ง 2 กลุ่ม)            
3) วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มครึ่งหนึ่งของข้อสอบร่วม 
(ผู้ตรวจทั้ง 2 คน ตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบของผู้สอบทั้ง 2 กลุ่ม โดยแบ่งกันตรวจคนละ
ครึ่งหนึ่งของข้อสอบร่วม) ผู้วิจัยใช้โปรแกรม R (Albano, 2014) ในการวิเคราะห์หาค่าความล าเอียง 
(bias) ค่าความคลาดเคลื่อนในการปรับเทียบ (equating error) และค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนยกก าลังสองในแต่ละจุดคะแนน หลังจากนั้นผู้วิจัยน าค่าดังกล่าวมาหาเป็นค่าสถิติสรุปใน
แต่ละรูปแบบของการออกแบบการปรับเทียบคะแนน ได้แก่ 1) ค่า Weighted average root mean 

square bias ซึ่งก็คือ √∑        
 

  2) ค่า Weighted average standard error of equating 
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ซึ่งคือ √∑       
 

   และ 3) ค่า Weighted average RMSE ซึ่งก็คือ √∑        
 

  หรือ

อาจเรียกอย่างง่ายว่าเป็นค่าความล าเอียง (bias) ค่าความคลาดเคลื่อนในการปรับเทียบ (equating 
error) และค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) ตามล าดับ โดยผู้วิจัย
ค านวณค่าดังกล่าวผ่านโปรแกรม Excel (ดูรายละเอียดของการค านวณได้จากภาคผนวก ฌ)  

 7.1) ผลการวิเคราะห์สถิติบูทสแตรป (bootstrapped statistics) ส าหรับการ
ออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียม
กัน (NEAT) ด้วยวิธี CLE (Chained Linear Equating) 

  ผลการวิเคราะห์สถิติบูทสแตรป (bootstrapped statistics) ที่แสดงไว้ในตาราง 36
ได้แก่ ค่า Weighted average root mean square bias ค่า Weighted average standard error 
of และค่า Weighted average RMSE หรืออาจเรียกอย่างง่ายว่าเป็นค่าความล าเอียง (bias)        
ค่าความคลาดเคลื่อนในการปรับเทียบ (equating error) และค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่ อนยกก าลั งสอง (RMSE) ตามล าดับ ซึ่ ง เป็นค่าสรุปของค่าความล าเ อียง (bias)              
ค่าความคลาดเคลื่อนในการปรับเทียบ (equating error) และค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) ในแต่ละจุดคะแนนจากเทคนิคการสุ่มแบบ Bootstrap 
resampling (สุ่มซ้ าจ านวน 500 ครั้ง) ในแต่ละวิธีการตรวจส าหรับการออกแบบการปรับเทียบ
คะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) ด้วยวิธี CLE 
(Chained Linear Equating)  
  เมื่อพิจารณาที่วิธี CLE (Chained Linear Equating) พบว่า วิธีตรวจข้อสอบร่วม
แบบสร้างค าตอบ โดยไม่มีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม มีค่าความล าเอียง (bias) ค่าความคลาด
เคลื่อนในการปรับเทียบ (equating error) และค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลัง
สอง (RMSE) เท่ากับ .818 .260 และ .858 ตามล าดับ ขณะที่วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ 
โดยมีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มทั้งหมดของข้อสอบร่วม (ผู้ตรวจคนหนึ่ง ตรวจข้อสอบร่วมแบบ
สร้างค าตอบของผู้สอบทั้ง  2 กลุ่ม) มีค่าความล าเอียง (bias)  ค่าความคลาดเคลื่อนในการปรับเทียบ 
(equating error) และค่ารากท่ีสองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) เท่ากับ .803 
.261 และ .844 ตามล าดับ ส่วนวิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้คะแนน   
ข้ามกลุ่มครึ่งหนึ่งของข้อสอบร่วม (ผู้ตรวจทั้ง 2 คน ตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบของผู้สอบทั้ง      
2 กลุ่ม โดยแบ่งกันตรวจคนละครึ่งหนึ่งของข้อสอบร่วม) มีค่าความล าเอียง (bias) ค่าความคลาด
เคลื่อนในการปรับเทียบ (equating error) และค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลัง
สอง (RMSE) เท่ากับ .802 .251 และ .840 ตามล าดับ ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบค่าสถิติบูทสแตรปในแต่ละ
วิธีการตรวจทั้ง 3 วิธี พบว่า วิธีการตรวจที่มีค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง 
(RMSE) ต่ าที่สุด คือ วิธีการตรวจวิธีที่ 3: Half Trend, 2: Full Trend และ 1: Non Trend 
ตามล าดับ ส่วนวิธีการตรวจที่มีค่าความล าเอียง (bias) ต่ าที่สุด คือ วิธีการตรวจวิธีที่ 3: Half Trend, 
2: Full Trend และ 1: Non Trend ตามล าดับ ส่วนวิธีการตรวจที่มีค่าความคลาดเคลื่อนในการ
ปรับเทียบ (equating error) ต่ าที่สุด ได้แก่ วิธีการตรวจวิธีที่ 3: Half Trend, 1: Non Trend และ 
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2: Full Trend ตามล าดับ กล่าวคือ วิธีการตรวจวิธีที่ 3: Half Trend มีค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ย
ความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) ค่าความล าเอียง (bias) และค่าความคลาดเคลื่อนในการ
ปรับเทียบ (equating error) ต่ าที่สุด วิธีการตรวจวิธีที่ 2: Full Trend มีค่าความคลาดเคลื่อนในการ
ปรับเทียบ (equating error) มากที่สุด ส่วนวิธีการตรวจวิธีที่ 1: Non Trend มีค่าความล าเอียง 
(bias) และค่ารากท่ีสองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) มากที่สุด 

 7.2) ผลการ วิ เ ค ร าะห์ ส ถิ ติ บู ทสแตรป  ( bootstrapped statistics) ส าหรั บ          
ส าหรับการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่
เท่าเทียมกัน (NEAT) ด้วยวิธีของเลอวิน (Levine method) 

  ผลการวิเคราะห์สถิติบูทสแตรป (bootstrapped statistics) ที่แสดงไว้ในตาราง 36 
ได้แก่ ค่า Weighted average root mean square bias ค่า Weighted average standard error 
of equating และค่า Weighted average RMSE จากเทคนิคการสุ่มแบบ Bootstrap resampling 
(สุ่มซ้ าจ านวน 500 ครั้ง) ในแต่ละวิธีการตรวจส าหรับการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบ
รูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) ด้วยวิธีของเลอวิน (Levine 
method) 
  เมื่อพิจารณาที่วิธีของเลอวิน (Levine method) พบว่า วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบ
สร้างค าตอบ โดยไม่มีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม มีค่าความล าเอียง (bias) ค่าความคลาดเคลื่อนใน
การปรับเทียบ (equating error) และค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง 
(RMSE) เท่ากับ .976 .274 และ 1.014 ตามล าดับ ขณะที่วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดย
มีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มทั้งหมดของข้อสอบร่วม (ผู้ตรวจคนหนึ่งตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้าง
ค าตอบของผู้สอบทั้ง 2 กลุ่ม) มีค่าความล าเอียง (bias) ค่าความคลาดเคลื่อนในการปรับเทียบ 
(equating error) และค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) เท่ากับ .975 
.282 และ 1.015 ตามล าดับ ส่วนวิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้คะแนน 
ข้ามกลุ่มครึ่งหนึ่งของข้อสอบร่วม (ผู้ตรวจทั้ง 2 คน ตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบของผู้สอบทั้ง      
2 กลุ่ม โดยแบ่งกันตรวจคนละครึ่งหนึ่งของข้อสอบร่วม) มีค่าความล าเอียง (bias) ค่าความคลาด
เคลื่อนในการปรับเทียบ (equating error) และค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลัง
สอง (RMSE) เท่ากับ .988 .271 และ 1.024 ตามล าดับ ซึ่งเมื่อเปรียบค่าสถิติบูทสแตรปในแต่ละ
วิธีการตรวจทั้ง 3 วิธี ด้วยวิธีของเลอวิน (Levine method) พบว่า วิธีการตรวจที่มีค่ารากที่สองของ
ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) ต่ าที่สุด คือ วิธีการตรวจวิธีที่ 1: Non Trend,       
2: Full Trend และ 3: Half Trend ตามล าดับ ส่วนวิธีการตรวจวิธีที่มีค่าความล าเอียง (bias) ต่ า
ที่สุด คือ วิธีการตรวจวิธีที่ 2: Full Trend, 1: Non Trend และ 3: Half Trend ตามล าดับ       
ส่วนวิธีการตรวจที่มีค่าความคลาดเคลื่อน ในการปรับเทียบ (equating error) ต่ าที่สุด ได้แก่     
วิธีการตรวจวิธีที่ 3: Half Trend, 1: Non Trend และ 2: Full Trend ตามล าดับ กล่าวคือ      
วิธีการตรวจวิธีที่ 2: Full Trend มีค่าความล าเอียง (bias) ต่ าที่สุด แต่มีค่าความคลาดเคลื่อน        
ในการปรับเทียบ (equating error) มากที่สุด ส่วนวิธีการตรวจวิธีที่ 3: Half Trend มีค่าความ
คลาดเคลื่อนในการปรับเทียบ (equating error) ต่ าที่สุด แต่มีค่าความล าเอียง (bias) และค่ารากที่
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สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) มากที่สุด วิธีการตรวจวิธีที่ 1: Non Trend 
มีค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) ต่ าที่สุด แต่ถ้าเปรียบเทียบค่าสถิติ
บูทสแตรปทั้ง 3 ค่า ที่ได้จากวิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรงทั้ง 2 วิธี พบว่า ค่าสถิติบูทสแตรปทั้ง 3 ค่า 
ที่ได้จากวิธีของเลอวิน (Levine method) ในแต่ละวิธีการตรวจมีค่ามากกว่าวิธี CLE (Chained 
Linear Equating)  
  นอกจากนี้เมื่อพิจารณาค่าความล าเอียง ค่าความคลาดเคลื่อนในการปรับเทียบ 
(equating error) และค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสองในแต่ละจุดคะแนน 
(     ,      และ       ตามล าดับ ) ที่ได้จากวิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรงทั้ง 2 วิธี 
(รายละเอียดอยู่ในภาคผนวก ฌ) ส าหรับวิธีการตรวจวิธีที่ 1: Non Trend พบว่า ค่า       และ  
ค่า       มีค่าค่อนข้างสม่ าเสมอ และมีค่าเข้าใกล้ 0 ในช่วง 0 คะแนน ถึง 20 คะแนน และมีค่า
ไม่สม่ าเสมอในช่วงคะแนนปลาย ๆ ดังภาพ 21 และ 23 ตามล าดับ ขณะที่ค่า      มีค่าเข้าใกล้ 0 
ในช่วง 10 คะแนน และค่อยๆ มีค่าเพ่ิมข้ึนอย่างสม่ าเสมอ เนื่องจากกราฟท่ีได้เป็นเส้นตรง ดังภาพ 22 
เช่นเดียวกับวิธีการตรวจวิธีที่ 2: Full Trend และ 3: Half Trend ดังภาพ 24 - 29 ซึ่งลักษณะกราฟ
ของค่า       ค่า     และค่า       ที่ได้ในแต่ละวิธีการตรวจจากวิธีการปรับเทียบเดียวกัน
ไม่แตกต่างกันมากนัก 

ตาราง 36 ผลการวิเคราะห์สถิติบูทสแตรป (bootstrapped statistics) ส าหรับการออกแบบการ
ปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) ด้วย
วิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรง 2 วิธี 

วิธีการตรวจ 
วิธี CLE (Chained Linear Equating) วิธีของเลอวิน (Levine method) 

BIAS EQUATING ERROR RMSE BIAS EQUATING ERROR RMSE 
Non Trend 0.818 0.260 0.858 0.976 0.274 1.014 
Full Trend 0.803 0.261 0.844 0.975 0.282 1.015 
Half Trend 0.802 0.251 0.840 0.988 0.271 1.024 

 

 

ภาพ 21 ค่า       ส าหรับวิธีการตรวจ 1 ด้วยวิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรง 2 วิธี 
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ภาพ 22 ค่า      ส าหรับวิธีการตรวจ 1 ด้วยวิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรง 2 วิธี 

 

ภาพ 23 ค่า       ส าหรับวิธีการตรวจ 1 ด้วยวิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรง 2 วิธี 

 

ภาพ 24 ค่า       ส าหรับวิธีการตรวจ 2 ด้วยวิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรง 2 วิธี 

 

ภาพ 25 ค่า      ส าหรับวิธีการตรวจ 2 ด้วยวิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรง 2 วิธี 
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ภาพ 26 ค่า       ส าหรับวิธีการตรวจ 2 ด้วยวิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรง 2 วิธี 

 

ภาพ 27 ค่า       ส าหรับวิธีการตรวจ 3 ด้วยวิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรง 2 วิธี 

 

ภาพ 28 ค่า      ส าหรับวิธีการตรวจ 3 ด้วยวิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรง 2 วิธี 

 

ภาพ 29 คา่       ส าหรับวิธีการตรวจ 3 ด้วยวิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรง 2 วิธี 



บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

การวิจัยครั้งมีจุดมุ่งหมาย เพ่ือเปรียบเทียบสถิติบูทสแตรป (bootstrapped statistics) ของ
การออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียม
กัน (NEAT) ระหว่างวิธีการตรวจที่แตกต่างกัน และเปรียบเทียบค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความ
แตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ระหว่างวิธีของเลอวิน (Levine method) และวิธี CLE (Chained 
Linear Equating) ส าหรับการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบ
ร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาชั้นปีที่ 4 
 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้  เป็นนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ของโรงเรียนใน
เขตพ้ืนที่การศึกษาส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 1 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2556 
จ านวน 1,609 คน โดยสุ่มกลุ่มตัวอย่างด้วยวิธีสุ่มแบบหลายขั้นตอน (multi - stage random 
sampling) โดยสุ่มโรงเรียนแบบแบ่งชั้น (stratified random sampling) โดยมีขนาดโรงเรียนเป็น 
ตัวแปรส าหรับแบ่งชั้น คือ ขนาดใหญ่พิเศษ ขนาดใหญ่ ขนาดกลาง และขนาดเล็ก จากนั้นผู้วิจัยสุ่ม
โรงเรียนด้วยการสุ่มอย่างง่าย (simple random sampling) ในแต่ละขนาดของโรงเรียน ได้กลุ่ม
ตัวอย่างส าหรับกลุ่มใหม่ จ านวน 1,084 คน กลุ่มอ้างอิง จ านวน 400 คน และกลุ่มอ้างอิงที่ใช้เป็น
เกณฑ์จ านวน 125 คน รวมเป็น 1,609 คน 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ประกอบด้วย 1) แบบสอบวิชาฟิสิกส์รูปแบบผสม ระดับ
มัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคการศึกษาต้น ปีการศึกษา 2556 เรื่อง "งานและพลังงาน" ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 
จ านวน 2 ฉบับ ได้แก่ แบบสอบฉบับใหม่ (new) และแบบสอบฉบับอ้างอิง (reference) โดยแต่ละ
ฉบับมีข้อสอบจ านวน 24 ข้อ ประกอบด้วยข้อสอบแบบหลายตัวเลือก 16 ข้อ คะแนนเต็มข้อละ      
1 คะแนน และข้อสอบแบบสร้างค าตอบ 8 ข้อ คะแนนเต็มข้อละ 4 คะแนน ดังนั้นคะแนนเต็มของ
แบบสอบฉบับนี้จึงเท่ากับ 48 คะแนน ซึ่งแบบสอบทั้งสองฉบับมีความเป็นคู่ขนานกันทั้งด้านเนื้อหา       
และความยากของแบบสอบ โดยมีข้อสอบร่วมกัน จ านวน 12 ข้อ ประกอบด้วยข้อสอบแบบหลาย
ตัวเลือกจ านวน 8 ข้อ และข้อสอบแบบสร้างค าตอบจ านวน 4 ข้อ 2) เกณฑ์การให้คะแนน (rubric 
score) ที่ใช้ในตรวจข้อสอบแบบสร้างค าตอบในแบบสอบวิชาฟิสิกส์ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง   
งานและพลังงาน 3) ผู้ตรวจให้คะแนน 2 คน ได้แก่ ผู้ตรวจ 1 และผู้ตรวจ 2 โดยผู้ตรวจ 2 คือ ผู้วิจัย 
ส่วนผู้ตรวจ 1 คือ ครูผู้สอนวิชาฟิสิกส์ที่มีประสบการณ์ในโรงเรียนมาแล้วอย่างต่ า 3 ปี  
 การเก็บรวบรวมข้อมูล มี 2 ช่วง คือ ช่วงที่ 1 น าแบบสอบฉบับใหม่ (new) ที่มีข้อสอบร่วมไป
สอบกับผู้สอบกลุ่มใหม่ และผู้สอบกลุ่มอ้างอิงที่ใช้เป็นเกณฑ์ หลังจากนั้นผู้ตรวจ 1 และ 2 (ผู้วิจัย)  
ท าการตรวจแบบสอบของกลุ่มอ้างอิงที่ใช้เป็นเกณฑ์และกลุ่มใหม่ ตามวิธีการตรวจที่ได้ก าหนดไว้   
ส่วนช่วงที่ 2 น าแบบสอบฉบับอ้างอิง (reference) ที่มีข้อสอบร่วมไปสอบกับผู้สอบกลุ่มอ้างอิงและ
กลุ่มอ้างอิงที่ใช้เป็นเกณฑ์ หลังจากนั้นผู้ตรวจ 1 และ 2 (ผู้วิจัย) ท าการตรวจแบบสอบของกลุ่มอ้างอิง
ที่ใช้เป็นเกณฑ์และกลุ่มอ้างอิง ตามวิธีการตรวจที่ได้ก าหนดไว้    
 



 

 
 

133 

 การวิเคราะห์ข้อมูล ใช้วิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรง 2 วิธี ส าหรับการออกแบบการปรับเทียบ
คะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) ขณะที่         
การออกแบบการปรับเทียบที่ใช้เป็นเกณฑ์ ใช้วิธีการปรับเทียบอีควิเปอร์เซ็นไทล์แบบลูกโซ่ ที่ปรับการ
แจกแจงคะแนนด้วยล็อกเชิงเส้น (chained equipercentile equating with loglinear 
presmoothed) โดยแบ่งการวิเคราะห์ออกเป็น 7 ตอน ตอนแรกเป็นการวิเคราะห์ค่าสถิติที่เกี่ยวข้อง
กับแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) ตอนที่สองเป็น     
การวิเคราะห์ค่าสถิติที่เกี่ยวข้องกับแบบสอบรูปแบบผสมส าหรับการออกแบบการปรับเทียบที่ใช้เป็น
เกณฑ์ ตอนที่สามเป็นการวิเคราะห์ความสอดคล้องในการให้คะแนนข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ
ระหว่างผู้ตรวจ 1 และ 2 ตอนที่สี่เป็นการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วม
ส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) โดยใช้วิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรง ตอนที่ห้าเป็นการปรับเทียบ
คะแนนส าหรับการออกแบบการปรับเทียบที่ใช้เป็นเกณฑ์ โดยใช้วิธีการปรับเทียบ อีควิเปอร์เซ็นไทล์
แบบลูกโซ่ ที่ปรับการแจกแจงคะแนนด้วยล็อกเชิงเส้น (chained equipercentile equating with 
loglinear presmoothed) ตอนที่หกเป็นการเปรียบเทียบค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่าง  
ยกก าลังสอง (RMSD) ของวิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรง 2 วิธี คือ วิธีของเลอวิน (Levine method) 
และวิธี CLE (Chained linear equating) และตอนที่เจ็ดเป็นการเปรียบเทียบสถิติบูทสแตรป 
(bootstrapped statistics) ของวิธีการตรวจ 3 วิธีส าหรับการออกแบบการปรับเทียบคะแนน    
แบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) 

สรุปผลการวิจัย 

 1. ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติที่เกี่ยวข้องกับแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วม
ส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT)   

  ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติที่เกี่ยวข้องกับแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วม
ส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) ส าหรับวิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยไม่มีการตรวจ
ให้คะแนนข้ามกลุ่ม ซึ่งผู้ตรวจ 2 ตรวจแบบสอบฉบับใหม่ (new) ทั้งหมด ขณะที่ผู้ตรวจ 1 ตรวจ  
แบบสอบฉบับอ้างอิง (reference) ทั้งหมด โดยผู้สอบกลุ่มใหม่ที่ท าแบบสอบฉบับใหม่ (new) ได้
คะแนนจากแบบสอบทั้งฉบับอยู่ระหว่าง 1-43 คะแนน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย คือ 9.38 คะแนน และ        
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 6.18 ขณะที่ได้คะแนนจากข้อสอบร่วมทั้งหมดอยู่ระหว่าง 1-22 คะแนน 
ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 5.56 คะแนน และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 3.96 โดยคะแนนของแบบสอบใหม่   
ทั้งฉบับกับคะแนนของข้อสอบร่วมทั้งหมดจากแบบสอบดังกล่าวมีความสัมพันธ์กันในระดับสูง        
(r = .93) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ส่วนผู้สอบกลุ่มอ้างอิงที่ท าแบบสอบฉบับอ้างอิง 
(reference) ได้คะแนนจากแบบสอบทั้งฉบับอยู่ระหว่าง 2-40 คะแนน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 12.83 คะแนน 
และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 7.51 ขณะที่คะแนนจากข้อสอบร่วมทั้งหมดอยู่ระหว่าง 1-22 
คะแนน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 7.74 คะแนน และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 4.32 โดยที่คะแนนของแบบสอบ
ฉบับอ้างอิงทั้งฉบับกับคะแนนของข้อสอบร่วมทั้งหมดจากแบบสอบดังกล่าวมีความสัมพันธ์กันใน
ระดับสูง (r = .91) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01  
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  ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติที่เกี่ยวข้องกับแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วม
ส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) ส าหรับวิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้
คะแนนข้ามกลุ่มทั้งหมดของข้อสอบร่วม (ผู้ตรวจ 2 ตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบของผู้สอบทั้ง 
2 กลุ่ม) โดยผู้สอบกลุ่มใหม่ที่ท าแบบสอบฉบับใหม ่(new) ได้คะแนนจากแบบสอบทั้งฉบับอยู่ระหว่าง 
1-43 คะแนน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย คือ 9.38 คะแนน และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 6.18 ขณะที่ได้คะแนน
จากข้อสอบร่วมทั้งหมดอยู่ระหว่าง 1-22 คะแนน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 5.6 คะแนน และมีส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน คือ 3.96 โดยที่คะแนนของแบบสอบฉบับใหม่ทั้งฉบับกับคะแนนของข้อสอบร่วมทั้งหมด
จากแบบสอบดังกล่าวมีความสัมพันธ์กันในระดับสูง (r = .93) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
ส่วนผู้สอบกลุ่มอ้างอิงที่ท าแบบสอบฉบับอ้างอิง (reference) ได้คะแนนจากแบบสอบทั้งฉบับอยู่
ระหว่าง 2-39 คะแนน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 12.98 คะแนน และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 7.57 ขณะที่
คะแนนจากข้อสอบร่วมทั้งหมดอยู่ระหว่าง 1-22 คะแนน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 7.89 คะแนน และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 4.39 โดยที่คะแนนของแบบสอบฉบับอ้างอิงทั้งฉบับกับคะแนนของข้อสอบ
ร่วมทั้งหมดจากแบบสอบดังกล่าวมีความสัมพันธ์กันในระดับสูง (r = .91) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .01  
  ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติที่เกี่ยวข้องกับแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วม
ส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) ส าหรับวิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้
คะแนนข้ามกลุ่มครึ่งหนึ่งของข้อสอบร่วม (ผู้ตรวจทั้ง 2 คน ตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบของ
ผู้สอบทั้ง 2 กลุ่ม โดยแบ่งกันตรวจคนละครึ่งหนึ่งของข้อสอบร่วม) โดยผู้สอบกลุ่มใหม่ที่ท าแบบสอบ
ฉบับใหม่ (new) ได้คะแนนจากแบบสอบทั้งฉบับอยู่ระหว่าง 1-47 คะแนน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย คือ 9.38 
คะแนน และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 6.22 ขณะที่ได้คะแนนจากข้อสอบร่วมทั้งหมดอยู่ระหว่าง  
1-24 คะแนน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 5.57 คะแนน และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 3.99 โดยที่คะแนนของ
แบบสอบใหม่ทั้งฉบับกับคะแนนของข้อสอบร่วมทั้งหมดจากแบบสอบดังกล่าวมีความสัมพันธ์กันใน
ระดับสูง (r = .94) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ส่วนผู้สอบกลุ่มอ้างอิงที่ท าแบบสอบฉบับ
อ้างอิง (reference) ได้คะแนนจากแบบสอบทั้งฉบับอยู่ระหว่าง 2 - 40 คะแนน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 12.96 
คะแนน และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 7.55 ขณะที่คะแนนจากข้อสอบร่วมทั้งหมดอยู่ระหว่าง   
1-22 คะแนน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 7.86 คะแนน และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 4.36 โดยที่คะแนนของ
แบบสอบฉบับอ้างอิงทั้งฉบับกับคะแนนของข้อสอบร่วมทั้งหมดจากแบบสอบดังกล่าวมีความสัมพันธ์
กันในระดับสูง (r = .91) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01  

 2. ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติที่เกี่ยวข้องกับแบบสอบรูปแบบผสมส าหรับการออกแบบ
การปรับเทียบที่ใช้เป็นเกณฑ์ 

  ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติที่เกี่ยวข้องกับแบบสอบรูปแบบผสมส าหรับการออกแบบ
การปรับเทียบที่ใช้เป็นเกณฑ์ (SG design) โดยผู้สอบกลุ่มใหม่ที่ท าแบบสอบฉบับใหม่ (new) ได้
คะแนนจากแบบสอบทั้งฉบับอยู่ระหว่าง 3-38 คะแนน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย คือ 13.08 คะแนน และ      
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 7.27 ขณะที่ได้คะแนนจากข้อสอบร่วมทั้งหมดอยู่ระหว่าง 1-23 คะแนน 
ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 7.68 คะแนน และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 4.27 โดยที่คะแนนของแบบสอบฉบับ
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ใหม่ทั้งฉบับกับคะแนนของข้อสอบทั้งหมดจากแบบสอบดังกล่าวมีความสัมพันธ์กันในระดับสูง        
(r = .91) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ส่วนผู้สอบกลุ่มอ้างอิงที่ท าแบบสอบฉบับอ้างอิง 
(reference) ได้คะแนนจากแบบสอบทั้งฉบับอยู่ระหว่าง 3-36 คะแนน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 15.80 คะแนน 
และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 8.03 ขณะที่คะแนนจากข้อสอบร่วมทั้งหมดอยู่ระหว่าง 2-20 
คะแนน ซึ่งมีค่าเฉลี่ย 9.12 คะแนน และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 4.56 โดยที่คะแนนของแบบสอบ
ฉบับอ้างอิงทั้งฉบับกับคะแนนของข้อสอบทั้งหมดจากแบบสอบดังกล่าวมีความสัมพันธ์กันในระดับสูง        
(r = .89) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .01  

 3. ผลการวิเคราะห์ความสอดคล้องในการให้คะแนนข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ
ระหว่างผู้ตรวจ 1 และ 2 

  คะแนนจากการตรวจให้คะแนนข้อสอบแบบสร้างค าตอบในแบบสอบฉบับอ้างอิง 
(reference) ในวิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยไม่มีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มของ
ผู้ตรวจ 1 และคะแนนจากการตรวจให้คะแนนข้อสอบแบบสร้างค าตอบในแบบสอบฉบับอ้างอิง 
(reference) ในวิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มทั้งหมดของ
ข้อสอบร่วม (ผู้ตรวจ 2 ตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบของผู้สอบทั้ง 2 กลุ่ม) มีความสัมพันธ์กัน
ทางบวก (r = .99) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  (p = .00) ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่า การให้
คะแนนข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบระหว่างผู้ตรวจ 1 และ 2 มีความสอดคล้องกัน นั่นคือ ผู้ตรวจทั้ง
สองคนมีความเที่ยงระหว่างผู้ประเมิน  

 4. ผลการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่
เท่าเทียมกัน (NEAT) โดยใช้วิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรง 

  4.1 การปรับเทียบคะแนนโดยใช้วิธี CLE (Chained Linear Equating) 

   ในการปรับเทียบคะแนนส าหรับการออกแบบการปรับเทียบคะแนน     
แบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) ระหว่างวิธีการตรวจทั้ง   
3 วิธี ได้คะแนนจริงของผู้สอบกลุ่มใหม่ที่แปลงไปสู่สเกลเดียวกันกับผู้สอบกลุ่มอ้างอิงเท่าเดิมในช่วง         
9 คะแนน ถึง 16 คะแนน และคะแนนจริงของผู้สอบกลุ่มใหม่ที่แปลงไปสู่สเกลเดียวกันกับผู้สอบ   
กลุ่มอ้างอิง มีค่าต่างกันมากข้ึนในคะแนนส่วนท้าย อย่างเช่น ในวิธีการตรวจทั้ง   3 วิธี ได้คะแนนจริง
ของผู้สอบกลุ่มใหม่ที่แปลงไปสู่สเกลเดียวกันกับผู้สอบกลุ่มอ้างอิงในช่วง 45 คะแนน ถึง 48 คะแนน  
มีค่าเพ่ิมขึ้น 4 คะแนน ขณะที่คะแนนส่วนต้นได้คะแนนจริงของผู้สอบกลุ่มใหม่ที่แปลงไปสู่สเกล
เดียวกันกับผู้สอบกลุ่มอ้างอิงต่างกัน 1 คะแนน เป็นต้น 

  4.2 การปรับเทียบคะแนนโดยใช้วิธีของเลอวิน (Levine method) 

   ในการปรับเทียบคะแนนส าหรับการออกแบบการปรับเทียบคะแนน    
แบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) ระหว่างวิธีการตรวจทั้ง  
3 วิธี ได้คะแนนจริงของผู้สอบกลุ่มใหม่ที่แปลงไปสู่สเกลเดียวกันกับผู้สอบกลุ่มอ้างอิงเท่าเดิม ในช่วง      
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14 คะแนน ถึง 22 คะแนน และคะแนนจริงของผู้สอบกลุ่มใหม่ที่แปลงไปสู่สเกลเดียวกันกับผู้สอบ
กลุ่มอ้างอิง มีค่าต่างกันมากขึ้นในคะแนนส่วนท้าย อย่างเช่น วิธีการตรวจวิธีที่ 1: Non Trend และ 
3: Half Trend ได้คะแนนจริงของผู้สอบกลุ่มใหม่ที่แปลงไปสู่สเกลเดียวกันกับผู้สอบกลุ่มอ้างอิง 
ในช่วง 46 คะแนน ถึง 48 คะแนน มีค่าเพ่ิมขึ้น 3 คะแนน เป็นต้น ขณะที่คะแนนส่วนต้น ได้คะแนน
จริงของผู้สอบกลุ่มใหม่ท่ีแปลงไปสู่สเกลเดียวกันกับผู้สอบกลุ่มอ้างอิงต่างกัน 2 คะแนน  

5. ผลการปรับเทียบคะแนนส าหรับการออกแบบการปรับเทียบที่ใช้เป็นเกณฑ์ โดย
ใช้วิธีการปรับเทียบอีควิเปอร์เซ็นไทล์แบบลูกโซ่ ที่ปรับการแจกแจงคะแนนด้วยล็อกเชิงเส้น 
(chained equipercentile equating with loglinear presmoothed) 

ในการปรับเทียบคะแนนส าหรับการออกแบบการปรับเทียบที่ใช้เป็นเกณฑ์ โดยใช้
วิธีการปรับเทียบอีควิเปอร์เซ็นไทล์แบบลูกโซ่ ที่ปรับการแจกแจงคะแนนด้วยล็อกเชิงเส้น (chained 
equipercentile equating with loglinear presmoothed) คะแนนของของผู้สอบกลุ่มใหม่จาก
แบบสอบฉบับใหม่ (new) ที่น ามาปรับเทียบกับคะแนนของผู้สอบกลุ่มอ้างอิงจากแบบสอบฉบับ
อ้างอิง (reference) มีค่าเพ่ิมขึ้น 1 คะแนน ในช่วง 1 คะแนน ถึง 23 คะแนน และช่วง 40 คะแนน 
ถึง 45 คะแนน ขณะที่มีค่าเท่าเดิมที่ 0 คะแนน และในช่วง 46  คะแนน ถึง 48 คะแนน อีกทั้งยังมี  
ค่าเพ่ิมขึ้น 2 คะแนน ในช่วง 24 คะแนน ถึง 39 คะแนน เช่น ผู้สอบกลุ่มใหม่ที่ท าแบบสอบฉบับใหม่ 
(new) ที่มีคะแนน 32 คะแนน ถ้าน ามาปรับเทียบกับคะแนนของผู้สอบกลุ่มอ้างอิงได้ 34 คะแนน 
เป็นต้น ซึ่งคะแนนที่ได้จากปรับเทียบนี้น าไปใช้เป็นเกณฑ์ในการหาค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความ
แตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) 

 6. ผลการเปรียบเทียบค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) 
ของวิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรง 2 วิธี คือ วิธีของเลอวิน (Levine method) และวิธี CLE 
(Chained linear equating) 

  ผลการวิเคราะห์ พบว่า ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง 
(RMSD) ของวิธี CLE (Chain Linear Equating) มีค่าต่ ากว่าวิธีของเลอวิน (Levine method)      
ในทุกวิธีการตรวจของการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วม
ส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) โดยค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) 
ของวิธี CLE (Chain Linear Equating) มีค่ามากที่สุดอยู่ที่วิธีการตรวจวิธีที่ 2: Full Trend และ    
3: Half Trend คือ 1.481 และมีค่าต่ าที่สุดอยู่ที่วิธีการตรวจวิธีที่ 1: Non Trend คือ 1.421 ขณะที่
ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ของวิธีของเลอวิน (Levine method) 
มีค่ามากที่สุดอยู่ที่วิธีการตรวจวิธีที่ 2: Full Trend รองลงมา คือ วิธีการตรวจวิธีที่ 3: Half Trend 
และ 1: Non Trend ตามล าดับ โดยมีค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) 
เท่ากับ 1.804 1.793 และ 1.717 ตามล าดับ ดังนั้นวิธีการปรับเทียบคะแนนที่เหมาะสมการออกแบบ      
การปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT)  
คือ วิธี CLE (Chain Linear Equating) 
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 7. ผลการเปรียบเทียบสถิติบูทสแตรป (bootstrapped statistics) ของวิธีการ
ตรวจ 3 วิธีส าหรับการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วม
ส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) 

  การปรับเทียบคะแนนด้วยวิธี CLE (Chained Linear Equating) ส าหรับ         
การออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียม
กัน (NEAT) พบว่า วิธีการตรวจที่มีค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) 
ต่ าที่สุด คือ วิธีการตรวจวิธีที่ 3: Half Trend, 2: Full Trend และ 1: Non Trend ตามล าดับ ส่วน
วิธีการตรวจที่มีค่าความล าเอียง (bias) ต่ าที่สุด คือ วิธีการตรวจวิธีที่ 3: Half Trend, 2: Full Trend 
และ1: Non Trend ตามล าดับ ส่วนรูวิธีการตรวจที่มีค่าความคลาดเคลื่อนในการปรับเทียบ 
(equating error) ต่ าที่สุด ได้แก่ วิธีการตรวจวิธีที่ 3: Half Trend, 1: Non Trend และ 2: Full 
Trend ตามล าดับ กล่าวคือ วิธีการตรวจวิธีที่ 3: Half Trend มีค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) ค่าความคลาดเคลื่อนในการปรับเทียบ (equating error) และ   
ค่าความล าเอียง (bias) ต่ าที่สุด วิธีการตรวจวิธีที่ 2: Full Trend มีค่าความคลาดเคลื่อนในการ
ปรับเทียบ (equating error) มากที่สุด ส่วนวิธีการตรวจวิธีที่ 1: Non Trend มีค่าความล าเอียง 
(bias) และค่ารากท่ีสองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) มากที่สุด 
  การปรับเทียบคะแนนด้วยวิธีของเลอวิน (Levine method) ส าหรับการออกแบบ
การปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) 
พบว่า วิธีการตรวจที่มีค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) ต่ าที่สุด คือ 
วิธีการตรวจที่มีค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) ต่ าที่สุด คือ วิธีการ
ตรวจวิธีที่ 1: Non Trend, 2: Full Trend และ 3: Half Trend ตามล าดับ ส่วนรูปแบบที่มีค่าความ
ล าเอียง (bias) ต่ าที่สุด คือ วิธีการตรวจวิธีที่ 2: Full Trend, 1: Non Trend และ 3: Half Trend 
ตามล าดับ ส่วนรูปแบบที่มีค่าความคลาดเคลื่อนในการปรับเทียบ (equating error) ต่ าที่สุด ได้แก่ 
วิธีการตรวจวิธีที่ 3: Half Trend, 1: Non Trend และ 2: Full Trend ตามล าดับ กล่าวคือ วิธีการ
ตรวจวิธีที่ 2: Full Trend มีค่าความล าเอียง (bias) ต่ าที่สุด แต่มีค่าความคลาดเคลื่อนในการ
ปรับเทียบ (equating error) มากที่สุด ส่วนวิธีการตรวจวิธีที่ 3: Half Trend มีค่าความคลาดเคลื่อน
ในการปรับเทียบ (equating error) ต่ าที่สุด แต่มีค่าความล าเอียง (bias) และค่ารากที่สองของ
ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) มากที่สุด วิธีการตรวจวิธีที่ 1: Non Trend มีค่าราก
ที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) ต่ าที่สุด แต่ถ้าเปรียบเทียบค่าสถิติ      
บูทสแตรปทั้ง 3 ค่า ที่ได้จากวิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรงทั้ง 2 วิธี พบว่า ค่าสถิติบูทสแตรปทั้ง 3 ค่า 
ที่ได้จากวิธีของเลอวิน (Levine method) ในแต่ละวิธีการตรวจมีค่ามากกว่าวิธี CLE (Chained 
Linear Equating)  
  เมื่อพิจารณาค่าความล าเอียง ค่าความคลาดเคลื่อนในการปรับเทียบ และค่าราก   
ที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสองในแต่ละจุดคะแนนที่ได้จากวิธีการปรับเทียบ      
เชิงเส้นตรงทั้ง 2 วิธี (     ,      และ       ตามล าดับ) ส าหรับวิธีการตรวจวิธีที่ 1: Non 
Trend 2: Full Trend และ 3: Half Trend พบว่า ค่า       และค่า       มีค่าค่อนข้าง
สม่ าเสมอ และมีค่าเข้าใกล้ 0 ในช่วง 0 คะแนน ถึง 20 คะแนน และมีค่าไม่สม่ าเสมอในช่วงคะแนน
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ปลายๆ ขณะที่ค่า      มีค่าเข้าใกล้ 0 ในช่วง 10 คะแนน และค่อย ๆ มีค่าเพ่ิมขึ้นอย่างสม่ าเสมอ 
เนื่องจากกราฟที่ได้เป็นเส้นตรง โดยลักษณะกราฟของค่า       ค่า      และค่า       ที่ได้
ในแต่ละวิธีการตรวจจากวิธีการปรับเทียบวิธีเดียวกันไม่แตกต่างกันมากนัก 

อภิปรายผล 

การอภิปรายผลในงานวิจัยนี้น าเสนอ 4 ประเด็น คือ การอภิปรายผลเกี่ยวกับค่าความเที่ยง
ในข้อสอบแบบหลายตัวเลือก การอภิปรายเกี่ยวกับการจัดเรียงข้อสอบร่วมในแบบสอบ การอภิปราย
ผลที่ได้จากการวิเคราะห์คะแนนที่ได้จากแบบสอบแต่ละฉบับในแต่ละวิธีการตรวจ และการอภิปราย
ตามสมมติฐานการวิจัย มีรายละเอียดดังนี้ 

1. การอภิปรายผลเกี่ยวกับค่าความเที่ยงในข้อสอบแบบหลายตัวเลือก 

 เมื่อพิจาณาผลการวิเคราะห์ข้อสอบแบบหลายตัวเลือกและข้อสอบแบบสร้างค าตอบ 
พบว่า ค่าความเที่ยงในข้อสอบแบบหลายตัวเลือกในแบบสอบฉบับใหม่และฉบับอ้างอิง (.634 และ 
.602 ตามล าดับ) มีค่าต่ ากว่าค่าความเที่ยงในข้อสอบแบบสร้างค าตอบในแบบสอบฉบับใหม่และ   
ฉบับอ้างอิง (.824 และ .872 ตามล าดับ) ทั้งที่จ านวนข้อสอบแบบหลายตัวเลือกมีจ านวนมากกว่า
จ านวนข้อสอบแบบสร้างค าตอบ โดยข้อสอบแบบหลายตัวเลือกในแบบสอบแต่ละฉบับมีจ านวน     
16 ข้อ ขณะที่ข้อสอบแบบสร้างค าตอบในแบบสอบแต่ละฉบับมีจ านวน 8 ข้อ ซึ่งสาเหตุที่ท าให้      
ค่าความเที่ยงในข้อสอบแบบหลายตัวเลือกมีค่าต่ ากว่าค่าความเที่ยงในข้อสอบแบบสร้างค าตอบ       
เป็นเพราะค่าอ านาจจ าแนกเฉลี่ยในข้อสอบแบบหลายตัวเลือกในแบบสอบฉบับใหม่และฉบับอ้างอิง 
(.400 และ .384 ตามล าดับ) มีค่าต่ ากว่าค่าอ านาจจ าแนกเฉลี่ยในข้อสอบแบบสร้างค าตอบใน     
แบบสอบฉบับใหม่และฉบับอ้างอิง (.454 และ .513 ตามล าดับ) ดังนั้นถ้าต้องการน าแบบสอบเรื่อง
งานและพลังงานทั้งสองฉบับไปใช้ในการทดสอบครั้งต่อไป ควรปรับปรุงข้อสอบแบบหลายตัวเลือกให้
มีความสามารถในการจ าแนกผู้สอบมากขึ้น โดยช่วงของค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบขึ้นอยู่กับ      
ค่าความยากของข้อสอบ (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2552) และเมื่อพิจารณาข้อสอบแบบสร้างค าตอบ 
พบว่า ความยากของข้อสอบแบบสร้างค าตอบในแบบสอบฉบับใหม่และฉบับอ้างอิงอยู่ในระดับ
ค่อนข้างยาก (.258 และ .268 ตามล าดับ) ขณะที่ความยากของข้อสอบแบบหลายตัวเลือกใน     
แบบสอบฉบับใหม่และฉบับอ้างอิงอยู่ในระดับปานกลาง (.400 และ .384 ตามล าดับ) ดังนั้นในการ
ปรับปรุงครั้งต่อไปอาจสร้างข้อสอบแบบหลายตัวเลือกให้มีความยากเพ่ิมขึ้น  เพ่ือเพ่ิมความสามารถ  
ในการจ าแนกผู้สอบของข้อสอบแบบหลายตัวเลือก ซึ่งส่งผลให้ค่าความเที่ยงของข้อสอบแบบหลาย
ตัวเลือกเพ่ิมข้ึน 

2. การอภิปรายเกี่ยวกับการจัดเรียงข้อสอบร่วมในแบบสอบ 

 แบบสอบเรื่องงานและพลังงานฉบับใหม่และฉบับอ้างอิง ประกอบด้วยข้อสอบเฉพาะจ านวน 
12 ข้อ แบ่งเป็น ข้อสอบแบบหลายตัวเลือกจ านวน 8 ข้อ และข้อสอบแบบสร้างค าตอบจ านวน 4 ข้อ
และข้อสอบร่วมจ านวน 12 ข้อ แบ่งเป็น ข้อสอบแบบหลายตัวเลือกจ านวน 8 ข้อ และข้อสอบแบบ
สร้างค าตอบจ านวน 4 ข้อ ในแบบสอบฉบับใหม่มีการเรียงข้อสอบโดยเริ่มจากข้อสอบเฉพาะแบบ
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หลายตัวเลือก ข้อสอบร่วมแบบหลายตัวเลือก ข้อสอบเฉพาะแบบสร้างค าตอบ และข้อสอบร่วมแบบ
สร้างค าตอบ ตามล าดับ กล่าวคือ ข้อสอบร่วมเรียงไว้หลังจากข้อสอบเฉพาะ ขณะที่แบบสอบ     
ฉบับอ้างอิงมีการเรียงข้อสอบโดยเริ่มจากข้อสอบร่วมแบบหลายตัวเลือก ข้อสอบเฉพาะแบบหลาย
ตัวเลือก ข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ และข้อสอบเฉพาะแบบสร้างค าตอบ ตามล าดับ กล่าวคือ 
ข้อสอบร่วมเรียงไว้ก่อนหน้าข้อสอบเฉพาะ ในกรณีที่ข้อสอบร่วมเรียงไว้หลังจากข้อสอบเฉพาะ      
ถ้าผู้สอบเกิดความเมื่อยล้าในการท าข้อสอบอาจท าให้ผู้สอบไม่ใส่ใจในการข้อสอบข้อหลัง ๆ ซึ่งมีแต่
เฉพาะเป็นข้อสอบร่วม อาจท าให้ผลการปรับเทียบคะแนนเกิดความคลาดเคลื่อนขึ้นได้ เพราะคะแนน
จากข้อสอบร่วมต้องใช้เป็นคะแนนเชื่อมต่อจากแบบฉบับใหม่ไปยังแบบสอบฉบับอ้างอิง ในกรณีที่
ข้อสอบร่วมเรียงไว้ก่อนหน้าข้อสอบเฉพาะ ถ้าผู้สอบเกิดความเมื่อยล้าในการท าข้อสอบอาจท าให้
ผู้สอบไม่ใส่ใจในการข้อสอบข้อหลัง ๆ ซึ่งมีแต่เฉพาะเป็นข้อสอบเฉพาะ ดังนั้นนักเรียนอาจได้คะแนน
ข้อสอบเฉพาะน้อยลงเนื่องจากความเมื่อยล้าแต่ไม่ได้มาจากความสามารถของผู้สอบ และเมื่อ
พิจารณาคะแนนเฉลี่ยของข้อสอบร่วมในแบบสอบฉบับใหม่และฉบับอ้างอิงในวิธีการตรวจทั้ง 3 วิธี 
ส าหรับการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่  
เท่าเทียมกัน (NEAT) พบว่า คะแนนเฉลี่ยของข้อสอบร่วมในแบบสอบฉบับอ้างอิงมีค่ามากกว่าคะแนน
เฉลี่ยของข้อสอบร่วมในแบบสอบฉบับอ้างอิงในทุกวิธีการตรวจ เช่นเดียวกับคะแนนเฉลี่ยของข้อสอบ
ร่วมในแบบสอบฉบับใหม่และฉบับอ้างอิง ส าหรับการออกแบบการปรับเทียบที่ใช้เป็นเกณฑ์ (SG 
design) ที่พบว่า คะแนนเฉลี่ยของข้อสอบร่วมในแบบสอบฉบับอ้างอิงมีค่ามากกว่าคะแนนเฉลี่ยของ
ข้อสอบร่วมในแบบสอบฉบับอ้างอิง ดังนั้นในการสร้างแบบสอบทั้งสองฉบับในครั้งต่อไปควรเรียง
ข้อสอบร่วมอย่างสุ่ม โดยเรียงตามเนื้อหา ระดับความยาก หลังจากนั้นจึงเรียงข้อสอบแบบสุ่ม เพ่ือลด
ความคลาดเคลื่อนในการปรับเทียบ และให้คะแนนจากข้อสอบเฉพาะมาจากความสามารถของผู้สอบ 
ไม่ได้เกิดจากความเมื่อยล้าของผู้สอบ 

3. การอภิปรายผลที่ได้จากการวิเคราะห์คะแนนที่ได้จากแบบสอบ  

  เมื่อเปรียบเทียบคะแนนของผู้สอบของผู้สอบกลุ่มใหม่และกลุ่มอ้างอิง ภายใต้    
การออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียม
กัน (NEAT) พบว่า คะแนนของผู้สอบทั้งสองกลุ่มแตกต่างกันทั้งที่แบบสอบที่ใช้ได้ผ่านการตรวจสอบ 
ความเป็นคู่ขนานแล้ว โดยคะแนนของผู้สอบกลุ่มใหม่มากกว่ากลุ่มอ้างอิงทั้งจากแบบสอบทั้งฉบับและ
เฉพาะข้อสอบร่วม สาเหตุอาจเป็นเพราะในช่วงแรกของการเก็บข้อมูลนั้นเกิดเหตุการณ์ทาง  
การเมืองขึ้นในช่วงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2555 ถึง เดือนกุมภาพันธ์ 2556 ท าให้ผู้สอบกลุ่มใหม่บางส่วน
ที่มาจากโรงเรียนที่อยู่ใกล้พ้ืนที่ชุมนุม จ าเป็นต้องหยุดการเรียนการสอน ท าให้ความต่อเนื่องใน    
การเรียนลดลง อีกทั้งครูผู้สอนจ าเป็นต้องสอนเนื้อหาจ านวนมากในเวลาจ ากัด จึงไม่ได้ให้นักเรียน   
ฝึกท าโจทย์ในห้องเรียนมากนัก ซึ่งในการจัดการสอนในรายวิชาฟิสิกส์นั้น มีความจ าเป็นที่ต้องให้
นักเรียนได้ฝึกท าโจทย์ต่าง ๆ ในขณะที่ผู้สอบกลุ่มอ้างอิงที่ท าแบบทดสอบในช่วงที่ 2 นั้น อยู่เขตฝั่ง
ธนบุรีทั้งหมด จึงไม่ได้รับผลกระทบจากเหตุการณ์ดังกล่าว และได้ด าเนินการเรียนการสอนตามปกติ 
จึงมีความเป็นไปได้ที่คะแนนของผู้สอบกลุ่มใหม่ได้ต่ ากว่าคะแนนของผู้สอบกลุ่มอ้างอิง ดังเห็นได้ใน
ตาราง 25 หน้า 103 
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  ขณะที่ผู้สอบในการออกแบบการปรับเทียบที่ใช้เป็นเกณฑ์นั้น ได้คะแนนเฉลี่ยจาก
แบบสอบฉบับอ้างอิง (reference) มากกว่าคะแนนเฉลี่ยจากแบบสอบฉบับใหม่ (new) แต่ความ
แตกต่างของคะแนนดังกล่าวยังต่ ากว่าในการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดย
ใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) สาเหตุของความแตกต่างของดังกล่าว อาจเกิดจาก
ช่วงเวลาของการจัดการสอบ โดยการสอบในครั้งแรกเกิดขึ้นหลังจากที่ผู้สอบเรียนเรื่องงานและ
พลังงานจบไปแล้วประมาณ 1 สัปดาห์ และใช้คะแนนสอบครั้งแรกเป็นคะแนนเก็บส าหรับผู้สอบ 
ขณะที่การสอบครั้งที่สองเกิดขึ้นหลังจากที่ผู้สอบสอบกลางภาคไป ประมาณ 1 สัปดาห์ ซึ่งอาจท าให้ 
ผลจากการเตรียมตัวสอบกลางภาคของนักเรียนส่งผลต่อคะแนนของการสอบครั้งที่สองมากกว่า     
การสอบครั้งแรกท่ีอาจมีเวลาในการเตรียมตัวน้อยกว่า แต่อย่างไรตามความแตกต่างดังกล่าวยังต่ ากว่า 
ในรูปแบบ NEAT นอกจากนี้ยังพบว่า คะแนนเฉลี่ยของผู้สอบในรูปแบบที่ใช้เป็นเกณฑ์จากแบบสอบ
ทั้งฉบับมีค่าสูงกว่าคะแนนเฉลี่ยของผู้สอบในรูปแบบ NEAT ซึ่งอาจเกิดจากการที่ผู้สอบในรูปแบบ
ดังกล่าวมาจากโรงเรียนเดียวกันที่มีการเตรียมตัวในการสอบทั้ง 2 ครั้ง และยังเป็นโรงเรียนที่ไม่ได้รับ
ผลกระทบจากเหตุการณ์ทางการเมือง ขณะที่ในกลุ่ม NEAT มาจากหลากหลายโรงเรียน ซึ่งคะแนนใน
การจัดสอบครั้งนี้อาจมีผลหรือไม่มีผลกับคะแนนเก็บผู้สอบบางคน จึงมีผู้สอบบางคนเตรียมตัวมา
อย่างดีในการสอบ ในขณะเดียวกันอาจมีผู้สอบบางส่วนที่ไม่ได้เตรียมตัวในการสอบ ประกอบกับกลุ่ม
ผู้สอบจากบางโรงเรียนในรูปแบบ NEAT ได้รับผลกระทบจากการเหตุการณ์ทางการเมือง ท าให้   
ความพร้อมในการสอบลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับโรงเรียนที่ใช้เป็นเกณฑ์ ซึ่งไม่ได้รับผลกระทบจาก
เหตุการณ์ทางการเมืองที่เกิดขึ้น  
  เมื่อพิจารณาคะแนนของผู้สอบกลุ่มใหม่จากวิธีการตรวจทั้ง 3 วิธี ของการออกแบบ
การปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT)  
จากแบบสอบท้ังฉบับ พบว่า คะแนนดังกล่าวมีค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ใกล้เคียงกันมาก 
เช่นเดียวกับคะแนนของผู้สอบกลุ่มอ้างอิงจากวิธีการตรวจทั้ง 3 วิธีที่มีค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบน
ใกล้เคียงกันมาก และเมื่อพิจารณาคะแนนข้อสอบร่วมทั้งหมดของผู้สอบกลุ่มใหม่จากวิธีการตรวจทั้ง 
3 วิธี ของการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่ม   
ไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) พบว่า คะแนนดังกล่าวมีค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ใกล้เคียงกัน 
เช่นเดียวกับคะแนนข้อสอบร่วมทั้งหมดของผู้สอบกลุ่มอ้างอิงจากวิธีการตรวจทั้ง 3 วิธีที่มีค่าเฉลี่ย 
และส่วนเบี่ยงเบนใกล้เคียงกัน โดยค่าสถิติของผู้สอบกลุ่มใหม่ในวิธีการตรวจวิธีที่ 1: Non Trend 
และ 2: Full Trend มีค่าเท่ากัน เนื่องจากวิธีการตรวจทั้ง 2 วิธีนั้น ผู้ตรวจ 2 ท าหน้าที่ตรวจ      
แบบสอบฉบับใหม่ (new) ทั้งหมดเพียงคนเดียว  
  แต่อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาโดยภาพรวม ค่าเฉลี่ย ค่ามัธยฐาน และฐานนิยมของ
คะแนนจากแบบสอบทั้ง 2 ฉบับในงานวิจัยนี้ มีค่าต่ ากว่าครึ่งหนึ่งของคะแนนเต็ม แสดงให้เห็นว่า 
แบบสอบทั้ง 2 ฉบับมีระดับความยากค่อนมาทางยาก เมื่อพิจารณาค่าความเบ้และความโด่งของ   
แบบสอบทั้ง 2 ฉบับ พบว่า คะแนนส่วนใหญ่ค่อนไปทางคะแนนต่ า และเนื่องจากผู้วิจัยมีโอกาสได้  
คุมสอบและตรวจข้อสอบส่วนใหญ่ของงานวิจัยนี้ จึงได้เห็นพฤติกรรมการตอบข้อสอบอัตนัยของ
นักเรียนที่ค่อนข้างคล้ายกัน คือ นักเรียนส่วนใหญ่มักเลือกท าข้อสอบปรนัยก่อน ขณะที่ข้อสอบอัตนัย
นักเรียนเลือกท าในภายหลัง หรือเลือกที่ไม่ท าข้อสอบอัตนัย ซึ่งมีนักเรียนจ านวนไม่น้อยเลือกท าเพียง
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เฉพาะข้อสอบปรนัยเท่านั้น และไม่มีการเขียนสมการหรือข้อความใด ๆ  ในข้อสอบแบบอัตนัย ท าให้
คะแนนของนักเรียนในภาพรวมได้คะแนนต่ ากว่าครึ่งหนึ่งของแบบสอบ และเมื่อพิจารณาถึง
พฤติกรรมของการเขียนแสดงวิธีท าของผู้สอบพบว่า ผู้สอบบางส่วนมักไม่เขียนสูตรหรือสมการที่ใช้ใน
การแก้โจทย์ปัญหา โดยเริ่มต้นที่การแทนค่า ดังนั้นเมื่อผู้สอบแทนค่าผิดและหาค าตอบผิด ท าให้
ผู้สอบไม่ได้คะแนนส าหรับโจทย์ข้อนั้น นอกจากนี้ยังพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ที่ไม่เขียนสูตร/สมการ   
ที่ใช้ มักแทนค่าผิดและหาค าตอบผิด ดังนั้นในการวิจัยครั้งต่อไป จึงควรทดลองใช้กับวิชาอ่ืนๆที่เป็น
การเขียนบรรยาย เช่น วิชาภาษาไทย วิชาภาษาอังกฤษ หรือวิชาชีววิทยา เป็นต้น 

 4. การอภิปรายตามสมมติฐานการวิจัย 

  4.1 การอภิปรายตามสมมติฐานการวิจัยข้อที่ 1 การออกแบบการปรับเทียบ
คะแนน (equating designs) ที่มีการตรวจให้คะแนนแตกต่างกัน 

   จากการวิจัยในครั้งนี้ พบว่า วิธีปรับเทียบคะแนนด้วยวิธี CLE (Chained 
Linear Equating) ให้ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ต่ ากว่า           
วิธีของเลอวิน (Levine method) ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยอภิปรายการออกแบบการปรับเทียบด้วยวิธี CLE 
(Chained Linear Equating) เป็นหลัก จากการเปรียบเทียบสถิติบูทสแตรปของการออกแบบการ
ปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) พบว่า 
สอดคล้องกับสมมติฐานข้อที่ 1 นั่นคือ วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้
คะแนนข้ามกลุ่มทั้ง 2 วิธีมีค่าสถิติบูทสแตรปส่วนใหญ่ต่ ากว่าวิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ 
โดยไม่มีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม ถ้าพิจารณาค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลัง
สอง (RMSE) ซึ่งเป็นค่าความคลาดเคลื่อนที่มาจากค่าความล าเอียง (bias) และค่าความคลาดเคลื่อน
ในการปรับเทียบ (equating error) พบว่า วิธีการตรวจวิธีที่ 3: Half Trend มีค่ารากที่สองของ
ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) ต่ าที่สุด ซึ่งเป็นผลมาจากค่าความล าเอียง (bias) 
และค่าความคลาดเคลื่อนในการปรับเทียบ (equating error) มีค่าต่ า ขณะที่วิธีการตรวจวิธีที่ 2:   
Full Trend มีค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) ต่ าเป็นล าดับที่ 2 ซึ่ง
เป็นผลจากค่าความล าเอียง (bias) มีค่าต่ าเป็นล าดับที่ 2 ส่วนวิธีการตรวจวิธีที่ 1: Non Trend มี   
ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) มากที่สุด เนื่องจากมีค่าความ
ล าเอียง (bias) มีค่ามากที่สุด แต่อย่างไรก็ตามค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลัง
สอง (RMSE) และค่าความล าเอียง (bias) ที่ได้จากวิธีการตรวจวิธีที่ 2: Full Trend และ 3: Half 
Trend  มีค่าใกล้เคียงกัน จึงได้กล่าวว่า ในการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสม
โดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) ด้วยวิธี CLE (Chained Linear Equating) ที่
ใช้วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม ท าให้ประสิทธิภาพในการ
ปรับเทียบคะแนนมากกว่าวิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยไม่มีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม 
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Kim และคณะ (2010) ที่ได้ศึกษาเปรียบเทียบสถิติบูทสแตรปของ    
การออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียม
กัน (NEAT) ด้วยวิธี CLE (Chained Linear Equating) ซึ่งพบว่า การปรับเทียบคะแนนที่ใช้วิธีตรวจ 
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ข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม มีค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) ต่ าที่สุด ขณะที่การปรับเทียบคะแนนที่ใช้วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบ
สร้างค าตอบ โดยไม่มีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม ให้ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยก
ก าลังสอง (RMSE) และค่าความล าเอียง (bias) มากที่สุด อีกทั้งยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ Kim 
และคณะ (2010) ได้ศึกษาสถิติบูทสแตรปของการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบแบบสร้าง
ค าตอบโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) พบว่า การปรับเทียบคะแนนที่ใช้      
วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม มีระดับความคลาดเคลื่อน
ของการปรับเทียบคะแนนระหว่างแบบสอบต่ า แสดงให้เห็นว่าความคลาดเคลื่อนในการปรับเทียบ
คะแนนและความล าเอียงในการปรับเทียบคะแนนสามารถควบคุมได้ด้วยการตรวจให้คะแนนแบบ  
ข้ามกลุ่มในข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ (trend construct-response anchor) ซึ่งท าให้ค่าความ
ล าเอียง (bias) และค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) ต่ ากว่าข้อสอบ
ร่วมแบบสร้างค าตอบที่ไม่มีการตรวจให้คะแนนแบบข้ามกลุ่ม (no-trend construct-response 
anchor) และเมื่อเปรียบเทียบระหว่างวิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจ         
ให้คะแนนข้ามกลุ่ม ทั้ง 2 วิธี พบว่า วิธีการตรวจวิธีที่ 3: Half Trend มีค่าความล าเอียง (bias) และ
ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) ต่ ากว่าวิธีการตรวจวิธีที่ 2: Full 
Trend อาจเป็นเพราะการที่ผู้ตรวจให้คะแนนทั้ง 2 คนร่วมกันตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบของ
ผู้สอบทั้ง 2 กลุ่ม โดยแบ่งกันตรวจคนละครึ่งหนึ่งของข้อสอบร่วมเป็นการลดความล าเอียง และความ
เมื่อยล้าในการตรวจให้คะแนนเมื่อเทียบกับอีกวิธีหนึ่งที่ผู้ตรวจให้คะแนนเพียงคนเดียวต้องท าหน้าที่
ในการตรวจให้คะแนนข้อสอบร่วมสร้างค าตอบทั้ง 4 ข้อของผู้สอบทั้ง 2 กลุ่มจากแบบสอบจ านวน 
1,609 ฉบับ ซึ่งสอดคล้องกับ Johnson และคณะ (2009) ที่กล่าวว่า ในการประเมินข้อสอบแบบ
อัตนัย (essay test) และทักษะปฏิบัติต่างๆ ควรมีผู้ประเมิน (rater) หลายคน เพ่ือให้คะแนนที่ได้จาก
การประเมินมีความเที่ยงมากขึ้น ซึ่งหากมีผู้ประเมินคนเดียวและผู้ประเมินเป็นผู้ออกข้อสอบหรือ
ก าหนดงานที่ใช้ในการประเมิน ผู้ประเมินอาจนึกถึงค าตอบที่ตัวเองเฉลยไว้แล้วละเลยค าตอบอ่ืนๆที่
เป็นไปได้ ดังนั้นควรมีผู้ประเมินอีกหนึ่งคนเพ่ือให้ได้มุมมองค าตอบอ่ืน ๆ ที่เป็นไปได้ และสามารถใช้
ข้อมูลในการตรวจสอบความเที่ยงระหว่างผู้ประเมินได้ด้วย (Lenel, 1990 cited in Johnson et al., 
2009)   
   ข้อสังเกตที่ได้จากวิจัย พบว่า ในการแปลงคะแนนของนักเรียนระดับ     
ชั้นมัธยมศึกษาชั้นปีที่ 4 ด้วยวิธี CLE (Chained Linear Equating) ค่าความล าเอียง (bias) และ    
ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสองในแต่ละจุดคะแนน (      และ      ) 
ในช่วงคะแนนต้นๆ ประมาณช่วง 1–20 คะแนน มีค่าเข้าใกล้ศูนย์และมีค่าสม่ าเสมอ ซึ่งเมื่อพิจารณา
ความถี่ของผู้สอบในแต่ละจุดคะแนน พบว่า ผู้สอบกลุ่มใหม่และผู้สอบกลุ่มอ้างอิงมีความถี่ส่วนใหญ่
อยู่ในช่วง 1-20 คะแนน โดยคะแนนจริงของผู้สอบกลุ่มใหม่ที่แปลงไปสู่สเกลเดียวกันกับผู้สอบกลุ่ม
อ้างอิงในช่วง 1-20 คะแนน มีช่วงความต่างของคะแนนคงที่มากกว่าในช่วงคะแนนปลาย ๆ กล่าวคือ 
ในช่วง 1-20 คะแนน คะแนนจริงที่ได้จากการแปลงไปสู่สเกลที่ต้องการมีช่วงต่างของคะแนน 3 ช่วง 
คือ ลดลง 1 คะแนน เท่าเดิม และเพ่ิมขึ้น 1 คะแนน ขณะที่ตั้งแต่ 20 คะแนนขึ้นไป คะแนนจริงที่ได้
จากการแปลงไปสู่สเกลที่ต้องการมีช่วงต่างของคะแนน 4 ช่วง คือ เพ่ิมขึ้น 1 คะแนน, 2 คะแนน,     
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3 คะแนน และเพ่ิมขึ้น 4 คะแนน โดยค่าความล าเอียง (bias) และค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) ในช่วงตั้งแต่ 20 คะแนนขึ้นไปมีค่าไม่สม่ าเสมอ กล่าวคือ บางช่วง
คะแนนมีค่าดังกล่าวเข้าใกล้ศูนย์ ในขณะที่บางช่วงคะแนนมีค่าดังกล่าวมากขึ้น นั่นแสดงให้เห็นว่า 
ความถี่ของผู้สอบในแต่ละจุดคะแนนน่าจะมีผลต่อการแปลงคะแนนให้อยู่ในสเกลเดียวกัน รวมไปถึง
ค่าสถิติบูทสแตรปที่ได้จากการปรับเทียบคะแนน 
   แต่อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาสถิติบูทสแตรปของการปรับเทียบคะแนนที่
ได้จากวิธีของเลอวิน (Levine method) มีความสอดคล้องกับวิธี CLE (Chained Linear Equating) 
กล่าวคือ วิธีการตรวจวิธีที่ 3: Half Trend มีค่าความคลาดเคลื่อนในการปรับเทียบ (equating error) 
ต่ าที่สุด ในขณะเดียวกันก็มีความขัดแย้งกันระหว่างผลได้จากทั้ง 2 วิธี กล่าวคือ ในวิธีของเลอวิน 
(Levine method) วิธีตรวจที่มีค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) ต่ า
ที่สุด คือ วิธีการตรวจวิธีที่ 1: Non Trend ส่วนรูปแบบที่มคี่าความล าเอียง (bias) ต่ าที่สุด คือ วิธีการ
ตรวจวิธีที่ 2: Trend ขณะที่วิธี CLE (Chained Linear Equating) วิธีการตรวจที่มีค่ารากที่สองของ
ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) และค่าความล าเอียง (bias) ต่ าที่สุด คือ วิธีการตรวจ
วิธีที่ 3: Half Trend แสดงให้เห็นว่า นอกจากการข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบที่มีผลต่อค่าสถิติ   
บูทสแตรปแล้ว วิธีการปรับเทียบที่ใช้ย่อมมีผลต่อค่าสถิติดังกล่าวเช่นกัน ดังนั้นในการปรับเทียบ
คะแนนจึงต้องใช้วิธีการตรวจและวิธีการปรับเทียบคะแนนให้มีความเหมาะสม ซึ่งส าหรับบริบทของ
การวิจัยในครั้งนี้ วิธี CLE (Chained Linear Equating) มีความเหมาะสมในการปรับเทียบคะแนน
มากกว่าวิธีของเลอวิน (Levine method)   
   ด้วยเหตุนี้ ในการปรับเทียบคะแนนส าหรับการออกแบบการปรับเทียบ
คะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) ด้วยวิธี CLE 
(Chained Linear Equating) ควรใช้วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้คะแนน
ข้ามกลุ่มครึ่งหนึ่งของข้อสอบร่วม (ผู้ตรวจทั้ง 2 คน ตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบของผู้สอบทั้ง 
2 กลุ่ม โดยแบ่งกันตรวจคนละครึ่งหนึ่งของข้อสอบร่วม) หรือวิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ 
โดยมีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มทั้งหมดของข้อสอบร่วม (ผู้ตรวจคนหนึ่ง ตรวจข้อสอบร่วมแบบ
สร้างค าตอบของผู้สอบทั้ง 2 กลุ่ม) เนื่องจากการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม (trend scoring method) 
ในข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบช่วยลดความล าเอียงในการปรับเทียบคะแนนได้ (Kim et al., 2010) 
และท าให้การปรับเทียบคะแนนในบริบทดังกล่าวมีประสิทธิภาพ 

  4.2 การอภิปรายตามสมมติฐานการวิจัยข้อที่ 2 วิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรง
(equating methods) 

   จากการวิเคราะห์ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง 
(RMSD) พบว่า ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ของวิธี CLE (Chained 
Linear Equating) มีค่าต่ ากว่าวิธีของเลอวิน (Levine method) ในทุกวิธีการตรวจของการออกแบบ
การปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) 
ดังนั้นวิธีการปรับเทียบคะแนนที่เหมาะสมในการน ามาใช้ในการปรับเทียบแบบสอบรูปแบบผสม   
โดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) ที่มีการทดสอบจริงในชั้นเรียน คือ วิธี CLE 



 

 
 

144 

(Chained Linear Equating) นอกจากนี้เมื่อพิจารณาค่าสถิติบูทสแตรปของวิธีการตรวจทั้ง 3 วิธี 
ของการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่า
เทียมกัน (NEAT) พบว่า ค่าความล าเอียง (bias) ค่าความคลาดเคลื่อนในการปรับเทียบ (equating 
error) และ ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) ที่ได้จากวิธี CLE 
(Chained Linear Equating) มีค่าต่ ากว่าสถิติบูทสแตรปดังกล่าวที่ได้จากวิธีของเลอวิน (Levine 
method) ซึ่งพบว่า ขัดแย้งกับสมมติฐานข้อที่ 2 ที่ผู้วิจัยตั้งไว้ว่า ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความ
แตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ของวิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรงด้วยวิธีของเลอวิน (Levine method) 
มีค่าต่ ากว่าวิธี CLE (Chained Linear Equating) ส าหรับการออกแบบการปรับเทียบคะแนน      
แบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) ที่ใช้ข้อมูลจากการ
ทดสอบจริง ซึ่งเมื่อพิจาณางานวิจัยของ Suh และคณะ (2009) ที่ได้เปรียบเทียบวิธีการปรับเทียบเชิง
เส้นตรงภายใต้รูปแบบ NEAT ซึ่งพบว่า วิธีของเลอวิน (Levine method) มีค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ย
ความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ต่ ากว่าวิธี CLE (Chained Liner Equating) แต่อย่างไรก็ตาม
งานวิจัยดังกล่าวใช้กลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ คือ 40,000 คน จากการทดสอบ MBE ที่ใช้แบบสอบแบบ
หลายตัวเลือก ในขณะที่งานวิจัยในครั้งนี้ใช้กลุ่มตัวอย่างขนาดเล็กเพียง 1,609 คน และแบบสอบที่ใช้
เป็นแบบสอบรูปแบบผสม ซึ่งบริบทของการทดสอบดังกล่าวไม่ว่าจะเป็นจ านวนกลุ่มตัวอย่าง และ
รูปแบบของแบบสอบนั้นต่างจากงานวิจัยในครั้งนี้  จึงเป็นไปได้ว่าผลการปรับเทียบที่ได้อาจแตกต่าง
กัน นอกจากนี้งานวิจัยดังกล่าวยังได้อภิปรายเพ่ิมเติมว่า ถึงแม้ว่าค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความ
แตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ของวิธีของเลอวิน (Levine method) มีค่าต่ ากว่าวิธีอ่ืน ๆ แต่วิธี CLE 
(Chained Linear Equating) ก็สามารถน ามาใช้ได้เมื่อมีกลุ่มตัวอย่างมีความแตกต่างกัน หรือเมื่อ
คะแนนของข้อสอบร่วมทั้งหมดกับข้อสอบทั้งหมดมีความสัมพันธ์กันสูง และเมื่อพิจาณาค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของคะแนนสอบทั้งฉบับและคะแนนของข้อสอบร่วมส าหรับวิธีการตรวจทั้ง    
3 วิธี พบว่า คะแนนสอบทั้งฉบับและคะแนนของข้อสอบร่วมมีความสัมพันธ์กันสูง โดยค่า r มีค่าอยู่
ระหว่าง .91 - .94 จึงเป็นไปได้ว่าวิธี CLE (Chained Linear Equating) มีความเหมาะสมในการ
น ามาใช้กับบริบทของงานวิจัยนี้ที่ใช้กับแบบสอบรูปแบบผสม และกลุ่มตัวอย่างมีขนาดเล็ก อีกทั้งใน
งานวิจัยของ Suh และคณะ (2009) ไม่ได้ใช้การตรวจข้อสอบแบบข้ามกลุ่ม เช่นเดียวกับงานวิจัยของ 
Mroch และคณะ (2009) ที่ได้ท าการประเมินวิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรงด้วยการวิเคราะห์จาก
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ซึ่งไม่ได้มีการเก็บข้อมูลจริง งานวิจัยดังกล่าวพบว่า วิธีของเลอวิน 
(Levine method) มีค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ต่ ากว่าวิธี CLE 
(Chained Linear Equating) และวิธีของ Tucker (Tucker method) แต่อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณา
งานวิจัยของ Puhan (2010) ที่ได้ศึกษาผลลัพธ์ของวิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรง 3 วิธีกับกลุ่มตัวอย่าง
ขนาดใหญ่ โดยใช้แบบสอบแบบหลายตัวเลือก ภายใต้กลุ่มตัวอย่างที่มีความสามารถแตกต่างกัน โดย
ใช้เกณฑ์ในการเปรียบเทียบ คือ ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE)   
ค่าความล าเอียง (bias) และค่าความคลาดเคลื่อนในการปรับเทียบ (equating error) ซึ่งผลการวิจัย
พบว่า ในกรณีที่กลุ่มตัวอย่างมีความสามารถแตกต่างกันอย่างมาก วิธีของเลอวิน (Levine method) 
ให้การปรับเทียบที่ดีกว่าเนื่องจากมีค่าความล าเอียง (bias) และค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) ต่ า ในกรณีที่กลุ่มตัวอย่างมีความสามารถแตกต่างกันระดับ     
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ปานกลางไปจนถึงแตกต่างกันมาก วิธีของเลอวิน (Levine method) ให้ผลการปรับเทียบที่ดี แต่ถ้า
ในกรณีที่กลุ่มตัวอย่างมีความสามารถแตกต่างไม่มากนัก วิธี CLE (Chained Linear Equating) มีค่า
รากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) ค่าความล าเอียง (bias) และค่าความ
คลาดเคลื่อนในการปรับเทียบ (equating error) ต่ ากว่าทั้งสองวิธีดังกล่าว นอกจากนี้ Puhan ยังได้
อธิบายเพ่ิมเติมว่า ถ้าผู้สอบสองกลุ่มมีความสามารถแตกต่างกัน โดยที่คะแนนจากแบบสอบทั้งฉบับ
และคะแนนจากข้อสอบร่วมทั้งหมดมีความสัมพันธ์กันสูง วิธี CLE (Chained Linear Equating) และ 
วิธีของเลอวิน (Levine method) ต่างเป็นวิธีการที่เหมาะสมที่ในการน ามาใช้ในการปรับเทียบ และ
เมื่อพิจารณาวิจัยของ Puhan (2012) ที่ได้ประเมินวิธีการปรับเทียบคะแนน 2 วิธี ระหว่างวิธีของ 
Tucker (Tucker method) และ วิธี CLE (Chained Linear Equating) ภายใต้สถานการณ์ที่สมมติ
ขึ้น คือ เมื่อการทดสอบมีผู้ตรวจหลายคน และคะแนนของแบบสอบทั้งฉบับกับคะแนนจากข้อสอบ
ร่วมทั้งหมดมีความสัมพันธ์กันสูงมาก ผลการวิจัยพบว่า วิธีของ Tucker (Tucker method) มีความ
แม่นย าในการปรับเทียบคะแนนต่ ากว่าวิธี CLE (Chained Linear Equating)  

จากงานวิจัยที่ผ่านมาที่ได้ท าการศึกษาถึงประสิทธิภาพของวิธีการ
ปรับเทียบคะแนนเชิงเส้นตรง พบว่า เมื่อกลุ่มตัวอย่างมีความสามารถแตกต่างกัน และคะแนนของ
แบบสอบทั้งฉบับกับคะแนนของข้อสอบร่วมทั้งหมดมีความสัมพันธ์กันสูง วิธี CLE (Chained Linear 
Equating) และวิธีของเลอวิน (Levine method) ต่างมีความเหมาะสมในการน ามาใช้ในการ 
ปรับเทียบคะแนน แต่อย่างไรก็ตามงานวิจัยที่ผ่านมาส่วนใหญ่ท าการศึกษากับกลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ 
อีกทั้งยังใช้แบบสอบแบบหลายตัวเลือก และในบางงานวิจัยก็ท าการศึกษาจากการจ าลองข้อมูล 
สถานการณ์สมมติ และจากวิเคราะห์เอกสารและงานวิจัยที่ เกี่ยวข้อง แต่ในการวิจัยครั้งนี้เป็น
การศึกษากับกลุ่มตัวอย่างขนาดเล็ก ในสภาพการทดสอบจริงที่ ใช้แบบสอบรูปแบบผสมที่มี       
ข้อสอบร่วมรูปแบบผสมร่วมกับการตรวจให้คะแนนแบบข้ามกลุ่มในข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ ซึ่ง
ยังไม่มีงานวิจัยใดที่ท าการเปรียบเทียบวิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรงทั้ง 2 วิธี ในบริบทดังกล่าว และ
เมื่อพิจารณาผลของการวิจัยในครั้งนี้ที่พบว่าวิธี CLE (Chain Linear Equating) ให้ค่ารากที่สองของ
ค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ต่ ากว่าวิธีของเลอวิน (Levine method) ซึ่งมีความ
เป็นไปได้ที่อาจเกิดขึ้น เนื่องจากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าวิธี CLE (Chain linear equating) มีความ
เหมาะสมในการน ามาใช้กับกลุ่มตัวอย่างที่มีความสามารถแตกต่างกัน โดยที่คะแนนของแบบสอบ   
ทั้งฉบับและคะแนนของข้อสอบร่วมทั้งหมดมีความสัมพันธ์กันสูง ซึ่งเมื่อพิจารณาคะแนนของกลุ่มใหม่
และกลุ่มอ้างอิงที่ได้จากงานวิจัยนี้ในแต่ละวิธีการตรวจ พบว่า คะแนนเฉลี่ยของผู้สอบทั้งสองกลุ่ม มี
ความแตกต่างกัน และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างคะแนนของแบบสอบทั้งฉบับและคะแนนของ
ข้อสอบร่วมทั้งหมดก็มีค่าสูง ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่าวิธี CLE (Chained Linear Equating) มี
ความเหมาะสมมากกว่าวิธีของเลอวิน (Levine method) ในการน ามาใช้ปรับเทียบคะแนนภายใต้
การออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียม
กัน (NEAT) โดยกลุ่มตัวอย่างมีขนาดเล็กและมีความสามารถแตกต่างกัน เนื่องจากวิธี CLE (Chained 
Linear Equating) มีค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ต่ ากว่า            
วิธีของเลอวิน (Levine method) อีกทั้งค่าสถิติบูทสแตรปของวิธีการตรวจทั้ง 3 วิธี ได้แก่ ค่าความ
ล าเอียง (bias) ค่าความคลาดเคลื่อนในการปรับเทียบ (equating error) และค่ารากที่สองของ
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ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) ที่ได้จากวิธี CLE (Chained Linear Equating) มีค่า
ต่ ากว่าค่าสถิติบูทสแตรปดังกล่าวที่ได้จากวิธีของเลอวิน (Levine method) อีกด้วย 

ข้อเสนอแนะ 

 1.  ข้อเสนอแนะในการน าไปปฏิบัติ 

  1.1 ในการแปลความหมายคะแนนที่ปรับเทียบแล้ว ควรระวังในการสื่อความหมาย
หรือการน าไปใช้อ้างอิง เนื่องจากความหมายของคะแนนเหล่านี้ไม่ได้แปลความหมายเหมือนจาก   
การสอบ เพราะคะแนนที่ได้เป็นค่าความสัมพันธ์เมื่อเปรียบกับผู้สอบอีกกลุ่มหนึ่ง ที่มีการสอบคนละ
ช่วงเวลากัน แต่มีการใช้ข้อสอบร่วมกัน 
  1.2 ผลการวิจัยในครั้งนี้ พบว่า ค่าสถิติบูทสแตรป (bootstrapped statistics) ของ
วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มครึ่งหนึ่งของข้อสอบร่วม    
มีค่าต่ าที่สุดในการแปลงคะแนนจากผู้สอบกลุ่มใหม่ไปยังกลุ่มอ้างอิง  ส าหรับการออกแบบ           
การปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) 
ดังนั้นในการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับ       
กลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) ควรให้ผู้ตรวจทั้งสองคนท าหน้าที่ตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบของ
ผู้สอบทั้งสองกลุ่ม โดยแบ่งกันตรวจคนละครึ่งหนึ่ง และถ้าต้องการให้การปรับเทียบคะแนนในรูปแบบ
ดังกล่าวมีค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ต่ า ๆ ควรเลือกใช้วิธี CLE 
(Chained Linear Equating) ในการแปลงคะแนนของผู้สอบให้อยู่ในสเกลเดียวกันส าหรับบริบทที่
กลุ่มตัวอย่างมีขนาดเล็ก ภายใต้การออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้
ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) ที่ท าการทดสอบจริงในชั้นเรียน 
  1.3 ผลการวิจัยครั้งนี้ พบว่า คะแนนเฉลี่ยของผู้สอบทั้ง 2 กลุ่มจากแบบสอบ      
เรื่องงานและพลังงานมีคะแนนเฉลี่ยต่ ากว่าครึ่งหนึ่ง และผู้สอบจ านวนไม่น้อยที่ไม่ท าข้อสอบแบบ       
สร้างค าตอบ โดยเลือกท าเฉพาะข้อสอบแบบหลายตัวเลือกเท่านั้น ดังนั้นครูควรมีการจัดการเรียน  
การสอน หรือการทดสอบในห้องเรียนที่ส่งเสริมให้นักเรียนได้แสดงวิธีท า หรือเขียนค าตอบของตนเอง 
มากขึ้น เนื่องจากสารสนเทศที่ได้จากการเขียนตอบของนักเรียนท าให้เห็นถึงมโนทัศน์ของนักเรียนที่ไม่
ถูกต้องเกี่ยวกับเรื่องนั้น ๆ ซึ่งครูสามารถน าสารสนเทศดังกล่าวไปใช้ในการปรับปรุงการจัดการเรียน
การสอนให้ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

 2. ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยในครั้งต่อไป 

2.1 ควรมีการเปรียบเทียบสถิติบูทสแตรปของวิธีการตรวจทั้ง 3 วิธี ส าหรับ       
การออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียม
กัน (NEAT) ในรายวิชาอ่ืน ๆ อย่างเช่น วิชาภาษาไทย วิชาชีววิทยา และวิชาภาษาอังกฤษ เป็นต้น 
เพ่ือที่จะได้ทราบว่าวิธีการตรวจวิธีใดที่เหมาะสมในการน าไปใช้ในรายวิชาต่าง ๆ 
  2.2 ควรมีการออกแบบวิธีการตรวจ และวิธีการปรับเทียบคะแนน ส าหรับ        
การออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียม
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กัน (NEAT) ในแบบสอบที่มีลักษณะหลายมิติ (multidimentional) เนื่องจากในปัจจุบันมีการใช้
ข้อสอบที่มีลักษณะเนื้อหาหลายมิติมากขึ้น หากมีความต้องการปรับเทียบคะแนนในแบบสอบ
ประเภทดังกล่าว จะได้มีวิธีการตรวจและวิธีการปรับเทียบคะแนนที่มีความเหมาะสมและ              
มีประสิทธิภาพ 
  2.3 ควรมีการศึกษาสัดส่วน/จ านวนของข้อสอบร่วมรูปแบบผสมที่ใช้ใน           
การออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียม
กัน (NEAT) เมื่อใช้วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม ซึ่งจาก
การศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องลักษณะและสัดส่วนข้อสอบร่วม พบว่า ข้อสอบร่วมควร
สร้างให้มีรายละเอียดคล้ายคลึงกับแบบสอบทั้งฉบับ โดยข้อสอบร่วมควรมีความยาวพอที่จะเป็น
ตัวแทนเนื้อหาในแบบสอบ ซึ่ง Hambleton และคณะ (1991) แนะน าว่า ข้อสอบร่วมควรมีจ านวนไม่
น้อยกว่า 20 % - 25% ของข้อสอบทั้งฉบับ ขณะที่ Angoff และคณะ (1971) แนะน าว่า ถ้าแบบสอบ
มีจ านวนข้อสอบทั้งหมด 40 ข้อ ควรใช้ข้อสอบร่วมอย่างต่ า 20% และในกรณีที่แบบสอบมีข้อสอบ
จ านวนมาก จ านวนข้อสอบร่วมที่เพียงพอ คือ 30% ซึ่งการวิจัยในครั้งนี้ได้สร้างข้อสอบร่วมให้
กระจายตามจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม แต่อย่างไรก็ตามแบบสอบทั้งสองฉบับมีจ านวนข้อสอบเฉพาะ
และจ านวนข้อสอบร่วมเท่ากันตามงานวิจัยของ Kim และคณะ (2010) ซึ่งอาจท าให้ผู้สอบใช้เวลาใน
การท าข้อสอบร่วมมากเกินไป ดังนั้นในงานวิจัยครั้งต่อไปอาจศึกษาสัดส่วนของข้อสอบร่วมส าหรับ
บริบทดังกล่าวในสัดส่วนต่างๆ อย่างเช่น 20% 30% 40% และ 50% ส าหรับการออกแบบ        
การปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) 
เมื่อใช้วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม 



รายการอ้างอิง 
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ภาคผนวก ข 
ผลการตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

และระดับพฤติกรรมของแบบสอบวิชาฟิสิกส์เรื่องงานและพลังงานฉบับใหม่และฉบับอ้างอิง 
พร้อมทั้งผลการปรับปรุงข้อสอบ 
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ตาราง 37 สรุปค่า IOC ของผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน ส าหรับแบบสอบเรื่องงานและพลังงาน       

ฉบับใหม่ (ฉบับที่ 1)  

เนื้อหา 
จุดประสงค์

เชิง
พฤติกรรม 

ข้อสอบ 
ค่า IOC ของผู้เชี่ยวชาญ (คนที)่ 

ความหมาย 1 2 3 4 5 IOC 

1) งาน 1) อธิบาย
งานและ
วิเคราะห์
งานของแรง
ต่างๆได ้

1) แรง 10 นิวตัน ท าให้วัตถุ
เคลื่อนที่เป็นเส้นตรงบนพ้ืนราบลืน่
ในระยะทาง S ถ้าต้องการหาค่างาน
ของแรง 20 N จะต้องพิจารณาสิ่ง
ใดบ้าง (เข้าใจ) 
     1. อัตราเร็วของวัตถ ุ
     2. แรงเสียดทานระหว่างวัตถกุับ
ผิวสัมผัส 
     3. มุมระหว่างทิศของแรงกับ
แนวการเคลื่อนที่ของวัตถ ุ
ก. 1 ข. 2  
ค. 3 ง. 2 และ 3 
ค าตอบ คือ ข้อ ค 
 

1 1 1 1 1 1 

วัดไดต้รงตาม
วัตถุประสงค์
และระดับ
พฤติกรรม 
แต่ควรปรับ
หน่วยให้เป็น
ภาษาไทย 

2) กรณีใดที่ถือว่ามีการท างาน 
เนื่องจากการออกแรงกระท าต่อ
หนังสือ (เข้าใจ) 
   1. แจนยืนถือหนังสือ  2. แจนนั่ง
อ่านหนังสือเตรยีมสอบ 
   3. แจนยกหนังสือจากพื้นไปวาง
บนโต๊ะในแนวดิ่ง   
   4. แจนถือหนังสือแล้วเดินไปตาม
พื้นราบ 
ก. 3               ข. 3 และ 4       
ค. 1 3 และ 4   ง. 1 2 3 และ 
4 
ค าตอบ คือ ข้อ ก 
 

1 1 1 1 1 1 

วัดไดต้รงตาม
วัตถุประสงค์
และระดับ
พฤติกรรม 
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ตาราง 37 สรุปค่า IOC ของผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน ส าหรับแบบสอบเรื่องงานและพลังงาน       
ฉบับใหม่ (ฉบับที่ 1) (ต่อ) 

เนื้อหา 
จุดประสงค์

เชิง
พฤติกรรม 

ข้อสอบ 
ค่า IOC ของผู้เชี่ยวชาญ (คนที)่ 

ความหมาย 1 2 3 4 5 IOC 

1) งาน 
(ต่อ) 

2)
ค านวณหา
งานในการ
เคลื่อนที่ของ
วัตถุ 

3) งานท้ังหมดที่กระท าในช่วงระยะ
ทางการเคลื่อนที่ 0 เมตรถึง 10 
เมตร จะมีค่ากีจู่ล ถ้ากราฟระหว่าง
แรงกับการกระจัดเป็นดังรูป (เข้าใจ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
ค าตอบ คือ 21 จูล 
 

1 1 1 -1 1 0.8 

วัดไดต้รง
ตาม
วัตถุประสง
ค์และระดับ
พฤติกรรม  

4) มินออกแรง 100 นิวตันลาก
กล่องในแนวท ามุม    องศา กับ
แนวระดับ ถ้าลากกล่องไปไดไ้กล 10 
เมตรในแนวระดับ งานของแรงท่ีใช้
ลากกล่องเป็นเท่าใด (น าไปใช้) 
 ก. 500 จูล         ข. 500√   จูล 
ค. 1,000 จูล       ง. 1,000√  จูล
ค าตอบ คือ ข้อ ก 
 

1 1 1 1 1 1 

วัดไดต้รง
ตาม
วัตถุประสง
ค์และระดับ
พฤติกรรม 

  5) ลังมวล 40 กิโลกรัมเคลื่อนที่ลง
ไปตามพื้ น เ อี ย งผิ วขรุ ข ระ เป็ น
ระยะทาง 10 เมตร ด้วยความเร็ว
คงที่ ถ้างานในการเคลื่อนที่ของลัง
ดังกล่าวเป็น 3,600 จูล แรงเสียด
ทานจลน์จะมีค่าเท่าใด ถ้าพื้นเอียง
อยู่สูงจากพ้ืน 6 เมตร (วิเคราะห์) 
ก. - 40 N      ข. 40 N     
ค. -120 N       ง.120 N 
ค าตอบ คือ ข้อ ค 
 
 

1 -1 1 1 1 0.8 

วัดไดต้รง
ตาม
วัตถุประสง
ค์และระดับ
พฤติกรรม 
แต่ควรปรับ
หน่วยให้เป็น
ภาษาไทย 

-6  

6        

F (N) 

S (m) 2 5 7 10 0 
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ตาราง 37 สรุปค่า IOC ของผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน ส าหรับแบบสอบเรื่องงานและพลังงาน       
ฉบับใหม่ (ฉบับที่ 1) (ต่อ) 

เนื้อหา 
จุดประสงค์

เชิง
พฤติกรรม 

ข้อสอบ 
ค่า IOC ของผู้เชี่ยวชาญ (คนที)่ 

ความหมาย 1 2 3 4 5 IOC 

1) งาน 
(ต่อ) 

2) 
ค านวณหา
งานในการ
เคลื่อนที่ของ
วัตถุ 

6) ช้างตัวหนึ่งออกแรงดึงซุงหนัก 
140 กิโลกรัม ลงเนินซึ่งเอียงท ามุม 
30 องศากับแนวระดับด้วยความเร็ว
คงที่ สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน
ระ ห ว่ า ง เ นิ น แล ะ น้ า ห นั ก เ ป็ น 

√     ถ้าแรงที่ใช้ดึงซุงขนานกับ
การเคลื่อนที่ดังรูป ช้างต้องใช้งาน
เท่าใดในการดึงซุงลงมาได้ 3 เมตร 
(วิเคราะห์)  
 
 
 
 
 
 
ค าตอบ คือ 1,050 จูล 

1 -1 1 1 1 0.8 

วัดไดต้รง
ตาม
วัตถุประสง
ค์และระดับ
พฤติกรรม 

2) ก าลัง 3) 
ค านวณหา
ก าลังจาก
โจทย์ที่
ก าหนดให้ได ้

7) นาย ก. ออกแรงคงที่ขนาด 100 
นิวตัน ผลักวัตถุก้อนหนึ่งจากหยุดนิ่ง
ให้ เ คลื่ อนที่ ไปตามแนวราบได้
ระยะทาง 3 เมตร ภายในเวลา 2 
วินาที จงหาก าลังของนาย ก. ที่ใช้
ในการผลักวัตถุนี้ (น าไปใช้) 
ก. 20 วัตต์      ข. 150 วัตต์        
ค. 300 วัตต์     ง. 600 วัตต์  
ค าตอบ คือ ข้อ ข 
 

1 1 1 1 1 1 

วัดไดต้รง
ตาม
วัตถุประสง
ค์และระดับ
พฤติกรรม 
แต่ควร
ปรับตัวเลือก 
ก 

8) ลิฟท์ตัวหนึ่งมวล 200 กิโลกรัม 
ใช้มอเตอร์ 8 กิโลวัตต์ ขณะที่
บ ร รทุ กคนให้ เ ค ลื่ อนที่ ขึ้ น ด้ ว ย
ความเร็วคงที ่2 เมตร/วินาที จะต้อง
ใช้แรงเท่าใด (น าไปใช้)  
ก. 4 นิวตัน      ข. 25 นิวตัน  
ค. 100 นิวตัน   ง. 4,000 นิวตัน 
ค าตอบ คือ ง 
 
 

1 1 1 1 1 1 

วดัได้ตรง
ตาม
วตัถปุระสง
ค์และระดบั
พฤติกรรม 

F 

3 m 
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ตาราง 37 สรุปค่า IOC ของผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน ส าหรับแบบสอบเรื่องงานและพลังงาน       
ฉบับใหม่ (ฉบับที่ 1) (ต่อ) 

เนื้อหา 
จุดประสงค์

เชิง
พฤติกรรม 

ข้อสอบ 
ค่า IOC ของผู้เชี่ยวชาญ (คนที)่ 

ความหมาย 1 2 3 4 5 IOC 

2) ก าลัง 3) 
ค านวณหา
ก าลังจาก
โจทย์ที่
ก าหนดให้ได ้

9) รถยนต์คันหนึ่งมีมวล 400 
กิโลกรัม แล่นขึ้นพื้นเอียงท ามุม 30 
องศากับแนวระดับ ด้วยอัตราเร็ว
คงที่ 90 เมตร/วินาที จงหาก าลัง
งานของเครื่องยนต์ในหน่วยกิโลวัตต์ 
ถ้าแรงเสียดทานของพื้นเอียงเท่ากับ 
100  
นิวตัน  (วิเคราะห์)  
ค าตอบ คือ 189 กิโลวัตต ์
 

1 -1 1 1 1 0.8 

วัดไดต้รง
ตาม
วัตถุประสง
ค์และระดับ
พฤติกรรม 

  10) พลังงานจลน์ของวัตถุในกรณีใด
มีค่ามากท่ีสุด  (เข้าใจ) 
ก. เมื่อเพิ่มความเร็วเป็น 2 เท่า      
ข. เมื่อเพิ่มมวลเป็น 2 เท่า 
ค. เมื่อลดความเร็วลง 1/2 เท่า      
ง. เมื่อลดมวลลง 1/2 เท่า 
ค าตอบ คือ ข้อ ก 
 

1 1 1 1 1 1 

วัดไดต้รง
ตาม
วัตถุประสง
ค์และระดับ
พฤติกรรม 

11) กราฟในตัวเลือกใดแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานศักย์
โน้มถ่วง (  ) ของวัตถุกับการ
กระจัด (S) ได้ถูกต้อง เมื่อวัตถุนี้
เคลื่อนที่จากจุดหยุดนิ่งออกไปใน
แนวเส้นตรงด้ วยอัตรา เร็ วคงที่ 
(เข้าใจ) 
ก.                     ข. 
        
 
 
ค                       ง. 
 
 
 
ค าตอบ คือ ข้อ ง 
 

1 1 1 1 1 1 

วัดไดต้รง
ตาม
วัตถุประสง
ค์และระดับ
พฤติกรรม 
โดย
ผู้เชี่ยวชาญ
แนะน าให้
ปรับตัว
เลือก ค 
และ ง และ
เพิ่มความ
ชัดเจนของ
โจทย ์

 S 

𝐸𝑝  

S 

𝐸𝑝  

S 

𝐸𝑝  

S 

𝐸𝑝  
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ตาราง 37 สรุปค่า IOC ของผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน ส าหรับแบบสอบเรื่องงานและพลังงาน       
ฉบับใหม่ (ฉบับที่ 1) (ต่อ) 

เนื้อหา 
จุดประสงค์

เชิง
พฤติกรรม 

ข้อสอบ 
ค่า IOC ของผู้เชี่ยวชาญ (คนที)่ 

ความหมาย 1 2 3 4 5 IOC 

3) 
พลังงาน 
และ
ความ 
สัมพันธ์
ระหว่าง
งานและ
พลังงาน 

5) 
ค านวณหา
พลังงาน
จลน์ 
พลังงาน
ศักย์ 
โน้มถ่วงของ
วัตถุท่ีระดับ
ต่างๆ และ
พลังงาน
ศักย์ยืดหยุ่น
ของสปริง 

12) กล่องมวล 2 กิโลกรัม ตกจาก
หน้าผาสูง 40 เมตรจากระดับพื้นดิน 
เมื่อกล่องหล่นมาได้ระยะทาง 15 
เมตร พลังงานศักย์มีค่าเท่าใด 
(น าไปใช้) 
ก. 300 จูล       ข. 500 จูล    
ค. 800 จูล       ง. 1,000 จูล 
ค าตอบ คือ ข้อ ข 

1 1 1 1 1 1 

วัดไดต้รงตาม
วัตถุประสงค์
และระดับ
พฤติกรรม แต่
ควรปรับตัว
เลือกข้อ ง  

13) ลูกมะพร้าวมวล 1 กิโลกรัม อยู่
บนต้นมะพร้าว จงหาพลังงานจลน์
ของลูกมะพร้าวเมื่อหลุดออกจากตน้
มะพร้าวท่ีเวลา 1 วินาที (น าไปใช้) 
ก. 5 จูล       ข. 10 นิวตัน    ค . 
20 นิวตัน   ง. 50 นิวตัน 
ค าตอบ คือ ข้อ ง 

1 1 1 1 1 1 

วัดไดต้รงตาม
วัตถุประสงค์
และระดับ
พฤติกรรม 

14) สปริงถูกออกแรงดึง 20 นิวตัน 
จะท าให้ยืดออก 10 เซนติเมตร จง
หาพลังงานศักย์ยืดหยุ่นของสปริง
เมื่อสปริงยืดออกมา 20 เซนติเมตร
ในหน่วยจูล (วิเคราะห์) 
ค าตอบ คือ 4 จูล 

1 -1 1 0 1 0.6 

วัดไดต้รงตาม
วัตถุประสงค์ 
ผู้เชี่ยวชาญ
แนะน าให้เพิ่ม
ความซับซ้อน
ของโจทย์ 

6) ค านวณ
โจทย์
เกี่ยวกับ
ความสัมพัน
ธ์ระหว่าง
งานและ
พลังงานได ้

15) รถยนต์มวล 2,000 กิโลกรัม 
เคลื่ อนที่ ไปตามพื้ นราบ งานที่
เกิดขึ้นในช่วง 3-10 วินาที มีค่ากี่จูล 
ถ้ากราฟระหว่างความเร็ว และเวลา
ของรถยนต์ขณะเคลื่อนที่เป็นดังรูป 
(น าไปใช้) 
 
 
 
 

 

ก. 75 จูล          ข. 750 จูล           
ค. 7,500 จูล       ง. 75,000 จูล 
ค าตอบ คือ ข้อ ง 

1 1 1 1 1 1 

วัดไดต้รงตาม
วัตถุประสงค์
และระดับ
พฤติกรรม 

v (m/s) 

t (s) 

5 

10 

3 10 0 
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ตาราง 37 สรุปค่า IOC ของผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน ส าหรับแบบสอบเรื่องงานและพลังงาน       
ฉบับใหม่ (ฉบับที่ 1) (ต่อ) 

 

 

 

 

เนื้อหา 
จุดประสงค์

เชิง
พฤติกรรม 

ข้อสอบ 
ค่า IOC ของผู้เชี่ยวชาญ (คนที)่ 

ความหมาย 1 2 3 4 5 IOC 

3) 
พลังงาน 
และ
ความ 
สัมพันธ์
ระหว่าง
งานและ
พลังงาน 

6) ค านวณ
โจทย์
เกี่ยวกับ
ความสัมพัน
ธ์ระหว่าง
งานและ
พลังงานได ้

16) ยิงลูกปืนมวล 150 กรัมไปใน
แนวระดับ ลูกปืนมีความเร็ว 100 
เมตร/วินาที ถ้าลูกปืนฝังเข้าไปฝังใน
เนื้อไม้ งานที่ไม้ต้านการเคลื่อนที่
ของลูกปืนมีค่าเท่าใด (น าไปใช้) 
ก. 150 จูล         ข. 750 จูล       
ค. 15,000 จูล     ง. 75,000 จูล  
ค าตอบ คือ ข้อ ข  

1 1 1 1 1 1 

วัดไดต้รงตาม
วัตถุประสงค์
และระดับ
พฤติกรรม 

17) เคนน าเครื่องสูบน้ าเครื่องหนึ่ง
ไปสูบน้ ามวล 400 กิโลกรัม ขึ้นไป
ตามท่อสูง 10 เมตร ถ้าน้ าพุ่งออก
จากปลายท่อด้วยความเร็ว 10 เมตร
ต่อวินาที งานที่ได้จากเครื่องสูบมีค่า
กี่กิโลจูล (วิเคราะห์) 
ค าตอบ คือ 60 กิโลจูล 

1 -1 1 0 1 0.6 

วัดไดต้รงตาม
วัตถุประสงค์ แต่
ควรเพิ่มความ
ซับซ้อนของ
โจทย ์

4) กฎ
การ
อนุรักษ์
พลังงาน
กล 

7) อธิบาย
กฎการ
อนุรักษ์
พลังงานกล
ในการ
วิเคราะห์
การเคลื่อนที่
ใน
สถานการณ์
ต่าง ๆ 

18) เมื่อวัตถุก้อนหนึ่งเคลื่อนที่ลง
จากพื้นเอียงลื่นมายังพื้นราบลื่น ข้อ
ใดกล่าวถูกต้อง (เข้าใจ) 
ก. พลังงานรวมของมวลก้อนนี้ ณ 
จุดต่างๆของการเคลื่อนที่มีค่าเท่ากัน  
ข. พลังงานจลน์ของมวลก้อนนี้ ณ 
จุดต่างๆของการเคลื่อนที่มีค่าเท่ากัน 
ค. พลังงานศักย์โน้มถ่วงของมวล
ก้อนนี้ ณ จุดต่างๆของการเคลื่อนที่
มีค่าเท่ากัน 
ง .  พลั ง ง านรวม  พลั ง ง านจลน์ 
พลังงานศักย์โน้มถ่วง ณ จุดต่างๆ
ของการเคลื่อนที่มีค่าเท่ากัน 
ค าตอบ คือ ข้อ ก 
 

0 1 1 1 1 0.8 

วัดไดต้รงตาม
วัตถุประสงค์
และระดับ
พฤติกรรม 
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ตาราง 37 สรุปค่า IOC ของผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน ส าหรับแบบสอบเรื่องงานและพลังงาน       
ฉบับใหม่ (ฉบับที่ 1) (ต่อ) 

เนื้อหา 
จุดประสงค์

เชิง
พฤติกรรม 

ข้อสอบ 
ค่า IOC ของผู้เชี่ยวชาญ (คนที)่ 

ความหมาย 1 2 3 4 5 IOC 

3) 
พลังงาน 
และ
ความ 
สัมพันธ์
ระหว่าง
งานและ
พลังงาน 

6) ค านวณ
โจทย์
เกี่ยวกับ
ความสัมพัน
ธ์ระหว่าง
งานและ
พลังงานได ้

17) เคนน าเครื่องสูบน้ าเครื่องหนึ่ง
ไปสูบน้ ามวล 400 กิโลกรัม ขึ้นไป
ตามท่อสูง 10 เมตร ถ้าน้ าพุ่งออก
จากปลายท่อด้วยความเร็ว 10 เมตร
ต่อวินาที งานที่ได้จากเครื่องสูบมีค่า
กี่กิโลจูล (วิเคราะห์) 
ค าตอบ คือ 60 กิโลจูล 
 
 

1 -1 1 0 1 0.6 

วัดไดต้รงตาม
วัตถุประสงค์ แต่
ควรเพิ่มความ
ซับซ้อนของ
โจทย ์

4) กฎ
การ
อนุรักษ์
พลังงาน
กล 

7) อธิบาย
กฎการ
อนุรักษ์
พลังงานกล
ในการ
วิเคราะห์
การเคลื่อนที่
ใน
สถานการณ์
ต่าง ๆ 

18) เมื่อวัตถุก้อนหนึ่งเคลื่อนที่ลง
จากพื้นเอียงลื่นมายังพื้นราบลื่น ข้อ
ใดกล่าวถูกต้อง (เข้าใจ) 
ก. พลังงานรวมของมวลก้อนนี้ ณ 
จุดต่างๆของการเคลื่อนที่มีค่าเท่ากัน  
ข. พลังงานจลน์ของมวลก้อนนี้ ณ 
จุดต่างๆของการเคลื่อนที่มีค่าเท่ากัน 
ค. พลังงานศักย์โน้มถ่วงของมวล
ก้อนนี้ ณ จุดต่างๆของการเคลื่อนที่
มีค่าเท่ากัน 
ง .  พลั ง ง านรวม  พลั ง ง านจลน์ 
พลังงานศักย์โน้มถ่วง ณ จุดต่างๆ
ของการเคลื่อนที่มีค่าเท่ากัน 
ค าตอบ คือ ข้อ ก 
 
 

0 1 1 1 1 0.8 

วัดไดต้รงตาม
วัตถุประสงค์
และระดับ
พฤติกรรม 

8)
ประยุกต์ใช้
กฎการ
อนุรักษ์
พลังงานกับ
การเคลื่อน
ใน
สถานการณ์
ต่าง ๆ ได ้

19) ลูกตาลมวล 2 กิโลกรัม ตกจาก
ต้นตาลสูง 6 เมตร ขณะที่ลูกตาล
เคลื่อนที่ลงมาได้ระยะทาง 2 เมตร
จากต้นตาล ความเร็วของลูกตาลมี
ค่าเท่าใด (น าไปใช้)   
ก. √   เมตร/วินาที     
ข. √   เมตร/วินาที  
ค. 40 เมตร/วินาที          
ง. 80 เมตร/วินาที 
ค าตอบ คือ ข้อ ข 

1 1 1 1 1 1 

วัดไดต้รงตาม
วัตถุประสงค์
และระดับ
พฤติกรรม 
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ตาราง 37 สรุปค่า IOC ของผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน ส าหรับแบบสอบเรื่องงานและพลังงาน       
ฉบับใหม่ (ฉบับที่ 1) (ต่อ) 

 

 

 

เนื้อหา 
จุดประสงค์

เชิง
พฤติกรรม 

ข้อสอบ 
ค่า IOC ของผู้เชี่ยวชาญ (คนที)่ 

ความหมาย 1 2 3 4 5 IOC 

4) กฎ
การ
อนุรักษ์
พลังงาน
กล 

8)
ประยุกต์ใช้
กฎการ
อนุรักษ์
พลังงานกับ
การเคลื่อน
ใน
สถานการณ์
ต่าง ๆ ได ้

20) กล่องมวล 25 กิโลกรัม 
เคลื่อนที่ด้วยความเร็ว 10 เมตร/
วินาที เข้าชนสปริงที่มีค่าคงที่ 100 
นิวตัน/เมตร เมื่อกล่องชนสปริง 
ส ป ริ ง จ ะ ห ด สั้ น ที่ สุ ด เ ท่ า ไ ห ร่  
(น าไปใช้) 
ก. 5 ซม.         ข. 500 ซม.      
ค. 550 ซม.      ง. 1,000 ซม. 
ค าตอบ คือ ข้อ ข 
 

1 1 1 1 1 1 

วัดไดต้รงตาม
วัตถุประสงค์
และระดับ
พฤติกรรม แต่
ควรปรับตัว
เลือก ค และ ง 

21) ดาวต้องการยิงลูกหินมวล 100 
กรัม ด้วยหนังสติ๊กให้ขึ้นไปได้สูง 10 
เมตรในแนวดิ่ ง  ถ้ าการยื ดของ
หนังสติ๊กเป็นแบบสปริงและยืดออก 
50 เซนติเมตร หนังสติ๊กจะต้องมีค่า
นิจสปริงกี่นิวตัน/เมตร (น าไปใช้) 
ค าตอบ คือ 80 นิวตัน/เมตร 
 

1 1 1 1 1 1 

วัดไดต้รงตาม
วัตถุประสงค์
และระดับ
พฤติกรรม 

  22) วัตถุมวล 8 กิโลกรัม ที่จุด A มี
อัตราเร็ว 0.5 เมตร/วินาที และที่จุด 
B มีอัตราเร็ว 9 เมตร/วินาที ถ้า
ระยะทางจากจุด A ไปยังจุด B 
เท่ากับ 3 เมตร แรงเสียดทาน
ระหว่างพื้นและกล่องมีค่าเท่าใด (ใน
หน่วยนิวตัน)  (วิเคราะห์) 
 
 
 
 
 
ค าตอบ คือ -81 นิวตัน 
 

1 -1 1 1 1 0.8 

วดัได้ตรงตาม
วตัถปุระสงค์
และระดบั
พฤติกรรม 

4 m 
3 m 

A B 
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ตาราง 37 สรุปค่า IOC ของผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน ส าหรับแบบสอบเรื่องงานและพลังงาน       
ฉบับใหม่ (ฉบับที่ 1) (ต่อ) 

เนื้อหา 
จุดประสงค์

เชิง
พฤติกรรม 

ข้อสอบ 
ค่า IOC ของผู้เชี่ยวชาญ (คนที)่ 

ความหมาย 1 2 3 4 5 IOC 

5) 
เครื่องก
ล 

9) ค านวณ
โจทย์
เกี่ยวกับ
เครื่องกล
โดยอาศัย
หลักการ
ท างานของ
เครื่องกลได ้

23) มอเตอรเ์ครื่องหนึ่งที่มี
ประสิทธิภาพ 90% จะให้พลังงาน
งานท่ีเป็นประโยชน์ออกมาเท่าใด 
เมื่อใส่ก าลังให้แก่มอเตอรเ์ครื่องนี้ 
0.5 ก าลังม้า (1 ก าลังม้า = 750 
วัตต)์ (น าไปใช้) 
ก. 45.5 วัตต์     ข. 237.5 วัตต์      
ค. 337.5 วัตต์    ง. 675 วัตต์ 
ค าตอบ คือ ข้อ ค 

1 1 1 1 1 1 

วัดไดต้รงตาม
วัตถุประสงค์
และระดับ
พฤติกรรม แต่
ควรตรวจสอบ
ค่าก าลังม้า 

24) ลิฟท์อันหนึ่งมวล 650 กิโลกรัม 
สามารถยกของมวล 350 กิโลกรัม 
ขึ้นไปได้สูง 15 เมตร ในเวลา 5
วินาที  โดยใช้ก าลังไฟฟูาไป 40 
กิโลวัตต์ ลิฟท์นี้ต้องมีประสิทธิภาพ
กี่เปอร์เซ็นต์ (น าไปใช้) 
ค าตอบ คือ 75% 
 

1 1 1 1 1 1 

วัดไดต้รงตาม
วัตถุประสงค์
และระดับ
พฤติกรรม 

 

ตาราง 38 ผลการปรับปรุงข้อสอบวิชาฟิสิกส์ เรื่อง งานและพลังงาน ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
(ฉบับที1่) ตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ 

จุดประสงค์ที่ 1  อธิบายงานและวิเคราะห์งานของแรงต่างๆได้ 
ข้อสอบก่อนปรับปรุง ข้อสอบหลังปรับปรุง 

1) แรง 10 นิวตัน ท าให้วัตถุเคลื่อนท่ีเป็นเส้นตรงบนพ้ืน
ราบลื่นในระยะทาง S ถ้าต้องการหาค่างานของแรง 20 
N จะต้องพิจารณาสิ่งใดบ้าง  
     1. อัตราเร็วของวัตถ ุ
     2. แรงเสียดทานระหว่างวัตถกุับผิวสัมผัส 
     3. มุมระหว่างทิศของแรงกับแนวการ เคลื่อนที ่ 
ของวัตถ ุ           
ก. 1     ข. 2         ค. 3 ง. 3 และ 4 

1) แรง 10 นิวตัน ท าให้วัตถุเคลื่อนท่ีเป็นเส้นตรงบนพ้ืน
ราบลื่นในระยะทาง S ถ้าต้องการหาค่างานของแรง 20 
นิวตัน จะต้องพิจารณาสิ่งใดบ้าง  
     ก. อัตราเร็วของวัตถ ุ
     ข. แรงเสียดทานระหว่างวัตถกุับผิวสัมผัส 
     ค. มุมระหว่างทิศของแรงกับแนวการเคลื่อนที่ของ
วัตถ ุ
1. ก    2. ข      3. ค        4. ข และ ค 
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ตาราง38 ผลการปรับปรุงข้อสอบวิชาฟิสิกส์ เรื่อง งานและพลังงาน ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4    
(ฉบับที1่) ตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ (ต่อ) 
จุดประสงค์ที่ 2 ค านวณหางานในการเคลื่อนที่ของวัตถุ 

ข้อสอบก่อนปรับปรุง ข้อสอบหลังปรับปรุง 
5) ลังมวล 40 กิโลกรัมเคลื่อนที่ลงไปตามพื้นเอียงผิว
ขรุขระเป็นระยะทาง 10 เมตร ด้วยความเร็วคงที่ ถ้างาน
ในการเคลื่อนที่ของลังดังกล่าวเป็น 3,600 จูล แรงเสียด
ทานจลน์จะมีค่าเท่าใด ถ้าพ้ืนเอียงอยู่สูงจากพ้ืน 6 เมตร  
ก. - 40 N      ข. 40 N    ค. -120 N   ง.120 N 

5) ลังมวล 40 กิโลกรัมเคลื่อนที่ลงไปตามพื้นเอียงผิว
ขรุขระเป็นระยะทาง 10 เมตร ด้วยความเร็วคงที่ ถ้า
งานในการเคลื่อนที่ของลังดังกล่าวเป็น 3,600 จูล แรง
เสียดทานจลน์จะมีค่าเท่าใด ถ้าพื้นเอียงอยู่สูงจากพื้น 6 
เมตร  
1. - 40 นิวตัน   2. 40 นิวตัน   
3. -120  นิวตัน  4.120 นิวตัน 

จุดประสงค์ที่ 3 ค านวณหาก าลังจากโจทย์ที่ก าหนดให้ได้ 
ข้อสอบก่อนปรับปรุง ข้อสอบหลังปรับปรุง 

7) นาย ก. ออกแรงคงที่ขนาด 100 นิวตัน ผลักวัตถุก้อน
หนึ่งจากหยุดนิ่งให้เคลื่อนที่ไปตามแนวราบได้ระยะทาง 
3 เมตร ภายในเวลา 2 วินาที จงหาก าลังของนาย ก. ที่
ใช้ในการผลักวัตถุนี้ (น าไปใช้) 
ก. 20 วัตต์      ข. 150 วัตต์        
ค. 300 วัตต์     ง. 600 วัตต์  

7) นาย ก. ออกแรงคงที่ขนาด 100 นิวตัน ผลักวัตถุ
ก้อนหนึ่งจากหยุดนิ่งให้เคลื่อนที่ไปตามแนวราบได้
ระยะทาง 3 เมตร ภายในเวลา 2 วินาที จงหาก าลังของ
นาย ก. ที่ใช้ในการผลักวัตถุนี้ (น าไปใช้) 
1. 17 วัตต์      2. 150 วัตต์        
3. 300 วัตต์     4. 600 วัตต ์

จุดประสงค์ที่ 4 อธิบายพลังงาน พลังงานจลน์ พลังงานศักย์ และความสัมพันธ์ระหว่างงานและ
พลังงานได้ 

ข้อสอบก่อนปรับปรุง ข้อสอบหลังปรับปรุง 
11) กราฟในตัวเลือกใดแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
พลังงานศักย์โน้มถ่วง (  ) ของวัตถุกับการกระจัด (F) 
ได้ถูกต้อง เมื่อวัตถุนี้เคลื่อนที่จากจุดหยุดนิ่งออกไปใน
แนวเส้นตรงด้วยอัตราเร็วคงที่  
ก.         ข.  
       
 
 
 
ค.         ง. 
 
 
 
 

11) กราฟในตัวเลือกใดแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
พลังงานศักย์โน้มถ่วง (  ) ของวัตถุกับการกระจัด (S) 
ได้ถูกต้อง เมื่อวัตถุนี้ถูกปล่อยจากจุดหยุดนิ่งลงมาใน
แนวดิ่ง ด้วยอัตราเร็วคงที่ 
1.         2.  
       
 
 
 
3.         4. 
 

 

 S 
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S 
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S 

𝐸𝑝  
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S 

𝐸𝑝  

 S 
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ตาราง38 ผลการปรับปรุงข้อสอบวิชาฟิสิกส์ เรื่อง งานและพลังงาน ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4    
(ฉบับที1่) ตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ (ต่อ) 

จุดประสงค์ที่ 5 ค านวณหาพลังงานจลน์ พลังงานศักย์โน้มถ่วงของวัตถุท่ีระดับต่างๆ และพลังงานศักย์
ยืดหยุ่นของสปริง 

ข้อสอบก่อนปรับปรุง ข้อสอบหลังปรับปรุง 
12) กล่องมวล 2 กิโลกรัม ตกจากหน้าผาสูง 40 เมตร
จากระดับพื้นดิน เมื่อกล่องหล่นมาได้ระยะทาง 15 เมตร 
พลังงานศักย์มีค่าเท่าใด (น าไปใช้) 
ก. 300 จูล   ข. 500 จูล    ค. 800 จูล     ง. 1,000 จูล 

12) กล่องมวล 2 กิโลกรัม ตกจากหน้าผาสูง 40 เมตร
จากระดับพื้นดิน เมื่อกล่องหล่นมาได้ระยะทาง 15 
เมตร พลังงานศักย์มีค่าเท่าใด (น าไปใช้) 
1. 300 จูล   2. 500 จูล   3. 800 จูล    4. 1,100 จูล 

14) สปริงถูกออกแรงดึง 20 นิวตัน จะท าให้ยืดออก 10 
เซนติเมตร จงหาพลังงานศักย์ยืดหยุ่นของสปริงเมื่อ
สปริงยืดออกมา 20 เซนติเมตรในหน่วยจูล  

14) ออกแรงดึงสปริง 50 นิวตัน ปรากฏว่าสปริงยาว 70 
เซนติเมตร แต่ถ้าออกแรงดึงสปริง 60 นิวตัน  สปริงจะมี
ความยาว 80 เซนติเมตร พลังงานศักย์ยืดหยุ่นขณะที่
ออกแรงดึงสปริง 60 นิวตันมีค่าเทา่ใด 

จุดประสงค์ที่ 6 ค านวณโจทย์เกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างงานและพลังงานได้ 
ข้อสอบก่อนปรับปรุง ข้อสอบหลังปรับปรุง 

17) เคนน าเครื่องสูบน้ าเครื่องหนึ่งไปสูบน้ ามวล 400 
กิโลกรัม ขึ้นไปตามท่อสูง 10 เมตร ถ้าน้ าพุ่งออกจาก
ปลายท่อด้วยความเร็ว 10 เมตรต่อวินาที งานที่ได้จาก
เครื่องสูบมีค่ากี่กิโลจูล 

17) เคนเข็นลังใสผ่ลไมม้วล 50 กิโลกรัม ให้เคลื่อนที่ใน
แนวเส้นตรงด้วยแรงคงที่ค่าหน่ึงไปบนพ้ืนลื่น เมื่อผ่าน

ต าแหน่ง ก เคนต้องใช้ก าลังเป็น 
 

 
เท่าของก าลังท่ีใช้เมื่อ

ผ่านต าแหน่ง ข ถ้าความเร็วของลงันี้เมื่อผ่านต าแหน่ง ข 
คือ 3 เมตร/วินาที  งานท่ีใช้ในการเข็นลังนี้จากต าแหน่ง 
ก ไปยังต าแหน่ง ข มีค่ากี่จลู 

จุดประสงค์ที่ 8 ประยุกต์ใช้กฎการอนุรักษ์พลังงานกับการเคลื่อนในสถานการณ์ต่าง ๆ ได้ 
ข้อสอบก่อนปรับปรุง ข้อสอบหลังปรับปรุง 

20) กล่องมวล 25 กิโลกรัม เคลื่อนที่ด้วยความเร็ว 10 
เมตร/วินาที เข้าชนสปริงที่มีค่าคงที่ 100 นิวตัน/เมตร 
เมื่อกล่องชนสปริง สปริงจะหดสั้นท่ีสุดเท่าไหร่   
ก. 5 ซม.   ข. 500 ซม.    ค. 550 ซม.     ง. 1,000 ซม. 

20) กล่องมวล 25 กิโลกรัม เคลื่อนที่ด้วยความเร็ว 10 
เมตร/วินาที เข้าชนสปริงที่มีค่าคงที่ 100 นิวตัน/เมตร 
เมื่อกล่องชนสปริง สปริงจะหดสั้นท่ีสุดเท่าไหร่   
1. 5 ซม.    2. 25 ซม.   3. 500 ซม.      4. 2,500 ซม. 

จุดประสงค์ที่ 9 ค านวณโจทย์เกี่ยวกับเครื่องกลโดยอาศัยหลักการท างานของเครื่องกลได้ 
ข้อสอบก่อนปรับปรุง ข้อสอบหลังปรับปรุง 

23) มอเตอรเ์ครื่องหนึ่งที่มีประสิทธิภาพ 90% จะให้
พลังงานงานท่ีเป็นประโยชน์ออกมาเท่าใด เมื่อใส่ก าลัง
ให้แก่มอเตอร์เครื่องน้ี 0.5 ก าลังม้า (1 ก าลังม้า = 750 
วัตต)์  
ก. 45.5 วัตต์    ข. 237.5 วัตต์    
ค. 337.5 วัตต์   ง. 675 วัตต์ 

23) มอเตอร์เครื่องหนึ่งที่มีประสิทธิภาพ 90% จะให้
พลังงานงานที่เป็นประโยชน์ออกมาเท่าใด เมื่อใส่ก าลัง
ให้แก่มอเตอร์เครื่องนี้ 0.5 ก าลังม้า (1 ก าลังม้า = 746 
วัตต์) 
1.0.45 วัตต์   2.33.57 วัตต์   
3.45.00 วัตต์  4.335.70 วัตต์ 
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ตาราง 39 สรุปค่า IOC ของผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน ส าหรับแบบสอบเรื่องงานและพลังงาน ฉบับ
อ้างอิง (ฉบับที่ 2)  

เนื้อหา 
จุดประสงค์

เชิง
พฤติกรรม 

ข้อสอบ 
ค่า IOC ของผู้เชี่ยวชาญ (คนที)่ 

ความหมาย 1 2 3 4 5 IOC 

1) งาน 1) อธิบาย
งานและ
วิเคราะห์
งานของแรง
ต่างๆได ้

1) กล่องเคลื่อนที่เป็นเส้นตรงบนพื้น
ราบลื่นด้วยแรง 20 N เป็นระยะทาง 
S ถ้าต้องการหาค่างานของแรง 10 
N จะต้องพิจารณาสิ่งใดบ้าง (เข้าใจ) 
1. มุมระหว่างทิศของแรงกับแนว
การเคลื่อนที่ของวัตถุ 
2. แรงเสียดทานระหว่างวัตถุกับพืน้
ราบ 
3. อัตราเร็วของวัตถ ุ
ก. 1      ข. 2      
ค. 3      ง. 2 และ 3 
ค าตอบ คือ ข้อ ก 
 

1 1 1 1 1 1 

วัดไดต้รงตาม
วัตถุประสงค์
และระดับ
พฤติกรรม 
แต่ควรปรับ
หน่วยให้เป็น
ภาษาไทย 

2) กรณีใดที่ถือว่ามีการท างาน 
เนื่องจากการออกแรงกระท าต่อ
กล่อง (เข้าใจ) 
1. นุชยืนถือกล่อง     
2. นุชยกกล่องจากโต๊ะไปวางบนพ้ืน
ในแนวดิ่ง 
3. นุชยกกล่องจากพ้ืนไปวางบนโต๊ะ
ในแนวดิ่ง  
4. นุชถือกล่องแล้วเดินไปตามพื้น
ราบ 
ก. 1              ข. 2 และ 3 
ค. 3 และ 4             
ง. 1 2 3 และ 4 
ค าตอบ คือ ข้อ ข 
 

1 1 1 1 1 1 

วัดไดต้รงตาม
วัตถุประสงค์
และระดับ
พฤติกรรม 
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ตาราง 39 สรุปค่า IOC ของผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน ส าหรับแบบสอบเรื่องงานและพลังงาน ฉบับ
อ้างอิง (ฉบับที่ 2) (ต่อ) 

 
เนื้อหา 

จุดประสงค์
เชิง

พฤติกรรม 
ข้อสอบ 

ค่า IOC ของผู้เชี่ยวชาญ (คนที)่ 
ความหมาย  1 2 3 4 5 IOC 

 1) งาน 
(ต่อ) 

2) 
ค านวณหา
งานในการ
เคลื่อนที่ของ
วัตถุ 

4) นันลากกล่องไปตามพื้นราบเปน็
ระยะ 20 เมตร ด้วยแรง 70 นิวตัน
ในแนวท ามุม 60 องศากับแนวระดับ 
ถ้างานของแรงท่ีใช้ลากกล่องเป็น
เท่าใด (น าไปใช้) 
ก. 700 จูล      ข. 700√   จูล       
ค. 1400 จูล     ง. 1400√  จูล 
ค าตอบ คือ ข้อ ก 

1 1 1 1 1 1 

วัดไดต้รงตาม
วัตถุประสงค์
และระดับ
พฤติกรรม 

 5) กล่องมวล 20 กิโลกรัมเคลื่อนที่
ลงไปตามพื้นเอียงผิวขรุขระด้วย
ความเร็วคงที่ เป็นระยะทาง 5 เมตร 
แรงเสียดทานระหว่างพื้นและลังจะมี
ค่าเท่าใด  เมื่องานในการเคลื่อนที่
ของลังดังกล่าวเป็น 1,400 จูล ถ้า
พื้นเอียงอยู่สูงจากพ้ืน 3 เมตร 
(วิเคราะห)์ 
ก. - 80 นิวตัน    ข. -160 นิวตัน      
ค. 80 นิวตัน      ง.160 นิวตัน       
ค าตอบ คือ ข้อ ข 

1 -1 1 1 1 0.8 

วัดไดต้รงตาม
วัตถุประสงค์
และระดับ
พฤติกรรม 

6) ชายคนหนึ่งออกแรงดึงกล่องหนัก 
80 กิโลกรัมลงเนินทีเ่อียงท ามุม 30 
องศากับแนวระดับด้วยความเร็ว
คงที่ ถ้าเขาออกแรงดึงกล่องใน
แนวขนานกับการเคลื่อนที่ดังรูป เขา
ต้องใช้งานเท่าใดในการดึงกล่องลง
มาได้ 5.5 เมตร เมื่อสัมประสิทธ์ิ
ความเสยีดทานระหว่างเนินและ
กล่องเท่ากับ √     (วิเคราะห)์  
 
 
 
 
 
ค าตอบ คือ 1,100 จูล 

1 -1 1 1 1 0.8 

วัดไดต้รงตาม
วัตถุประสงค์
และระดับ
พฤติกรรม 

 

F 

5.5 m 
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ตาราง 39 สรุปค่า IOC ของผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน ส าหรับแบบสอบเรื่องงานและพลังงาน ฉบับ
อ้างอิง (ฉบับที่ 2) (ต่อ) 

เนื้อหา 
จุดประสงค์

เชิง
พฤติกรรม 

ข้อสอบ 
ค่า IOC ของผู้เชี่ยวชาญ (คนที)่ 

ความหมาย 1 2 3 4 5 IOC 

2) ก าลัง 3) 
ค านวณหา
ก าลังจาก
โจทย์ที่
ก าหนดให้ได ้

7) จ็อบออกแรงคงที่ขนาด 200 นิว
ตัน ผลักกล่องใบหนึ่งจากหยุดนิ่งให้
เคลื่อนที่ไปตามแนวราบได้ระยะทาง 
2 เมตร ภายในเวลา 4 วินาที จงหา
ก าลังของจ็อบท่ีใช้ในการผลักกล่อง
ใบนี้ (น าไปใช้) 
ก. 100 วัตต์     ข. 400 วัตต์         
ค. 500 วัตต์     ง. 600 วัตต์ 
ค าตอบ คือ ข้อ ก 

1 1 1 1 1 1 

วัดไดต้รงตาม
วัตถุประสงค์
และระดับ
พฤติกรรม แต่
ควรปรับตัว
เลือก ค และ 
ง  

8) ลิฟท์ตัวหนึ่งมวล 100 กิโลกรัม 
ขณะที่บรรทุกคนให้เคลื่อนที่ขึ้นด้วย
ความเร็วคงที่ 3 เมตร/วินาที โดยใช้
มอเตอร์ 9 กิโลวัตต์ จะต้องใช้แรง
เท่าใด (น าไปใช้)  
ก. 3 นิวตัน       ข. 30 นิวตัน        
ค. 300 นิวตัน    ง. 3,000 นิวตัน 
ค าตอบ คือ ง 

1 1 1 1 1 1 

วัดไดต้รงตาม
วัตถุประสงค์
และระดับ
พฤติกรรม 

9) มอเตอร์ไซต์มวล 300 กิโลกรัม 
แล่นขึ้นพ้ืนเอียงท ามุม 30 องศากับ
แนวระดับ ด้วยอตัราเร็วคงที่ 120 
เมตร/วินาที ถ้าแรงเสียดทาน
ระหว่างพื้นเอียงกับมอเตอร์ไซต์
เท่ากับ 200 นิวตัน จงหาก าลังงาน
ของเครื่องยนต์ในหน่วยกิโลวตัต์ 
(วิเคราะห)์  
ค าตอบ คือ 204  กิโลวัตต ์

1 -1 1 1 1 0.8 

วัดไดต้รงตาม
วัตถุประสงค์
และระดับ
พฤติกรรม 

3) 
พลังงาน 
และ
ความ 
สัมพันธ์
ระหว่าง
งานและ
พลังงาน 

4) อธิบาย
พลังงาน 
พลังงานจลน์ 
พลังงานศักย์ 
และ
ความสัมพันธ์
ระหว่างงาน
และพลังงาน
ได้ 
 

10) พลังงานจลน์ของวัตถุในกรณีใด
มีค่าต่ าที่สุด (เข้าใจ) 
ก. เมื่อเพิ่มมวลเป็น 2 เท่า            
ข. เมื่อเพิ่มความเร็วเป็น 2 เท่า 
ค. เมื่อลดมวลลง 1/2 เท่า            
ง. เมื่อลดความเร็วลง 1/2 เท่า 
ค าตอบ คือ ข้อ ง 
 

1 1 1 1 1 1 

วัดไดต้รงตาม
วัตถุประสงค์
และระดับ
พฤติกรรม 



 

 
 

168 

ตาราง 39 สรุปค่า IOC ของผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน ส าหรับแบบสอบเรื่องงานและพลังงาน ฉบับ
อ้างอิง (ฉบับที่ 2) (ต่อ) 

เนื้อหา 
จุดประสงค์

เชิง
พฤติกรรม 

ข้อสอบ 
ค่า IOC ของผู้เชี่ยวชาญ (คนที)่ 

ความหมาย 1 2 3 4 5 IOC 

3) 
พลังงาน 
และ
ความ 
สัมพันธ์
ระหว่าง
งานและ
พลังงาน 

4) อธิบาย
พลังงาน 
พลังงาน
จลน ์
พลังงาน
ศักย์ และ
ความสัมพัน
ธ์ระหว่าง
งานและ
พลังงานได ้
 

11) กราฟในตัวเลือกใดแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานจลน์
ของวัตถุ (  ) กับการกระจดั (S) 
ได้ถูกต้อง เมื่อวัตถุน้ีเคลื่อนที่จากจุด
หยุดนิ่งออกไปในแนวเส้นตรงด้วย
อัตราเร็วคงท่ี (เข้าใจ) 
ก.   ข. 
        
 
 
ค.  ง. 
 
 
ค าตอบ คือ ข้อ ค 

1 1 1 1 1 1 

วัดไดต้รงตาม
วัตถุประสงค์
และระดับ
พฤติกรรม 
โดย
ผู้เชี่ยวชาญ
แนะน าให้
ปรับตัวเลือก 
ค ให้
สอดคล้องกับ
โจทย ์

5) 
ค านวณหา
พลังงาน
จลน์ 
พลังงาน
ศักย์ 
โน้มถ่วงของ
วัตถุท่ีระดับ
ต่างๆ และ
พลังงาน
ศักย์ยืดหยุ่น
ของสปริง 

12) ท็อปปล่อยวัตถุมวล 3 กิโลกรัม 
จากตึกสูง  45 เมตรจากระดับ
พื้ น ดิ น  เ มื่ อ ก ล่ อ ง ห ล่ น ม า ไ ด้
ระยะทาง 25 เมตร พลังงานศักย์มี
ค่าเท่าใด(น าไปใช้) 
ก. 450 จูล       ข. 600 จูล       
ค. 750 จูล       ง. 1,350 จูล 
ค าตอบ คือ ข้อ ข 

1 1 1 1 1 1 

วัดไดต้รงตาม
วัตถุประสงค์
และระดับ
พฤติกรรม แต่
ควรปรับข้อ ก 
โดยควรเป็น 
2,100 

13) กันต์ปล่อยวัตถุมวล 0.5 
กิ โลกรัมจากตึกแห่งหนึ่ ง  จงหา
พลังงานจลน์ของวัตถุ เมื่อวัตถุถูก
ปล่อยลงมาเป็นเวลา 2 วินาที 
(น าไปใช้) 
ก. 5 นิวตัน       ข. 10 นิวตัน     
ค. 100 นิวตนั    ง. 200 นิวตัน 
ค าตอบ คือ ข้อ ค 

1 1 1 1 1 1 

วัดไดต้รงตาม
วัตถุประสงค์
และระดับ
พฤติกรรม 

  14) สปริงถูกดึงด้วยแรง 40 นิวตัน จะ
ท าให้สปริงยืดออก 20 เซนติเมตร จง
หาพลังงานศักย์ยืดหยุ่นของสปริงเมื่อ
สปริงยืดออกมา 30 เซนติเมตรใน
หน่วยจูล (วิเคราะห์) 
ค าตอบ คือ 9 จูล 

1 -1 1 -1 1 0.6 

วัดได้ตรงตาม
วัตถุประสงค์ 
โดยผู้เชี่ยวชาญ
แนะน าให้เพิ่ม
ความซับซ้อน
ของโจทย ์

 S 

𝐸𝑘  

 S 

𝐸𝑘  

 S 

𝐸𝑘  
 S 

𝐸𝑘  
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ตาราง 39 สรุปค่า IOC ของผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน ส าหรับแบบสอบเรื่องงานและพลังงาน ฉบับ
อ้างอิง (ฉบับที่ 2) (ต่อ) 

เนื้อหา 
จุดประสงค์

เชิง
พฤติกรรม 

ข้อสอบ 
ค่า IOC ของผู้เชี่ยวชาญ (คนที)่ 

ความหมาย 1 2 3 4 5 IOC 

3) 
พลังงาน 
และ
ความ 
สัมพันธ์
ระหว่าง
งานและ
พลังงาน 

6) ค านวณ
โจทย์
เกี่ยวกับ
ความสัมพัน
ธ์ระหว่าง
งานและ
พลังงานได ้

15) รถยนต์มวล 1,000 กิโลกรัม 
เคลื่อนที่ไปตามพื้นราบ  งานที่
เกิดขึ้นในช่วง 2-6 วินาทีมีค่ากี่จูล 
ถ้ากราฟระหว่างความเร็ว และเวลา
ของรถยนต์ขณะเคลื่อนที่เป็นดังรูป 
(น าไปใช้) 
 
 
 
 
 
 
ก. 140 จูล        ข. 280 จูล        
ค. 14,000 จูล       ง. 28,000 จูล 
ค าตอบ คือ ข้อ ค 
 

1 1 1 1 1 1 

วัดไดต้รงตาม
วัตถุประสงค์
และระดับ
พฤติกรรม 

16) ยิงลูกปืนมวล 100 กรัมไปใน
แนวระดับ ลูกปืนมีความเร็ว 200 
เมตร/วินาที ถ้าลูกปืนฝังเข้าไปฝังใน
เนื้อไม้ งานที่ไม้ต้านการเคลื่อนที่
ของลูกปืนมีค่าเท่าใด (น าไปใช้) 
ก.       จูล  
ข.       จูล      
ค.       จูล  
ง.       จูล 
ค าตอบ คือ ข้อ ก  
 

1 1 1 1 1 1 

วัดไดต้รงตาม
วัตถุประสงค์
และระดับ
พฤติกรรม 
ควรปรับตัว
เลือก ง เป็น 
      
จูล 

17) เครื่องสูบน้ าใช้สูบน้ ามวล 500 
กิโลกรมั ขึ้นจากบ่อลึก 6 เมตร แล้ว
ฉีดน้ าออกจากปลายท่อด้วย
ความเร็ว 6 เมตรต่อวินาที งานท่ีได้
จากเครื่องสูบน้ านีม้ีค่ากี่กิโลจลู 
(วิเคราะห)์ 
ค าตอบ คือ 39 กิโลจูล 
 

1 -1 1 -1 1 0.6 

วัดไดต้รงตาม
วัตถุประสงค์ 
แต่ควรเพิ่ม
ความซับซ้อน
ของโจทย์ 

v (m/s) 

t (s) 

6 

  8 

2 6 0 
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ตาราง 39 สรุปค่า IOC ของผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน ส าหรับแบบสอบเรื่องงานและพลังงาน ฉบับ
อ้างอิง (ฉบับที่ 2) (ต่อ) 

เนื้อหา 
จุดประสงค์

เชิง
พฤติกรรม 

ข้อสอบ 
ค่า IOC ของผู้เชี่ยวชาญ (คนที)่ 

ความหมาย 1 2 3 4 5 IOC 

4) กฎ
การ
อนุรักษ์
พลังงาน
กล 

7) อธิบาย
กฎการ
อนุรักษ์
พลังงานกล
ในการ
วิเคราะห์
การเคลื่อนที่
ใน
สถานการณ์
ต่าง ๆ 

18) เมื่อกล่องใบหนึ่งถูกปล่อยจาก
ตึกสูงมายังพื้นราบ ข้อใดกล่ าว
ถูกต้อง (เข้าใจ) 
ก . พลั ง ง านรวม พลั ง ง านจลน์ 
พลังงานศักย์โน้มถ่วง ณ จุดต่างๆ
ของการเคลื่อนที่มีค่าเท่ากัน  
ข. พลังงานศักย์โน้มถ่วงของมวล
ก้อนนี้ ณ จุดต่างๆของการเคลื่อนที่
มีค่าเท่ากัน  
ค. พลังงานจลน์ของมวลก้อนนี้ ณ 
จุดต่างๆของการเคลื่อนที่มีค่าเท่ากัน 
ง. พลังงานรวมของมวลก้อนนี้ ณ 
จุดต่างๆของการเคลื่อนที่มีค่าเท่ากัน 
ค าตอบ คือ ข้อ ง 
 

0 1 1 1 1 0.8 

วัดไดต้รงตาม
วัตถุประสงค์
และระดับ
พฤติกรรม 

8)
ประยุกต์ใช้
กฎการ
อนุรักษ์
พลังงานกับ
การเคลื่อน
ใน
สถานการณ์
ต่าง ๆ ได ้

19) ตั้มปล่อยถุงทราย 5 กิโลกรัม 
ตกจากหอคอยสูง 7 เมตร ขณะที่ถุง
ทรายเคลื่อนที่ลงมาได้ระยะทาง 4 
เมตรจากหอคอย ความเร็วของถุง
ทรายมีค่าเท่าใด (น าไปใช้) 
ก. √   เมตร/วินาที   
ข. 20 เมตร/วินาที  
ค. √   เมตร/วินาที  
ง. 60 เมตร/วินาที       
ค าตอบ คือ ข้อ ค 
 

1 1 1 1 1 1 

วัดไดต้รงตาม
วัตถุประสงค์
และระดับ
พฤติกรรม 

20) วัตถุมวล 3.6 กิโลกรัม เคลื่อนที่
ด้วยความเร็ว 20 เมตร/วินาที เข้า
ชนสปริงที่มีค่าคงที่ 400 นิวตัน/
เมตร สปริงจะหดสั้นที่สุดเท่าไหร่
เมื่อกล่องชนสปริง (น าไปใช้) 
ก. 0.6 ซม.      ข. 6 ซม.       
ค. 60 ซม.       ง. 600 ซม. 
ค าตอบ คือ ข้อ ง 
 

1 1 1 1 1 1 

วัดไดต้รงตาม
วัตถุประสงค์
และระดับ
พฤติกรรม แต่
ควรตรวจสอบ
ตัวเลขในโจทย ์
และตัวเลือก 
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ตาราง 39 สรุปค่า IOC ของผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน ส าหรับแบบสอบเรื่องงานและพลังงาน ฉบับ
อ้างอิง (ฉบับที่ 2) (ต่อ) 

เนื้อหา 
จุดประสงค์

เชิง
พฤติกรรม 

ข้อสอบ 
ค่า IOC ของผู้เชี่ยวชาญ (คนที)่ 

ความหมาย 1 2 3 4 5 IOC 

4) กฎ
การ
อนุรักษ์
พลังงาน
กล 

8)
ประยุกต์ใช้
กฎการ
อนุรักษ์
พลังงานกับ
การเคลื่อน
ใน
สถานการณ์
ต่าง ๆ ได ้

21) ถ้าแทนต้องการใช้สปริงในการ
ยิงวัตถุมวล 200 กรัมให้ขึ้นไปใน
แนวดิ่งเป็นระยะทาง 8 เมตร ด้วย
การยืดสปริงออก 40 เซนติเมตร 
สปริงนี้จะต้องมีค่านิจสปริงกี่นิวตัน/
เมตร (น าไปใช้) 
ค าตอบ คือ 200 นิวตัน/เมตร 

1 1 1 1 1 1 

วัดไดต้รงตาม
วัตถุประสงค์
และระดับ
พฤติกรรม 

22) กล่องมวล 6 กิโลกรัม ที่จุด ก มี
อัตราเร็ว 1 เมตร/วินาที และที่จุด ข 
มีอัตราเร็ว 7 เมตร/วินาที ถ้า
ระยะทางจากจุด ก ไปยังจุด ข 
เท่ากับ 3 เมตร แรงเสียดทาน
ระหว่างพื้นและกล่องมีค่าเท่าใด (ใน
หน่วยนิวตัน) (วิเคราะห์) 
 
 
 
 
 
ค าตอบ คือ -8 นิวตัน 

1 -1 1 1 1 0.8 

วัดไดต้รงตาม
วัตถุประสงค์
และระดับ
พฤติกรรม 

5)
เครื่องก
ล 

9) ค านวณ
โจทย์
เกี่ยวกับ
เครื่องกล
โดยอาศัย
หลักการ
ท างานของ
เครื่องกลได ้

23) ถ้าเราให้ก าลังแก่มอเตอร์ 0.3 
ก าลังม้า มอเตอร์จะให้พลังงานงาน
ที่เป็นประโยชน์ออกมาเท่าใด ถ้า
มอเตอร์ เครื่ องนี้มีประสิทธิภาพ 
70% (1 ก าลังม้า = 750 วัตต์) 
(น าไปใช้) 
ก. 15.75 วัตต์     ข. 67.5 วัตต์     
ค. 157.5 วัตต์    ง. 675.5 วัตต์ 
ค าตอบ คือ ข้อ ค 

1 1 1 1 1 1 

วัดไดต้รงตาม
วัตถุประสงค์
และระดับ
พฤติกรรม แต่
ควรตรวจสอบ
ค่าก าลังม้า 

24) ลิฟท์มวล 750 กิโลกรัมที่ใช้
ก าลังไฟฟูา 30 กิโลวัตต์ สามารถยก
ของมวล 450 กิโลกรัม ขึ้นไปได้สูง 
8 เมตร ในเวลา 4 วินาที ลิฟท์นี้มี
ประสิทธิภาพกี่เปอร์เซ็นต์ (น าไปใช้) 
ค าตอบ คือ 80% 

1 1 1 1 1 1 

วัดไดต้รงตาม
วัตถุประสงค์
และระดับ
พฤติกรรม 

ก 

4 m 

2m 

ข 
ก 
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ตาราง 40 ผลการปรับปรุงข้อสอบวิชาฟิสิกส์ เรื่อง งานและพลังงาน ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
(ฉบับที่2) ตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ 
จุดประสงค์ที่ 1  อธิบายงานและวิเคราะห์งานของแรงต่างๆได้ 

ข้อสอบก่อนปรับปรุง ข้อสอบหลังปรับปรุง 
1) กล่องเคลื่อนที่เป็นเส้นตรงบนพื้นราบลื่นด้วยแรง 20 
N เป็นระยะทาง S ถ้าต้องการหาค่างานของแรง 10 N 
จะต้องพิจารณาสิ่งใดบ้าง (เข้าใจ) 
     1. มุมระหว่างทิศของแรงกับแนวการเคลื่อนที่ของ
วัตถ ุ
     2. แรงเสียดทานระหว่างวัตถกุับพ้ืนราบ 
     3. อัตราเร็วของวัตถ ุ
ก. 1    ข. 2       ค. 3         ง. 2 และ 3 

1) กล่องเคลื่อนที่เป็นเส้นตรงบนพื้นราบลื่นด้วยแรง 20 
นิวตัน เป็นระยะทาง S ถ้าต้องการหาค่างานของแรง 
10 นิวตัน จะต้องพิจารณาสิ่งใดบา้ง  
     1. มุมระหว่างทิศของแรงกับแนวการเคลื่อนที่ของ
วัตถ ุ
     2. แรงเสียดทานระหว่างวัตถกุับพ้ืนราบ 
     3. อัตราเร็วของวัตถ ุ
1. ก    2. ข       3. ค          4. ข และ ค 

จุดประสงค์ที่ 3 ค านวณหาก าลังจากโจทย์ที่ก าหนดให้ได้ 
ข้อสอบก่อนปรับปรุง ข้อสอบหลังปรับปรุง 

7) จ็อบออกแรงคงที่ขนาด 200 นิวตัน ผลักกล่องใบหนึ่ง
จากหยุดนิ่งให้เคลื่อนที่ไปตามแนวราบได้ระยะทาง 2 
เมตร ภายในเวลา 4 วินาที จงหาก าลังของจ็อบท่ีใช้ใน
การผลักกล่องใบนี้  
ก. 100 วัตต์     ข. 400 วัตต์     
ค. 500 วัตต์      ง. 600 วัตต์ 

7) จ็อบออกแรงคงที่ขนาด 200 นิวตัน ผลักกล่องใบ
หนึ่งจากหยุดนิ่งให้เคลื่อนที่ไปตามแนวราบได้ระยะทาง 
2 เมตร ภายในเวลา 4 วินาที จงหาก าลังของจ็อบท่ีใช้ใน
การผลักกล่องใบนี้  
ก. 100 วัตต์     ข. 400 วัตต์ 
ค. 1,200 วัตต ์  ง. 1,600 วัตต์ 

จุดประสงค์ที่ 4 อธิบายพลังงาน พลังงานจลน์ พลังงานศักย์ และความสัมพันธ์ระหว่างงานและ
พลังงานได้ 

ข้อสอบก่อนปรับปรุง ข้อสอบหลังปรับปรุง 
11) กราฟในตัวเลือกใดแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
พลังงานจลน์ของวัตถุ (  ) กับการกระจัด (S) ได้
ถูกต้อง เมื่อวัตถุนี้เคลื่อนที่จากจุดหยุดนิ่งออกไปในแนว
เส้นตรงด้วยอัตราเร็วคงที่  
ก.         ข.  
       
 
 
ค.        ง. 
 
 
 
 

11) กราฟในตัวเลือกใดแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
พลังงานจลน์ของวัตถุ (  ) กับการกระจัด (S) ได้
ถูกต้อง เมื่อวัตถุน้ีเคลื่อนที่จากจุดหยุดนิ่งออกไปในแนว
เส้นตรงด้วยอัตราเร็วคงที่  
1.         2.  
       
 
 
 
3.        4. 
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ตาราง 40 ผลการปรับปรุงข้อสอบวิชาฟิสิกส์ เรื่อง งานและพลังงาน ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
(ฉบับที่2) ตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ (ต่อ) 
จุดประสงค์ที่ 5 ค านวณหาพลังงานจลน์ พลังงานศักย์โน้มถ่วงของวัตถุท่ีระดับต่างๆ และพลังงานศักย์
ยืดหยุ่นของสปริง 

ข้อสอบก่อนปรับปรุง ข้อสอบหลังปรับปรุง 
12) ท็อปปล่อยวัตถุมวล 3 กิโลกรัม จากตึกสูง  45 เมตร
จากระดับพื้นดิน เมื่อกล่องหล่นมาได้ระยะทาง 25 เมตร 
พลังงานศักย์มีค่าเท่าใด 
ก. 450 จูล       ข. 600 จูล     
ค. 750 จูล       ง. 1,350 จูล 

12) ท็อปปล่อยวัตถุมวล 3 กิโลกรัม จากตึกสูง  45 
เมตรจากระดับพื้นดิน เมื่อกล่องหล่นมาได้ระยะทาง 25 
เมตร พลังงานศักย์มีค่าเท่าใด 
1. 600 จูล        ข. 750 จูล      
ค. 1,350 จูล      ง. 2,100 จูล 

14) สปริงถูกดึงด้วยแรง 40 นิวตัน จะท าให้สปริงยดื
ออก 20 เซนติเมตร จงหาพลังงานศักย์ยืดหยุ่นของ
สปริงเมื่อสปริงยดืออกมา 30 เซนติเมตรในหน่วยจลู  

14) ออกแรงดึงสปริง 30 นิวตัน ปรากฏว่าสปริงยาว 50 
เซนติเมตร แต่ถ้าออกแรงดึงสปริง 40 นิวตัน  สปริงจะมี
ความยาว 60 เซนติเมตร พลังงานศักย์ยืดหยุ่นขณะที่
ออกแรงดึงสปริง 40 นิวตัน มีค่าเท่าใด 

จุดประสงค์ที่ 6 ค านวณโจทย์เกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างงานและพลังงานได้ 
ข้อสอบก่อนปรับปรุง ข้อสอบหลังปรับปรุง 

16) ยิงลูกปืนมวล 100 กรัมไปในแนวระดับ ลูกปืนมี
ความเร็ว 200 เมตร/วินาที ถ้าลูกปืนฝังเข้าไปฝังในเนื้อ
ไม้ งานที่ไม้ต้านการเคลื่อนที่ของลูกปืนมีค่าเท่าใด 
(น าไปใช้) 
ก.       จูล             ข.       จูล      
ค.       จูล             ง.       จูล 

16) ยิงลูกปืนมวล 100 กรัมไปในแนวระดับ ลูกปืนมี
ความเร็ว 200 เมตร/วินาที ถ้าลูกปืนฝังเข้าไปฝังในเนื้อ
ไม้ งานที่ไม้ต้านการเคลื่อนที่ของลูกปืนมีค่าเท่าใด 
(น าไปใช้) 
1.       จูล                    2.       จูล      
3.       จูล                    4.       จูล 

17) เครื่องสูบน้ าใช้สูบน้ ามวล 500 กิโลกรัม ข้ึนจากบ่อ
ลึก 6 เมตร แล้วฉีดน้ าออกจากปลายท่อด้วยความเร็ว  
6 เมตรต่อวินาที งานท่ีไดจ้ากเครือ่งสูบน้ านี้มีค่ากี่กิโลจูล 

17) แมนเข็นลังใส่ของมวล 40 กิโลกรัม ให้เคลื่อนที่บน
พื้นลื่นในแนวเส้นตรงด้วยแรงคงที่ค่าหนึ่ง ซึ่งเมื่อผ่าน
ต าแหน่ง A ลังดังกล่าวมีความเร็ว 4 เมตร/วินาที งานที่
แมนต้องใช้ในการเข็นลังนี้จากต าแหน่ง A ไปยังต าแหน่ง 
B มีค่ากี่จูล ถ้าขณะที่ผ่านต าแหน่ง B เคนต้องใช้ก าลัง

เป็น 
 

 
 เท่าของก าลังท่ีใช้เมื่อผ่านต าแหน่ง A  

จุดประสงค์ที่ 8 ประยุกต์ใช้กฎการอนุรักษ์พลังงานกับการเคลื่อนในสถานการณ์ต่าง ๆ ได้ 
ข้อสอบก่อนปรับปรุง ข้อสอบหลังปรับปรุง 

20) วัตถุมวล 3.6 กิโลกรัม เคลื่อนที่ด้วยความเร็ว 20 
เมตร/วินาที เข้าชนสปริงที่มีค่าคงที่ 400 นิวตัน/เมตร 
สปริงจะหดสั้นท่ีสุดเท่าไหร่เมื่อกล่องชนสปริง  
ก. 0.6 ซม.      ข. 6 ซม.      ค. 60 ซม.     ง. 600 ซม. 

20) วัตถุมวล 36 กิโลกรัม เคลื่อนที่ด้วยความเร็ว 20 
เมตร/วินาที เข้าชนสปริงที่มีค่าคงที่ 400 นิวตัน/เมตร 
สปริงจะหดสั้นท่ีสุดเท่าไหร่เมื่อกล่องชนสปริง  
1. 6 ซม.      2. 36 ซม.   3. 600 ซม.  4. 3,600 ซม. 
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ตาราง 40 ผลการปรับปรุงข้อสอบวิชาฟิสิกส์ เรื่อง งานและพลังงาน ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
(ฉบับที่2) ตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ (ต่อ) 

จุดประสงค์ที่ 9 ค านวณโจทย์เกี่ยวกับเครื่องกลโดยอาศัยหลักการท างานของเครื่องกลได้ 

ข้อสอบก่อนปรับปรุง ข้อสอบหลังปรับปรุง 
23) ถ้าเราให้ก าลังแก่มอเตอร์ 0.3 ก าลังม้า มอเตอร์จะ
ให้พลังงานงานท่ีเป็นประโยชน์ออกมาเท่าใด ถ้ามอเตอร์
เครื่องนี้มีประสิทธิภาพ 70% (1 ก าลังม้า = 750 วัตต์) 
(น าไปใช้) 
ก. 15.75 วัตต์      ข. 67.5 วัตต์   
ค. 157.5 วัตต์      ง. 675.5 วัตต์ 

23) ถ้าเราให้ก าลังแก่มอเตอร์ 0.3 ก าลังม้า มอเตอร์จะ
ให้พลังงานงานที่ เป็นประโยชน์ออกมาเท่าใด ถ้า
มอเตอร์เครื่องนี้มีประสิทธิภาพ 70% (1 ก าลังม้า = 
746 วัตต์)  
1. 0.21 วัตต์      2. 15.67 วัตต์   
3. 21.0 วัตต์      4. 156.7 วัตต์ 
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ภาคผนวก ค 
แบบสอบเรื่องงานและพลังงาน รายวิชาฟิสิกส์ ส าหรับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4  

ฉบับใหม่ (ชุด 1) และฉบับอ้างอิง (ชุด 2) ส าหรับการทดลองใช้ 
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แบบสอบ เรื่องงานและพลังงาน (ชุด 1) 

การประเมินผลระหว่างเรียน        ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4          ปีการศึกษา 2556 
แบบสอบรายวิชา วิทยาศาสตร์ คะแนนเต็ม  48  คะแนน              เวลา 90 นาที  

 

ค าชี้แจง 1. แบบสอบฉบับนี้มีทั้งหมด 7 หน้า  จ านวน 2 ตอน   
                    ตอนที่ 1 เป็นข้อสอบปรนัย จ านวน  16 ข้อ  รวม  16 คะแนน 
                   ตอนที่ 2 เป็นข้อสอบอัตนัย จ านวน   8  ข้อ  รวม  32 คะแนน  
                2.  สามารถทดเลขลงในแบบสอบได้  
     3. ส่งกระดาษค าตอบคืนพร้อมกับแบบสอบ  
ก าหนดให้ g = 10 เมตร/วินาที  

ตอนที่ 1  ให้นักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุด แล้วท าเครื่องหมาย X ลงในกระดาษค าตอบ 

1) แรง 10 นิวตัน ท าให้วัตถุเคลื่อนที่เป็นเส้นตรงบนพ้ืนราบลื่นในระยะทาง S ถ้าต้องการหาค่า
งานของแรง 10 นิวตัน จะต้องพิจารณาสิ่งใดบ้าง  

      ก. อัตราเร็วของวัตถุ 
       ข. แรงเสียดทานระหว่างวัตถุกับผิวสัมผัส 
       ค. มุมระหว่างทิศของแรงกับแนวการเคลื่อนที่ของวัตถุ 
 1. ก   2. ข   3. ค   4. ข และ ค 

2) กรณีใดที่ถือว่ามีการท างาน เนื่องจากการออกแรงกระท าต่อหนังสือ  
    ก. แจนยืนถือหนังสือ      ข. แจนนั่งอ่านหนังสือเตรียมสอบ 
     ค. แจนยกหนังสือจากพ้ืนไปวางบนโต๊ะในแนวดิ่ง  

ง. แจนถือหนังสือแล้วเดินไปตามพ้ืนราบ 
 1. ค  2. ค และ ง        3. ก ค และ ง        4. ก ข ค และ ง 

3) มินออกแรง 100 นิวตันลากกล่องในแนวท ามุม 60 องศากับแนวระดับ ถ้าลากกล่องไปได้ไกล 
10 เมตรในแนวระดับ งานของแรงที่ใช้ลากกล่องเป็นเท่าใด  

 1. 500 จูล            2. 500√   จูล 3. 1,000 จูล            4. 1,000√  จูล  
4) มวล 40 กิโลกรัมเคลื่อนที่ลงไปตามพ้ืนเอียงผิวขรุขระเป็นระยะทาง 10 เมตร ด้วยความเร็ว

คงท่ี ถ้างานในการเคลื่อนที่ของลังดังกล่าวเป็น 3,600 จูล แรงเสียดทานระหว่างพ้ืนและลัง
จะมีค่าเท่าใด ถ้าพ้ืนเอียงอยู่สูงจากพ้ืน 6 เมตร  
1. - 40 นิวตัน       2. 40 นิวตัน           3. -120 นิวตัน  4.120 นิวตัน       

5) นาย ก. ออกแรงคงที่ขนาด 100 นิวตัน ผลักวัตถุก้อนหนึ่งจากหยุดนิ่งให้เคลื่อนที่ไปตาม
แนวราบได้ระยะทาง 3 เมตร ภายในเวลา 2 วินาที จงหาก าลังของนาย ก. ที่ใช้ในการผลัก
วัตถุนี้  

 1. 17 วัตต์  2. 150 วัตต์       3. 300 วัตต์  4. 600 วัตต์ 
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6) ลิฟท์ตัวหนึ่งมวล 200 กิโลกรัม ใช้มอเตอร์ 8 กิโลวัตต์ ขณะที่บรรทุกคนให้เคลื่อนที่ขึ้นด้วย
ความเร็วคงท่ี 2 เมตร/วินาที จะต้องใช้แรงเท่าใด  

 1. 4 นิวตัน     2. 25 นิวตัน              3. 100 นิวตัน        4. 4,000 นิวตัน 
7) พลังงานจลน์ของวัตถุในกรณีใดมีค่ามากที่สุด   

 1. เมื่อเพ่ิมความเร็วเป็น 2 เท่า        2. เมื่อเพ่ิมมวลเป็น 2 เท่า 
 3. เมื่อลดความเร็วลง 1/2 เท่า        4. เมื่อลดมวลลง 1/2 เท่า 

8) กราฟในตัวเลือกใดแสดงความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานศักย์โน้มถ่วง (  ) ของวัตถุกับการ
กระจัด (S) ได้ถูกต้อง เมื่อวัตถุนี้ถูกปล่อยจากจุดหยุดนิ่งลงมาในแนวดิ่งด้วยอัตราเร็วคงท่ี 

 1.            2.         

 

 

 3.            4. 

 

 

9) กล่องมวล 2 กิโลกรัม ตกจากหน้าผาสูง 40 เมตรจากระดับพ้ืนดิน เมื่อกล่องหล่นมาได้
ระยะทาง 15 เมตร พลังงานศักย์มีค่าเท่าใด 
1. 300 จูล         2. 500 จูล    3. 800 จูล         4. 1,100 จูล 

10) ลูกมะพร้าวมวล 1 กิโลกรัม อยู่บนต้นมะพร้าว จงหาพลังงานจลน์ของลูกมะพร้าวเมื่อหลุด
ออกจากต้นมะพร้าวที่เวลา 1 วินาที 
1. 5 จูล     2. 10 จูล  3. 20 จูล  4. 50 จูล 

11) รถยนต์มวล 2,000 กิโลกรัม เคลื่อนที่ไปตามพ้ืนราบงานที่เกิดข้ึนในช่วง 3-10 วินาทีมีค่ากี่จูล 
ถ้ากราฟระหว่างความเร็ว และเวลาของรถยนต์ขณะเคลื่อนที่เป็นดังรูป  

 

 

 

 

1. 75 จูล     2. 750 จูล  3. 7,500 จูล        4. 75,000 จูล 

 S 

𝐸𝑝  

 S 

𝐸𝑝 

 S 

𝐸𝑝 

 S 

𝐸𝑝  

v (m/s) 

t (s) 

5 

10 

3 10 
0 
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12) ลูกปืนมวล 150 กรัมไปในแนวระดับ ลูกปืนมีความเร็ว 100 เมตร/วินาที ถ้าลูกปืนฝังเข้าไป
ฝังในเนื้อไม้ งานที่ไม้ต้านการเคลื่อนที่ของลูกปืนมีค่าเท่าใด 

 1. 150  จูล       2. 750 จูล         3. 15,000 จูล         4. 75,000 จูล 

13) เมื่อวัตถุก้อนหนึ่งเคลื่อนที่ลงจากพ้ืนเอียงลื่นมายังพ้ืนราบลื่น ข้อใดกล่าวถูกต้อง  
 1. พลังงานรวมของมวลก้อนนี้ ณ จุดต่างๆของการเคลื่อนที่มีค่าเท่ากัน  
 2. พลังงานจลน์ของมวลก้อนนี้ ณ จุดต่างๆของการเคลื่อนที่มีค่าเท่ากัน  
 3. พลังงานศักย์โน้มถ่วงของมวลก้อนนี้ ณ จุดต่างๆของการเคลื่อนที่มีค่าเท่ากัน 
 4. พลังงานรวม พลังานจลน์ พลังงานศักย์โน้มถ่วง ณ จุดต่างๆของการเคลื่อนที่มีค่าเท่ากัน 

14) ลูกตาลมวล 2 กิโลกรัม ตกจากต้นตาลสูง 6 เมตร ขณะที่ลูกตาลเคลื่อนที่ลงมาได้ระยะทาง 2 
เมตรจากต้นตาล ความเร็วของลูกตาลมีค่าเท่าใด  

 1. √   เมตร/วินาที 2. √   เมตร/วินาที     3. 40 เมตร/วินาที    4. 80 เมตร/วินาที 

15) กล่องมวล 25 กิโลกรัม เคลื่อนที่ด้วยความเร็ว 10 เมตร/วินาที เข้าชนสปริงที่มีค่าคงที่ 100 
นิวตัน/เมตร เมื่อกล่องชนสปริง สปริงจะหดสั้นที่สุดเท่าไหร่   

 1. 5 ซม.        2. 25 ซม.      3. 500 ซม.        4. 2,500 ซม. 

16) มอเตอร์เครื่องหนึ่งที่มีประสิทธิภาพ 90% จะให้พลังงานงานที่เป็นประโยชน์ออกมาเท่าใด 
เมื่อใส่ก าลังให้แก่มอเตอร์เครื่องนี้ 0.5 ก าลังม้า (1 ก าลังม้า = 746 วัตต์) 
1. 0.45 วัตต์ 2. 33.57 วัตต์  3. 45.00 วัตต์  4. 335.70 วัตต์ 
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ชื่อ-นามสกุล ..........................................................................ชั้น ม.4/........ เลขที่ ....... ชุดที่ 1 
_________________________________________________________________________ 
     กระดาษค าตอบ 
ตอนที่ 1 (แบบสอบปรนัยจ านวน 16 ข้อ รวม 16 คะแนน) 
ค าสั่ง ให้นักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุด แล้วท าเครื่องหมาย X ลงในกระดาษค าตอบ 

ข้อ 
  ตัวเลือก 

1 2 3 4 

1         
2         
3         

4         
5         

6         
7         

8         
9         
10         

11         
12         

13         
14         
15         

16     
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ชื่อ-นามสกุล ......................................................................ชั้น ม.4/......... เลขที่ ........  ชุดที ่1 

ตอนที่ 2  จงแสดงวิธีท าให้ถูกต้อง โดยแสดงวิธีท าอย่างละเอียด    ก าหนดให้ g = 10 
เมตร/วินาที  

1)     งานทั้งหมดที่กระท าในช่วงระยะทางการเคลื่อนที่ 0  
    เมตรถึง 10 เมตร จะมีค่าก่ีจูล ถ้ากราฟระหว่างแรงกับ
    การกระจัดเป็นดังรูป (4 คะแนน) 
 

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

2)    ช้างตัวหนึ่งออกแรงดึงซุงหนัก 140 กิโลกรัม ลงเนินซึ่งเอียงท า
   มุม 30 องศากับแนวระดับด้วยความเร็วคงที่ สัมประสิทธิ์ความ
   เสียดทานระหว่างเนินและซุงเป็น √     ถ้าแรงที่ใช้ดึงซุง 
   ขนานกับการเคลื่อนที่ดังรูป ช้างต้องใช้งานเท่าใดในการดึงซุงลง
   มาได้ 3 เมตร (4 คะแนน) 

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

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

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

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

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

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

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

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

F 

3 m 

0 

-6  

6  

F (นิวตนั) 

S (เมตร) 
2 5 7 10 
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3) รถยนต์คันหนึ่งมีมวล 400 กิโลกรัม แล่นขึ้นพื้นเอียงท ามุม 30 องศากับแนวระดับ ด้วย
อัตราเร็วคงท่ี 90 เมตร/วินาที จงหาก าลังงานของเครื่องยนต์ในหน่วยกิโลวัตต์ ถ้าแรงเสียด
ทานระหว่างพ้ืนเอียงกับรถยนต์เท่ากับ 100 นิวตัน (4 คะแนน) 

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

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

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

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

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

.................................................................................................................................. .............................. 
4) ออกแรงดึงสปริง 50 นิวตัน ปรากฏว่าสปริงยาว 70 เซนติเมตร แต่ถ้าออกแรงดึงสปริง 60 

นิวตัน  สปริงจะมีความยาว 80 เซนติเมตร พลังงานศักย์ยืดหยุ่นขณะที่ออกแรงดึงสปริง 60 
นิวตันมีค่าเท่าใด (4 คะแนน) 

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

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

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

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

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

............................................................................................................................................................... 
5) เคนเข็นลังใส่ผลไม้มวล 50 กิโลกรัม ให้เคลื่อนที่ในแนวเส้นตรงด้วยแรงคงท่ีค่าหนึ่งไปบนพ้ืน

ลื่น เมื่อผ่านต าแหน่ง ก เคนต้องใช้ก าลังเป็น 
 

 
 เท่าของก าลังที่ใช้เมื่อผ่านต าแหน่ง ข ถ้า

ความเร็วของลังนี้เมื่อผ่านต าแหน่ง ข คือ 3 เมตร/วินาที  งานที่ใช้ในการเข็นลังนี้จาก
ต าแหน่ง ก ไปยังต าแหน่ง ข มีค่ากี่จูล (4 คะแนน) 

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

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

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

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

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

............................................................................................................................. ............................ 
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6) ดาวต้องการยิงลูกหินมวล 100 กรัม ด้วยหนังสติ๊กให้ขึ้นไปได้สูง 10 เมตรในแนวดิ่ง ถ้าการ
ยืดของหนังสติ๊กเป็นแบบสปริงและยืดออก 50 เซนติเมตร หนังสติ๊กจะต้องมีค่านิจสปริงกี่นิว
ตัน/เมตร (4 คะแนน) 

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

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

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

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

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

......................................................................................................................................................... 
7)     วัตถุมวล 8 กิโลกรัม ที่จุด A มีอัตราเร็ว 0.5 เมตร/วินาที 

    และที่จุด B มีอัตราเร็ว 9 เมตร/วินาที ถ้าระยะทางจาก
    จุด A ไปยังจุด B เท่ากับ 3 เมตร แรงเสียดทานระหว่าง
    พ้ืนและกล่องมีค่าเท่าใด (ในหน่วยนิวตัน)  (4 คะแนน) 
 

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

8) ลิฟท์อันหนึ่งมวล 650 กิโลกรัม สามารถยกของมวล 350 กิโลกรัม ขึ้นไปได้สูง 15 เมตร ใน
เวลา    5 วินาที โดยใช้ก าลังไฟฟูาไป 40 กิโลวัตต์ ลิฟท์นี้ต้องมีประสิทธิภาพกี่เปอร์เซ็นต์ (4 
คะแนน) 

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

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

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

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

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

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

4 m 
3 m 

A B 
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แบบสอบ เรื่องงานและพลังงาน (ชุด 2) 

การประเมินผลระหว่างเรียน        ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4          ปีการศึกษา 2556 
แบบสอบรายวิชา วิทยาศาสตร์ คะแนนเต็ม  48  คะแนน              เวลา 90 นาที  

 

ค าชี้แจง 1. แบบสอบฉบับนี้มีทั้งหมด 7 หน้า   จ านวน 2 ตอน   
                    ตอนที่ 1 เป็นข้อสอบปรนัย จ านวน  16 ข้อ  รวม  16 คะแนน 
                   ตอนที่ 2 เป็นข้อสอบอัตนัย จ านวน   8  ข้อ  รวม  32 คะแนน  
                2.  สามารถทดเลขลงในแบบสอบได้  
     3. ส่งกระดาษค าตอบคืนพร้อมกับแบบสอบ  
ก าหนดให้ g = 10 เมตร/วินาที  

ตอนที่ 1  ให้นักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุด แล้วท าเครื่องหมาย X ลงในกระดาษค าตอบ 

1) กล่องเคลื่อนที่เป็นเส้นตรงบนพ้ืนราบลื่นด้วยแรง 20 นิวตัน เป็นระยะทาง S ถ้าต้องการหา
ค่างานของแรง 20 นิวตัน จะต้องพิจารณาสิ่งใดบ้าง  

      ก. มุมระหว่างทิศของแรงกับแนวการเคลื่อนที่ของวัตถุ 
       ข. แรงเสียดทานระหว่างวัตถุกับพ้ืนราบ 
       ค. อัตราเร็วของวัตถุ 
 1. ก   2. ข   3. ค   4. ข และ ค 

2) กรณีใดที่ถือว่ามีการท างาน เนื่องจากการออกแรงกระท าต่อกล่อง  
    ก. นุชยืนถือกล่อง   ข. นุชยกกล่องจากโต๊ะไปวางบนพื้นในแนวดิ่ง 
     ค. นุชยกกล่องจากพ้ืนไปวางบนโต๊ะในแนวดิ่ง  

ง. นุชถือกล่องแล้วเดินไปตามพ้ืนราบ 
 1. ง  2. ข และ ค  3. ข ค และ ง  4. ก ข ค และ ง 

3) นันลากกล่องไปตามพ้ืนราบเป็นระยะ 20 เมตร ด้วยแรง 70 นิวตันในแนวท ามุม 60 องศา
กับแนวระดับ ถ้า งานของแรงที่ใช้ลากกล่องเป็นเท่าใด  

 1. 700 จูล       2. 700√   จูล  3. 1400 จูล            4. 1400√  จูล  

4) กล่องมวล 20 กิโลกรัมเคลื่อนที่ลงไปตามพ้ืนเอียงผิวขรุขระด้วยความเร็วคงท่ี เป็นระยะทาง 
5 เมตร แรงเสียดทานระหว่างพ้ืนและลังจะมีค่าเท่าใด  เมื่องานในการเคลื่อนที่ของลัง
ดังกล่าวเป็น 1,400 จูล ถ้าพ้ืนเอียงอยู่สูงจากพ้ืน 3 เมตร  
1. - 80 นิวตัน       2. -160 นิวตัน           3. 80 นิวตัน  4.160 นิวตัน       

5) จ็อบออกแรงคงที่ขนาด 200 นิวตัน ผลักกล่องใบหนึ่งจากหยุดนิ่งให้เคลื่อนที่ไปตามแนวราบ
ได้ระยะทาง 2 เมตร ภายในเวลา 4 วินาที จงหาก าลังของจ็อบที่ใช้ในการผลักกล่องใบนี้  

 1. 100 วัตต์  2. 400 วัตต์       3. 1,200 วัตต์          4.1,600 วัตต์ 
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6) ลิฟท์ตัวหนึ่งมวล 100 กิโลกรัม ขณะที่บรรทุกคนให้เคลื่อนที่ขึ้นด้วยความเร็วคงที่  3 เมตร/
วินาที โดยใช้มอเตอร์ 9 กิโลวัตต์ จะต้องใช้แรงเท่าใด  

 1. 3 นิวตัน     2. 30 นิวตัน  3. 300 นิวตัน          4. 3,000 นิวตัน 
7) พลังงานจลน์ของวัตถุในกรณีใดมีต่ าที่สุด  

 1. เมื่อเพ่ิมมวลเป็น 2 เท่า        2. เมื่อเพ่ิมความเร็วเป็น 2 เท่า 
 3. เมื่อลดมวลลง 1/2 เท่า        4. เมื่อลดความเร็วลง 1/2 เท่า 

8) กราฟในตัวเลือกใดแสดงความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานจลน์ของวัตถุ (  ) กับการกระจัด (S) 
ได้ถูกต้อง เมื่อวัตถุนี้เคลื่อนที่จากจุดหยุดนิ่งออกไปในแนวเส้นตรงด้วยอัตราเร็วคงท่ี  
1.          2.          
 
 
 
3.      4. 

 
 

9) ท็อปปล่อยวัตถุมวล 3 กิโลกรัม จากตึกสูง  45 เมตรจากระดับพ้ืนดิน เมื่อกล่องหล่นมาได้
ระยะทาง 25 เมตร พลังงานศักย์มีค่าเท่าใด 
1. 600 จูล         2. 750 จูล    3. 1,350  จูล        4. 2,100 จูล 

10) กันต์ปล่อยวัตถุมวล 0.5 กิโลกรัมจากตึกแห่งหนึ่ง จงหาพลังงานจลน์ของวัตถุ เมื่อวัตถุถูก
ปล่อยลงมาเป็นเวลา 2 วินาที 
1. 5 จูล     2. 10 จูล  3. 100 จูล  4. 200 จูล 

11) รถยนต์มวล 1,000 กิโลกรัม เคลื่อนที่ไปตามพ้ืนราบงานที่เกิดขึ้นในช่วง 2-6 วินาทีมีค่ากี่จูล 
ถ้ากราฟระหว่างความเร็ว และเวลาของรถยนต์ขณะเคลื่อนที่ เป็นดังรูป  

 

 

 

1. 140 จูล         2. 280 จูล  3. 14,000 จูล       4. 28,000 จูล 

12) ยิงลูกปืนมวล 100 กรัมไปในแนวระดับ ลูกปืนมีความเร็ว 200 เมตร/วินาที ถ้าลูกปืนฝังเข้า
ไปฝังในเนื้อไม้ งานที่ไม้ต้านการเคลื่อนที่ของลูกปืนมีค่าเท่าใด 

 1.       จูล       2.       จูล         3.       จูล        4.       จูล 
 

 S 

𝐸𝑘  

 S 

𝐸𝑘  

 S 

𝐸𝑘  

v (m/s) 

t (s) 

6 

  8 

2 6 0 

 S 

𝐸𝑘  
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13) เมื่อกล่องใบหนึ่งถูกปล่อยจากตึกสูงมายังพ้ืนราบ ข้อใดกล่าวถูกต้อง  
 1. พลังงานรวม พลังานจลน์ พลังงานศักย์โน้มถ่วง ณ จุดต่างๆของการเคลื่อนที่มีค่าเท่ากัน  
 2. พลังงานศักย์โน้มถ่วงของมวลก้อนนี้ ณ จุดต่างๆของการเคลื่อนที่มีค่าเท่ากัน  
 3. พลังงานจลน์ของมวลก้อนนี้ ณ จุดต่างๆของการเคลื่อนที่มีค่าเท่ากัน 
 4. พลังงานรวมของมวลก้อนนี้ ณ จุดต่างๆของการเคลื่อนที่มีค่าเท่ากัน 

14) ตั้มปล่อยถุงทราย 5 กิโลกรัม ตกจากหอคอยสูง 7 เมตร ขณะที่ถุงทรายเคลื่อนที่ลงมาได้
ระยะทาง 4 เมตรจากหอคอย ความเร็วของถุงทรายมีค่าเท่าใด 

 1. √   เมตร/วินาที       2. 20 เมตร/วินาที    3. √   เมตร/วินาที   4.60 เมตร/วินาที       
15) วัตถุมวล 36 กิโลกรัม เคลื่อนที่ด้วยความเร็ว 20 เมตร/วินาที เข้าชนสปริงที่มีค่าคงที่ 400 

นิวตัน/เมตร สปริงจะหดสั้นที่สุดเท่าไหร่เมื่อกล่องชนสปริง 
 1. 6 ซม.         2. 36 ซม.      3. 600 ซม.              4. 3,600 ซม. 

16. ถ้าเราให้ก าลังแก่มอเตอร์ 0.3 ก าลังม้า มอเตอร์จะให้พลังงานงานที่เป็นประโยชน์ออกมา
เท่าใด ถ้ามอเตอร์เครื่องนี้มีประสิทธิภาพ 70% (1 ก าลังม้า = 746 วัตต์)  
1. 0.21 วัตต์  2. 15.67 วัตต์  3. 21.0 วัตต์ 4. 156.7 วัตต์ 
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ชื่อ-นามสกุล ..............................................................................ชั้น ม.4/........ เลขที่ ....... ชุดที่ 2 
_________________________________________________________________________ 
     กระดาษค าตอบ 
ตอนที่ 1 (แบบสอบปรนัยจ านวน 16 ข้อ รวม 16 คะแนน) 
ค าสั่ง ให้นักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุด แล้วท าเครื่องหมาย X ลงในกระดาษค าตอบ 

ข้อ 
  ตัวเลือก 

1 2 3 4 

1         
2         
3         

4         
5         

6         
7         

8         
9         
10         

11         
12         

13         
14         
15         

16     
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ชื่อ-นามสกุล ....................................................................ชั้น ม.4/......... เลขที่ ........  ชุดที ่2 

ตอนที่ 2  จงแสดงวิธีท าให้ถูกต้อง โดยแสดงวิธีท าอย่างละเอียด    ก าหนดให้     g = 10 
เมตร/วินาที  

1)     งานทั้งหมดที่กระท าในช่วงระยะทางการเคลื่อนที่ 0  
    เมตรถึง 8 เมตร จะมีค่าก่ีจูล ถ้ากราฟระหว่างแรงกับ
    การกระจัดเป็นดังรูป (4 คะแนน) 
 
 

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

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

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

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

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

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

2)      

 

 

 

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

ชายคนหนึ่งออกแรงดึงกล่องหนัก 80 กิโลกรัมลงเนินที่เอียง
ท ามุม 30 องศากับแนวระดับด้วยความเร็วคงที่ ถ้าเขาออก
แรงดึงกล่องในแนวขนานกับการเคลื่อนที่ดังรูป เขาต้องใช้
งานเท่าใดในการดึงกล่องลงมาได้ 5.5 เมตร เมื่อสัมประสิทธิ์
ความเสียดทานระหว่างเนินและกล่องเท่ากับ √      
(4 คะแนน) 

F 

5.5 m 

S (m) 5 

-6  

8 
F (N) 

8 7 0 
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3) มอเตอร์ไซต์มวล 300 กิโลกรัม แล่นขึ้นพื้นเอียงท ามุม 30 องศากับแนวระดับ ด้วยอัตราเร็ว
คงท่ี 120 เมตร/วินาที ถ้าแรงเสียดทานระหว่างพ้ืนเอียงกับมอเตอร์ไซต์เท่ากับ 200 นิวตัน 
จงหาก าลังงานของเครื่องยนต์ในหน่วยกิโลวัตต์ (4 คะแนน) 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4) ออกแรงดึงสปริง 30 นิวตัน ปรากฏว่าสปริงยาว 50 เซนติเมตร แต่ถ้าออกแรงดึงสปริง 40 
นิวตัน  สปริงจะมีความยาว 60 เซนติเมตร พลังงานศักย์ยืดหยุ่นขณะที่ออกแรงดึงสปริง 40 
นิวตันมีค่าเท่าใด (4 คะแนน) 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

............................................................................................................................. ................................... 
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5) แมนเข็นลังใส่ของมวล 40 กิโลกรัม ให้เคลื่อนที่บนพ้ืนลื่นในแนวเส้นตรงด้วยแรงคงท่ีค่าหนึ่ง 
ซึ่งเมื่อผ่านต าแหน่ง A ลังดังกล่าวมีความเร็ว 4 เมตร/วินาที งานที่แมนต้องใช้ในการเข็นลังนี้

จากต าแหน่ง A ไปยังต าแหน่ง B มีค่ากี่จูล ถ้าขณะที่ผ่านต าแหน่ง B เคนต้องใช้ก าลังเป็น 
 

 
เท่าของก าลังที่ใช้เมื่อผ่านต าแหน่ง A (4 คะแนน) 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

6) ถ้าแทนต้องการใช้สปริงในการยิงวัตถุมวล 200 กรัมให้ขึ้นไปในแนวดิ่งเป็นระยะทาง 8 เมตร 
ด้วยการยืดสปริงออก 40 เซนติเมตร สปริงนี้จะต้องมีค่านิจสปริงกี่นิวตัน/เมตร (4คะแนน) 
 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

............................................................................................................................. ................................... 
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7)        
 

 

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

8) ลิฟท์มวล 750 กิโลกรัมที่ใช้ก าลังไฟฟูา 30 กิโลวัตต์ สามารถยกของมวล 450 กิโลกรัม ขึ้น
ไปได้สูง 8 เมตร ในเวลา 4 วินาที ลิฟท์นี้มีประสิทธิภาพกี่เปอร์เซ็นต์ (4 คะแนน) 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

 

 

 

กล่องมวล 6 กิโลกรัม ที่จุด ก มีอัตราเร็ว 1 เมตร/วินาที 
และที่จุด ข มีอัตราเร็ว 7 เมตร/วินาที ถ้าระยะทางจาก
จุด ก ไปยังจุด ข เท่ากับ 3 เมตร แรงเสียดทานระหว่าง
พ้ืนและกล่องมีค่าเท่าใด (ในหน่วยนิวตัน)  (4 คะแนน) 

ก 

4 m 

2m 

ข 
ก 
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ภาคผนวก ง 

ผลการวิเคราะห์และผลการปรับปรุง 

แบบสอบเรื่องงานและพลังงานทั้ง 2 ฉบับ  
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ตาราง 41 ผลการวิเคราะห์ข้อสอบแบบหลายตัวเลือกวิชาฟิสิกส์เรื่องงานและพลังงานฉบับใหม่  
(ฉบับทดลอง)  

ข้อท ี ตัวเลือก กลุ่มสูง กลุ่มต่ า รวม P r การแปลความหมาย 
1 1 4 8 21 .19 -.08 ตัวลวงที่ด ี

2 2 11 18 .117 -.21 ตัวลวงที่ด ี
(3) 12 3 20 .19 .30 ข้อสอบควรปรับปรุง 
4 14 18 49 .45 -.01 ตัวลวงที่ด ี

2 (1) 24 9 54 .50 .52 ยากปานกลาง จ าแนกดมีาก 
2 5 23 34 .31 -.42 ตัวลวงที่ด ี
3 3 7 18 .17 -.08 ตัวลวงที่ด ี
4 0 1 2 .02 -.03 ตัวลวงที่ด ี

3 (1) 27 20 76 .70 .34 ค่อนข้างง่าย จ าแนกได้พอใช้ 
2 5 7 14 .13 -.02 ตัวลวงที่ด ี
3 0 2 4 .04 -.05 ตัวลวงที่ด ี
4 0 10 13 .12 -.25 ตัวลวงที่ด ี

4 1 9 12 29 .27 -.02 ตัวลวงที่ด ี
2 2 8 17 .16 -.14 ตัวลวงที่ด ี
(3) 17 8 9 .39 .33 ค่อนข้างยาก จ าแนกได้พอใช้ 
4 3 11 18 .17 -.18 ตัวลวงที่ด ี

5 1 0 2 3 .03 -.05 ตัวลวงที่ด ี
(2) 31 23 86 .80 .40 ค่อนข้างง่าย จ าแนกได้ด ี
3 1 10 9 .13 -.22 ตัวลวงที่ด ี
4 0 5 5 .05 -.13 ตัวลวงที่ด ี

6 1 3 9 16 .15 -.13 ตัวลวงที่ด ี
2 1 8 14 .13 -.17 ตัวลวงที่ด ี
3 0 12 22 .20 -.30 ตัวลวงที่ด ี
(4) 26 10 53 .50 .56 ยากปานกลาง จ าแนกได้ด ี

7 (1) 31 21 80 .74 .44 ค่อนข้างง่าย จ าแนกได้ด ี
2 0 8 13 .12 -.20 ตัวลวงที่ด ี
3 0 5 5 .05 -.13 ตัวลวงที่ด ี
4 1 6 10 .09 -.12 ตัวลวงที่ด ี

8 1 2 7 13 .12 -.11 ตัวลวงที่ด ี
2 3 13 22 .20 -.23 ตัวลวงที่ด ี
(3) 11 3 24 .22 .27 ค่อนข้างยาก จ าแนกพอใช้ 
4 16 17 49 .45 .075 ควรปรับปรุงตัวลวง 

9 1 9 18 39 .36 -.17 ตัวลวงที่ด ี
(2) 19 3 33 .31 .51 ค่อนข้างยาก จ าแนกได้ด ี
3 4 18 34 .31 -.33 ตัวลวงที่ด ี
4 0 1 2 .02 -03 ตัวลวงที่ด ี
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ตาราง 41 ผลการวิเคราะห์ข้อสอบแบบหลายตัวเลือกวิชาฟิสิกส์เรื่องงานและพลังงานฉบับใหม่  
(ฉบับทดลอง) (ต่อ) 

ข้อท ี ตัวเลือก กลุ่มสูง กลุ่มต่ า รวม P r การแปลความหมาย 
10 1 9 18 39 .36 0.17 ตัวลวงที่ด ี

2 19 3 33 .32 -.28 ตัวลวงที่ด ี
3 4 18 34 .32 -.33 ตัวลวงที่ด ี
(4) 14 3 11 .22 .36 ตัวลวงที่ด ี

11 1 2 5 10 .09 -.06 ตัวลวงที่ด ี
2 4 12 25 .23 -.18 ตัวลวงที่ด ี
3 13 12 1 .42 .11 ควรปรับปรุงตัวลวง 
(4) 13 9 26 .24 .18 ค่อนข้างยาก จ าแนกค่อนข้างต่ า 

12 1 2 5 10 .09 -.06 ตัวลวงที่ด ี
(2) 24 8 46 .43 .55 ยากปานกลาง จ าแนกได้ด ี
3 5 22 35 .32 -.39 ตัวลวงที่ด ี
4 2 6 15 .14 -.09 ตัวลวงที่ด ี

13 (1) 23 9 48 .44 .49 ยากปานกลาง จ าแนกได้ด ี
2 1 10 16 .15 -.22 ตัวลวงที่ด ี
3 0 9 15 .14 -.23 ตัวลวงที่ด ี
4 8 12 29 .27 -.05 ตัวลวงที่ด ี

14 1 11 7 29 .27 .17 ตัวลวงที่ด ี
(2) 14 4 23 .21 .33 ค่อนข้างยาก จ าแนกได้พอใช้ 
3 5 21 42 .32 -.39 ตัวลวงที่ด ี
4 .2 8 14 .13 -14 ตัวลวงที่ด ี

15 1 7 8 26 .24 .02 ตัวลวงที่ด ี
2 7 16 36 .33 -.18 ตัวลวงที่ด ี
(3) 16 6 30 .28 .35 ยากปานกลาง จ าแนกได้พอใช้ 
4 2 10 16 .15 -.19 ตัวลวงที่ด ี

16 1 1 4 6 .06 -.07 ตัวลวงที่ด ี
2 5 9 23 .21 -.07 ตัวลวงที่ด ี
3 1 13 19 .18 -.29 ตัวลวงที่ด ี
(4) 25 14 60 .56 .43 ยากปานกลาง จ าแนกได้ด ี
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ตาราง 42 ผลการวิเคราะห์ข้อสอบแบบหลายตัวเลือกวิชาฟิสิกส์เรื่องงานและพลังงานฉบับอ้างอิง  
(ฉบับทดลอง) 

ข้อท ี ตัวเลือก กลุ่มสูง กลุ่มต่ า รวม P r การแปลความหมาย 
1 (1) 24 7 39 .36 .55 ค่อนข้างยาก จ าแนกได้ด ี

2 7 13 23 .22 -.08 ตัวลวงที่ด ี
3 0 4 9 .08 -.09 ตัวลวงที่ด ี
4 14 18 49 .45 -.01 ตัวลวงที่ด ี

2 1 1 5 11 .10 -.08 ตัวลวงที่ด ี
(2) 27 21 65 .60 .33 ค่อนข้างง่าย จ าแนกได้พอใช้ 
3 4 18 29 .27 -.27 ตัวลวงที่ด ี
4 2 2 4 .04 .02 ควรปรับปรุงตัวลวง 

3 (1) 26 29 79 .73 .29 ค่อนข้างง่าย จ าแนกได้พอใช้ 
2 1 4 6 .06 -.6 ตัวลวงที่ด ี
3 3 10 16 .15 -.13 ตัวลวงที่ด ี
4 1 6 8 .07 -.10 ตัวลวงที่ด ี

4 1 6 13 26 .24 -.11 ตัวลวงที่ด ี
(2) 19 16 46 .42 .21 ยากปานกลาง จ าแนกได้พอใช้ 
3 4 9 22 .20 -.08 ตัวลวงที่ด ี
4 5 7 14 .13 -.01 ตัวลวงที่ด ี

5 (1) 32 26 82 .75 .38 ค่อนข้างง่าย จ าแนกได้พอใช้ 
2 1 6 10 .09 -.10 ตัวลวงที่ด ี
3 1 3 5 .05 -.04 ตัวลวงที่ด ี
4 0 11 12 .11 -.24 ตัวลวงที่ด ี

6 1 2 4 9 .08 -.03 ตัวลวงที่ด ี
2 2 8 17 .16 -.12 ตัวลวงที่ด ี
3 5 26 39 .34 -.42 ตัวลวงที่ด ี
(4) 25 7 43 .39 .58 ค่อนข้างยาก จ าแนกได้ด ี

7 1 5 9 19 .17 -.05 ตัวลวงที่ด ี
2 1 5 9 .08 -.08 ตัวลวงที่ด ี
3 1 14 19 .17 -.28 ตัวลวงที่ด ี
(4) 27 17 61 .56 .43 ยากปานกลาง จ าแนกได้ด ี

8 1 2 4 6 .55 -.03 ตัวลวงที่ด ี
2 11 12 31 .28 .06 ตัวลวงที่ด ี
(3) 11 21 50 .46 -.13 ข้อสอบควรปรับปรุง 
4 10 9 22 .20 .10 ควรปรับปรุงตัวลวง 

9 (1) 24 3 34 .31 .64 ค่อนข้างยาก จ าแนกได้ดมีาก 
2 8 24 43 .39 -.29 ตัวลวงที่ด ี
3 1 14 24 .22 -.28 ตัวลวงที่ด ี
4 1 4 7 .06 -.06 ตัวลวงที่ด ี
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ตาราง 42 ผลการวิเคราะห์ข้อสอบแบบหลายตัวเลือกวิชาฟิสิกส์เรื่องงานและพลังงานฉบับอ้างอิง  
(ฉบับทดลอง) (ต่อ) 

ข้อท ี ตัวเลือก กลุ่มสูง กลุ่มต่ า รวม P r การแปลความหมาย 
10 1 4 13 22 .20 -.17 ตัวลวงที่ด ี

2 5 25 44 .40 -.40 ตัวลวงที่ด ี
(3) 25 4 37 .34 .65 ค่อนข้างยาก จ าแนกได้ดมีาก 
4 0 3 5 .05 -.07 ตัวลวงที่ด ี

11 1 1 4 7 .06 -.06 ตัวลวงที่ด ี
2 8 15 33 .30 -.09 ตัวลวงที่ด ี
(3) 16 13 36 .33 .19 ข้อสอบควรปรับปรุง 
4 9 13 32 .29 -.02 ตัวลวงที่ด ี

12 (1) 25 21 64 .59 .28 ยากปานกลาง จ าแนกได้พอใช้ 
2 3 18 30 .28 -.30 ตัวลวงที่ด ี
3 7 10 21 .19 -.01 ตัวลวงที่ด ี
4 0 3 5 .05 -.07 ตัวลวงที่ด ี

13 1 2 13 20 .19 -.22 ตัวลวงที่ด ี
2 3 18 30 .28 -.30 ตัวลวงที่ด ี
3 4 9 18 .17 -.08 ตัวลวงที่ด ี
(4) 25 6 41 .38 .52 ค่อนข้างยาก จ าแนกได้ด ี

14 1 5 8 20 .18 -.03 ตัวลวงที่ด ี
2 4 8 32 .29 -.06 ตัวลวงที่ด ี
(3) 23 7 41 .38 .52 ค่อนข้างยาก จ าแนกได้ด ี
4 5 8 20 .18 -.03 ตัวลวงที่ด ี

15 1 11 15 36 .33 -.01 ตัวลวงที่ด ี
2 7 12 25 .23 -.06 ตัวลวงที่ด ี
(3) 14 8 30 .28 .24 ยากปานกลาง จ าแนกได้พอใช้ 
4 2 10 17 .16 -.16 ตัวลวงที่ด ี

16 1 2 8 11 .10 -.12 ตัวลวงที่ด ี
2 6 7 17 .12 .02 ตัวลวงที่ด ี
3 2 15 21 .19 -.27 ตัวลวงที่ด ี
(4) 24 15 59 .54 .38 ยากปานกลาง จ าแนกได้พอใช้ 
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ตาราง 43 ผลการวิเคราะห์ข้อสอบแบบสร้างค าตอบวิชาฟิสิกส์เรื่องงานและพลังงานฉบับใหม่ 
(ฉบับทดลอง) 

ข้อท ี กลุ่มสูง กลุ่มต่ า P r การแปลความหมาย 
1 27 27 .43 .83 ยากปานกลางจ าแนกได้ดมีาก 
2 27 27 .30 .32 ค่อนข้างยาก จ าแนกได้พอใช้ 
3 27 27 .32 .65 ค่อนข้างยาก จ าแนกได้ดมีาก 
4 27 27 .13 .07 ควรปรับปรุงข้อสอบ 
5 27 27 .07 .14 ควรปรับปรุงข้อสอบ 
6 27 27 .31 .63 ค่อนข้างยาก จ าแนกได้ดมีาก 
7 27 27 .29 .58 ค่อนข้างยาก จ าแนกได้ด ี
8 27 27 .21 .41 ค่อนข้างยาก จ าแนกได้ด ี

 

ตาราง 44 ผลการวิเคราะห์ข้อสอบแบบสร้างค าตอบวิชาฟิสิกส์เรื่องงานและพลังงานฉบับอ้างอิง 
(ฉบับทดลอง) 

ข้อท ี กลุ่มสูง กลุ่มต่ า P r การแปลความหมาย 
1 27 27 .45 .88 ยากปานกลางจ าแนกได้ดมีาก 
2 27 27 .36 .61 ค่อนข้างยาก จ าแนกได้ดมีาก 
3 27 27 .33 .65 ค่อนข้างยาก จ าแนกได้ดมีาก 
4 27 27 .18 .31 ควรปรับปรุงข้อสอบ 
5 27 27 .08 .16 ควรปรับปรุงข้อสอบ 
6 27 27 .25 .51 ค่อนข้างยาก จ าแนกได้ด ี
7 27 27 .24 .48 ค่อนข้างยาก จ าแนกได้ด ี
8 27 27 .25 .50 ค่อนข้างยาก จ าแนกได้ด ี
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ตาราง 45 ผลการปรับปรุงข้อสอบวิชาฟิสิกส์ เรื่อง งานและพลังงานระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ของ
แบบสอบฉบับใหม่และฉบับอ้างอิง 

จุดประสงค์ที่ 1 อธิบายงานและวิเคราะห์งานของแรงต่างๆได้ 

ข้อสอบก่อนปรับปรุง ข้อสอบหลังปรับปรุง 
แบบสอบฉบับใหม่ (ฉบับท่ี 1) 
1) แรง 10 นิวตัน ท าให้วัตถุเคลื่อนท่ีเป็นเส้นตรงบนพ้ืน
ราบลื่นในระยะทาง S ถ้าต้องการหาค่างานของแรง 20 
N จะต้องพิจารณาสิ่งใดบ้าง (เข้าใจ) 
     1. อัตราเร็วของวัตถ ุ
     2. แรงเสียดทานระหว่างวัตถกุับผิวสัมผัส 
     3. มุมระหว่างทิศของแรงกับแนวการเคลื่อนที่ของ
วัตถ ุ
ก. 1 ข. 2 ค. 3 ง. 2 และ 3 
ค าตอบ คือ ข้อ ค 

แบบสอบฉบับใหม่ (ฉบับท่ี 1) 
1) งานในข้อใดมีค่าเป็นลบ 
    ก. งานท่ีเกิดจากแรงท ามุม 90 องศากับแนวระดับ 
    ข. งานท่ีเกิดจากแรงท ามุม 180 องศากับแนวระดับ 
    ค. งานท่ีเกิดจากแรงท ามุม 210 องศากับแนวระดับ 
    ง. งานท่ีเกิดจากแรงท ามุม 300 องศากับแนวระดับ 
 ก. ก        ข. ข         ค. ข และ ค       ง. ข ค และ ง 
ค าตอบ คือ ข้อ ค 

แบบสอบฉบับอ้างอิง (ฉบับท่ี 2) 
1) กล่องเคลื่อนที่เป็นเส้นตรงบนพื้นราบลื่นด้วยแรง 20 
N เป็นระยะทาง S ถ้าต้องการหาค่างานของแรง 10 N 
จะต้องพิจารณาสิ่งใดบ้าง (เข้าใจ) 
    1. มุมระหวา่งทิศของแรงกับแนวการเคลื่อนที่ของ
วัตถ ุ
     2. แรงเสียดทานระหว่างวัตถกุับพ้ืนราบ 
     3. อัตราเร็วของวัตถ ุ
ก. 1    ข. 2     ค. 3      ง. 2 และ 3 
ค าตอบ คือ ข้อ ก 

แบบสอบฉบับอ้างอิง (ฉบับท่ี 2) 
1) งานในข้อใดมีค่าเป็นบวก 
    ก. งานท่ีเกิดจากแรงท ามุม 90 องศากับแนวระดับ 
    ข. งานท่ีเกิดจากแรงท ามุม 180 องศากับแนวระดับ 
    ค. งานท่ีเกิดจากแรงท ามุม 210 องศากับแนวระดับ 
    ง. งานท่ีเกิดจากแรงท ามุม 300 องศากับแนวระดับ 
 ก. ก        ข. ง        ค. ก และ ง        ง. ก ค และ ง 
ค าตอบ คือ ข้อ ข 

แบบสอบฉบับอ้างอิง (ฉบับท่ี 2) 
2) กรณีใดที่ถือว่ามีการท างาน เนือ่งจากการออกแรง
กระท าต่อกล่อง  
ก. นุชยืนถือกล่อง  
ข. นุชยกกล่องจากโต๊ะไปวางบนพ้ืนในแนวดิ่ง 
ค. นุชยกกล่องจากพ้ืนไปวางบนโต๊ะในแนวดิ่ง  
ง. นุชถือกล่องแล้วเดินไปตามพื้นราบ 
1. ง     2. ข และ ค   3. ข ค และ ง  4. ก ข ค และ ง 
 

แบบสอบฉบับอ้างอิง (ฉบับท่ี 2) 
2) กรณีใดที่ถือว่ามีการท างาน เนือ่งจากการออกแรง
กระท าต่อกล่อง  
ก. นุชยืนถือกล่อง  
ข. นุชยกกล่องจากโต๊ะไปวางบนพ้ืนในแนวดิ่ง 
ค. นุชยกกล่องจากพ้ืนไปวางบนโต๊ะในแนวดิ่ง  
ง. นุชถือกล่องแล้วเดินไปตามพื้นราบ 
1. ง     2. ข และ ค   3. ข ค และ ง 4. ก ค และ ง 
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ตาราง 45 ผลการปรับปรุงข้อสอบวิชาฟิสิกส์ เรื่อง งานและพลังงานระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ของ
แบบสอบฉบับใหม่และฉบับอ้างอิง (ต่อ) 
จุดประสงค์ที่ 4 อธิบายพลังงาน พลังงานจลน์ พลังงานศักย์ และความสัมพันธ์ระหว่างงานและ
พลังงานได้ 

ข้อสอบก่อนปรับปรุง ข้อสอบหลังปรับปรุง 
แบบสอบฉบับอ้างอิง (ฉบับท่ี 2) 
8) กราฟในตัวเลือกใดแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
พลังงานจลน์ของวัตถุ (  ) กับการกระจัด (S) ได้
ถูกต้อง เมื่อวัตถุนี้เคลื่อนที่จากจุดหยุดนิ่งออกไปในแนว
เส้นตรงด้วยอัตราเร็วคงที่ (เข้าใจ) 
ก.               ข.  
       
 
 
ค.                        ง. 
 
 
 
ค าตอบ คือ ข้อ ค 

แบบสอบฉบับอ้างอิง (ฉบับท่ี 2) 
8) กราฟในตัวเลือกใดแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
พลังงานศักย์โน้มถ่วง (  ) ของวัตถุกับการกระจัด (S) 
ได้ถูกต้อง เมื่อวัตถุนี้ถูกโยนขึ้นไปในแนวดิ่งจากจุดหยุด
นิ่งด้วยอัตราเร็วคงที่ (เข้าใจ) 
ก.               ข.  
       
 
 
ค.              ง. 
 
 
 
ค าตอบ คือ ข้อ ค 

จุดประสงค์ที่ 5 ค านวณหาพลังงานจลน์ พลังงานศักย์โน้มถ่วงของวัตถุท่ีระดับต่างๆ และพลังงาน
ศักย์ยืดหยุ่นของสปริง  

ข้อสอบก่อนปรับปรุง ข้อสอบหลังปรับปรุง 
แบบสอบฉบับใหม่ (ฉบับท่ี 1) 
10) ลูกมะพร้าวมวล 1 กิโลกรัม อยู่บนต้นมะพร้าว จง
หาพลังงานจลน์ของลูกมะพร้าวเมื่อหลุดออกจากต้น
มะพร้าวท่ีเวลา 1 วินาที 
1. 5 จูล      2. 10 จูล 3. 20 จูล    4. 50 จูล 
ค าตอบ คือ ข้อ ง 
หมายเหตุ : ปรับเฉพาะตัวลวงข้อ ก 

แบบสอบฉบับใหม่ (ฉบับท่ี 1) 
10) ลูกมะพร้าวมวล 1 กิโลกรัม อยู่บนต้นมะพร้าว จง
หาพลังงานจลน์ของลูกมะพร้าวเมื่อหลุดออกจากต้น
มะพร้าวท่ีเวลา 1 วินาที 
1. 0.5 จูล      2. 10 จูล 3. 20 จูล    4. 50 จูล 
ค าตอบ คือ ข้อ ง 
หมายเหตุ : ปรับเฉพาะตัวลวงข้อ ก 

แบบสอบฉบับใหม่ (ฉบับท่ี 1) 
4) (อัตนัย) ออกแรงดึงสปริง 50 นิวตัน ปรากฏว่าสปริง
ยาว 70 เซนติเมตร แต่ถ้าออกแรงดึงสปริง 60 นิวตัน  
สปริงจะมีความยาว 80 เซนติเมตร พลังงานศักย์ยืดหยุ่น
ขณะที่ออกแรงดึงสปริง 60 นิวตันมีค่าเท่าใด (วิเคราะห์)  
ค าตอบ คือ 18 จูล 

แบบสอบฉบับใหม่ (ฉบับท่ี 1) 
4) (อัตนัย) สปริงถูกออกแรงดึง 20 นิวตัน จะท าให้ยืด
ออก 10 เซนติเมตร จงหาพลังงานศักย์ยืดหยุ่นของสปริง
เมื่อสปริงยืดออกมา 20 เซนติเมตรในหน่วยจูล 
(วิเคราะห์) 
ค าตอบ คือ 4 จูล 
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ตาราง 45 ผลการปรับปรุงข้อสอบวิชาฟิสิกส์ เรื่อง งานและพลังงานระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ของ
แบบสอบฉบับใหม่และฉบับอ้างอิง (ต่อ) 

จุดประสงค์ที่ 5 ค านวณหาพลังงานจลน์ พลังงานศักย์โน้มถ่วงของวัตถุท่ีระดับต่างๆ และพลังงาน
ศักย์ยืดหยุ่นของสปริง  

ข้อสอบก่อนปรับปรุง ข้อสอบหลังปรับปรุง 
แบบสอบฉบับอ้างอิง (ฉบับท่ี 2) 
4) (อัตนัย) ออกแรงดึงสปริง 30 นิวตัน ปรากฏว่าสปริง
ยาว 50 เซนติเมตร แต่ถ้าออกแรงดึงสปริง 40 นิวตัน  
สปริงจะมีความยาว 60 เซนติเมตร พลังงานศักย์ยืดหยุ่น
ขณะที่ออกแรงดึงสปริง 40 นิวตันมีค่าเท่าใด วิเคราะห์ 
ค าตอบ คือ 8 จูล 

แบบสอบฉบับอ้างอิง(ฉบับท่ี 2) 
4) (อัตนัย) สปริงถูกดึงด้วยแรง 40 นิวตัน จะท าให้
สปริงยืดออก 20 เซนติเมตร จงหาพลังงานศักย์ยืดหยุ่น
ของสปริงเมื่อสปริงยืดออกมา 30 เซนติเมตรในหน่วย
จูล (วิเคราะห)์ 
ค าตอบ คือ 9 จูล 

จุดประสงค์ที่ 6 ค านวณโจทย์เกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างงานและพลังงานได้ 
ข้อสอบก่อนปรับปรุง ข้อสอบหลังปรับปรุง 

แบบสอบฉบับใหม่ (ฉบับท่ี 1) 
11) รถยนต์มวล 2,000 กิโลกรัม เคลื่อนที่ไปตามพื้น
ราบ งานที่เกิดขึ้นในช่วง 3-10 วินาที มีค่ากี่จูล ถ้า
กราฟระหว่างความเร็ว และเวลาของรถยนต์ขณะ
เคลื่อนที่เป็นดังรูป (น าไปใช้) 
 
 
 

 

 
 
ก. 75 จูล   ข. 750 จูล  ค. 7,500 จูล   ง. 75,000 จูล 
ค าตอบ คือ ข้อ ง 

แบบสอบฉบับใหม่ (ฉบับท่ี 1) 
11) เมื่อน าสปริงท่ีมีค่าคงท่ี 10 N/m มาผูกปลายข้าง หนึ่ง
กับรถทดลองมวล m ที่วางอยู่บนพื้นราบลื่นดังรูป สปริง
ยืดอยู่ก่อนแล้ว 0.6 เมตร ถ้าดึงสปริงให้ยืดเป็น 3 เมตร จง
หางานของแรงดึงกลับของสปริง (น าไปใช้) 
 
 
 
 
 
 
ก. -45.0 จูล   ข. -43.2จูล   ค. +43.2 จูล   ง. +45.0 จูล 
ค าตอบ คือ ข้อ ข 

แบบสอบฉบับอ้างอิง (ฉบับท่ี 2) 
11) รถยนต์มวล 1,000 กิโลกรัม เคลื่อนที่ไปตามพื้น
ราบ  งานที่เกิดขึ้นในช่วง 2-6 วินาทีมีค่ากี่จูล ถ้ากราฟ
ระหว่างความเร็ว และเวลาของรถยนต์ขณะเคลื่อนที่
เป็นดังรูป (น าไปใช้) 
 
 
 
 
 
ก. 140 จูล ข. 280 จูล  ค. 14,000 จูล  ง. 28,000 จูล 
ค าตอบ คือ ข้อ ค 

แบบสอบฉบับอ้างอิง (ฉบับท่ี 2) 
11) แจ็คน าสปริงที่มีค่าคงที่ 20 N/m มาผูกปลายข้าง 
หนึ่งกับรถทดลองมวล m ที่วางอยู่บนพื้นราบลื่นดังรูป 
สปริงยืดอยู่ก่อนแล้ว 0.4 เมตร ถ้าแจ็คดึงสปริงให้ยืดเป็น 
2 เมตร จงหางานของแรงดึงกลับของสปริง (น าไปใช้) 
 
 

 
 
 
ก. +38.4 จูล   ข. -38.4จูล    ค. -40.0 จูล  ง. +40.0 จูล 
ค าตอบ คือ ข้อ ข  
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ตาราง 45 ผลการปรับปรุงข้อสอบวิชาฟิสิกส์ เรื่อง งานและพลังงานระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ของ
แบบสอบฉบับใหม่และฉบับอ้างอิง (ต่อ) 

จุดประสงค์ที่ 6 ค านวณโจทย์เกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างงานและพลังงานได้ 
ข้อสอบก่อนปรับปรุง ข้อสอบหลังปรับปรุง 

แบบสอบฉบับใหม่ (ฉบับท่ี 1) 
5) (อัตนัย) เคนเข็นลังใส่ผลไม้มวล 50 กิโลกรัม ให้
เคลื่อนที่ในแนวเส้นตรงด้วยแรงคงที่ค่าหนึ่งไปบนพื้น

ลื่น เมื่อผ่านต าแหน่ง ก เคนต้องใช้ก าลังเป็น 
 

 
 เท่าของ

ก าลังที่ใช้เมื่อผ่านต าแหน่ง ข ถ้าความเร็วของลังนี้เมื่อ
ผ่านต าแหน่ง ข คือ 3 เมตร/วินาที  งานที่ใช้ในการเข็น
ลังนี้จากต าแหน่ ง ก ไปยังต าแหน่ง ข มีค่ ากี่จู ล 
(วิเคราะห์) 
ค าตอบ คือ 125 จูล 

แบบสอบฉบับใหม่ (ฉบับท่ี 1) 
5) (อัตนัย) เคนน าเครื่องสูบน้ าเครื่องหนึ่งไปสูบน้ ามวล 
400 กิโลกรัม ข้ึนไปตามท่อสูง 10 เมตร ถ้าน้ าพุ่งออกจาก
ปลายท่อด้วยความเร็ว 10 เมตรต่อวินาที งานที่ได้จาก
เครื่องสูบมีค่ากี่กิโลจูล (วิเคราะห์) 
ค าตอบ คือ 60 กิโลจูล 

แบบสอบฉบับอ้างอิง (ฉบับท่ี 2) 
5) (อัตนัย) แมนเข็นลังใส่ของมวล 40 กิโลกรัม ให้
เคลื่อนที่บนพื้นลื่นในแนวเส้นตรงด้วยแรงคงที่ค่าหนึ่ง 
ซึ่งเมื่อผ่านต าแหน่ง A ลังดังกล่าวมีความเร็ว 4 เมตร/
วินาที งานที่แมนต้องใช้ในการเข็นลังนี้จากต าแหน่ง A 
ไปยังต าแหน่ง B มีค่ากี่จูล ถ้าขณะที่ผ่านต าแหน่ง B 

เคนต้องใช้ก าลังเป็น 
 

 
เท่าของก าลังที่ ใช้เมื่อผ่าน

ต าแหน่ง A (วิเคราะห์) 
ค าตอบ คือ 180 จูล 

แบบสอบฉบับอ้างอิง (ฉบับท่ี 2) 
5) (อัตนัย) เครื่องสูบน้ าใช้สูบน้ ามวล 500 กิโลกรัม ขึ้น
จากบ่อลึก 6 เมตร แล้วฉีดน้ าออกจากปลายท่อด้วย
ความเร็ว 6 เมตรต่อวินาที งานที่ได้จากเครื่องสูบน้ านี้มีค่า
กี่กิโลจูล (วิเคราะห์) 
ค าตอบ คือ 39 กิโลจูล 
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ภาคผนวก จ 

แบบสอบเรื่องงานและพลังงาน รายวิชาฟิสิกส์  

ส าหรับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4  

ฉบับใหม่ (ชุด 1) และฉบับอ้างอิง (ชุด 2)  

ฉบับสมบูรณ์ 
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แบบสอบ เรื่องงานและพลังงาน (ชุด 1) 

การประเมินผลระหว่างเรียน        ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4          ปีการศึกษา 2556 
แบบสอบรายวิชา วิทยาศาสตร์ คะแนนเต็ม  48  คะแนน              เวลา 90 นาที  

 

ค าชี้แจง 1. แบบสอบฉบับนี้มีทั้งหมด 8 หน้า  จ านวน 2 ตอน   
                    ตอนที่ 1 เป็นข้อสอบปรนัย จ านวน  16 ข้อ  รวม  16 คะแนน 
                   ตอนที่ 2 เป็นข้อสอบอัตนัย จ านวน   8  ข้อ  รวม  32 คะแนน  
                2.  สามารถทดเลขลงในแบบสอบได้  (ไม่อนุญาตให้ใช้เครื่องคิดเลข) 
     3. ส่งกระดาษค าตอบคืนพร้อมกับแบบสอบ  
ก าหนดให้ g = 10 เมตร/วินาที  

ตอนที่ 1  ให้นักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุด แล้วท าเครื่องหมาย X ลงในกระดาษค าตอบ 

1) กรณีใดที่ถือว่ามีการท างาน เนื่องจากการออกแรงกระท าต่อหนังสือ  
    ก. แจนยืนถือหนังสือ      ข. แจนนั่งอ่านหนังสือเตรียมสอบ 
     ค. แจนยกหนังสือจากพ้ืนไปวางบนโต๊ะในแนวดิ่ง  

ง. แจนถือหนังสือแล้วเดินไปตามพ้ืนราบ 
 1. ค   2. ค และ ง           3. ก ค และ ง             4. ก ข ค และ ง 

2) ลังมวล 40 กิโลกรัมเคลื่อนที่ลงไปตามพ้ืนเอียงผิวขรุขระเป็นระยะทาง 10 เมตร ด้วย
ความเร็วคงท่ี ถ้างานในการเคลื่อนที่ของลังดังกล่าวเป็น 3,600 จูล แรงเสียดทานระหว่างพ้ืน
และลังจะมีค่าเท่าใด ถ้าพ้ืนเอียงอยู่สูงจากพ้ืน 6 เมตร  
1. - 40 นิวตัน       2. 40 นิวตัน           3. -120 นิวตัน  4.120 นิวตัน       

3) นาย ก. ออกแรงคงที่ขนาด 100 นิวตัน ผลักวัตถุก้อนหนึ่งจากหยุดนิ่งให้เคลื่อนที่ไปตาม
แนวราบได้ระยะทาง 3 เมตร ภายในเวลา 2 วินาที จงหาก าลังของนาย ก. ที่ใช้ในการผลัก
วัตถุนี้  

 1. 17 วัตต์  2. 150 วัตต์       3. 300 วัตต์  4. 600 วัตต์ 

4) กราฟในตัวเลือกใดแสดงความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานศักย์โน้มถ่วง (  ) ของวัตถุกับการ
กระจัด (S) ได้ถูกต้อง เมื่อวัตถุนี้ถูกปล่อยจากจุดหยุดนิ่งลงมาในแนวดิ่งด้วยอัตราเร็วคงท่ี 

 1.         2.        3.                 4.  

 

 
 

 S 

𝐸𝑝 

 S 

𝐸𝑝 

 S 

𝐸𝑝  

S 

𝐸𝑝  
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5) กล่องมวล 2 กิโลกรัม ตกจากหน้าผาสูง 40 เมตรจากระดับพ้ืนดิน เมื่อกล่องหล่นมาได้
ระยะทาง 15 เมตร พลังงานศักย์โน้มถ่วงมีค่าเท่าใด 
1. 300 จูล         2. 500 จูล    3. 800 จูล         4. 1,100 จูล 

6) เมื่อน าสปริงที่มีค่าคงที่ 10 นิวตัน/เมตร มาผูกปลายข้างหนึ่งกับรถทดลองมวล m ที่วางอยู่
บนพื้นราบลื่นดังรูป สปริงยืดอยู่ก่อนแล้ว 0.6 เมตร ถ้าดึงสปริงให้ยืดเป็น 3 เมตร จงหางาน
ของแรงดึงกลับของสปริง (น าไปใช้) 

 

 

 

 1. -45.0 จูล       2. -43.2 จูล      3. +43.2 จูล      4. +45.0 จูล 
7) เมื่อวัตถุก้อนหนึ่งเคลื่อนที่ลงจากพ้ืนเอียงลื่นมายังพ้ืนราบลื่น ข้อใดกล่าวถูกต้อง  

 1. พลังงานรวมของมวลก้อนนี้ ณ จุดต่างๆของการเคลื่อนที่มีค่าเท่ากัน  
 2. พลังงานจลน์ของมวลก้อนนี้ ณ จุดต่างๆของการเคลื่อนที่มีค่าเท่ากัน  
 3. พลังงานศักย์โน้มถ่วงของมวลก้อนนี้ ณ จุดต่างๆของการเคลื่อนที่มีค่าเท่ากัน 
 4. พลังงานรวม พลังานจลน์ พลังงานศักย์โน้มถ่วง ณ จุดต่างๆของการเคลื่อนที่มีค่าเท่ากัน 

8) กล่องมวล 25 กิโลกรัมเคลื่อนที่ด้วยความเร็ว 10 เมตร/วินาที เข้าชนสปริงที่มีค่าคงที่ 100 
นิวตัน/เมตร เมื่อกล่องชนสปริง สปริงจะหดสั้นที่สุดเท่าไหร่   

 1. 5 ซม.         2. 25 ซม.      3. 500 ซม.                 4. 2,500 ซม. 
9) กล่องเคลื่อนที่เป็นเส้นตรงบนพ้ืนราบลื่นด้วยแรง 20 นิวตัน เป็นระยะทาง S ถ้าต้องการหา

ค่างานของแรง 20 นิวตัน จะต้องพิจารณาสิ่งใดบ้าง  
      ก. มุมระหว่างทิศของแรงกับแนวการเคลื่อนที่ของวัตถุ 
       ข. แรงเสียดทานระหว่างวัตถุกับพ้ืนราบ 
       ค. อัตราเร็วของวัตถุ 
 1. ก   2. ข   3. ค   4. ข และ ค 

10) มินออกแรง 100 นิวตันลากกล่องในแนวท ามุม 60 องศากับแนวระดับ ถ้าลากกล่องไปได้ไกล      
10 เมตรในแนวระดับ งานของแรงที่ใช้ลากกล่องเป็นเท่าใด  

 1. 500 จูล             2. 500√   จูล  3. 1,000 จูล           4. 1,000√  จูล 
11) ลิฟท์ตัวหนึ่งมวล 200 กิโลกรัม ใช้มอเตอร์ 8 กิโลวัตต์ ขณะที่บรรทุกคนให้เคลื่อนที่ขึ้นด้วย

ความเร็วคงท่ี 2 เมตร/วินาที จะต้องใช้แรงเท่าใด  
 1. 4 นิวตัน     2. 25 นิวตัน  3. 100 นิวตัน         4. 4,000 นิวตัน 

12) พลังงานจลน์ของวัตถุในกรณีใดมีค่าต่ าที่สุด  
 1. เมื่อเพ่ิมมวลเป็น 2 เท่า        2. เมื่อเพ่ิมความเร็วเป็น 2 เท่า 
 3. เมื่อลดมวลลง 1/2 เท่า        4. เมื่อลดความเร็วลง 1/2 เท่า 

x = 0 x = 0.6 x = 3 

A B C 
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13) กันต์ปล่อยวัตถุมวล 0.5 กิโลกรัมจากตึกแห่งหนึ่ง จงหาพลังงานจลน์ของวัตถุ เมื่อวัตถุถูก
ปล่อยลงมาเป็นเวลา 2 วินาที 
1. 5 จูล     2. 10 จูล  3. 100 จูล  4. 200 จูล 

14) ยิงลูกปืนมวล 150 กรัมไปในแนวระดับ ลูกปืนมีความเร็ว 100 เมตร/วินาที ถ้าลูกปืนฝังเข้า
ไปในเนื้อไม้ งานที่ไม้ต้านการเคลื่อนที่ของลูกปืนมีค่าเท่าใด 

 1. 150  จูล        2. 750 จูล         3. 15,000 จูล            4. 75,000 จูล 
15) ตั้มปล่อยถุงทราย 5 กิโลกรัมตกจากหอคอยสูง 7 เมตร ขณะที่ถุงทรายเคลื่อนที่ลงมาได้

ระยะทาง 4 เมตรจากหอคอย ความเร็วของถุงทรายมีค่าเท่าใด 
 1. √   เมตร/วินาที       2. 20 เมตร/วินาที     3. √   เมตร/วินาที     4.60 เมตร/วินาที 

16) มอเตอร์เครื่องหนึ่งที่มีประสิทธิภาพ 90% จะให้พลังงานงานที่เป็นประโยชน์ออกมาเท่าใด 
เมื่อใส่ก าลังให้แก่มอเตอร์เครื่องนี้ 0.5 ก าลังม้า (1 ก าลังม้า = 746 วัตต์) 
1. 0.45 วัตต์  2. 33.57 วัตต์  3. 45.00 วัตต์ 4. 335.70 วัตต์ 
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ชื่อ-นามสกุล .............................................................................ชั้น ม.4/........ เลขที่ ....... ชุดที่ 1 
_________________________________________________________________________ 
     กระดาษค าตอบ 
ตอนที่ 1 (แบบสอบปรนัยจ านวน 16 ข้อ รวม 16 คะแนน) 
ค าชี้แจง ให้นักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุด แล้วท าเครื่องหมาย X ลงในกระดาษค าตอบ 

ข้อ 
  ตัวเลือก 

1 2 3 4 

1         
2         
3         

4         
5         

6         
7         

8         
9         
10         

11         
12         

13         
14         
15         

16     

 
 
 

 
 
 

 

 



 

 
 

206 

ชื่อ-นามสกุล ....................................................................ชั้น ม.4/......... เลขที่ ........  ชุดที ่1 

ตอนที่ 2  (แบบสอบอัตนัยจ านวน 8 ข้อ รวม 32 คะแนน)     ก าหนดให้   g = 10 
เมตร/วินาที  

ค าชี้แจง จงแสดงวิธีท าให้ถูกต้อง โดยแสดงวิธีท าอย่างละเอียด (แสดงให้เห็นถึงสมการ การแทน
ค่า  และค าตอบพร้อมระบุหน่วย)  

1)    ช้างตัวหนึ่งออกแรงดึงซุงหนัก 140 กิโลกรัม ลงเนินซึ่งเอียงท า
   มุม 30 องศากับแนวระดับด้วยความเร็วคงที่ สัมประสิทธิ์ความ
   เสียดทานระหว่างเนินและซุงเป็น √     ถ้าแรงที่ใช้ดึงซุง 
   ขนานกับการเคลื่อนที่ดังรูป ช้างต้องใช้งานเท่าใดในการดึงซุงลง
   มาได้ 3 เมตร (4 คะแนน) 
 

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

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

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

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

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

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

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

2) สปริงถูกออกแรงดึง 20 นิวตัน จะท าให้ยืดออก 10 เซนติเมตร จงหาพลังงานศักย์ยืดหยุ่น
ของสปริงเมื่อสปริงยืดออกมา 20 เซนติเมตรในหน่วยจูล (4 คะแนน) 

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

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

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

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

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

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

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

F 

3 m 
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3) เคนน าเครื่องสูบน้ าเครื่องหนึ่งไปสูบน้ ามวล 400 กิโลกรัม ขึ้นไปตามท่อสูง 10 เมตร ถ้าน้ า
พุ่งออกจากปลายท่อด้วยความเร็ว 10 เมตรต่อวินาที งานที่ได้จากเครื่องสูบมีค่ากี่กิโลจูล (4 
คะแนน) 

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

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

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

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

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

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

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

4)     วัตถุมวล 8 กิโลกรัม ที่จุด A มีอัตราเร็ว 0.5 เมตร/วินาที 
    และที่จุด B มีอัตราเร็ว 9 เมตร/วินาที ถ้าระยะทางจาก
    จุด A ไปยังจุด B เท่ากับ 3 เมตร แรงเสียดทานระหว่าง
    พ้ืนและกล่องมีค่าเท่าใด (ในหน่วยนิวตัน)  (4 คะแนน) 
 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

........................................................................................ ........................................................................ 
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5)     งานทั้งหมดท่ีกระท าในช่วงระยะทางการเคลื่อนที่     
    0 เมตรถึง 8 เมตร จะมีค่ากี่จูล ถ้ากราฟระหว่างแรงกับ
    การกระจัดเป็นดังรูป (4 คะแนน) 
 

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

6) มอเตอร์ไซต์มวล 300 กิโลกรัม แล่นขึ้นพื้นเอียงท ามุม 30 องศากับแนวระดับ ด้วยอัตราเร็ว
คงท่ี 120 เมตร/วินาที ถ้าแรงเสียดทานระหว่างพ้ืนเอียงกับมอเตอร์ไซต์เท่ากับ 200 นิวตัน 
จงหาก าลังของเครื่องยนต์ในหน่วยกิโลวัตต์ (4 คะแนน) 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

.................................................................................................................... ............................................ 
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7) ดาวต้องการยิงลูกหินมวล 100 กรัม ด้วยหนังสติ๊กให้ขึ้นไปได้สูง 10 เมตรในแนวดิ่ง ถ้าการ
ยืดของหนังสติ๊กเป็นแบบสปริงและยืดออก 50 เซนติเมตร หนังสติ๊กจะต้องมีค่านิจสปริงกี่ 
นิวตัน/เมตร  
(4 คะแนน) 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

8) ลิฟท์มวล 750 กิโลกรัมท่ีใช้ก าลังไฟฟูา 30 กิโลวัตต์ สามารถยกของมวล 450 กิโลกรัมขึ้นไป
ได้สูง 8 เมตร ในเวลา 4 วินาที ลิฟท์นี้มีประสิทธิภาพกี่เปอร์เซ็นต์ (4 คะแนน) 
 

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

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

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

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

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

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

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

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

............................................................................................................................. ................................... 
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แบบสอบ เรื่องงานและพลังงาน (ชุด 2) 

การประเมินผลระหว่างเรียน        ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4          ปีการศึกษา 2556 
แบบสอบรายวิชา วิทยาศาสตร์ คะแนนเต็ม  48  คะแนน              เวลา 90 นาที  

 

ค าชี้แจง 1. แบบสอบฉบับนี้มีทั้งหมด 8 หน้า   จ านวน 2 ตอน   
                    ตอนที่ 1 เป็นข้อสอบปรนัย จ านวน  16 ข้อ  รวม  16 คะแนน 
                   ตอนที่ 2 เป็นข้อสอบอัตนัย จ านวน   8  ข้อ  รวม  32 คะแนน  
                2.  สามารถทดเลขลงในแบบสอบได้  (ไม่อนุญาติให้ใช้เครื่องคิดเลข) 
     3. ส่งกระดาษค าตอบคืนพร้อมกับแบบสอบ  
ก าหนดให้ g = 10 เมตร/วินาที  

ตอนที่ 1  ให้นักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุด แล้วท าเครื่องหมาย X ลงในกระดาษค าตอบ 

1) กล่องเคลื่อนที่เป็นเส้นตรงบนพ้ืนราบลื่นด้วยแรง 20 นิวตัน เป็นระยะทาง S ถ้าต้องการหา
ค่างานของแรง 20 นิวตัน จะต้องพิจารณาสิ่งใดบ้าง  

      ก. มุมระหว่างทิศของแรงกับแนวการเคลื่อนที่ของวัตถุ 
       ข. แรงเสียดทานระหว่างวัตถุกับพ้ืนราบ 
       ค. อัตราเร็วของวัตถุ 
 1. ก   2. ข   3. ค   4. ข และ ค 

2) มินออกแรง 100 นิวตันลากกล่องในแนวท ามุม 60 องศากับแนวระดับ ถ้าลากกล่องไปได้ไกล     
10 เมตรในแนวระดับ งานของแรงที่ใช้ลากกล่องเป็นเท่าใด  

 1. 500 จูล             2. 500√   จูล  3. 1,000 จูล           4. 1,000√  จูล 
3) ลิฟท์ตัวหนึ่งมวล 200 กิโลกรัม ใช้มอเตอร์ 8 กิโลวัตต์ ขณะที่บรรทุกคนให้เคลื่อนที่ขึ้นด้วย

ความเร็วคงท่ี 2 เมตร/วินาที จะต้องใช้แรงเท่าใด  
 1. 4 นิวตัน     2. 25 นิวตัน  3. 100 นิวตัน   4. 4,000 นิวตัน 

4) พลังงานจลน์ของวัตถุในกรณีใดมีค่าต่ าที่สุด  
 1. เมื่อเพ่ิมมวลเป็น 2 เท่า        2. เมื่อเพ่ิมความเร็วเป็น 2 เท่า 
 3. เมื่อลดมวลลง 1/2 เท่า        4. เมื่อลดความเร็วลง 1/2 เท่า 

5) กันต์ปล่อยวัตถุมวล 0.5 กิโลกรัมจากตึกแห่งหนึ่ง จงหาพลังงานจลน์ของวัตถุ เมื่อวัตถุถูก
ปล่อยลงมาเป็นเวลา 2 วินาที 
1. 5 จูล     2. 10 จูล  3. 100 จูล  4. 200 จูล 

6) ยิงลูกปืนมวล 150 กรัมไปในแนวระดับ ลูกปืนมีความเร็ว 100 เมตร/วินาที ถ้าลูกปืนฝังเข้า
ไปในเนื้อไม้ งานที่ไม้ต้านการเคลื่อนที่ของลูกปืนมีค่าเท่าใด 

 1. 150  จูล        2. 750 จูล         3. 15,000 จูล           4. 75,000 จูล 



 

 
 

211 

7) ตั้มปล่อยถุงทราย 5 กิโลกรัมตกจากหอคอยสูง 7 เมตร ขณะที่ถุงทรายเคลื่อนที่ลงมาได้
ระยะทาง 4 เมตรจากหอคอย ความเร็วของถุงทรายมีค่าเท่าใด 

 1. √   เมตร/วินาที       2. 20 เมตร/วินาที     3. √   เมตร/วินาที   4.60 เมตร/วินาที       
8) มอเตอร์เครื่องหนึ่งที่มีประสิทธิภาพ 90% จะให้พลังงานงานที่เป็นประโยชน์ออกมาเท่าใด 

เมื่อใส่ก าลังให้แก่มอเตอร์เครื่องนี้ 0.5 ก าลังม้า (1 ก าลังม้า = 746 วัตต์) 
1. 0.45 วัตต์  2. 33.57 วัตต์  3. 45.00 วัตต์        4. 335.70 วัตต์ 

9) กรณีใดที่ถือว่ามีการท างาน เนื่องจากการออกแรงกระท าต่อกล่อง  
    ก. นุชยืนถือกล่อง   ข. นุชยกกล่องจากโต๊ะไปวางบนพื้นในแนวดิ่ง 
     ค. นุชยกกล่องจากพ้ืนไปวางบนโต๊ะในแนวดิ่ง  

ง. นุชถือกล่องแล้วเดินไปตามพ้ืนราบ 
 1. ง   2. ข และ ค  3. ข ค และ ง         4. ก  ค และ ง 

10) กล่องมวล 20 กิโลกรัมเคลื่อนที่ลงไปตามพ้ืนเอียงผิวขรุขระด้วยความเร็วคงที่ เป็นระยะทาง          
5 เมตร แรงเสียดทานระหว่างพ้ืนและลังจะมีค่าเท่าใด  เมื่องานในการเคลื่อนที่ของลัง
ดังกล่าวเป็น 1,400 จูล ถ้าพ้ืนเอียงอยู่สูงจากพ้ืน 3 เมตร  
1. - 80 นิวตัน       2. -160 นิวตัน           3. 80 นิวตัน  4.160 นิวตัน       

11) จ็อบออกแรงคงที่ขนาด 200 นิวตัน ผลักกล่องใบหนึ่งจากหยุดนิ่งให้เคลื่อนที่ไปตามแนวราบ
ได้ระยะทาง 2 เมตร ภายในเวลา 4 วินาที จงหาก าลังของจ็อบที่ใช้ในการผลักกล่องใบนี้  

 1. 100 วัตต์  2. 400 วัตต์       3. 1,200 วัตต์           4.1,600 วัตต์ 

12) กราฟในตัวเลือกใดแสดงความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานศักย์โน้มถ่วง (  ) ของวัตถุกับ    
การกระจัด (S) ได้ถูกต้อง เมื่อวัตถุนี้ถูกโยนขึ้นไปในแนวดิ่งจากจุดหยุดนิ่งด้วยอัตราเร็วคงท่ี  
1.            2.           3.        4. 

 
 
 

13) ท็อปปล่อยวัตถุมวล 3 กิโลกรัม จากตึกสูง  45 เมตรจากระดับพ้ืนดิน เมื่อกล่องหล่นมาได้
ระยะทาง 25 เมตร พลังงานศักย์โน้มถ่วงมีค่าเท่าใด 
1. 600 จูล         2. 750 จูล    3. 1,350  จูล        4. 2,100 จูล 
 
 
 
 
 

 

 S 

𝐸𝑝  

S 

𝐸𝑝  

S 

𝐸𝑝  

S 

𝐸𝑝  



 

 
 

212 

14) แจ็คน าสปริงที่มีค่าคงที่ 20 นิวตัน/เมตร มาผูกปลายข้างหนึ่งกับรถทดลองมวล m ที่วางอยู่
บนพื้นราบลื่นดังรูป สปริงยืดอยู่ก่อนแล้ว 0.4 เมตร ถ้าแจ็คดึงสปริงให้ยืดเป็น 2 เมตร จงหา
งานของแรงดึงกลับของสปริง  
 
 
 
 
1. +38.4 จูล  2. -38.4จูล  3. -40.0 จูล  4. +40.0 จูล 

15) เมื่อกล่องใบหนึ่งถูกปล่อยจากตึกสูงมายังพ้ืนราบ ข้อใดกล่าวถูกต้อง  
 1. พลังงานรวม พลังงานจลน์ พลังงานศักย์โน้มถ่วง ณ จุดต่างๆของการเคลื่อนที่มีค่าเท่ากัน  
 2. พลังงานศักย์โน้มถ่วงของมวลก้อนนี้ ณ จุดต่างๆของการเคลื่อนที่มีค่าเท่ากัน  
 3. พลังงานจลน์ของมวลก้อนนี้ ณ จุดต่างๆของการเคลื่อนที่มีค่าเท่ากัน 
 4. พลังงานรวมของมวลก้อนนี้ ณ จุดต่างๆของการเคลื่อนที่มีค่าเท่ากัน 

16) วัตถุมวล 36 กิโลกรัม เคลื่อนที่ด้วยความเร็ว 20 เมตร/วินาที เข้าชนสปริงที่มีค่าคงที่ 400 
นิวตัน/เมตร สปริงจะหดสั้นที่สุดเท่าไหร่เมื่อกล่องชนสปริง 

 1. 6 ซม.         2. 36 ซม.      3. 600 ซม.                 4. 3,600 ซม. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x = 0 x = 0.4 x = 2 

A B C 
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ชื่อ-นามสกุล ............................................................................ชั้น ม.4/........ เลขที่ ....... ชุดที่ 2 
_________________________________________________________________________ 
     กระดาษค าตอบ 
ตอนที่ 1 (แบบสอบปรนัยจ านวน 16 ข้อ รวม 16 คะแนน) 
ค าชี้แจง ให้นักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุด แล้วท าเครื่องหมาย X ลงในกระดาษค าตอบ 

ข้อ 
  ตัวเลือก 

1 2 3 4 

1         
2         
3         

4         
5         

6         
7         

8         
9         
10         

11         
12         

13         
14         
15         

16     

 
 
 

  

 
 

 

 



 

 
 

214 

ชื่อ-นามสกุล ...................................................................ชั้น ม.4/......... เลขที่ ........  ชุดที ่2 

ตอนที่ 2  (แบบสอบอัตนัยจ านวน 8 ข้อ รวม 32 คะแนน)     ก าหนดให้ g = 10 
เมตร/วินาที  

ค าชี้แจง จงแสดงวิธีท าให้ถูกต้อง โดยแสดงวิธีท าอย่างละเอียด (แสดงให้เห็นถึงสมการ การแทน
ค่า  และค าตอบพร้อมระบุหน่วย)  

1) งานทั้งหมดที่กระท าในช่วงระยะทางการเคลื่อนที่   
0 เมตรถึง 8 เมตร จะมีค่าก่ีจูล ถ้ากราฟระหว่างแรงกับ     
การกระจัดเป็นดังรูป (4 คะแนน) 

 

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

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

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

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

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

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

2) มอเตอร์ไซต์มวล 300 กิโลกรัม แล่นขึ้นพื้นเอียงท ามุม 30 องศากับแนวระดับ ด้วยอัตราเร็ว
คงท่ี 120 เมตร/วินาที ถ้าแรงเสียดทานระหว่างพ้ืนเอียงกับมอเตอร์ไซต์เท่ากับ 200 นิวตัน 
จงหาก าลังของเครื่องยนต์ในหน่วยกิโลวัตต์ (4 คะแนน) 

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

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

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

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

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

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

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

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

............................................................................................................................................................. 
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3) ดาวต้องการยิงลูกหินมวล 100 กรัม ด้วยหนังสติ๊กให้ขึ้นไปได้สูง 10 เมตรในแนวดิ่ง ถ้าการ
ยืดของหนังสติ๊กเป็นแบบสปริงและยืดออก 50 เซนติเมตร หนังสติ๊กจะต้องมีค่านิจสปริงกี่ 
นิวตัน/เมตร  
(4 คะแนน) 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4) ลิฟท์มวล 750 กิโลกรัมท่ีใช้ก าลังไฟฟูา 30 กิโลวัตต์ สามารถยกของมวล 450 กิโลกรัมขึ้นไป
ได้สูง 8 เมตร ในเวลา 4 วินาที ลิฟท์นี้มีประสิทธิภาพกี่เปอร์เซ็นต์ (4 คะแนน) 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

.................................................................................................................................... ............................ 
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5)      

 

 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

6) สปริงถูกดึงด้วยแรง 40 นิวตนั จะท าให้สปริงยืดออก 20 เซนติเมตร จงหาพลังงานศักย์
ยืดหยุ่นของสปริงเมื่อสปริงยืดออกมา 30 เซนติเมตรในหน่วยจูล (4 คะแนน) 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

 

ชายคนหนึ่งออกแรงดึงกล่องหนัก 80 กิโลกรัมลงเนินที่เอียง
ท ามุม 30 องศากับแนวระดับด้วยความเร็วคงที่ ถ้าเขาออก
แรงดึงกล่องในแนวขนานกับการเคลื่อนที่ดังรูป เขาต้องใช้
งานเท่าใดในการดึงกล่องลงมาได้ 5.5 เมตร เมื่อสัมประสิทธิ์
ความเสียดทานระหว่างเนินและกล่องเท่ากับ √      
(4 คะแนน) 

F 

5.5 m 
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7) เครื่องสูบน้ าใช้สูบน้ ามวล 500 กิโลกรัม ขึ้นจากบ่อลึก 6 เมตร แล้วฉีดน้ าออกจากปลายท่อ
ด้วยความเร็ว 6 เมตรต่อวินาที งานที่ได้จากเครื่องสูบน้ านี้มีค่ากี่กิโลจูล (4 คะแนน) 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

8)        
 

 

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

 

 

กล่องมวล 6 กิโลกรัม ที่จุด ก มีอัตราเร็ว 1 เมตร/วินาที 
และที่จุด ข มีอัตราเร็ว 7 เมตร/วินาที ถ้าระยะทางจาก
จุด ก ไปยังจุด ข เท่ากับ 3 เมตร แรงเสียดทานระหว่าง
พ้ืนและกล่องมีค่าเท่าใด (ในหน่วยนิวตัน)  (4 คะแนน) 

ก 

4 m 

2m 

ข 
ก 
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ภาคผนวก ฉ 

ผลการตรวจสอบสอดคล้องของเกณฑ์การให้คะแนนของข้อสอบแบบสร้างค าตอบ 
ส าหรับแบบสอบฉบับใหม่/ฉบับอ้างอิงกับข้อสอบและเฉลยของข้อสอบ 
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ตาราง 46 สรุปค่า IOC ของผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน ส าหรับเกณฑ์การให้คะแนนข้อสอบแบบสร้าง
ค าตอบของแบบสอบเรื่องงานและพลังงานฉบับใหม่ (ครั้งที่ 1) 

ข้อ ระดับคะแนน 
ค่า IOC ของ
ผู้เชี่ยวชาญ  ความหมาย 

1 2 3 IOC 
1) ช้างตัวหนึ่งออกแรงดึงซุงหนัก 140 
กิโลกรัม ลงเนินซึ่ งเอียงท ามุม 30 
องศากับแนวระดับด้วยความเร็วคงที่ 
สัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหว่าง
เนินและซุงเป็น √     ถ้าแรงที่ใช้
ดึงซุงขนานกับการเคลื่อนที่ดังรูป ช้าง
ต้องใช้งานเท่าใดในการดึงซุงลงมาได้ 
3 เมตร  
 
 
 
 
 
วิธีท า เนื่องจากความเร็วคงที่ แรงลัพธ์
ในการเคลื่อนที่จึงเท่ากับศูนย์ 
นั่นคือ         ∑  ̅     

                แรงซ้าย = แรงขวา                            
                      
                    
จะได้ว่า    

                      
 

 
√ 

 
(   )(  ) (

√ 

 
)

 (   )(  ) (
 

 
) 

เพราะฉะนั้น 
                  
จะได้ว่า            
     ( )            

4 คะแนน : หาค่างาน
พร้อมท้ังระบุหน่วยได้
ถูกต้อง 
3 คะแนน : หาค่าแรงได้
ถูกต้อง 
2 คะแนน : แทนค่า
สมการของแรงลัพธ์ได้
ถูกต้องทั้งหมด 
1 คะแนน : ระบุสมการ
ของงานของแรงลัพธ์ได้
ถูกต้องทั้งหมด 

1 -1 0 0 

ร ะ ดั บ ก า ร ป ร ะ เ มิ น 
ประเมินได้ไม่สอดคล้อง
กับข้อสอบและเฉลยของ
ข้อสอบ โดยผู้เชี่ยวชาญให้
ค าแนะน าว่า เกณฑ์การให้
คะแนนมีความถูกต้ อง   
ในส่วนขององค์ประกอบ
ต้องมีทั้งการก าหนดสูตร 
การแทนค่า และการหา
ค าตอบ แต่ค าอธิบายใน
แต่ ละระดับคะแนนยั ง
กว้าง ไม่ชัดเจน  
 โดยต้องปรับการเขียน
ค าอธิบายในระดับคะแนน
ต่างๆให้เป็นไปตามหลัก
ของ rubric score กล่าว 
คือ 4 คะแนนต้องมีครบ
คุณสมบัติ ครบทั้ งหมด 
แ ล้ ว ค่ อ ย ๆ ล ด ห ลั่ น
คุณสมบัติ ไปตามระดับ
ค ะ แ น น  อ ย่ า ง เ ช่ น  4 
ค ะ แ น น ต้ อ ง มี ทั้ ง  4 
คุ ณ ส ม บั ติ  ข ณ ะ ที่  3 
คะแนน ต้องมีคุณสมบัติ 
1,2,3 แต่ขาดคุณสมบัติ 4  
ส่วนระดับคะแนน 2 ต้อง
มีคุณสมบัติ 1,2 แต่ขาด
คุณสมบัติ 3 และ 4ขณะที่ 
1 คะแนน ต้องมีคุณสมบัติ 
1 แต่ขาดคุณสมบัติ 2,3,4 
เป็นต้น 
 
 
 
 
 

F 
3 m 
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ตาราง 46 สรุปค่า IOC ของผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน ส าหรับเกณฑ์การให้คะแนนข้อสอบแบบสร้าง
ค าตอบของแบบสอบเรื่องงานและพลังงานฉบับใหม่ (ครั้งที่ 1) (ต่อ) 

ข้อ ระดับคะแนน 
ค่า IOC ของ
ผู้เชี่ยวชาญ  ความหมาย 

1 2 3 IOC 
2) สปริงถูกออกแรงดึง 20 นิวตัน จะ
ท าให้ยืดออก 10 เซนติเมตร จงหา
พลังงานศักย์ยืดหยุ่นของสปริงเมื่อ
สปริงยืดออกมา 20 เซนติเมตรใน
หน่วยจูล 
วิธีท า    
หาค่านิจสปริงจาก      
แทนค่า             (   ) 

จะได้ว่า   
  

   
      N/m 

หาพลังงานศักย์ยืดหยุ่น (  ) จาก ; 

   
 

 
     

แทนค่า          

 
(   )(   )  

   
 

 
(   )(    )    จูล 

ดังนั้น พลังงานศักย์ยืดหยุ่นของสปริง
จะเท่ากับ 4 จูล 

4 คะแนน : หาค่า
สมการพลังงานศักย์
ยืดหยุ่นพร้อมระบหุน่วย
ได ้ถูกต้อง 
3 คะแนน : แทนค่า
สมการพลังงานศักย์
ยืดหยุ่นได้ถูกต้อง 
2 คะแนน : ค านวณค่า
นิจของสปริงได้ถูกต้อง 
1 คะแนน : แทนค่า
สมการของแรงในสปริง
ได้ถูกต้อง 

1 -1 0 0 

ร ะ ดั บ ก า ร ป ร ะ เ มิ น 
ประเมินได้ไม่สอดคล้อง
กับข้อสอบและเฉลยของ
ข้อสอบ โดยผู้เชี่ยวชาญให้
ค าแนะน าว่า เกณฑ์การให้
คะแนนมีความถูกต้องใน
ส่วนขององค์ประกอบต้อง
มีทั้งการก าหนดสูตร การ
แ ท น ค่ า  แ ล ะ ก า ร ห า
ค าตอบ แต่ค าอธิบายใน
แต่ ละระดับคะแนนยั ง
กว้าง ไม่ชัดเจน  
โดยต้องปรับการเขียน
ค าอธิบายในระดับคะแนน
ต่างๆให้เป็นไปตามหลัก
ของ rubric score 
เช่นเดียวกับค าแนะน าใน
ข้อ 1 

3) เคนน าเครื่องสูบน้ าเครื่องหนึ่งไป
สูบน้ ามวล 400 กิโลกรัม ขึ้นไปตาม
ท่อสูง 10 เมตร ถ้าน้ าพุ่งออกจาก
ปลายท่อด้วยความเร็ว 10 เมตรต่อ
วินาที งานท่ีได้จากเครื่องสูบมีค่ากี่กิโล
จูล (4 คะแนน) 
วิธีท า เนื่องจากงานในการ
เคลื่อนที่สามารถหาไดจ้ากพลังงานท่ี
เปลี่ยนแปลงไป 
จะได้ว่า       

 

 
    

แทนค่า         
   (   )(  )(  )  

 

 
(   )(  )  

                   
            จูล 
ดังนั้นงานบมีค่า 60 กิโลจูล 
 
 

4 คะแนน : หาค่างานใน
หน่วยกิโลจลูได้ถูกต้อง 
3 คะแนน : แทนค่า
พลังงานศักย์โน้มถ่วง
และพลังงานจลน์ได้
ถูกต้อง 
2 คะแนน : แทนค่า
พลังงานศักย์โน้มถ่วง
หรือพลังงานจลน์ ได้
ถูกต้อง 
1 คะแนน : ระบุสมการ
ของงานได้ถูกต้องทั้ง 2 
เทอม 

1 1 0 0.67 

ร ะ ดั บ ก า ร ป ร ะ เ มิ น 
ประเมินได้สอดคล้องกับ
ข้ อสอบและ เฉลยของ
ข้อสอบ แต่ต้องมีการปรับ
การ เขียนค าอธิบายใน
ระดับคะแนนต่ า งๆ ให้
เ ป็ น ไ ป ต า ม ห ลั ก ข อ ง 
rubric score เช่นเดียว 
กับค าแนะน าในข้อ 1 
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ตาราง 46 สรุปค่า IOC ของผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน ส าหรับเกณฑ์การให้คะแนนข้อสอบแบบสร้าง
ค าตอบของแบบสอบเรื่องงานและพลังงานฉบับใหม่ (ครั้งที่ 1) (ต่อ) 

ข้อ ระดับคะแนน 
ค่า IOC ของ
ผู้เชี่ยวชาญ  ความหมาย 

1 2 3 IOC 
4) วัตถุมวล 8 กิโลกรัม ที่จุด A มี
อัตราเร็ว 0.5 เมตร/วินาที และที่จุด B 
มีอัตราเร็ว 9 เมตร/วินาที ถ้า
ระยะทางจากจุด A ไปยังจุด B เท่ากับ 
3 เมตร แรงเสียดทานระหว่างพื้นและ
กล่องมีค่าเท่าใด (ในหน่วยนิวตัน)   
 
 
 
 
วิธีท า (แบบท่ี 1) 
เ มื่ อ ก า หนด ให้ เ นิ นที่ จุ ด  B  เ ป็ น
จุดอ้างอิง  
จะได้ว่า 
                
จาก 
      

 
       

 

 
    

แทนค่า  
( )(  )( )  

 

 
( )(   )   ( )

 
 

 
( )( )  

จะได้ว่า       ( )    

      ( )                   

      
   

 
     นิวตัน 

4 คะแนน : หาค่าแรง
เสียดทานพร้อมทั้งระบุ
หน่วยได้ถูกต้อง 
3 คะแนน : แทนค่า
สมการของพลังงานได้
ถูกต้องทั้งหมด 
2 คะแนน : แทนค่า
สมการของพลังงานได้
ถูกต้องอย่างต่ า  2 
เทอม 
1 คะแนน : ระบุสมการ
พลังงานได้ถูกต้องทั้ง       
4 เทอม 
 
 

1 -1 0 0 

ร ะ ดั บ ก า ร ป ร ะ เ มิ น 
ประเมินได้ไม่สอดคล้อง
กับข้อสอบและเฉลยของ
ข้อสอบ โดยผู้เชี่ยวชาญให้
ค าแนะน าว่า เกณฑ์การให้
คะแนนมีความถูกต้องใน
ส่วนขององค์ประกอบที่
ต้องมีทั้งการก าหนดสูตร 
การแทนค่า และการหา
ค าตอบ แต่ค าอธิบายใน
แต่ ละระดับคะแนนยั ง
กว้าง ไม่ชัดเจน 
โดยต้องปรับการเขียน
ค าอธิบายในระดับคะแนน
ต่างๆให้เป็นไปตามหลัก
ของ rubric score เช่น 
เดียวกับค าแนะน าในข้อ 1 

วิธีท า (แบบท่ี 2) 
เ มื่ อ ก า หนด ให้ เ นิ นที่ จุ ด  B  เ ป็ น
จุดอ้างอิง จะได้ว่า 
                    
จาก   
    

 

 
       

 

 
        

แทนค่า      
( )(  )( )  

 

 
( )(   )   ( ) 

 
 

 
( )( )  ( )(  )( ) 

4 คะแนน : หาค่าแรง
เสียดทานพร้อมทั้งระบุ
หน่วยได้ถูกต้อง 
3 คะแนน : แทนค่า
สมการของพลังงานได้
ถูกต้องทั้งหมด 
2 คะแนน : แทนค่า
สมการของพลังงานได้
ถูกต้องอย่างต่ า  2 
เทอม 
1 คะแนน : ระบุสมการ 

1 -1 0 0 

ร ะ ดั บ ก า ร ป ร ะ เ มิ น 
ประเมินได้ไม่สอดคล้อง
กับข้อสอบและเฉลยของ
ข้อสอบ โดยผู้เชี่ยวชาญให้
ค าแนะน าว่า เกณฑ์การให้
คะแนนมีความถูกต้องใน
ส่วนขององค์ประกอบที่
ต้องมีทั้งการก าหนดสูตร 
การแทนค่า และการหา
ค าตอบ แต่ค าอธิบายใน
แต่ละระดับคะแนนยัง 

4 m 
3 m 

A B 
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ตาราง 46 สรุปค่า IOC ของผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน ส าหรับเกณฑ์การให้คะแนนข้อสอบแบบสร้าง
ค าตอบของแบบสอบเรื่องงานและพลังงานฉบับใหม่ (ครั้งที่ 1) (ต่อ) 

ข้อ ระดับคะแนน 
ค่า IOC ของ
ผู้เชี่ยวชาญ  ความหมาย 

1 2 3 IOC 
จะได้ว่า    
       ( )          
  ( )        

   
   

 
     นิวตัน 

 
 

พลังงานได้ถูกต้องทั้ง 4 
เทอม 
 

    

กว้าง ไม่ชัดเจน โดยต้อง
ปรับการเขียนค าอธิบายใน
ระดับคะแนนต่ า งๆ ให้
เ ป็ น ไ ป ต า ม ห ลั ก ข อ ง 
rubric score เช่นเดียว 
กับค าแนะน าในข้อ 1 

5) งานท้ังหมดที่กระท าในช่วงระยะ
ทางการเคลื่อนที่ 0 เมตรถึง 10 เมตร 
จะมีค่ากี่จลู ถ้ากราฟระหว่างแรงกับ
การกระจดัเป็นดังรูป  
 
 
 
 
 
 
 
วิธีท า เนื่องจากงานสามารถหาได้
จากแรงคูณกับระยะทางในแนว
เดียวกับการเคลื่อนที่ 
นั่นคือ            
โจทย์ให้กราฟระหว่างแรง (F) กับ
ระยะทางการเคลื่อนที่ (S) ซึ่งพื้นที่ใต้
กราฟระหว่างแรงกับระยะทางการ
เคลื่อนที่ก็คืองาน นั่นเอง 
จะได้ว่า   งานท้ังหมด = พื้นที่ใต้กราฟ
ระหว่างแรงกับระยะทางการเคลื่อนที่ 
= 
 

 
( )  

 

 
(  )(   ) 

= 20 - 12 = 8 จูล 
ดังนั้น งานทั้งหมดที่กระท าในช่วง
ระยะทางการเคลื่อนที่ 0 เมตรถึง 10 
เมตร จะเท่ากับ 8 จูล 
 
 

4 คะแนน : หาค่างานได้
ถูกต้อง 
3 คะแนน : แทนค่า
พื้นที่ใต้กราฟส่วนบน
และส่วนล่างได้ถูกต้อง  
2 คะแนน : แทนค่า
พื้นที่ใต้กราฟส่วนบน
หรือส่วนลา่งได้ถูกต้อง  
1 คะแนน : ระบุได้ว่า
งานของการเคลื่อนที่
สามารถหาได้จากพื้นท่ี
ใต้ กราฟระหว่างแรงกับ
การกระจดั หรือระบุได้
ว่างานท้ังหมด= พื้นที่ใต้
กราฟระหว่าง F-S 
ด้านบน - พื้นที่ใต้กราฟ
ระหว่าง F-S ด้านลบ  
 

1 1 1 1 

ร ะ ดั บ ก า ร ป ร ะ เ มิ น 
ประเมินได้สอดคล้องกับ
ข้ อสอบและ เฉลยของ
ข้อสอบ  
 

0 S (m) 5 

-6  

8 
F (N) 

8 7 
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ตาราง 46 สรุปค่า IOC ของผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน ส าหรับเกณฑ์การให้คะแนนข้อสอบแบบสร้าง
ค าตอบของแบบสอบเรื่องงานและพลังงานฉบับใหม่ (ครั้งที่ 1) (ต่อ) 

ข้อ ระดับคะแนน 
ค่า IOC ของ
ผู้เชี่ยวชาญ  ความหมาย 

1 2 3 IOC 
6) มอเตอร์ไซต์มวล 300 กิโลกรัม 
แล่นขึ้นพ้ืนเอียงท ามุม 30 องศากับ
แนวระดับ ด้วยอตัราเร็วคงที่ 120 
เมตร/วินาที ถ้าแรงเสียดทานระหว่าง
พื้นเอียงกับรถยนต์เท่ากับ 200 นิวตัน 
จงหาก าลังงานของเครื่องยนต์ใน
หน่วยกิโลวัตต์  
วิธีท า ความเร็วคงที่ แรงลัพธ์ในการ
เคลื่อนที่จึงเท่ากับศูนย์ 
นั่นคือ  ∑  ̅              

 (   )(  ) (
 

 
)      

                นิว
ตัน 
หาก าลังได้จาก  
     (     )(   ) 

                
ดังนั้น ก าลังเท่ากับ 204 กิโลวัตต์ 

4 คะแนน : แทนค่า
สมการของก าลังได้
ถูกต้อง และหาค่าแรง
ลัพธ์และค่าก าลังพร้อม
ทั้งระบุหน่วยได้ถูกต้อง  
3 คะแนน : หาค่าแรง
ลัพธ์ได้ถูกต้อง  
2 คะแนน : แทนค่า
สมการของแรงลัพธ์ได้
ถูกต้อง  
1 คะแนน : ระบุสมการ
ของแรงลัพธ์ได้ถูกต้อง
ทั้งหมด 
 

1 1 0 0.67 

ร ะ ดั บ ก า ร ป ร ะ เ มิ น 
ประเมินได้สอดคล้องกับ
ข้ อสอบและ เฉลยของ
ข้อสอบ แต่ต้องมีการปรับ
การ เขียนค าอธิบายใน
ระดับคะแนนต่างๆให้เป็น
ต า ม ห ลั ก ข อ ง  rubric 
score เช่นเดียวกับ
ค าแนะน าในข้อ 1 
 

7) ดาวต้องการยิงลูกหินมวล 100 
กรัม ด้วยหนังสติ๊กให้ขึ้นไปได้สูง 10 
เมตรในแนวดิ่ง ถ้าการยืดของหนังสติ๊ก
เ ป็ น แ บ บ ส ป ริ ง แ ล ะ ยื ด ออก  50 
เซนติเมตร หนังสติ๊กจะต้องมีค่านิจ
สปริงกี่นิวตัน/เมตร  
วิธีท า จากกฎการอนุรักษ์พลังงาน 
กล่าวว่า พลังงานรวมของวัตถุ ณ 
ต าแหน่งใดๆย่อมมีความคา่คงตัว 
นั่นคือ   ∑ ตอนแรก  ∑ ตอนหลัง 

จะได้ว่า       
 

 
    

แทนค่า 
(   )(  )(  )  

 

 
 (   )   

                     

 
 (    ) 

เพราะฉะนั้น     ( )

    
    N/m 

4 คะแนน : ค านวณค่า
นิจสปริงพร้อมระบุ
หน่วยได้ถูกต้อง 
3 คะแนน : แทนค่า
พลังงานศักย์โน้มถ่วง
และพลังงานจลน์ได้
ถูกต้อง 
2 คะแนน : แทนค่า
พลังงานศักย์โน้มถ่วง
หรือพลังงานจลน์ ได้
ถูกต้อง  
1 คะแนน : ระบุสมการ
ของพลังงานได้ถูกต้อง
ทั้ง 2 เทอม (พลังงาน
ศักย์โน้มถ่วงและศักย์
ยืดหยุ่น)  

1 -1 0 0 

ร ะ ดั บ ก า ร ป ร ะ เ มิ น 
ประเมินได้ไม่สอดคล้อง
กับข้อสอบและเฉลยของ
ข้อสอบ โดยผู้เชี่ยวชาญให้
ค าแนะน าว่า เกณฑ์การให้
คะแนนมีความถูกต้องใน
ส่วนขององค์ประกอบต้อง
มีทั้งการก าหนดสูตร การ
แ ท น ค่ า  แ ล ะ ก า ร ห า
ค าตอบ แต่ค าอธิบายใน
แต่ ละระดับคะแนนยั ง
กว้าง ไม่ชัดเจน  
 โดยต้องปรับการเขียน
ค าอธิบายในระดับคะแนน
ต่างๆให้เป็นตามหลักของ 
rubric score 
เช่นเดียวกับค าแนะน าใน
ข้อ 1 
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ตาราง 46 สรุปค่า IOC ของผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน ส าหรับเกณฑ์การให้คะแนนข้อสอบแบบสร้าง
ค าตอบของแบบสอบเรื่องงานและพลังงานฉบับใหม่ (ครั้งที่ 1) (ต่อ) 

ข้อ ระดับคะแนน 
ค่า IOC ของ
ผู้เชี่ยวชาญ  ความหมาย 

1 2 3 IOC 
8) ลิฟท์มวล 750 กิโลกรัมที่ใช้
ก าลังไฟฟูา 30 กิโลวัตต์ สามารถยก
ของมวล 450 กิโลกรัม ขึ้นไปได้สูง 8 
เมตร ในเวลา 4 วินาที ลิฟท์นี้มี
ประสิทธิภาพกี่เปอร์เซ็นต์ (4 คะแนน) 
วิธีท า ประสิทธิภาพของเครื่องกล 
(   ) หาได้จาก  

        
ก าลังที่ได้จริง

ก าลังที่ได้รับ
     

           
   

 

ก าลังที่ได้รับ
     

          
(       )(  )( )

 

      
     

            
      

      
     

                        
ดังนั้น ลิฟท์นี้ต้องมีประสิทธิภาพ 80% 

4 คะแนน : หาค่า
ประสิทธิภาพของ
เครื่องกลในหน่วย
เปอร์เซ็นต์ได้ถูกต้อง 
3 คะแนน แทนค่าใน
สมการประสิทธิภาพ
เครื่องกลได้ถูกต้อง  
2 คะแนน : ระบุสมการ
ประสิทธิภาพของ
เครื่องกลได้ถูกต้อง  
และแทนค่าก าลังที่ได้
จริงถูกต้องทั้งหมด  
1 คะแนน : ระบุสมการ
ประสิทธิภาพของ
เครื่องกลได้ถูกต้อง  
หรือแทนค่าก าลังท่ีได้
จริงถูกต้อง  

1 1 0 0.67 

ร ะ ดั บ ก า ร ป ร ะ เ มิ น 
ประเมินได้สอดคล้องกับ
ข้ อสอบและ เฉลยของ
ข้อสอบ แต่ต้องมีการปรับ
การ เขียนค าอธิบายใน
ระดับคะแนนต่างๆให้เป็น
เป็นตามหลักของ rubric 
score เช่นเดียวกับ
ค าแนะน าในข้อ 1 
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ตาราง 47 สรุปค่า IOC ของผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน ส าหรับเกณฑ์การให้คะแนนข้อสอบแบบสร้าง
ค าตอบของแบบสอบเรื่องงานและพลังงานฉบับอ้างอิง (ครั้งที่ 1) 

ข้อ ระดับคะแนน 
ค่า IOC ของ
ผู้เชี่ยวชาญ ความหมาย 

1 2 3 IOC 
1) ชายคนหนึ่งออกแรงดึงกล่องหนัก 
80 กิโลกรัมลงเนินที่เอียงท ามุม 30 
องศากับแนวระดับด้วยความเร็วคงที่ 
ถ้าเขาออกแรงดึงกล่องในแนวขนาน
กับการเคลื่อนที่ดังรูป เขาต้องใช้งาน
เท่าใดในการดึงกล่องลงมาได้  5.5 
เมตร เมื่อสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน
ร ะ ห ว่ า ง เ นิ น แ ล ะ ก ล่ อ ง เ ท่ า กั บ 

√      
 
 
 
 
วิธีท า เนื่องจากความเร็วคงที่ แรง
ลัพธ์ในการเคลื่อนที่จึงเท่ากับศูนย์ 
นั่นคือ               ∑  ̅     
                      แรงซ้าย = แรงขวา 

             
                     
จะได้ว่า              
                     

 
√ 

 
(  )(  )(

√ 

 
)  (  )(  )(

 

 
) 

เพราะฉะนั้น  
              

        (   )      
            จูล 

4 คะแนน : หาค่างาน
พร้อมท้ังระบุหน่วยได้
ถูกต้อง 
3 คะแนน : หาค่าแรงได้
ถูกต้อง 
2 คะแนน : แทนค่า
สมการของแรงลัพธ์ได้
ถูกต้องทั้งหมด 
1 คะแนน : ระบุสมการ
ของงานของแรงลัพธ์ได้
ถูกต้องทั้งหมด 

1 -1 0 0 

ระดับการประเมิน ประเมิน
ได้ไม่สอดคล้องกับข้อสอบ
และเฉลยของข้อสอบ โดย
ผู้เช่ียวชาญให้ค าแนะน าว่า 
เกณฑ์การให้คะแนนมีความ
ถู ก ต้ อ ง ใ น ส่ ว น ข อ ง
องค์ประกอบต้องมีทั้งการ
ก าหนดสูตร การแทนค่า 
แล ะก า รห าค า ตอบ  ซึ่ ง
สอดคล้องกับวิธีท า แต่ต้องมี
การปรับการเขียนค าอธิบาย
ในระดับคะแนนต่างๆให้เป็น
เป็นตามหลักของ rubric 
score เ ช่นเดียวกับ
ค าแนะน าในข้อ 1 ในฉบับ
ใหม ่

2) สปริงถูกดึงด้วยแรง 40 นิวตัน จะ
ท าให้สปริงยืดออก 20 เซนติเมตร จง
หาพลังงานศักย์ยืดหยุ่นของสปริงเมื่อ
สปริงยืดออกมา 30 เซนติเมตรใน
หน่วยจูล 
วิธีท า หาค่านิจสปริงจาก              
                  
แทนค่า     (   ) 
 

4 คะแนน : หาค่า
สมการพลังงานศักย์
ยืดหยุ่นพร้อมระบหุน่วย
ได ้ถูกต้อง 
3 คะแนน : แทนค่า
สมการพลังงานศักย์
ยืดหยุ่นได้ถูกต้อง 
2 คะแนน : ค านวณค่า
นิจของสปริงได้ถูกต้อง 

1 -1 0 0 

ระดับการประเมิน ประเมิน
ได้ไม่สอดคล้องกับข้อสอบ
และเฉลยของข้อสอบ โดย
ผู้เชี่ยวชาญให้ค าแนะน าว่า 
เกณฑ์การให้คะแนนมคีวาม
ถูกต้องในส่วนของ
องค์ประกอบต้องมีทั้งการ
ก าหนดสตูร การแทนค่า 
และการหาค าตอบ ซึ่ง 

F 

5.5 m 
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ตาราง 47 สรุปค่า IOC ของผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน ส าหรับเกณฑ์การให้คะแนนข้อสอบแบบสร้าง
ค าตอบของแบบสอบเรื่องงานและพลังงานฉบับอ้างอิง (ครั้งที่ 1) (ต่อ) 

ข้อ ระดับคะแนน 
ค่า IOC ของ
ผู้เชี่ยวชาญ ความหมาย 

1 2 3 IOC 

จะได้ว่า   
  

   
     N/m 

หาพลังงานศักย์ยืดหยุ่น (  ) จาก           
            

 

 
    

แทนค่า  

 
 

 
(   )(   )  

       

 
(   )(    )    จูล 

ดังนั้น พลังงานศักย์ยืดหยุ่นของสปริง
เมื่อสปริงยืดออกมา 20 เซนติเมตรจะ
เท่ากับ 9 จูล 

1 คะแนน : แทนค่า
สมการของแรงในสปริง
ได้ถูกต้อง 

1 -1 0 0 

สอดคล้องกับวิธีท า แต่ต้องมี
การปรับการเขียนค าอธิบาย
ในระดับคะแนนต่างๆให้เป็น
เป็นตามหลักของ rubric 
score เช่นเดียวกับ
ค าแนะน าในข้อ 1 ในฉบับ
ใหม ่

3) เครื่องสูบน้ าใช้สูบน้ ามวล 500 
กิโลกรัม ขึ้นจากบ่อลึก 6 เมตร แล้ว
ฉีดน้ าออกจากปลายท่อด้วยความเร็ว 
6 เมตรต่อวินาที งานที่ได้จากเครื่อง
สูบน้ านี้มีค่ากี่กิโลจูล 
วิธีท าเนื่องจากงานในการเคลื่อนที่
สามารถหาได้จากพลังงานท่ี
เปลี่ยนแปลง 
จะได้ว่า       

 

 
    

แทนค่า         

 (   )(  )( )  
 

 
(   )( )  

               
        จูล 
ดังนั้น งานที่ได้จากเครื่องสูบมีค่า 
39,000 จูล หรือ 39 กิโลจูล 

4 คะแนน : หาค่างานใน
หน่วยกิโลจลูได้ถูกต้อง 
3 คะแนน : แทนค่า
พลังงานศักย์โน้มถ่วง
และพลังงานจลน์ได้
ถูกต้อง 
2 คะแนน : แทนค่า
พลังงานศักย์โน้มถ่วง
หรือพลังงานจลน์ ได้
ถูกต้อง 
1 คะแนน : ระบุสมการ
ของงานได้ถูกต้องทั้ง 2 
เทอม 

1 1 1 1 

ระดับการประเมิน ประเมิน
ได้สอดคล้องกับข้อสอบและ
เฉลยของข้อสอบ 
 

4) กล่องมวล 6 กิโลกรัม ที่จุด ก มี
อัตราเร็ว 1 เมตร/วินาที และที่จุด ข 
มีอัตราเร็ว 7 เมตร/วินาที ถ้า
ระยะทางจากจุด ก ไปยังจุด ข เท่ากับ 
3 เมตร แรงเสียดทานระหว่างพื้นและ
กล่องมีค่าเท่าใด (ในหน่วยนิวตัน) 
 
 
 

4 คะแนน : หาค่าแรง
เสียดทานพร้อมทั้งระบุ
หน่วยได้ถูกต้อง 
3 คะแนน : แทนค่า
สมการของพลังงานได้
ถูกต้องทั้งหมด 
2 คะแนน : แทนค่า
สมการของพลังงานได้
ถูกต้องอย่างต่ า 2เทอม 

1 -1 0 0 

ระดับการประเมิน ประเมิน
ได้ไม่สอดคล้องกับข้อสอบ
และเฉลยของข้อสอบ โดย
ผู้เช่ียวชาญให้ค าแนะน าว่า 
เกณฑ์การให้คะแนนมีความ
ถู ก ต้ อ ง ใ น ส่ ว น ข อ ง
องค์ประกอบต้องมีทั้งการ
ก าหนดสูตร การแทนค่า 
และการหาค าตอบ ซึ่ง 
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ตาราง 47 สรุปค่า IOC ของผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน ส าหรับเกณฑ์การให้คะแนนข้อสอบแบบสร้าง
ค าตอบของแบบสอบเรื่องงานและพลังงานฉบับอ้างอิง (ครั้งที่ 1) (ต่อ) 

ข้อ ระดับคะแนน 
ค่า IOC ของ
ผู้เชี่ยวชาญ ความหมาย 

1 2 3 IOC 
 
 
 
 
 
วิธีท า (แบบท่ี 1) 
ก าหนดจุด ข เป็นจุดอ้างอิง จะได้ว่า 
               

จาก 
      

 
       

 

 
    

 แทนค่า  
( )(  )( )  

 

 
( )( )   ( )

 
 

 
( )( )  

จะได้ว่า 
        ( )        
          ( )           
   

  

 
     นิวตัน 

ดังนั้นแรงเสียดทานมีค่า - 8 นิวตัน 

1 คะแนน : ระบุสมการ
พลังงานได้ถูกต้องทั้ง 4 
เทอม 
 
 

1 -1 0 0 

สอดคล้องกับวิธีท า 
 แต่ต้องมีการปรบัการเขยีน
ค าอธิบายในระดับคะแนน
ต่างๆให้เป็นเป็นตามหลัก
ของ rubric score 
เช่นเดียวกับค าแนะน าในข้อ 
1 ในฉบับใหม ่

วิธีท า (แบบท่ี 2) 
เ มื่ อ ก า หนด ให้ เ นิ นที่ จุ ด  B  เ ป็ น
จุดอ้างอิง จะได้ว่า 
                   

จาก   
    

 

 
       

 

 
        

แทนค่า  
( )(  )( )  

 

 
( )( )   ( ) 

 
 

 
( )( )  ( )(  )( ) 

จะได้ว่า         
       ( )                                   

  ( )                                   

   
  

 
    นิวตัน 

ดังนั้น แรงเสียดทานระหว่างพื้นและ
กล่องมีค่า - 8 นิวตัน 

4 คะแนน : หาค่าแรง
เสียดทานพร้อมทั้งระบุ
หน่วยได้ถูกต้อง 
3 คะแนน : แทนค่า
สมการของพลังงานได้
ถูกต้องทั้งหมด 
2 คะแนน : แทนค่า
สมการของพลังงานได้
ถูกต้องอย่างต่ า  2 
เทอม 
1 คะแนน : ระบุสมการ
พลังงานได้ถูกต้องทั้ง 4 
เทอม 
 

1 -1 0 0 

ระดับการประเมิน ประเมิน
ได้ไม่สอดคล้องกับข้อสอบ
และเฉลยของข้อสอบ โดย
ผู้เช่ียวชาญให้ค าแนะน าว่า 
เกณฑ์การให้คะแนนมีความ
ถู ก ต้ อ ง ใ น ส่ ว น ข อ ง
องค์ประกอบต้องมีทั้งการ
ก าหนดสูตร การแทนค่า 
แล ะก า รห าค า ตอบ  ซึ่ ง
สอดคล้องกับวิธีท า 
 แต่ต้องมีการปรับการเขียน
ค าอธิบายในระดับคะแนน
ต่างๆให้เป็นเป็นตามหลัก
ของ rubric score 
เช่นเดียวกับค าแนะน าในข้อ 
1 ในฉบับใหม ่

ก 

4 m 
2m 

ข 
ก 
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ตาราง 48 สรุปค่า IOC ของผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน ส าหรับเกณฑ์การให้คะแนนข้อสอบแบบสร้าง
ค าตอบของแบบสอบเรื่องงานและพลังงานฉบับใหม่และฉบับอ้างอิง ครั้งที่ 2 

ข้อ ระดับคะแนน 
ค่า IOC ของ
ผู้เชี่ยวชาญ  

ความหมาย 

1 2 3 IOC 
1) ช้างตัวหนึ่งออกแรงดึงซุงหนัก 
140 กิโลกรัม ลงเนินซึ่งเอียงท ามุม 
30 อ ง ศ า กั บ แ น ว ร ะ ดั บ ด้ ว ย
ความเร็วคงที่ สัมประสิทธิ์ความ
เสียดทานระหว่างเนินและซุงเป็น 

√     ถ้าแรงที่ใช้ดึงซุงขนาน
กับการเคลื่อนที่ดังรูป ช้างต้องใช้
งานเท่าใดในการดึงซุงลงมาได้ 3 
เมตร  
 
 
 
 
 
วิธีท า เนื่องจากความเร็วคงที่ แรง
ลัพธ์ในการเคลื่อนที่จึงเท่ากับศูนย์ 
นั่นคือ         ∑  ̅     

               แรงซ้าย = แรงขวา                            
                      
                    

จะได้ว่า        

                     

 
√ 

 
(   )(  )(

√ 

 
)

 (   )(  )(
 

 
) 

เพราะฉะนั้น   
                
จะได้ว่า   
          
    ( )            
 
 
 

4 คะแนน : ระบุสมการในการหางาน
และสมการของแรงลัพธไ์ด้ถูกต้อง 
แทนค่าสมการของแรงลัพธ์และ
สมการของงานได้ถูกต้อง  และหาค่า
งานพร้อมทั้งระบุหน่วยได้ถูกต้อง 
3 คะแนน : ระบุสมการในการหางาน
และสมการของแรงลัพธไ์ด้ถูกต้อง 
แทนค่าสมการของแรงลัพธ์และ
สมการของงานได้ถูกต้อง แต่ไม่
สามารถหาค่างานได้ถูกต้อง 
2 คะแนน : ระบุสมการในการหางาน
และสมการของแรงลัพธไ์ด้ถูกต้อง 
และแทนค่าสมการของแรงลัพธ์ได้
ถูกต้อง  แต่ไม่สามารถแทนค่าสมการ
ของงานได้ถูกต้อง และไม่สามารถหา
ค่างานได้ถูกต้อง 
1 คะแนน : ระบุสมการในการหางาน
และสมการของแรงลัพธไ์ด้ถูกต้อง แต่
ไม่สามารถแทนค่าสมการของแรงลัพธ์
และสมการของงานได้ถูกต้อง และไม่
สามารถหาค่าแรงลัพธ์งานได้ถูกตอ้ง 

1 1 1 1 

ระดับการประเมิน 
ป ร ะ เ มิ น ไ ด้
ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ
ข้อสอบและเฉลย
ของข้อสอบ แต่
อ ย่ า ง ไ ร ก็ ต า ม
ผู้ เ ช่ี ย ว ช า ญ ไ ด้
แนะน าว่าในระดับ
ค ะ แ น น  1 
นักเรียนควรระบุ
สมการของงานได้
ถูกต้อง แต่ยังมา
ต้ อ งถึ งการ ระบุ
สมการของแร ง
ลั พ ธ์ ไ ด้ ถู ก ต้ อ ง 
เพราะบทนี้เน้นไป
ที่ เ รื่ อ ง ง านและ
พลังงานเป็นหลัก 
ซึ่งผู้วิจัยเห็นด้วย
แ ล ะ ป รั บ ต า ม
ค าแนะน าดังกล่าว 

F 
3 m 
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ตาราง 48 สรุปค่า IOC ของผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน ส าหรับเกณฑ์การให้คะแนนข้อสอบแบบสร้าง
ค าตอบของแบบสอบเรื่องงานและพลังงานฉบับใหม่และฉบับอ้างอิง ครั้งที่ 2 (ต่อ) 

ข้อ ระดับคะแนน 
ค่า IOC ของ
ผู้เชี่ยวชาญ  

ความหมาย 

1 2 3 IOC 
2) สปริงถูกออกแรงดึง 20 นิวตัน 
จะท าให้ยืดออก 10 เซนติเมตร จง
หาพลังงานศักย์ยืดหยุ่นของสปริง
เ มื่ อ ส ป ริ ง ยื ด อ อ ก ม า  20 
เซนติเมตรในหน่วยจูล 
วิธีท า หาค่านิจสปริงจาก     
                  
แทนค่า       (   ) 
จะได้ว่า 

  
  

   
     N/m 

หาพลังงานศักย์ยืดหยุ่น (  ) 
จาก ;    

            
 

 
    

แทนค่า     

 
(   )(   )  

   
 

 
(   )(    )    จูล 

 
ดังนั้น พลังงานศักย์ยืดหยุ่นของ
สปริงจะเท่ากับ 4 จูล 

4 คะแนน : ระบุสมการตามกฎของฮุค
และสมการของพลังงานศักย์ยดืหยุ่น
ได้ถูกต้อง แทนค่าสมการตามกฎของ
ฮุคและสมการของพลังงานศักย์
ยืดหยุ่นได้ถูกต้อง และหาค่าพลังงาน
ศักย์ยืดหยุ่นได้ถูกต้อง  
3 คะแนน : ระบุสมการตามกฎของฮุค
และสมการของพลังงานศักย์ยดืหยุ่น
ได้ถูกต้อง แทนค่าสมการตามกฎของ
ฮุคและสมการของพลังงานศักย์
ยืดหยุ่นได้ถูกต้อง แต่ไม่สามารถหาค่า
พลังงานศักย์ยืดหยุ่นได้ถูกต้อง 
2 คะแนน : ระบุสมการตามกฎของฮุค
และสมการของพลังงานศักย์ยดืหยุ่น
ได้ถูกต้อง แทนค่าสมการตามกฎของ
ฮุคได้ถูกต้อง แต่ไม่สามารถแทนคา่
สมการของพลังงานศักย์ยดืหยุ่นได้
ถูกต้อง และไมส่ามารถหาค่าพลังงาน
ศักย์ยืดหยุ่นได้ถูกต้อง 
1 คะแนน : ระบุสมการตามกฎของฮุค
และสมการของพลังงานศักย์ยดืหยุ่น
ได้ถูกต้อง แต่ไม่สามารถแทนค่า
สมการตามกฎของฮุคและสมการของ
พลังงานศักย์ยืดหยุ่นได้ถูกต้อง และไม่
สามารถหาค่างานได้ถูกต้อง 

1 1 1 1 

ระดับการประเมิน 
ป ร ะ เ มิ น ไ ด้
ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ
ข้อสอบและเฉลย
ของข้อสอบ 

 

3) เคนน าเครื่องสูบน้ าเครื่องหนึ่ง
ไปสูบน้ ามวล 400 กิโลกรัม ขึ้นไป
ตามท่อสูง 10 เมตร ถ้าน้ าพุ่งออก
จากปลายท่อด้วยความเร็ว 10 
เมตรต่อวินาที งานที่ได้จากเครื่อง
สูบมีค่ากี่กิโลจูล (4 คะแนน) 
วิธีท า เนื่องจากงานในการ
เคลื่อนที่สามารถหาไดจ้าก
พลังงานท่ีเปลี่ยนแปลงไป 
จะได ้      

 

 
    

4 คะแนน : ระบุสมการของงานได้
ถูกต้องทั้ง 2 เทอม แทนค่าสมการของ
พลังงานศักย์โน้มถ่วงและสมการของ
พลังงานจลน์ ได้ถูกต้อง และหาคา่งาน
ได้ถูกต้อง 
3 คะแนน : ระบุสมการของงานได้
ถูกต้องทั้ง 2 เทอม แทนค่าสมการของ
พลังงานศักย์โน้มถ่วงและสมการของ
พลังงานจลน์ ได้ถูกต้อง แต่ไมส่ามารถ
หางานได้ถูกต้อง 

1 1 1 1 

ระดับการประเมิน 
ป ร ะ เ มิ น ไ ด้
ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ
ข้อสอบและเฉลย
ของข้อสอบ แต่
ผู้วิจัยพิมพ์ผิดใน
ค าอธิบายของ 1 
คะแนน ต้องแก้
เป็น ไม่สามารถ
แทนค่าสมการ 
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ตาราง 48 สรุปค่า IOC ของผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน ส าหรับเกณฑ์การให้คะแนนข้อสอบแบบสร้าง
ค าตอบของแบบสอบเรื่องงานและพลังงานฉบับใหม่และฉบับอ้างอิง ครั้งที่ 2 (ต่อ) 

ข้อ ระดับคะแนน 
ค่า IOC ของ
ผู้เชี่ยวชาญ  

ความหมาย 

1 2 3 IOC 
แทนค่า 

 (   )(  )(  ) 

          
 

 
(   )(  )   

               
         
 
ดังนั้นงานท่ีได้จากเครื่องสบูมีค่า 
60,000 จูล หรือ 60 กิโลจูล 

2 คะแนน : ระบุสมการของงานได้
ถูกต้องทั้ง 2 เทอม แทนค่าพลังงาน
ศักย์โน้มถ่วงหรือพลังงานจลน์ ได้
ถูกต้อง แต่ไม่สามารถหางานได้ถูกต้อง 
1 คะแนน : ระบุสมการของงานได้
ถูกต้องทั้ง 2 เทอม แต่ไมส่ามารถแทน
ค่าสมการของพลังงานศักย์โน้มถ่วง
และสมการของพลังงานจลน์ ได้
ถูกต้อง และไมส่ามารถหางานได้
ถูกต้อง 

    

ของพลังงานศักย์
โน้มถ่วงหรือ
สมการของ
พลังงานจลน์ ได้
ถูกต้อง 
 

4) วัตถุมวล 8 กิโลกรัม ที่จุด A มี
อัตราเร็ว 0.5 เมตร/วินาที และที่
จุด B มีอัตราเร็ว 9 เมตร/วินาที 
ถ้าระยะทางจากจุด A ไปยังจุด B 
เท่ากับ 3 เมตร แรงเสียดทาน
ระหว่างพื้นและกล่องมีค่าเท่าใด 
(ในหน่วยนิวตัน)   
 
 
 
 
 
วิธีท า (แบบท่ี 1) 
เมื่อก าหนดให้เนินที่จุด B เป็น
จุดอ้างอิง จะได้ว่า 
              
จาก            

    
 

 
       

 

 
    

แทนค่า  
( )(  )( )  

 

 
( )(   )   ( )

 
 

 
( )( )  

จ ะ ไ ด้        ( )    
  ( )                              
   

   

 
     นิวตัน 

4 คะแนน : ระบุสมการพลังงานได้
ถูกต้องทั้งหมด แทนค่าสมการของ
พลังงานได้ถูกต้องทั้งหมด และหา
ค่าแรงเสยีดทานได้ถูกต้อง 
3 คะแนน : ระบุสมการพลังงานได้
ถูกต้องทั้งหมด และแทนค่าสมการ
ของพลังงานได้ถูกต้องทั้งหมด แตไ่ม่
สามารถหาค่าแรงเสียดทานพร้อมได้
ถูกต้อง 
2 คะแนน : ระบุสมการพลังงานได้
ถูกต้องทั้งหมด และแทนค่าสมการ
ของพลังงานได้ถูกต้องอย่างต่ า 2 
เทอม แต่ไมส่ามารถหาค่าแรงเสยีด
ทานพร้อมได้ถูกต้อง 
1 คะแนน : ระบุสมการพลังงานได้
ถูกต้องทั้งหมด แต่ไมส่ามารถแทนค่า
สมการของพลังงานได้ถูกต้องอย่างต่ า 
2 เทอม และไมส่ามารถหาคา่แรง
เสียดทานพร้อมได้ถูกต้อง 
 

1 1 1 1 

ระดับการประเมิน 
ป ร ะ เ มิ น ไ ด้
ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ
ข้อสอบและเฉลย
ของข้อสอบ 

 

4 m 
3 m 

A B 
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ตาราง 48 สรุปค่า IOC ของผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน ส าหรับเกณฑ์การให้คะแนนข้อสอบแบบสร้าง
ค าตอบของแบบสอบเรื่องงานและพลังงานฉบับใหม่และฉบับอ้างอิง ครั้งที่ 2 (ต่อ) 

ข้อ ระดับคะแนน 
ค่า IOC ของ
ผู้เชี่ยวชาญ  

ความหมาย 

1 2 3 IOC 
วิธีท า (แบบท่ี 2) 
เมื่อก าหนดให้เนินที่จุด B เป็น
จุดอ้างอิง จะได้ว่า 
                   

จาก   
    

 

 
       

 

 
        

แทนค่า      
( )(  )( )  

 

 
( )(   )   ( ) 

 
 

 
( )( )  ( )(  )( ) 

จะได้ว่า    
       ( )           
  ( )        
    

   

 
     นิวตัน 

4 คะแนน : ระบุสมการพลังงานได้
ถูกต้องทั้งหมด แทนค่าสมการของ
พลังงานได้ถูกต้องทั้งหมด และหา
ค่าแรงเสยีดทานได้ถูกต้อง 
3 คะแนน : ระบุสมการพลังงานได้
ถูกต้องทั้งหมด และแทนค่าสมการ
ของพลังงานได้ถูกต้องทั้งหมด แตไ่ม่
สามารถหาค่าแรงเสียดทานพร้อมได้
ถูกต้อง 
2 คะแนน : ระบุสมการพลังงานได้
ถูกต้องทั้งหมด และแทนค่าสมการ
ของพลังงานได้ถูกต้องอย่างต่ า 2 
เทอม แต่ไมส่ามารถหาค่าแรงเสยีด
ทานพร้อมได้ถูกต้อง 
1 คะแนน : ระบุสมการพลังงานได้
ถูกต้องทั้งหมด แต่ไมส่ามารถแทนค่า
สมการของพลังงานได้ถูกต้องอย่างต่ า 
2 เทอม และไมส่ามารถหาคา่แรง
เสียดทานพร้อมได้ถูกต้อง 

1 1 1 1 

ระดับการประเมิน 
ป ร ะ เ มิ น ไ ด้
ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ
ข้อสอบและเฉลย
ของข้อสอบ 

 

5) งานท้ังหมดที่กระท าในช่วง
ระยะทางการเคลื่อนที่ 0 เมตรถึง 
10 เมตร จะมคี่ากี่จูล ถ้ากราฟ
ระหว่างแรงกับการกระจดัเป็นดัง
รูป  
 

 
 
 
 
 
 
วิธีท า เนื่องจากงานสามารถหา
ได้จากแรงคูณกับระยะทางในแนว
เดียวกับการเคลื่อนที่ 
นั่นคือ           

4 คะแนน : ระบุได้ว่างานของการ
เคลื่อนที่สามารถหาไดจ้ากพ้ืนท่ีใต้ 
กราฟระหว่างแรงกับการกระจัด หรือ
ระบุได้ว่างานทั้งหมด=พื้นที่ใต้กราฟ
ระหว่าง F-S ด้านบน - พื้นที่ใต้กราฟ
ระหว่าง F-S ด้านลบ 
แทนค่าพ้ืนท่ีใต้กราฟส่วนบนและ
ส่วนล่างได้ถูกต้อง และหาค่างานได้
ถูกต้อง 
3 คะแนน : ระบุได้ว่างานของการ
เคลื่อนที่สามารถหาไดจ้ากพ้ืนท่ีใต้ 
กราฟระหว่างแรงกับการกระจัด หรือ
ระบุได้ว่างานทั้งหมด= พื้นที่ใต้กราฟ
ระหว่าง F-S ด้านบน - พื้นที่ใต้กราฟ
ระหว่าง F-S ด้านลบ และแทนค่า
พื้นที่ใต้กราฟส่วนบนและส่วนล่างได ้

1 1 1 1 

ระดับการประเมิน 
ป ร ะ เ มิ น ไ ด้
ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ
ข้อสอบและเฉลย
ของข้อสอบ 
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232 

ตาราง 48 สรุปค่า IOC ของผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน ส าหรับเกณฑ์การให้คะแนนข้อสอบแบบสร้าง
ค าตอบของแบบสอบเรื่องงานและพลังงานฉบับใหม่และฉบับอ้างอิง ครั้งที่ 2 (ต่อ) 

ข้อ ระดับคะแนน 
ค่า IOC ของ
ผู้เชี่ยวชาญ  

ความหมาย 

1 2 3 IOC 
โจทย์ให้กราฟระหว่างแรง (F) กับ
ระยะทางการเคลื่อนที่ (S) ซึ่งพ้ืนท่ี
ใต้กราฟระหว่างแรงกับระยะ
ทางการเคลื่อนที่ก็คืองาน นั่นเอง 
จะได้ว่า   งานทั้งหมด = พื้นที่ใต้
กราฟระหว่างแรงกับระยะทางการ
เคลื่อนที ่
 =  

 
( )  

 

 
(  )(   ) 

= 20 - 12 = 8 จูล 
ดังนั้น งานทั้งหมดที่กระท าในช่วง
ระยะทางการเคลื่อนที่ 0 เมตรถึง 
10 เมตร จะเท่ากับ 8 จูล 
 
 

ถูกต้อง แต่ไม่สามารถหาค่างานได้
ถูกต้อง 
2 คะแนน : ระบุได้ว่างานของการ
เคลื่อนที่สามารถหาไดจ้ากพ้ืนท่ีใต้ 
กราฟระหว่างแรงกับการกระจัด หรือ
ระบุได้ว่างานทั้งหมด= พื้นที่ใต้กราฟ
ระหว่าง F-S ด้านบน - พื้นที่ใต้กราฟ
ระหว่าง F-S ด้านลบ และแทนค่า
พื้นที่ใต้กราฟส่วนบนหรือส่วนล่างได้
ถูกต้อง แต่ไม่สามารถหาค่างานได้
ถูกต้อง 
1 คะแนน : ระบุได้ว่างานของการ
เคลื่อนที่สามารถหาไดจ้ากพ้ืนท่ีใต้ 
กราฟระหว่างแรงกับการกระจัด หรือ
ระบุได้ว่างานทั้งหมด= พื้นที่ใต้กราฟ
ระหว่าง F-S ด้านบน - พื้นที่ใต้กราฟ
ระหว่าง F-S ด้านลบ แต่ไมส่ามารถ
แทนค่าพ้ืนท่ีใต้กราฟส่วนบนและ
ส่วนล่างได้ถูกต้อง และไมส่ามารถหา
ค่างานได้ถูกต้อง 

     

6) มอเตอร์ไซต์มวล 300 กิโลกรัม 
แล่นขึ้นพ้ืนเอียงท ามุม 30 องศา
กับแนวระดับ ด้วยอัตราเร็วคงที่ 
120 เมตร/วินาที ถ้าแรงเสียดทาน
ระหว่างพื้นเอียงกับรถยนต์เท่ากับ 
200 นิวตัน จงหาก าลังงานของ
เครื่องยนต์ในหน่วยกิโลวัตต์  
วิธีท า เนื่องจากความเร็วคงที่ 
แรงลัพธ์ในการเคลื่อนที่จึงเท่ากับ
ศูนย์ 
นั่นคือ  
 ∑  ̅              
  (   )(  ) . 

 
/      

                 
หาก าลังได้จาก  

4 คะแนน : ระบุสมการของแรงลพัธ์
และสมการของก าลังได้ถูกต้อง แทน
ค่าสมการของแรงลัพธ์และสมการของ
ก าลังได้ถูกต้อง และหาค่าแรงลัพธ์
และค่าก าลังได้ถูกต้อง  
3 คะแนน : ระบุสมการของแรงลพัธ์
และสมการของก าลังได้ถูกต้อง และ
แทนค่าสมการของแรงลัพธ์และ
สมการของก าลังได้ถูกต้อง แตไ่ม่
สามารถหาค่าก าลังได้ถูกต้อง  
2 คะแนน : ระบุสมการของแรงลพัธ์
และสมการของก าลังได้ถูกต้อง และ
แทนค่าสมการของแรงลัพธ์ได้ถูกตอ้ง 
แต่ไมส่ามารถแทนค่าสมการของก าลัง
ได้ถูกต้อง และไมส่ามารถหาค่าก าลัง 

1 1 1 1 

ระดับการประเมิน 
ป ร ะ เ มิ น ไ ด้
ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ
ข้อสอบและเฉลย
ของข้อสอบ  
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ตาราง 48 สรุปค่า IOC ของผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน ส าหรับเกณฑ์การให้คะแนนข้อสอบแบบสร้าง
ค าตอบของแบบสอบเรื่องงานและพลังงานฉบับใหม่และฉบับอ้างอิง ครั้งที่ 2 (ต่อ) 

ข้อ ระดับคะแนน 
ค่า IOC ของ
ผู้เชี่ยวชาญ  

ความหมาย 

1 2 3 IOC 
หาก าลังได้จาก  
     (     )(   ) 
         วัตต์ 
ดังนั้น ก าลังงานของเครื่องยนต์
เท่ากับ 204,000 วัตต์ หรือ 204 
กิโลวัตต์ 

ได้ถูกต้อง  
1 คะแนน : ระบุสมการของแรงลพัธ์
และสมการของก าลังได้ถูกต้อง แต่ไม่
สามารถแทนค่าสมการของแรงลัพธ์
และสมการของก าลังได้ถูกต้อง และไม่
สามารถหาค่าก าลังได้ถูกต้อง 
 

     

7) ดาวต้องการยิงลูกหินมวล 100 
กรัม ด้วยหนังสติ๊กให้ขึ้นไปได้สูง 
10 เมตรในแนวดิ่ง ถ้าการยืดของ
หนังสติ๊กเป็นแบบสปริงและยืด
ออก 50 เซนติเมตร หนังสติ๊ก
จะต้องมีค่านิจสปริงกี่นิวตัน/เมตร  
วิธีท า จากกฎการอนุรักษ์
พลังงาน กล่าวว่า พลังงานรวม
ของวัตถุ ณ ต าแหน่งใดๆย่อมมี
ความค่าคงตัว นั่นคือ  
       ∑ ตอนแรก  ∑ ตอนหลัง  
จะได้ว่า                             

               
 

 
    

แทนค่า  
 (   )(  )(  )   

 
 (   )   

       

 
 (    ) 

 
เพราะฉะนั้น 
     ( )

    
    นิวตัน/เมตร 

4 คะแนน : ระบุสมการของพลังงาน
ได้ถูกต้องทั้ง 2 เทอม (พลังงานศักย์
โน้มถ่วงและศักยย์ืดหยุ่น) แทนค่า
พลังงานศักย์โน้มถ่วงและพลังงานจลน์
ได้ถูกต้อง และค านวณคา่นิจสปริงได้
ถูกต้อง 
3 คะแนน : ระบุสมการของพลังงาน
ได้ถูกต้องทั้ง 2 เทอม (พลังงานศักย์
โน้มถ่วงและศักยย์ืดหยุ่น) แทนค่า
พลังงานศักย์โน้มถ่วงและพลังงานจลน์
ได้ถูกต้อง แต่ไม่สามารถหาค่าสปริงได้
ถูกต้อง 
2 คะแนน : ระบุสมการของพลังงาน
ได้ถูกต้องทั้ง 2 เทอม (พลังงานศักย์
โน้มถ่วงและศักยย์ืดหยุ่น) และแทนค่า
พลังงานศักย์โน้มถ่วงหรือพลังงานจลน์ 
ได้ถูกต้อง แต่ไม่สามารถหาค่าสปริงได้
ถูกต้อง 
1 คะแนน : ระบุสมการของพลังงาน
ได้ถูกต้องทั้ง 2 เทอม (พลังงานศักย์
โน้มถ่วงและศักยย์ืดหยุ่น) แต่ไม่
สามารถแทนค่าสมการของแรงลัพธ์
และสมการของก าลังได้ถูกต้อง และไม่
สามารถหาค่าก าลังได้ถูกต้อง 
 

1 1 1 1 

ระดับการประเมิน 
ป ร ะ เ มิ น ไ ด้
ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ
ข้อสอบและเฉลย
ขอ งข้ อ ส อบ แ ต่
ผู้วิจัยพิมพ์ผิดใน
ค าอธิบายของ 1 
คะแนน ต้องแก้
เป็น ไม่สามารถ
แทนค่าพลั งงาน
ศักย์โน้มถ่วงหรือ
พลั ง งานจลน์ ได้
ถูกต้อง และไม่
ส า ม า ร ถ ห า ค่ า
สปริงได้ถูกต้อง 
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ตาราง 48 สรุปค่า IOC ของผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน ส าหรับเกณฑ์การให้คะแนนข้อสอบแบบสร้าง
ค าตอบของแบบสอบเรื่องงานและพลังงานฉบับใหม่และฉบับอ้างอิง ครั้งที่ 2 (ต่อ) 

ข้อ ระดับคะแนน 
ค่า IOC ของ
ผู้เชี่ยวชาญ  

ความหมาย 

1 2 3 IOC 
8) ลิฟท์มวล 750 กิโลกรัมที่ใช้
ก าลังไฟฟูา 30 กิโลวัตต์ สามารถ
ยกของมวล 450 กิโลกรัม ขึ้นไป
ได้สูง 8 เมตร ในเวลา 4 วินาที 
ลิฟท์นี้มีประสิทธิภาพกี่เปอร์เซ็นต์ 
(4 คะแนน) 
วิธีท า ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง
เครื่องกล (   ) หาได้จาก  
   

 
ก าลังท่ีได้จริง

ก าลังท่ีไดร้ับ
    

 

พลังงาน
เวลา

ก าลังท่ีไดร้ับ
     

 

   
 

ก าลังท่ีไดร้ับ
     

     
(       )(  )( )

 

      
     

      
      

      
     

               
ดังนั้น ลิฟท์นี้ต้องมีประสิทธิภาพ 
80% 

4 คะแนน : ระบุสมการประสิทธิภาพ
ของเครื่องกลได้ถูกต้อง แทนค่าก าลังท่ี
ได้จริงถูกต้อง แทนค่าในสมการ
ประสิทธิภาพเครื่องกลได้ถูกต้อง และ
หาค่าประสิทธิภาพของเครื่องกลใน
หน่วยเปอร์เซ็นต์ได้ถูกต้อง 
3 คะแนน : ระบุสมการประสิทธิภาพ
ของเครื่องกลได้ถูกต้อง แทนค่าก าลังท่ี
ได้จริงถูกต้อง และแทนค่าในสมการ
ประสิทธิภาพเครื่องกลได้ถูกต้อง แต่
ไม่สามารถหาค่าประสิทธิภาพของ
เครื่องกลในหน่วยเปอร์เซ็นต์ได้ถูกต้อง 
2 คะแนน : ระบุสมการประสิทธิภาพ
ของเครื่องกลได้ถูกต้อง  
และแทนค่าก าลังที่ได้จริงถูกต้อง
ทั้งหมด แต่ไมส่ามารถแทนค่าใน
สมการประสิทธิภาพเครื่องกลได้
ถูกต้อง และไมส่ามารถหาค่า
ประสิทธิภาพของเครื่องกลในหน่วย
เปอร์เซ็นต์ได้ถูกต้อง 
1 คะแนน : ระบุสมการประสิทธิภาพ
ของเครื่องกลได้ถูกต้อง  หรือแทนค่า
ก าลังท่ีได้จริงถูกต้อง แต่ไมส่ามารถ
แทนค่าในสมการประสิทธิภาพ
เครื่องกลได้ถูกต้อง และไมส่ามารถหา
ค่าประสิทธิภาพของเครื่องกลในหน่วย
เปอร์เซ็นต์ได้ถูกต้อง 

1 1 1 1 

ระดับการประเมิน 
ป ร ะ เ มิ น ไ ด้
ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ
ข้อสอบและเฉลย
ของข้อสอบ 
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ภาคผนวก ช 

เกณฑ์การให้คะแนนของข้อสอบแบบสร้างค าตอบ 
ส าหรับแบบสอบฉบับใหม่/ฉบับอ้างอิง ฉบับสมบูรณ์ 
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เฉลยและเกณฑ์การให้คะแนนส าหรับโจทย์ปัญหาเรื่องงานและพลังงาน (ฉบับใหม่) 

1)    ช้างตัวหนึ่งออกแรงดึงซุงหนัก 140 กิโลกรัม ลงเนินซึ่งเอียงท า
   มุม 30 องศากับแนวระดับด้วยความเร็วคงที่ สัมประสิทธิ์ความ
   เสียดทานระหว่างเนินและซุงเป็น √     ถ้าแรงที่ใช้ดึงซุง 
   ขนานกับการเคลื่อนที่ดังรูป ช้างต้องใช้งานเท่าใดในการดึงซุงลง
   มาได้ 3 เมตร (4 คะแนน) 
 
วิธีท า เนื่องจากความเร็วคงที่ แรงลัพธ์ในการเคลื่อนท่ีจึงเท่ากับศูนย์ 
 นั่นคือ       ∑  ̅     
   แรงซ้าย = แรงขวา 
                
                      

 จะได้ว่า                                 
      √ 

 
(   )(  ) .

√ 

 
/  (   )(  )(

 

 
) 

 เพราะฉะนั้น                          

  จาก                     ( )            

 ดังนั้น ช้างต้องใช้งาน 1,050 จูลในการดึงซุงลงมาได้ 3 เมตร 

เกณฑ์การให้คะแนนส าหรับโจทย์ปัญหาเรื่องงานและพลังงาน ข้อ 1 
ระดับคะแนน ค าอธิบาย 

4 
ระบุสมการในการหางานและสมการของแรงลัพธ์ได้ถูกต้อง 
แทนค่าสมการของแรงลัพธ์และสมการของงานได้ถูกต้อง   
หาค่างานพร้อมท้ังระบุหน่วยได้ถูกต้อง 

3 
ระบุสมการในการหางานและสมการของแรงลัพธ์ได้ถูกต้อง 
แทนค่าสมการของแรงลัพธ์และสมการของงานได้ถูกต้อง   
แต่ไมส่ามารถหาค่างานได้ถูกตอ้ง 

2 

ระบุสมการในการหางานและสมการของแรงลัพธ์ได้ถูกต้อง 
แทนค่าสมการของแรงลัพธ์ไดถู้กต้อง   
แต่ไมส่ามารถแทนค่าสมการของงานได้ถูกต้อง และไม่สามารถหาค่างานได้
ถูกต้อง 

1 
ระบุสมการของงานของแรงลัพธ์ได้ถูกต้อง 
แต่ไมส่ามารถแทนค่าสมการของแรงลัพธ์หรือสมการของงานไดถู้กต้อง และไม่
สามารถหาค่าแรงลัพธ์งานได้ถูกตอ้ง 

 

 

 

F 

3 m 
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ตัวอย่างการแสดงวิธีท าส าหรับระดับคะแนนต่างๆ 

ระดับคะแนน 1 

 

ระดับคะแนน 2 
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ระดับคะแนน 3 

 

ระดับคะแนน 4 
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2) สปริงถูกออกแรงดึง 20 นิวตัน จะท าให้ยืดออก 10 เซนตเมตร จงหาพลังงานศักย์ยืดหยุ่น
ของสปริงเมื่อสปริงยืดออกมา 20 เซนติเมตรในหน่วยจูล (4 คะแนน) 
วิธีท า หาค่านิจสปริงจาก        
 แทนค่า       (   ) 

 จะได้ว่า                     

   
     นิวตัน/เมตร 

 หาพลังงานศักย์ยืดหยุ่น (  ) จาก ; 
       

 

 
    

 แทนค่า           

 
(   )(   )  

 

 
(   )(    )    จูล 

ดังนั้น พลังงานศักย์ยืดหยุ่นของสปริงเมื่อสปริงยืดออกมา 20 เซนติเมตรจะเท่ากับ 4 จูล 

เกณฑ์การให้คะแนนส าหรับโจทย์ปัญหาเรื่องงานและพลังงาน ข้อ 2 
ระดับคะแนน ค าอธิบาย 

4 
ระบุสมการตามกฎของฮุคและสมการของพลังงานศักย์ยดืหยุ่นได้ถูกต้อง 
แทนค่าสมการตามกฎของฮุคและสมการของพลังงานศักย์ยดืหยุน่ได้ถูกต้อง 
หาค่าพลังงานศักย์ยดืหยุ่นได้ถกูต้อง 

3 
ระบุสมการตามกฎของฮุคและสมการของพลังงานศักย์ยดืหยุ่นได้ถูกต้อง 
แทนค่าสมการตามกฎของฮุคและสมการของพลังงานศักย์ยดืหยุน่ได้ถูกต้อง 
 แต่ไมส่ามารถหาค่าพลังงานศักย์ยืดหยุ่นได้ถูกต้อง 

2 

ระบุสมการตามกฎของฮุคและสมการของพลังงานศักย์ยดืหยุ่นได้ถูกต้อง 
แทนค่าสมการตามกฎของฮุคได้ถูกต้อง 
แต่ไมส่ามารถแทนค่าสมการของพลังงานศักย์ยืดหยุ่นได้ถูกต้อง และไม่สามารถ
หาค่าพลังงานศักย์ยืดหยุ่นได้ถูกตอ้ง 

1 
ระบุสมการตามกฎของฮุคและสมการของพลังงานศักย์ยดืหยุ่นได้ถูกต้อง 
แต่ไมส่ามารถแทนค่าสมการตามกฎของฮุคและสมการของพลังงานศักย์ยืดหยุ่น
ได้ถูกต้อง และไมส่ามารถหาค่างานได้ถูกต้อง 
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ตัวอย่างการแสดงวิธีท าส าหรับระดับคะแนนต่างๆ 

ระดับคะแนน 1 

 

ระดับคะแนน 2 
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ระดับคะแนน 3 

 

ระดับคะแนน 4 
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3) เคนน าเครื่องสูบน้ าเครื่องหนึ่งไปสูบน้ ามวล 400 กิโลกรัม ขึ้นไปตามท่อสูง 10 เมตร ถ้าน้ า
พุ่งออกจากปลายท่อด้วยความเร็ว 10 เมตรต่อวินาที งานที่ได้จากเครื่องสูบมีค่ากี่กิโลจูล    
(4 คะแนน) 
วิธีท า เนื่องจากงานในการเคลื่อนที่สามารถหาได้จากพลังงานที่เปลี่ยนแปลงไป 
 จะได้ว่า        

 

 
    

 แทนค่า        (   )(  )(  )   

 
(   )(  )         

        
               จูล 

ดังนั้น งานที่ได้จากเครื่องสูบมีค่า 60,000 จูล หรือ 60 กิโลจูล 

เกณฑ์การให้คะแนนส าหรับโจทย์ปัญหาเรื่องงานและพลังงาน ข้อ 3 
ระดับคะแนน ค าอธิบาย 

4 
ระบุสมการของงานได้ถูกต้องทั้ง 2 เทอม 
แทนค่าสมการของพลังงานศักย์โน้มถ่วงและสมการของพลังงานจลน์ ได้ถูกต้อง 
หาค่างานได้ถูกต้อง 

3 
ระบุสมการของงานได้ถูกต้องทั้ง 2 เทอม 
แทนค่าสมการของพลังงานศักย์โน้มถ่วงและสมการของพลังงานจลน์ ได้ถูกต้อง 
แต่ไมส่ามารถหางานได้ถูกต้อง 

2 
ระบุสมการของงานได้ถูกต้องทั้ง 2 เทอม 
แทนค่าพลังงานศักย์โน้มถ่วงหรือพลังงานจลน์ ได้ถูกต้อง 
แต่ไมส่ามารถหางานได้ถูกต้อง 

1 
ระบุสมการของงานได้ถูกต้องทั้ง 2 เทอม 
แต่ไมส่ามารถแทนค่าสมการของพลังงานศักย์โน้มถ่วงหรือสมการของพลังงานจลน์ ได้
ถูกต้อง และไมส่ามารถหางานได้ถกูต้อง 
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ตัวอย่างการแสดงวิธีท าส าหรับระดับคะแนนต่างๆ 

ระดับคะแนน 1 

 

ระดับคะแนน 2 

 

ระดับคะแนน 3 
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ระดับคะแนน 4 

 
 

4)     วัตถุมวล 8 กิโลกรัม ที่จุด A มีอัตราเร็ว 0.5 เมตร/วินาที 
    และที่จุด B มีอัตราเร็ว 9 เมตร/วินาที ถ้าระยะทางจาก
    จุด A ไปยังจุด B เท่ากับ 3 เมตร แรงเสียดทานระหว่าง
    พ้ืนและกล่องมีค่าเท่าใด (ในหน่วยนิวตัน)  (4 คะแนน) 
 
วิธีท า (แบบที่ 1) 
 เมื่อก าหนดให้เนินที่จุด B เป็นจุดอ้างอิง จะได้ว่า 
                                               
 จาก                                     

 
       

 

 
    

 แทนค่า     ( )(  )( )   

 
( )(   )   ( )  

 

 
( )( )  

 จะได้ว่า                           ( )      
                                 ( )         

                    
   

 
     นิวตัน 

ดังนั้นแรงเสียดทานระหว่างพื้นและกล่องมีค่า - 81 นิวตัน 
 
 
 
 
 
 
 

4 m 
3 m 

A B 
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วิธีท า (แบบที่ 2) 
 เมื่อก าหนดพ้ืนราบเป็นจุดอ้างอิง จะได้ว่า 
                                                   
 จาก                                     

 
       

 

 
        

 แทนค่า     ( )(  )( )   

 
( )(   )   ( )  

 

 
( )( )  

( )(  )( ) 

 จะได้ว่า                            ( )          
                                 ( )      

                    
   

 
     นิวตัน 

ดังนั้นแรงเสียดทานระหว่างพื้นและกล่องมีค่า - 81 นิวตัน 

   เกณฑ์การให้คะแนนส าหรับโจทย์ปัญหาเรื่องงานและพลังงาน ข้อ 4  
ระดับคะแนน ค าอธิบาย 

4 
ระบุสมการพลังงานได้ถูกต้องทั้งหมด 
แทนค่าสมการของพลังงานไดถู้กต้องทั้งหมด 
หาค่าแรงเสียดทานได้ถูกต้อง 

3 
ระบุสมการพลังงานได้ถูกต้องทั้งหมด 
แทนค่าสมการของพลังงานไดถู้กต้องทั้งหมด 
แต่ไมส่ามารถหาค่าแรงเสยีดทานพร้อมได้ถูกต้อง 

2 
ระบุสมการพลังงานได้ถูกต้องทั้งหมด 
แทนค่าสมการของพลังงานไดถู้กต้องอย่างต่ า 2 เทอม 
แต่ไมส่ามารถหาค่าแรงเสยีดทานพร้อมได้ถูกต้อง 

1 
ระบุสมการพลังงานได้ถูกต้องทั้งหมด 
แต่ไมส่ามารถแทนค่าสมการของพลังงานได้ถูกต้องอย่างต่ า 2 เทอม และไม่
สามารถหาค่าแรงเสียดทานพร้อมได้ถูกต้อง 
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ตัวอย่างการแสดงวิธีท าส าหรับระดับคะแนนต่างๆ 

ระดับคะแนน 1 

 

ระดับคะแนน 2 
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ระดับคะแนน 3 

 
ระดับคะแนน 4 
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5)     งานทั้งหมดที่กระท าในช่วงระยะทางการเคลื่อนที่ 0  
    เมตรถึง 10 เมตร จะมีค่าก่ีจูล ถ้ากราฟระหว่างแรงกับ
    การกระจัดเป็นดังรูป (4 คะแนน) 
 
 
วิธีท า เนื่องจากกงานสามารถหาได้จากแรงคูณกับระยะทางในแนวเดียวกับการเคลื่อนที่ 
   นั่นคือ         
โจทย์ให้กราฟระหว่างแรง (F) กับระยะทางการเคลื่อนที่ (S) ซึ่งพ้ืนที่ใต้กราฟระหว่างแรงกับ
ระยะทางการเคลื่อนที่ ก็คืองานนั่นเอง 
จะได้ว่า   งานทั้งหมด = พ้ืนที่ใต้กราฟระหว่างแรงกับระยะทางการเคลื่อนที่ 
         = 

 

 
( )  

 

 
(  )(   ) = 20 - 12 = 8 จูล 

ดังนั้น งานทั้งหมดท่ีกระท าในช่วงระยะทางการดังกล่าว จะเท่ากับ 8 จูล 

เกณฑ์การให้คะแนนส าหรับโจทย์ปัญหาเรื่องงานและพลังงาน ข้อ 5 
ระดับคะแนน ค าอธิบาย 

4 

ระบุได้ว่างานของการเคลื่อนที่สามารถหาได้จากพื้นท่ีใต้กราฟระหว่างแรงกับการ
กระจัด หรือระบไุด้ว่างานทั้งหมด=พื้นที่ใต้กราฟระหว่าง F-S ด้านบน - พื้นที่ใต้
กราฟระหว่าง F-S ด้านลบ 
แทนค่าพ้ืนท่ีใต้กราฟส่วนบนและส่วนล่างได้ถูกต้อง 
หาค่างานได้ถูกต้อง 

3 

ระบุได้ว่างานของการเคลื่อนที่สามารถหาได้จากพื้นท่ีใต้กราฟระหว่างแรงกับการ
กระจัด หรือระบไุด้ว่างานทั้งหมด=พื้นที่ใต้กราฟระหว่าง F-S ด้านบน - พื้นที่ใต้
กราฟระหว่าง F-S ด้านลบ 
แทนค่าพ้ืนท่ีใต้กราฟส่วนบนและส่วนล่างได้ถูกต้อง 
แต่ไมส่ามารถหาค่างานได้ถูกตอ้ง 

2 

ระบุได้ว่างานของการเคลื่อนที่สามารถหาได้จากพื้นท่ีใต้กราฟระหว่างแรงกับการ
กระจัด หรือระบไุด้ว่างานทั้งหมด=พื้นที่ใต้กราฟระหว่าง F-S ด้านบน - พื้นที่ใต้
กราฟระหว่าง F-S ด้านลบ 
แทนค่าพ้ืนท่ีใต้กราฟส่วนบนหรือส่วนล่างได้ถูกต้อง 
แต่ไมส่ามารถหาค่างานได้ถูกตอ้ง 

1 

ระบุได้ว่างานของการเคลื่อนที่สามารถหาได้จากพื้นท่ีใต้กราฟระหว่างแรงกับการ
กระจัด หรือระบไุด้ว่างานทั้งหมด=พื้นที่ใต้กราฟระหว่าง F-S ด้านบน - พื้นที่ใต้
กราฟระหว่าง F-S ด้านลบ 
แต่ไมส่ามารถแทนค่าพื้นที่ใต้กราฟส่วนบนและส่วนล่างได้ถูกต้อง และไมส่ามารถ
หาค่างานได้ถูกต้อง 

 

 

0 S (m) 5 

-6  

8 
F (N) 

8 7 
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ตัวอย่างการแสดงวิธีท าส าหรับระดับคะแนนต่างๆ 

ระดับคะแนน 1 

 

ระดับคะแนน 2 
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ระดับคะแนน 3 

 
 
ระดับคะแนน 4 
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6) มอเตอร์ไซต์มวล 300 กิโลกรัม แล่นขึ้นพ้ืนเอียงท ามุม 30 องศากับแนวระดับ ด้วยอัตราเร็ว
คงท่ี 120 เมตร/วินาที ถ้าแรงเสียดทานระหว่างพ้ืนเอียงกับรถยนต์เท่ากับ 200    นิวตัน จง
หาก าลังงานของเครื่องยนต์ในหน่วยกิโลวัตต์ (4 คะแนน) 
วิธีท า เนื่องจากความเร็วคงที่ แรงลัพธ์ในการเคลื่อนท่ีจึงเท่ากับศูนย์ 
 นั่นคือ       ∑  ̅              
               (   )(  ) . 

 
/      

                    นิวตัน 
 หาก าลังได้จาก              (     )(   )          วัตต์ 
ดังนั้น ก าลังงานของเครื่องยนต์เท่ากับ 204,000 วัตต์ หรือ 204 กิโลวัตต์ 

  เกณฑ์การให้คะแนนส าหรับโจทย์ปัญหาเรื่องงานและพลังงาน ข้อ 6 
ระดับคะแนน ค าอธิบาย 

4 
ระบุสมการของแรงลัพธ์และสมการของก าลังได้ถูกต้อง 
แทนค่าสมการของแรงลัพธ์และสมการของก าลังได้ถูกต้อง 
หาค่าแรงลัพธ์และค่าก าลังได้ถูกต้อง 

3 
ระบุสมการของแรงลัพธ์และสมการของก าลังได้ถูกต้อง 
แทนค่าสมการของแรงลัพธ์และสมการของก าลังได้ถูกต้อง 
 แต่ไมส่ามารถหาค่าก าลังได้ถกูต้อง 

2 

ระบุสมการของแรงลัพธ์และสมการของก าลังได้ถูกต้อง 
แทนค่าสมการของแรงลัพธ์ไดถู้กต้อง 
แต่ไมส่ามารถแทนค่าสมการของก าลังได้ถูกต้อง และไมส่ามารถหาค่าก าลัง
ได้ถูกต้อง 

1 
ระบุสมการของแรงลัพธ์และสมการของก าลังได้ถูกต้อง 
แต่ไมส่ามารถแทนค่าสมการของแรงลัพธ์และสมการของก าลังได้ถูกต้อง 
และไม่สามารถหาค่าก าลังได้ถูกตอ้ง 
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ตัวอย่างการแสดงวิธีท าส าหรับระดับคะแนนต่างๆ 

ระดับคะแนน 1 

 

ระดับคะแนน 2 
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ระดับคะแนน 3 

 

ระดับคะแนน 4 
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7) ดาวต้องการยิงลูกหินมวล 100 กรัม ด้วยหนังสติ๊กให้ขึ้นไปได้สูง 10 เมตรในแนวดิ่ง ถ้าการ
ยืดของหนังสติ๊กเป็นแบบสปริงและยืดออก 50 เซนติเมตร หนังสติ๊กจะต้องมีค่านิจสปริงกี่นิว
ตัน/เมตร  
(4 คะแนน) 
วิธีท า จากกฎการอนุรักษ์พลังงาน กล่าวว่า พลังงานรวมของวัตถุ ณ ต าแหน่งใดๆย่อมมี
ความค่าคงตัว นั่นคือ  ∑ ตอนแรก  ∑ ตอนหลัง  
 จะได้ว่า            

 
    

 แทนค่า  (   )(  )(  )   

 
 (   )  

                           
 

 
 (    ) 

 เพราะฉะนั้น    
  ( )

    
    นิวตัน/เมตร 

ดังนั้น หนังสติ๊กจะต้องมีค่านิจสปริง 80 นิวตัน/เมตร 

เกณฑ์การให้คะแนนส าหรับโจทย์ปัญหาเรื่องงานและพลังงาน ข้อ 7 
ระดับคะแนน ค าอธิบาย 

4 

ระบุสมการของพลังงานได้ถูกต้องทั้ง 2 เทอม (พลังงานศักย์โน้มถ่วงและศักย์
ยืดหยุ่น) 
แทนค่าพลังงานศักย์โน้มถ่วงและพลังงานจลน์ได้ถูกต้อง 
หาค่าค่านจิสปริงได้ถูกต้อง 

3 

ระบุสมการของพลังงานได้ถูกต้องทั้ง 2 เทอม (พลังงานศักย์โน้มถ่วงและศักย์
ยืดหยุ่น) 
แทนค่าพลังงานศักย์โน้มถ่วงและพลังงานจลน์ได้ถูกต้อง 
แต่ไมส่ามารถหาค่าสปริงได้ถูกต้อง 

2 

ระบุสมการของพลังงานได้ถูกต้องทั้ง 2 เทอม (พลังงานศักย์โน้มถ่วงและศักย์
ยืดหยุ่น) 
แทนค่าพลังงานศักย์โน้มถ่วงหรือพลังงานจลน์ได้ถูกต้อง 
แต่ไมส่ามารถหาค่าสปริงได้ถูกต้อง 

1 

ระบุสมการของพลังงานได้ถูกต้องทั้ง 2 เทอม (พลังงานศักย์โน้มถ่วงและศักย์
ยืดหยุ่น) 
แต่ไมส่ามารถแทนค่าพลังงานศักย์โน้มถ่วงหรือพลังงานจลน์ได้ถูกต้อง และไม่
สามารถหาค่าสปริงได้ถูกต้อง 
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ตัวอย่างการแสดงวิธีท าส าหรับระดับคะแนนต่างๆ 

ระดับคะแนน 1 

 

ระดับคะแนน 2 
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ระดับคะแนน 3 

 
 
ระดับคะแนน 4 
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8) ลิฟท์มวล 750 กิโลกรัมที่ใช้ก าลังไฟฟูา 30 กิโลวัตต์ สามารถยกของมวล 450 กิโลกรัม ขึ้น
ไปได้สูง 8 เมตร ในเวลา 4 วินาที ลิฟท์นี้มีประสิทธิภาพกี่เปอร์เซ็นต์ (4 คะแนน) 
วิธีท า (แบบที่ 1) ประสิทธิภาพของเครื่องกล (   ) หาได้จาก  

     
ก าลังที่ได้จริง

ก าลังที่ได้รับ
     

พลังงาน
เวลา

ก าลังที่ได้รับ
     

   

 

ก าลังที่ได้รับ
     

        
(       )(  )( )

 

      
     

      

      
                 

ดังนั้น ลิฟท์นี้ต้องมีประสิทธิภาพ 80% 

 

เกณฑ์การให้คะแนนส าหรับโจทย์ปัญหาเรื่องงานและพลังงาน ข้อ 8 
ระดับคะแนน ค าอธิบาย 

4 

ระบุสมการประสิทธิภาพของเครื่องกลได้ถูกต้อง  
แทนค่าก าลังท่ีได้จริงถูกต้อง 
แทนค่าสมการประสิทธิภาพเครื่องกลได้ถูกต้อง 
หาค่าประสิทธิภาพของเครื่องกลในหน่วยเปอรเ์ซ็นตไ์ด้ถูกต้อง 

3 

ระบุสมการประสิทธิภาพของเครื่องกลได้ถูกต้อง  
แทนค่าก าลังท่ีได้จริงถูกต้อง 
แทนค่าสมการประสิทธิภาพเครื่องกลได้ถูกต้อง 
แต่ไมส่ามารถหาค่าประสิทธิภาพของเครื่องกลในหน่วยเปอร์เซ็นต์ได้
ถูกต้อง 

2 

ระบุสมการประสิทธิภาพของเครื่องกลได้ถูกต้อง  
แทนค่าก าลังท่ีได้จริงถูกต้อง 
แต่ไมส่ามารถแทนค่าในสมการประสิทธิภาพเครื่องกลได้ถูกต้อง และไม่
สามารถหาค่าประสิทธิภาพของเครื่องกลในหน่วยเปอรเ์ซ็นตไ์ด้ถูกตอ้ง 

1 

ระบุสมการประสิทธิภาพของเครื่องกลได้ถูกต้อง  หรือแทนค่าก าลังท่ีได้จริง
ถูกต้อง 
แต่ไมส่ามารถแทนค่าในสมการประสิทธิภาพเครื่องกลได้ถูกต้อง และไม่
สามารถหาค่าประสิทธิภาพของเครื่องกลในหน่วยเปอรเ์ซ็นตไ์ด้ถูกตอ้ง 
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ตัวอย่างการแสดงวิธีท าส าหรับระดับคะแนนต่างๆ 

ระดับคะแนน 1 

 

ระดับคะแนน 2 
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ระดับคะแนน 3 

 

ระดับคะแนน 4 
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วิธีท า (แบบที่ 2) ประสิทธิภาพของเครื่องกล (   ) หาได้จาก  

     
งานที่ได้จริง

งานที่ได้รับ
     

   

   
     

(       )(  )( )

(      )( )
     

       (     )(  )( )

       
     

      

       
                 

ดังนั้น ลิฟท์นี้ต้องมีประสิทธิภาพ 80% 

เกณฑ์การให้คะแนนส าหรับโจทย์ปัญหาเรื่องงานและพลังงาน ข้อ 8 
ระดับคะแนน ค าอธิบาย 

4 

ระบุสมการประสิทธิภาพของเครื่องกลได้ถูกต้อง  
แทนค่างานท่ีได้จริงถูกต้อง 
แทนค่าสมการประสิทธิภาพเครื่องกลได้ถูกต้อง 
หาค่าประสิทธิภาพของเครื่องกลในหน่วยเปอรเ์ซ็นตไ์ด้ถูกต้อง 

3 

ระบุสมการประสิทธิภาพของเครื่องกลได้ถูกต้อง  
แทนค่างานท่ีได้จริงถูกต้อง 
แทนค่าสมการประสิทธิภาพเครื่องกลได้ถูกต้อง 
แต่ไมส่ามารถหาค่าประสิทธิภาพของเครื่องกลในหน่วยเปอร์เซ็นต์ได้ถูกต้อง 

2 

ระบุสมการประสิทธิภาพของเครื่องกลได้ถูกต้อง  
แทนค่างานท่ีได้จริงถูกต้อง 
แต่ไมส่ามารถแทนค่าในสมการประสิทธิภาพเครื่องกลได้ถูกต้อง และไม่สามารถหาค่า
ประสิทธิภาพของเครื่องกลในหน่วยเปอร์เซ็นต์ได้ถูกต้อง 

1 
ระบุสมการประสิทธิภาพของเครื่องกลได้ถูกต้อง  หรือแทนค่างานท่ีได้จริงถูกต้อง 
แต่ไมส่ามารถแทนค่าในสมการประสิทธิภาพเครื่องกลได้ถูกต้อง และไม่สามารถหาค่า
ประสิทธิภาพของเครื่องกลในหน่วยเปอร์เซ็นต์ได้ถูกต้อง 
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ตัวอย่างการแสดงวิธีท าส าหรับระดับคะแนนต่างๆ 

ระดับคะแนน 1 

 

ระดับคะแนน 2 
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ระดับคะแนน 3 

 

ระดับคะแนน 4 
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วิธีท า (แบบที่ 3) ประสิทธิภาพของเครื่องกล (   ) หาได้จาก  

     
แรงทีไ่ด้จริง

แรงที่ได้รบั
     

  
   

 

     
(       )(  )

(      )( )

 

     

       (     )(  )
       

 

     
      

      
                 

ดังนั้น ลิฟท์นี้ต้องมีประสิทธิภาพ 80% 

เกณฑ์การให้คะแนนส าหรับโจทย์ปัญหาเรื่องงานและพลังงาน ข้อ 8 
ระดับคะแนน ค าอธิบาย 

4 

ระบุสมการประสิทธิภาพของเครื่องกลได้ถูกต้อง  
แทนค่าแรงท่ีได้จริงถูกต้อง 
แทนค่าสมการประสิทธิภาพเครื่องกลได้ถูกต้อง 
หาค่าประสิทธิภาพของเครื่องกลในหน่วยเปอรเ์ซ็นตไ์ด้ถูกต้อง 

3 

ระบุสมการประสิทธิภาพของเครื่องกลได้ถูกต้อง  
แทนค่าแรงท่ีได้จริงถูกต้อง 
แทนค่าสมการประสิทธิภาพเครื่องกลได้ถูกต้อง 
แต่ไมส่ามารถหาค่าประสิทธิภาพของเครื่องกลในหน่วยเปอร์เซ็นต์ได้ถูกต้อง 

2 

ระบุสมการประสิทธิภาพของเครื่องกลได้ถูกต้อง  
แทนค่าแรงท่ีได้จริงถูกต้อง 
แต่ไมส่ามารถแทนค่าในสมการประสิทธิภาพเครื่องกลได้ถูกต้อง และไม่สามารถหาค่า
ประสิทธิภาพของเครื่องกลในหน่วยเปอร์เซ็นต์ได้ถูกต้อง 

1 
ระบุสมการประสิทธิภาพของเครื่องกลได้ถูกต้อง  หรือแทนค่าแรงท่ีได้จริงถูกต้อง 
แต่ไมส่ามารถแทนค่าในสมการประสิทธิภาพเครื่องกลได้ถูกต้อง และไม่สามารถหาค่า
ประสิทธิภาพของเครื่องกลในหน่วยเปอร์เซ็นต์ได้ถูกต้อง 
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ตัวอย่างการแสดงวิธีท าส าหรับระดับคะแนนต่างๆ 

ระดับคะแนน 1 

 

ระดับคะแนน 2 
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ระดับคะแนน 3 

 

ระดับคะแนน 4 
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เฉลยและเกณฑ์การให้คะแนนส าหรับโจทย์ปัญหาเรื่องงานและพลังงานฉบับอ้างอิง 

5)  
 
 
 

 

 

วิธีท า เนื่องจากความเร็วคงที่ แรงลัพธ์ในการเคลื่อนท่ีจึงเท่ากับศูนย์ 

 นั่นคือ       ∑  ̅     
   แรงซ้าย = แรงขวา 
                
                      

 จะได้ว่า                                 
      √ 

 
(  )(  ) .

√ 

 
/  (  )(  )(

 

 
)      

 จาก                                 (   )            จูล 

 ดังนั้น ช้างต้องใช้งาน 1,100 จูลในการดึงกล่องลงมาได้ 5.5 เมตร 

เกณฑ์การให้คะแนนส าหรับโจทย์ปัญหาเรื่องงานและพลังงาน ข้อ 5 
ระดับคะแนน ค าอธิบาย 

4 
ระบุสมการในการหางานและสมการของแรงลัพธ์ได้ถูกต้อง 
แทนค่าสมการของแรงลัพธ์และสมการของงานได้ถูกต้อง   
หาค่างานพร้อมท้ังระบุหน่วยได้ถูกต้อง 

3 
ระบุสมการในการหางานและสมการของแรงลัพธ์ได้ถูกต้อง 
แทนค่าสมการของแรงลัพธ์และสมการของงานได้ถูกต้อง   
แต่ไมส่ามารถหาค่างานได้ถูกตอ้ง 

2 
ระบุสมการในการหางานและสมการของแรงลัพธ์ได้ถูกต้อง 
แทนค่าสมการของแรงลัพธ์ไดถู้กต้อง   
แต่ไมส่ามารถแทนค่าสมการของงานได้ถูกต้อง และไม่สามารถหาค่างานได้ถูกต้อง 

1 
ระบุสมการของงานของแรงลัพธ์ได้ถูกต้อง 
แต่ไมส่ามารถแทนค่าสมการของแรงลัพธ์และสมการของงานไดถู้กต้อง และไมส่ามารถ
หาค่าแรงลัพธ์งานได้ถูกต้อง 

 

 

ชายคนหนึ่งออกแรงดึงกล่องหนัก 80 กิโลกรัมลงเนินท่ี
เอียงท ามุม 30 องศากับแนวระดับด้วยความเร็วคงท่ี ถ้า
เขาออกแรงดึงกล่องในแนวขนานกับการเคล่ือนท่ีดงัรูป 
เขาต้องใช้งานเท่าใดในการดึงกล่องลงมาได้ 5.5 เมตร 
เม่ือสัมประสิทธ์ิความเสียดทานระหว่างเนินและกล่อง
เทา่กบั √     (4 คะแนน) 

F 

5.5 m 
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ตัวอย่างการแสดงวิธีท าส าหรับระดับคะแนนต่างๆ 

ระดับคะแนน 1 

 

ระดับคะแนน 2 
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ระดับคะแนน 3 

 

ระดับคะแนน 4 
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6) สปริงถูกดึงด้วยแรง 40 นิวตนั จะท าให้สปริงยืดออก 20 เซนติเมตร จงหาพลังงานศักย์
ยืดหยุ่นของสปริงเมื่อสปริงยืดออกมา 30 เซนติเมตรในหน่วยจูล (4 คะแนน) 
วิธีท า หาค่านิจสปริงจาก        
 แทนค่า       (   ) 

 จะได้ว่า                     

   
     นิวตัน/เมตร 

 หาพลังงานศักย์ยืดหยุ่น (  ) จาก ; 
       

 

 
    

 แทนค่า           

 
(   )(   )  

 

 
(   )(    )    จูล 

ดังนั้น พลังงานศักย์ยืดหยุ่นของสปริงเมื่อสปริงยืดออกมา 20 เซนติเมตรจะเท่ากับ 9 จูล 

เกณฑ์การให้คะแนนส าหรับโจทย์ปัญหาเรื่องงานและพลังงาน ข้อ 6 
ระดับคะแนน ค าอธิบาย 

4 
ระบุสมการตามกฎของฮุคและสมการของพลังงานศักย์ยดืหยุ่นได้ถูกต้อง 
แทนค่าสมการตามกฎของฮุคและสมการของพลังงานศักย์ยดืหยุน่ได้ถูกต้อง 
หาค่าพลังงานศักย์ยดืหยุ่นได้ถกูต้อง 

3 
ระบุสมการตามกฎของฮุคและสมการของพลังงานศักย์ยดืหยุ่นได้ถูกต้อง 
แทนค่าสมการตามกฎของฮุคและสมการของพลังงานศักย์ยดืหยุน่ได้ถูกต้อง 
 แต่ไมส่ามารถหาค่าพลังงานศักย์ยืดหยุ่นได้ถูกต้อง 

2 

ระบุสมการตามกฎของฮุคและสมการของพลังงานศักย์ยดืหยุ่นได้ถูกต้อง 
แทนค่าสมการตามกฎของฮุคได้ถูกต้อง 
แต่ไมส่ามารถแทนค่าสมการของพลังงานศักย์ยืดหยุ่นได้ถูกต้อง และไม่สามารถหาค่า
พลังงานศักย์ยืดหยุ่นได้ถูกต้อง 

1 
ระบุสมการตามกฎของฮุคและสมการของพลังงานศักย์ยดืหยุ่นได้ถูกต้อง 
แต่ไมส่ามารถแทนค่าสมการตามกฎของฮุคและสมการของพลังงานศักย์ยืดหยุ่นได้
ถูกต้อง และไมส่ามารถหาค่างานได้ถูกต้อง 
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ตัวอย่างการแสดงวิธีท าส าหรับระดับคะแนนต่างๆ 

ระดับคะแนน 1 

 

ระดับคะแนน 2 

 

ระดับคะแนน 3 
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ระดับคะแนน 4 

 
 

7) เครื่องสูบน้ าใช้สูบน้ ามวล 500 กิโลกรัม ขึ้นจากบ่อลึก 6 เมตร แล้วฉีดน้ าออกจากปลายท่อ
ด้วยความเร็ว 6 เมตรต่อวินาที งานที่ได้จากเครื่องสูบน้ านี้มีค่ากี่กิโลจูล (4 คะแนน) 
วิธีท า เนื่องจากงานในการเคลื่อนที่สามารถหาได้จากพลังงานที่เปลี่ยนแปลงไป 
 จะได้ว่า        

 

 
    

 แทนค่า        (   )(  )( )   

 
(   )( )               

               จูล 

ดังนั้น งานที่ได้จากเครื่องสูบมีค่า 39,000 จูล หรือ 39 กิโลจูล 

  เกณฑ์การให้คะแนนส าหรับโจทย์ปัญหาเรื่องงานและพลังงาน ข้อ 7 
ระดับคะแนน ค าอธิบาย 

4 
ระบุสมการของงานได้ถูกต้องทั้ง 2 เทอม 
แทนค่าสมการของพลังงานศักย์โน้มถ่วงและสมการของพลังงานจลน์ ได้ถูกต้อง 
หาค่างานได้ถูกต้อง 

3 
ระบุสมการของงานได้ถูกต้องทั้ง 2 เทอม 
แทนค่าสมการของพลังงานศักย์โน้มถ่วงและสมการของพลังงานจลน์ ได้ถูกต้อง 
แต่ไมส่ามารถหางานได้ถูกต้อง 

2 
ระบุสมการของงานได้ถูกต้องทั้ง 2 เทอม 
แทนค่าพลังงานศักย์โน้มถ่วงหรือพลังงานจลน์ ได้ถูกต้อง 
แต่ไมส่ามารถหางานได้ถูกต้อง 

1 
ระบุสมการของงานได้ถูกต้องทั้ง 2 เทอม 
แต่ไมส่ามารถแทนค่าสมการของพลังงานศักย์โน้มถ่วงหรือสมการของพลังงานจลน์ ได้
ถูกต้อง และไมส่ามารถหางานได้ถกูต้อง 
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ตัวอย่างการแสดงวิธีท าส าหรับระดับคะแนนต่างๆ 

ระดับคะแนน 1 

 

ระดับคะแนน 2 

 

ระดับคะแนน 3 
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ระดับคะแนน 4 

 
 

8)     กล่องมวล 6 กิโลกรัม ที่จุด ก มีอัตราเร็ว 1 เมตร/วินาที 
    และที่จุด ข มีอัตราเร็ว 7 เมตร/วินาที ถ้าระยะทางจาก
    จุด ก ไปยังจุด ข เท่ากับ 3 เมตร แรงเสียดทานระหว่าง
    พ้ืนและกล่องมีค่าเท่าใด (ในหน่วยนิวตัน)  (4 คะแนน) 
วิธีท า (แบบที่ 1) 
 เมื่อก าหนดให้เนินที่จุด ข เป็นจุดอ้างอิง จะได้ว่า 
                                               
 จาก                                     

 
       

 

 
    

 แทนค่า       ( )(  )( )   

 
( )( )   ( )  

 

 
( )( )  

 จะได้ว่า                             ( )      
           ( )          

                     
  

 
    นิวตัน 

 ดังนั้นแรงเสียดทานระหว่างพื้นและกล่องมีค่า - 8 นิวตัน 

วิธีท า (แบบที่ 2) 
 เมื่อก าหนดให้พ้ืนราบ เป็นจุดอ้างอิง จะได้ว่า 
                                                   
 จาก                                     

 
       

 

 
        

 แทนค่า      ( )(  )( )   

 
( )( )   ( )  

 

 
( )( )  ( )(  )( ) 

 จะได้ว่า                            ( )          
                                 ( )     

                    
  

 
    นิวตัน 

ดังนั้นแรงเสียดทานระหว่างพื้นและกล่องมีค่า - 8 นิวตัน 
 
 

ก 

4 m 

2m 

ข 
ก 
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เกณฑ์การให้คะแนนส าหรับโจทย์ปัญหาเรื่องงานและพลังงาน ข้อ 8 
ระดับคะแนน ค าอธิบาย 

4 
ระบุสมการพลังงานได้ถูกต้องทั้งหมด 
แทนค่าสมการของพลังงานไดถู้กต้องทั้งหมด 
หาค่าแรงเสียดทานได้ถูกต้อง 

3 
ระบุสมการพลังงานได้ถูกต้องทั้งหมด 
แทนค่าสมการของพลังงานไดถู้กต้องทั้งหมด 
แต่ไมส่ามารถหาค่าแรงเสยีดทานพร้อมได้ถูกต้อง 

2 
ระบุสมการพลังงานได้ถูกต้องทั้งหมด 
แทนค่าสมการของพลังงานไดถู้กต้องอย่างต่ า 2 เทอม 
แต่ไมส่ามารถหาค่าแรงเสยีดทานพร้อมได้ถูกต้อง 

1 
ระบุสมการพลังงานได้ถูกต้องทั้งหมด 
แต่ไมส่ามารถแทนค่าสมการของพลังงานได้ถูกต้องอย่างต่ า 2 เทอม และไม่สามารถ
หาค่าแรงเสียดทานพร้อมได้ถูกต้อง 

ตัวอย่างการแสดงวิธีท าส าหรับระดับคะแนนต่างๆ 

ระดับคะแนน 1 
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ระดับคะแนน 2 

 
ระดับคะแนน 3 

 

ระดับคะแนน 4 

 



 

 
 

276 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ซ 

การค านวณค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง  
(Root mean squared difference: RMSD) 
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ตาราง 49 การค านวณค่ารากท่ีสองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ในการออกแบบ
การปรับเทียบรูปแบบ ที่ 1 ด้วยวิธี CLE (Chained Linear Equating) 

คะแนน   (  )  ̂ (  )  ̂ (  )    (  ) 
   =   
     

    

 √∑  , ̂ (  )    (  )-
 

  

   

 

0 0.200063 -1.382849 -1.582912 0.000000 0.000000 
1 1.503058 -0.270165 -1.773223 0.004613 0.014503 
2 2.670360 0.842518 -1.827842 0.026753 0.089381 
3 3.808869 1.955201 -1.853668 0.067343 0.231397 
4 4.892185 3.067884 -1.824301 0.097786 0.325439 
5 5.973298 4.180568 -1.792730 0.108856 0.349851 
6 7.031998 5.293251 -1.738747 0.114391 0.345832 
7 8.061973 6.405934 -1.656039 0.083026 0.227695 
8 9.058244 7.518617 -1.539627 0.056273 0.133392 
9 10.013506 8.631301 -1.382205 0.052583 0.100459 

10 10.939139 9.743984 -1.195155 0.050738 0.072474 
11 11.849230 10.856667 -0.992562 0.053506 0.052713 
12 12.778435 11.969350 -0.809084 0.047970 0.031402 
13 13.692005 13.082034 -0.609971 0.037823 0.014073 
14 14.675540 14.194717 -0.480823 0.034133 0.007891 
15 15.636421 15.307400 -0.329021 0.029520 0.003196 
16 16.669097 16.420083 -0.249014 0.021218 0.001316 
17 17.689501 17.532767 -0.156734 0.020295 0.000499 
18 18.766604 18.645450 -0.121154 0.011993 0.000176 
19 19.837862 19.758133 -0.079729 0.012915 0.000082 
20 20.949317 20.870817 -0.078500 0.009225 0.000057 
21 22.065847 21.983500 -0.082347 0.009225 0.000063 
22 23.211694 23.096183 -0.115511 0.000923 0.000012 
23 24.375050 24.208866 -0.166184 0.006458 0.000178 
24 25.564593 25.321550 -0.243044 0.004613 0.000272 
25 26.787601 26.434233 -0.353368 0.001845 0.000230 
26 27.995020 27.546916 -0.448104 0.008303 0.001667 
27 29.183145 28.659599 -0.523545 0.007380 0.002023 
28 30.330229 29.772283 -0.557947 0.004613 0.001436 
29 31.438102 30.884966 -0.553136 0.001845 0.000565 
30 32.495797 31.997649 -0.498148 0.003690 0.000916 
31 33.512015 33.110332 -0.401682 0.003690 0.000595 

32 34.484269 34.223016 -0.261253 0.000923 0.000063 
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ตาราง 49 การค านวณค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ในการออกแบบ
การปรับเทียบรูปแบบ ที่ 1 ด้วยวิธี CLE (Chained Linear Equating) (ต่อ) 

คะแนน   (  )  ̂ (  )  ̂ (  )    (  ) 
   =   
     

    

 √∑  , ̂ (  )    (  )-
 

  

   

 

33 35.423308 35.335699 -0.087609 0.001845 0.000014 
34 36.333454 36.448382 0.114928 0.000000 0.000000 
35 37.220831 37.561065 0.340235 0.000000 0.000000 
36 38.092672 38.673749 0.581077 0.001845 0.000623 
37 38.950154 39.786432 0.836278 0.000000 0.000000 
38 39.801108 40.899115 1.098007 0.000000 0.000000 
39 40.643852 42.011798 1.367946 0.000000 0.000000 
40 41.482610 43.124482 1.641872 0.000000 0.000000 
41 42.317032 44.237165 1.920133 0.000923 0.003401 
42 43.148400 45.349848 2.201449 0.000000 0.000000 
43 43.978188 46.462532 2.484343 0.000923 0.005694 
44 44.804653 47.575215 2.770562 0.000000 0.000000 
45 45.630415 48.687898 3.057483 0.000000 0.000000 
46 46.452612 49.800581 3.347969 0.000000 0.000000 
47 47.273948 50.913265 3.639316 0.000000 0.000000 
48 48.092248 52.025948 3.933700 0.000000 0.000000 

รวม    

 

2.01958 
ROOT    

 

1.421119 
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ตาราง 50 การค านวณค่ารากท่ีสองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ในการออกแบบ
การปรับเทียบรูปแบบ ที่ 2 ด้วยวิธี CLE (Chained Linear Equating) 

คะแนน   (  )  ̂ (  )  ̂ (  )    (  ) 
   =   
     

    

 √∑  , ̂ (  )    (  )-
 

  

   

 

0 0.200063 -1.381612 -1.581675 0.000000 0.000000 
1 1.503058 -0.278620 -1.781678 0.004613 0.014642 
2 2.670360 0.824373 -1.845987 0.026753 0.091165 
3 3.808869 1.927365 -1.881504 0.067343 0.238399 
4 4.892185 3.030358 -1.861827 0.097786 0.338965 
5 5.973298 4.133350 -1.839948 0.108856 0.368522 
6 7.031998 5.236343 -1.795655 0.114391 0.368840 
7 8.061973 6.339335 -1.722638 0.083026 0.246377 
8 9.058244 7.442328 -1.615916 0.056273 0.146939 
9 10.013506 8.545320 -1.468185 0.052583 0.113346 
10 10.939139 9.648313 -1.290826 0.050738 0.084541 
11 11.849230 10.751305 -1.097924 0.053506 0.064498 
12 12.778435 11.854298 -0.924137 0.047970 0.040968 
13 13.692005 12.957290 -0.734715 0.037823 0.020417 
14 14.675540 14.060283 -0.615257 0.034133 0.012921 
15 15.636421 15.163275 -0.473146 0.029520 0.006609 
16 16.669097 16.266268 -0.402829 0.021218 0.003443 
17 17.689501 17.369260 -0.320240 0.020295 0.002081 
18 18.766604 18.472253 -0.294351 0.011993 0.001039 
19 19.837862 19.575245 -0.262617 0.012915 0.000891 
20 20.949317 20.678238 -0.271079 0.009225 0.000678 
21 22.065847 21.781230 -0.284616 0.009225 0.000747 
22 23.211694 22.884223 -0.327471 0.000923 0.000099 
23 24.375050 23.987215 -0.387835 0.006458 0.000971 
24 25.564593 25.090208 -0.474385 0.004613 0.001038 
25 26.787601 26.193200 -0.594400 0.001845 0.000652 
26 27.995020 27.296193 -0.698827 0.008303 0.004055 
27 29.183145 28.399185 -0.783959 0.007380 0.004536 
28 30.330229 29.502178 -0.828051 0.004613 0.003163 
29 31.438102 30.605170 -0.832931 0.001845 0.001280 
30 32.495797 31.708163 -0.787634 0.003690 0.002289 
31 33.512015 32.811155 -0.700859 0.003690 0.001813 
32 34.484269 33.914148 -0.570121 0.000923 0.000300 
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ตาราง 50 การค านวณค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ในการออกแบบ
การปรับเทียบรูปแบบ ที่ 2 ด้วยวิธี CLE (Chained Linear Equating) (ต่อ) 

คะแนน   (  )  ̂ (  )  ̂ (  )    (  ) 
   =   
     

    

 √∑  , ̂ (  )    (  )-
 

  

   

 

33 35.423308 35.017140 -0.406168 0.001845 0.000304 
34 36.333454 36.120133 -0.213321 0.000000 0.000000 
35 37.220831 37.223126 0.002295 0.000000 0.000000 
36 38.092672 38.326118 0.233446 0.001845 0.000101 
37 38.950154 39.429111 0.478957 0.000000 0.000000 
38 39.801108 40.532103 0.730995 0.000000 0.000000 
39 40.643852 41.635096 0.991243 0.000000 0.000000 
40 41.482610 42.738088 1.255478 0.000000 0.000000 
41 42.317032 43.841081 1.524048 0.000923 0.002143 
42 43.148400 44.944073 1.795674 0.000000 0.000000 
43 43.978188 46.047066 2.068877 0.000923 0.003949 
44 44.804653 47.150058 2.345405 0.000000 0.000000 
45 45.630415 48.253051 2.622635 0.000000 0.000000 
46 46.452612 49.356043 2.903431 0.000000 0.000000 
47 47.273948 50.459036 3.185088 0.000000 0.000000 
48 48.092248 51.562028 3.469780 0.000000 0.000000 
รวม 

    

2.192720 
ROOT 

    

1.480784 
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ตาราง 51 การค านวณค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD)  ในการออกแบบ
การปรับเทียบรูปแบบ ที่ 3 ด้วยวิธี CLE (Chained Linear Equating) 

คะแนน   (  )  ̂ (  )  ̂ (  )    (  ) 
   =   
     

    

 √∑  , ̂ (  )    (  )-
 

  

   

 

0 0.200063 -1.439893 -1.639956 0.000000 0.000000 
1 1.503058 -0.328145 -1.831202 0.004613 0.015467 
2 2.670360 0.783604 -1.886756 0.026753 0.095236 
3 3.808869 1.895352 -1.913517 0.067343 0.246580 
4 4.892185 3.007100 -1.885085 0.097786 0.347487 
5 5.973298 4.118848 -1.854450 0.108856 0.374354 
6 7.031998 5.230597 -1.801401 0.115314 0.374198 
7 8.061973 6.342345 -1.719628 0.082103 0.242789 
8 9.058244 7.454093 -1.604151 0.058118 0.149555 
9 10.013506 8.565841 -1.447664 0.050738 0.106333 
10 10.939139 9.677590 -1.261549 0.051661 0.082218 
11 11.849230 10.789338 -1.059892 0.051661 0.058034 
12 12.778435 11.901086 -0.877349 0.048893 0.037635 
13 13.692005 13.012834 -0.679171 0.038745 0.017872 
14 14.675540 14.124582 -0.550957 0.034133 0.010361 
15 15.636421 15.236331 -0.400091 0.027675 0.004430 
16 16.669097 16.348079 -0.321018 0.019373 0.001996 
17 17.689501 17.459827 -0.229674 0.022140 0.001168 
18 18.766604 18.571575 -0.195028 0.012915 0.000491 
19 19.837862 19.683324 -0.154539 0.013838 0.000330 
20 20.949317 20.795072 -0.154245 0.008303 0.000198 
21 22.065847 21.906820 -0.159027 0.008303 0.000210 
22 23.211694 23.018568 -0.193126 0.000923 0.000034 
23 24.375050 24.130317 -0.244734 0.007380 0.000442 
24 25.564593 25.242065 -0.322528 0.004613 0.000480 
25 26.787601 26.353813 -0.433788 0.001845 0.000347 
26 27.995020 27.465561 -0.529459 0.007380 0.002069 
27 29.183145 28.577309 -0.605835 0.008303 0.003047 
28 30.330229 29.689058 -0.641171 0.004613 0.001896 
29 31.438102 30.800806 -0.637296 0.001845 0.000749 
30 32.495797 31.912554 -0.583243 0.003690 0.001255 
31 33.512015 33.024302 -0.487712 0.003690 0.000878 
32 34.484269 34.136051 -0.348218 0.000923 0.000112 
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ตาราง 51 การค านวณค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD)  ในการออกแบบ
การปรับเทียบรูปแบบ ที่ 3 ด้วยวิธี CLE (Chained Linear Equating) (ต่อ) 

คะแนน   (  )  ̂ (  )  ̂ (  )    (  ) 
   =   
     

    

 √∑  , ̂ (  )    (  )-
 

  

   

 

33 35.423308 35.247799 -0.175509 0.000923 0.000028 
34 36.333454 36.359547 0.026093 0.000923 0.000001 
35 37.220831 37.471295 0.250465 0.000000 0.000000 
36 38.092672 38.583044 0.490372 0.001845 0.000444 
37 38.950154 39.694792 0.744638 0.000000 0.000000 
38 39.801108 40.806540 1.005432 0.000000 0.000000 
39 40.643852 41.918288 1.274436 0.000000 0.000000 
40 41.482610 43.030036 1.547426 0.000000 0.000000 
41 42.317032 44.141785 1.824752 0.000923 0.003072 
42 43.148400 45.253533 2.105133 0.000000 0.000000 
43 43.978188 46.365281 2.387093 0.000000 0.000000 
44 44.804653 47.477029 2.672377 0.000000 0.000000 
45 45.630415 48.588778 2.958362 0.000000 0.000000 
46 46.452612 49.700526 3.247914 0.000000 0.000000 
47 47.273948 50.812274 3.538326 0.000923 0.011550 
48 48.092248 51.924022 3.831774 0.000000 0.000000 
รวม 

   

1.000000 2.193349 
ROOT 

    

1.480996 
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ตาราง 52 การค านวณค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD)  ในการออกแบบ
การปรับเทียบรูปแบบที่ 1 ด้วยวิธีของเลอวิน (Levine method) 

คะแนน   (  )  ̂ (  )  ̂ (  )    (  ) 
   =   
     

    

 √∑  , ̂ (  )    (  )-
 

  

   

 

0 0.200063 -1.542587 -1.742650 0.000000 0.000000 
1 1.503058 -0.451603 -1.954661 0.004613 0.017623 
2 2.670360 0.639381 -2.030979 0.026753 0.110352 
3 3.808869 1.730364 -2.078505 0.067343 0.290935 
4 4.892185 2.821348 -2.070837 0.097786 0.419342 
5 5.973298 3.912332 -2.060966 0.108856 0.462375 
6 7.031998 5.003316 -2.028682 0.114391 0.470783 
7 8.061973 6.094300 -1.967673 0.083026 0.321454 
8 9.058244 7.185283 -1.872961 0.056273 0.197405 
9 10.013506 8.276267 -1.737238 0.052583 0.158695 
10 10.939139 9.367251 -1.571887 0.050738 0.125365 
11 11.849230 10.458235 -1.390995 0.053506 0.103526 
12 12.778435 11.549219 -1.229216 0.047970 0.072482 
13 13.692005 12.640202 -1.051803 0.037823 0.041843 
14 14.675540 13.731186 -0.944354 0.034133 0.030440 
15 15.636421 14.822170 -0.814251 0.029520 0.019572 
16 16.669097 15.913154 -0.755943 0.021218 0.012125 
17 17.689501 17.004138 -0.685363 0.020295 0.009533 
18 18.766604 18.095121 -0.671482 0.011993 0.005407 
19 19.837862 19.186105 -0.651757 0.012915 0.005486 
20 20.949317 20.277089 -0.672228 0.009225 0.004169 
21 22.065847 21.368073 -0.697774 0.009225 0.004492 
22 23.211694 22.459057 -0.752637 0.000923 0.000523 
23 24.375050 23.550040 -0.825010 0.006458 0.004395 
24 25.564593 24.641024 -0.923569 0.004613 0.003934 
25 26.787601 25.732008 -1.055593 0.001845 0.002056 
26 27.995020 26.822992 -1.172028 0.008303 0.011405 
27 29.183145 27.913976 -1.269169 0.007380 0.011888 
28 30.330229 29.004959 -1.325270 0.004613 0.008101 
29 31.438102 30.095943 -1.342158 0.001845 0.003324 
30 32.495797 31.186927 -1.308870 0.003690 0.006322 
31 33.512015 32.277911 -1.234104 0.003690 0.005620 
32 34.484269 33.368895 -1.115374 0.000923 0.001148 
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ตาราง 52 การค านวณค่ารากท่ีสองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD)  ในการออกแบบ
การปรับเทียบรูปแบบที่ 1 ด้วยวิธีของเลอวิน (Levine method) (ต่อ) 

คะแนน   (  )  ̂ (  )  ̂ (  )    (  ) 
   =   
     

    

 √∑  , ̂ (  )    (  )-
 

  

   

 

33 35.423308 34.459878 -0.963430 0.001845 0.001713 
34 36.333454 35.550862 -0.782592 0.000000 0.000000 
35 37.220831 36.641846 -0.578984 0.000000 0.000000 
36 38.092672 37.732830 -0.359842 0.001845 0.000239 
37 38.950154 38.823814 -0.126340 0.000000 0.000000 
38 39.801108 39.914797 0.113689 0.000000 0.000000 
39 40.643852 41.005781 0.361929 0.000000 0.000000 
40 41.482610 42.096765 0.614155 0.000000 0.000000 
41 42.317032 43.187749 0.870717 0.000923 0.000699 
42 43.148400 44.278733 1.130333 0.000000 0.000000 
43 43.978188 45.369716 1.391528 0.000923 0.001786 
44 44.804653 46.460700 1.656047 0.000000 0.000000 
45 45.630415 47.551684 1.921269 0.000000 0.000000 
46 46.452612 48.642668 2.190056 0.000000 0.000000 
47 47.273948 49.733652 2.459704 0.000000 0.000000 
48 48.092248 50.824635 2.732388 0.000000 0.000000 
รวม 

   

1.000000 2.946555 
ROOT 

    

1.716555 
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ตาราง 53 การค านวณค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ในการออกแบบ
การปรับเทียบรูปแบบที่ 2 ด้วยวิธีของเลอวิน (Levine method) 

คะแนน   (  )  ̂ (  )  ̂ (  )    (  ) 
   =   
     

    

 √∑  , ̂ (  )    (  )-
 

  

   

 

0 0.200063 -1.524761 -1.724824 0.000000 0.000000 
1 1.503058 -0.447451 -1.950509 0.004613 0.017548 
2 2.670360 0.629858 -2.040502 0.026753 0.111389 
3 3.808869 1.707168 -2.101701 0.067343 0.297465 
4 4.892185 2.784477 -2.107707 0.097786 0.434407 
5 5.973298 3.861787 -2.111511 0.108856 0.485332 
6 7.031998 4.939097 -2.092901 0.114391 0.501060 
7 8.061973 6.016406 -2.045566 0.083026 0.347408 
8 9.058244 7.093716 -1.964528 0.056273 0.217179 
9 10.013506 8.171026 -1.842480 0.052583 0.178505 
10 10.939139 9.248335 -1.690803 0.050738 0.145051 
11 11.849230 10.325645 -1.523585 0.053506 0.124203 
12 12.778435 11.402955 -1.375480 0.047970 0.090758 
13 13.692005 12.480264 -1.211741 0.037823 0.055536 
14 14.675540 13.557574 -1.117966 0.034133 0.042661 
15 15.636421 14.634883 -1.001538 0.029520 0.029611 
16 16.669097 15.712193 -0.956904 0.021218 0.019428 
17 17.689501 16.789503 -0.899998 0.020295 0.016439 
18 18.766604 17.866812 -0.899791 0.011993 0.009710 
19 19.837862 18.944122 -0.893740 0.012915 0.010316 
20 20.949317 20.021432 -0.927885 0.009225 0.007943 
21 22.065847 21.098741 -0.967106 0.009225 0.008628 
22 23.211694 22.176051 -1.035643 0.000923 0.000989 
23 24.375050 23.253360 -1.121690 0.006458 0.008125 
24 25.564593 24.330670 -1.233923 0.004613 0.007023 
25 26.787601 25.407980 -1.379621 0.001845 0.003512 
26 27.995020 26.485289 -1.509731 0.008303 0.018924 
27 29.183145 27.562599 -1.620546 0.007380 0.019381 
28 30.330229 28.639909 -1.690321 0.004613 0.013179 
29 31.438102 29.717218 -1.720883 0.001845 0.005464 
30 32.495797 30.794528 -1.701269 0.003690 0.010680 
31 33.512015 31.871838 -1.640177 0.003690 0.009927 
32 34.484269 32.949147 -1.535122 0.000923 0.002174 
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ตาราง 53 การค านวณค่ารากท่ีสองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ในการออกแบบ
การปรับเทียบรูปแบบที่ 2 ด้วยวิธีของเลอวิน (Levine method) (ต่อ) 

คะแนน   (  )  ̂ (  )  ̂ (  )    (  ) 
   =   
     

    

 √∑  , ̂ (  )    (  )-
 

  

   

 

33 35.423308 34.026457 -1.396851 0.001845 0.003600 
34 36.333454 35.103766 -1.229688 0.000000 0.000000 
35 37.220831 36.181076 -1.039755 0.000000 0.000000 
36 38.092672 37.258386 -0.834286 0.001845 0.001284 
37 38.950154 38.335695 -0.614458 0.000000 0.000000 
38 39.801108 39.413005 -0.388103 0.000000 0.000000 
39 40.643852 40.490315 -0.153538 0.000000 0.000000 
40 41.482610 41.567624 0.085014 0.000000 0.000000 
41 42.317032 42.644934 0.327901 0.000923 0.000099 
42 43.148400 43.722243 0.573844 0.000000 0.000000 
43 43.978188 44.799553 0.821365 0.000923 0.000622 
44 44.804653 45.876863 1.072210 0.000000 0.000000 
45 45.630415 46.954172 1.323757 0.000000 0.000000 
46 46.452612 48.031482 1.578870 0.000000 0.000000 
47 47.273948 49.108792 1.834844 0.000000 0.000000 
48 48.092248 50.186101 2.093853 0.000000 0.000000 
รวม 

   

1.000000 3.255561 
ROOT 

    

1.804317 
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ตาราง 54 การค านวณค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ในการออกแบบ
การปรับเทียบรูปแบบที่ 3 ด้วยวิธีของเลอวิน (Levine method) 

คะแนน   (  )  ̂ (  )  ̂ (  )    (  ) 
   =   
     

    

 √∑  , ̂ (  )    (  )-
 

  

   

 

0 0.200063 -1.614030 -1.814093 0.000000 0.000000 
1 1.503058 -0.523912 -2.026970 0.004613 0.018951 
2 2.670360 0.566206 -2.104154 0.026753 0.118447 
3 3.808869 1.656324 -2.152546 0.067343 0.312031 
4 4.892185 2.746441 -2.145743 0.097786 0.450228 
5 5.973298 3.836559 -2.136739 0.108856 0.496999 
6 7.031998 4.926677 -2.105321 0.115314 0.511113 
7 8.061973 6.016795 -2.045178 0.082103 0.343418 
8 9.058244 7.106913 -1.951331 0.058118 0.221296 
9 10.013506 8.197031 -1.816475 0.050738 0.167414 
10 10.939139 9.287149 -1.651990 0.051661 0.140985 
11 11.849230 10.377267 -1.471963 0.051661 0.111932 
12 12.778435 11.467385 -1.311050 0.048893 0.084040 
13 13.692005 12.557503 -1.134502 0.038745 0.049869 
14 14.675540 13.647621 -1.027919 0.034133 0.036065 
15 15.636421 14.737739 -0.898683 0.027675 0.022351 
16 16.669097 15.827856 -0.841241 0.019373 0.013710 
17 17.689501 16.917974 -0.771526 0.022140 0.013179 
18 18.766604 18.008092 -0.758511 0.012915 0.007431 
19 19.837862 19.098210 -0.739652 0.013838 0.007570 
20 20.949317 20.188328 -0.760989 0.008303 0.004808 
21 22.065847 21.278446 -0.787401 0.008303 0.005148 
22 23.211694 22.368564 -0.843130 0.000923 0.000656 
23 24.375050 23.458682 -0.916368 0.007380 0.006197 
24 25.564593 24.548800 -1.015793 0.004613 0.004759 
25 26.787601 25.638918 -1.148683 0.001845 0.002434 
26 27.995020 26.729036 -1.265985 0.007380 0.011828 
27 29.183145 27.819154 -1.363991 0.008303 0.015447 
28 30.330229 28.909271 -1.420958 0.004613 0.009313 
29 31.438102 29.999389 -1.438712 0.001845 0.003819 
30 32.495797 31.089507 -1.406289 0.003690 0.007298 
31 33.512015 32.179625 -1.332390 0.003690 0.006551 
32 34.484269 33.269743 -1.214526 0.000923 0.001361 
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ตาราง 54 การค านวณค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ในการออกแบบ
การปรับเทียบรูปแบบที่ 3 ด้วยวิธีของเลอวิน (Levine method) (ต่อ) 

คะแนน   (  )  ̂ (  )  ̂ (  )    (  ) 
   =   
     

    

 √∑  , ̂ (  )    (  )-
 

  

   

 

33 35.423308 34.359861 -1.063447 0.000923 0.001043 
34 36.333454 35.449979 -0.883475 0.000923 0.000720 
35 37.220831 36.540097 -0.680734 0.000000 0.000000 
36 38.092672 37.630215 -0.462457 0.001845 0.000395 
37 38.950154 38.720333 -0.229821 0.000000 0.000000 
38 39.801108 39.810451 0.009342 0.000000 0.000000 
39 40.643852 40.900569 0.256716 0.000000 0.000000 
40 41.482610 41.990687 0.508076 0.000000 0.000000 
41 42.317032 43.080804 0.763772 0.000923 0.000538 
42 43.148400 44.170922 1.022523 0.000000 0.000000 
43 43.978188 45.261040 1.282852 0.000000 0.000000 
44 44.804653 46.351158 1.546505 0.000000 0.000000 
45 45.630415 47.441276 1.810861 0.000000 0.000000 
46 46.452612 48.531394 2.078782 0.000000 0.000000 
47 47.273948 49.621512 2.347564 0.000923 0.005084 
48 48.092248 50.711630 2.619382 0.000000 0.000000 

    

1.000000 3.214428 

     

1.792883 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

289 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ฌ 

การค านวณค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE)  
ค่าความล าเอียง (bias) และค่า Equating ในการปรับเทียบคะแนน  

ภายใต้รูปแบบผู้สอบกลุ่มไม่เท่าเทียมกันโดยใช้ข้อสอบร่วม 
เมื่อใช้วิธี CLE (Chained Linear Equating) และวิธี Levine 
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ตาราง 55 การค านวณค่า Weighted average root mean square bias (Bias) ในการออกแบบ
การปรับเทียบรูปแบบที่ 1 ด้วยวิธี CLE (Chained Linear Equating) 

คะแนน            
  

ความถ่ีของกลุ่ม New 

ในแต่ละคะแนน,    
W =   

     
     

0 -0.892658 0.796839 0 0.000000 0.000000 
1 -1.815382 3.295611 5 0.004613 0.015201 
2 -0.954523 0.911114 29 0.026753 0.024375 
3 -0.592726 0.351325 73 0.067343 0.023659 
4 -0.537328 0.288722 106 0.097786 0.028233 
5 -0.377549 0.142543 118 0.108856 0.015517 
6 -0.494011 0.244047 124 0.114391 0.027917 
7 -0.221938 0.049256 90 0.083026 0.004090 
8 0.181223 0.032842 61 0.056273 0.001848 
9 0.363572 0.132184 57 0.052583 0.006951 
10 0.114354 0.013077 55 0.050738 0.000663 
11 0.138141 0.019083 58 0.053506 0.001021 
12 -0.002871 0.000008 52 0.047970 0.000000 
13 -0.124449 0.015488 41 0.037823 0.000586 
14 -0.133635 0.017858 37 0.034133 0.000610 
15 0.143158 0.020494 32 0.029520 0.000605 
16 0.251330 0.063167 23 0.021218 0.001340 
17 0.450384 0.202846 22 0.020295 0.004117 
18 0.647851 0.419711 13 0.011993 0.005033 
19 1.043390 1.088662 14 0.012915 0.014060 
20 1.315811 1.731358 10 0.009225 0.015972 
21 0.955293 0.912584 10 0.009225 0.008419 
22 1.003324 1.006660 1 0.000923 0.000929 
23 1.064343 1.132826 7 0.006458 0.007315 
24 1.174469 1.379377 5 0.004613 0.006362 
25 -0.227905 0.051941 2 0.001845 0.000096 
26 -0.613315 0.376156 9 0.008303 0.003123 
27 -4.798725 23.027762 8 0.007380 0.169947 
28 -4.892468 23.936246 5 0.004613 0.110407 
29 -4.069545 16.561195 2 0.001845 0.030556 
30 -3.204955 10.271735 4 0.003690 0.037903 
31 -2.488513 6.192696 4 0.003690 0.022851 
32 -1.744293 3.042558 1 0.000923 0.002807 
33 -0.851925 0.725776 2 0.001845 0.001339 
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ตาราง 55 การค านวณค่า Weighted average root mean square bias (Bias) ในการออกแบบ
การปรับเทียบรูปแบบที่ 1 ด้วยวิธี CLE (Chained Linear Equating) (ต่อ) 

คะแนน            
  

ความถ่ีของกลุ่ม New 

ในแต่ละคะแนน,    
W =   

     
     

34 0.114517 0.013114 0 0.000000 0.000000 
35 1.229107 1.510704 0 0.000000 0.000000 
36 1.121475 1.257706 2 0.001845 0.002320 
37 1.791621 3.209904 0 0.000000 0.000000 
38 2.906211 8.446061 0 0.000000 0.000000 
39 4.020801 16.166840 0 0.000000 0.000000 
40 5.135391 26.372241 0 0.000000 0.000000 
41 6.027759 36.333877 1 0.000923 0.033518 
42 6.420127 41.218028 0 0.000000 0.000000 
43 6.534717 42.702525 1 0.000923 0.039393 
44 -0.850693 0.723678 0 0.000000 0.000000 
45 0.263897 0.069642 0 0.000000 0.000000 
46 1.378487 1.900227 0 0.000000 0.000000 
47 2.493077 6.215435 0 0.000000 0.000000 
48 3.607668 13.015265 0 0.000000 0.000000 
รวม    1.000000 0.669084 

ROOT    
 

0.817976 
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ตาราง 56 การค านวณค่า Weighted average standard error of equating (SEE) ในการ
ออกแบบการปรับเทียบรูปแบบที่ 1 ด้วยวิธี CLE (Chained Linear Equating) 

คะแนน          
  

ความถ่ีของกลุ่ม New 

ในแต่ละคะแนน,    
W =   

     
    

0 0.3387985 0.1147844 0 0.000000 0.000000 
1 0.3086472 0.0952631 5 0.004613 0.000439 
2 0.2794129 0.0780716 29 0.026753 0.002089 
3 0.2514157 0.0632098 73 0.067343 0.004257 
4 0.2251176 0.0506779 106 0.097786 0.004956 
5 0.2011861 0.0404758 118 0.108856 0.004406 
6 0.1805645 0.0326035 124 0.114391 0.003730 
7 0.1645025 0.0270611 90 0.083026 0.002247 
8 0.1544293 0.0238484 61 0.056273 0.001342 
9 0.1515439 0.0229656 57 0.052583 0.001208 
10 0.1562450 0.0244125 55 0.050738 0.001239 
11 0.1678967 0.0281893 58 0.053506 0.001508 
12 0.1851915 0.0342959 52 0.047970 0.001645 
13 0.2067179 0.0427323 41 0.037823 0.001616 
14 0.2312974 0.0534985 37 0.034133 0.001826 
15 0.2580591 0.0665945 32 0.029520 0.001966 
16 0.2863919 0.0820203 23 0.021218 0.001740 
17 0.3158734 0.0997760 22 0.020295 0.002025 
18 0.3462101 0.1198615 13 0.011993 0.001437 
19 0.3771959 0.1422767 14 0.012915 0.001838 
20 0.4086830 0.1670218 10 0.009225 0.001541 
21 0.4405641 0.1940967 10 0.009225 0.001791 
22 0.4727594 0.2235014 1 0.000923 0.000206 
23 0.5052088 0.2552359 7 0.006458 0.001648 
24 0.5378664 0.2893003 5 0.004613 0.001334 
25 0.5706964 0.3256944 2 0.001845 0.000601 
26 0.6036708 0.3644184 9 0.008303 0.003026 
27 0.6367670 0.4054721 8 0.007380 0.002992 
28 0.6699670 0.4488557 5 0.004613 0.002070 
29 0.7032561 0.4945691 2 0.001845 0.000912 
30 0.7366222 0.5426123 4 0.003690 0.002002 
31 0.7700554 0.5929854 4 0.003690 0.002188 
32 0.8035473 0.6456882 1 0.000923 0.000596 
33 0.8370907 0.7007208 2 0.001845 0.001293 
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ตาราง 56 การค านวณค่า Weighted average standard error of equating (SEE) ในการ
ออกแบบการปรับเทียบรูปแบบที่ 1 ด้วยวิธี CLE (Chained Linear Equating) (ต่อ) 

คะแนน          
  

ความถ่ีของกลุ่ม New 

ในแต่ละคะแนน,    
W =   

     
    

34 0.8706798 0.7580833 0 0.000000 0.000000 
35 0.9043094 0.8177756 0 0.000000 0.000000 
36 0.9379753 0.8797976 2 0.001845 0.001623 
37 0.9716736 0.9441495 0 0.000000 0.000000 
38 1.0054010 1.0108312 0 0.000000 0.000000 
39 1.0391548 1.0798428 0 0.000000 0.000000 
40 1.0729325 1.1511841 0 0.000000 0.000000 
41 1.1067318 1.2248552 1 0.000923 0.001130 
42 1.1405508 1.3008562 0 0.000000 0.000000 
43 1.1743879 1.3791870 1 0.000923 0.001272 
44 1.2082415 1.4598475 0 0.000000 0.000000 
45 1.2421103 1.5428379 0 0.000000 0.000000 
46 1.2759930 1.6281581 0 0.000000 0.000000 
47 1.3098886 1.7158081 0 0.000000 0.000000 
48 1.3437961 1.8057880 0 0.000000 0.000000 
รวม    1.0000000 0.067739 

ROOT     0.260267 
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ตาราง 57 การค านวณค่า Weighted average RMSE (RMSE) ในการออกแบบการปรับเทียบ
รูปแบบที่ 1 ด้วยวิธี CLE (Chained Linear Equating) 

คะแนน            
  

ความถ่ีของกลุ่ม New 
ในแต่ละคะแนน,    

W =   
     

     

0 0.954790 0.911624 0 0.000000 0.000000 
1 1.841433 3.390874 5 0.004613 0.015641 
2 0.994578 0.989186 29 0.026753 0.026463 
3 0.643844 0.414534 73 0.067343 0.027916 
4 0.582580 0.339400 106 0.097786 0.033189 
5 0.427807 0.183019 118 0.108856 0.019923 
6 0.525975 0.276650 124 0.114391 0.031646 
7 0.276256 0.076317 90 0.083026 0.006336 
8 0.238097 0.056690 61 0.056273 0.003190 
9 0.393891 0.155150 57 0.052583 0.008158 
10 0.193622 0.037489 55 0.050738 0.001902 
11 0.217422 0.047272 58 0.053506 0.002529 
12 0.185214 0.034304 52 0.047970 0.001646 
13 0.241288 0.058220 41 0.037823 0.002202 
14 0.267127 0.071357 37 0.034133 0.002436 
15 0.295108 0.087089 32 0.029520 0.002571 
16 0.381035 0.145187 23 0.021218 0.003081 
17 0.550111 0.302622 22 0.020295 0.006142 
18 0.734556 0.539572 13 0.011993 0.006471 
19 1.109477 1.230939 14 0.012915 0.015898 
20 1.377817 1.898380 10 0.009225 0.017513 
21 1.051989 1.106681 10 0.009225 0.010209 
22 1.109126 1.230161 1 0.000923 0.001135 
23 1.178160 1.388062 7 0.006458 0.008963 
24 1.291773 1.668677 5 0.004613 0.007697 
25 0.614520 0.377635 2 0.001845 0.000697 
26 0.860566 0.740574 9 0.008303 0.006149 
27 4.840789 23.433234 8 0.007380 0.172939 
28 4.938127 24.385102 5 0.004613 0.112477 
29 4.129862 17.055764 2 0.001845 0.031468 
30 3.288517 10.814347 4 0.003690 0.039905 
31 2.604934 6.785681 4 0.003690 0.025039 
32 1.920481 3.688246 1 0.000923 0.003402 
33 1.194361 1.426497 2 0.001845 0.002632 
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ตาราง 57 การค านวณค่า Weighted average RMSE (RMSE) ในการออกแบบการปรับเทียบ
รูปแบบที่ 1 ด้วยวิธี CLE (Chained Linear Equating) (ต่อ) 

คะแนน            
  

ความถ่ีของกลุ่ม New 
ในแต่ละคะแนน,    

W =   
     

     

34 0.878178 0.771197 0 0.000000 0.000000 
35 1.525936 2.328480 0 0.000000 0.000000 
36 1.462020 2.137504 2 0.001845 0.003944 
37 2.038150 4.154054 0 0.000000 0.000000 
38 3.075206 9.456892 0 0.000000 0.000000 
39 4.152913 17.246682 0 0.000000 0.000000 
40 5.246277 27.523425 0 0.000000 0.000000 
41 6.128518 37.558733 1 0.000923 0.034648 
42 6.520651 42.518884 0 0.000000 0.000000 
43 6.639406 44.081712 1 0.000923 0.040666 
44 1.477676 2.183526 0 0.000000 0.000000 
45 1.269834 1.612480 0 0.000000 0.000000 
46 1.878400 3.528385 0 0.000000 0.000000 
47 2.816246 7.931243 0 0.000000 0.000000 
48 3.849812 14.821053 0 0.000000 0.000000 
รวม    1.000000 0.736823 

ROOT    
 

0.858384 
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ตาราง 58 การค านวณค่า Weighted average root mean square bias (Bias) ในการออกแบบ
การปรับเทียบรูปแบบที่ 2 ด้วยวิธี CLE (Chained Linear Equating) 

คะแนน            
  

ความถ่ีของกลุ่ม New 

ในแต่ละคะแนน,    
W =   

     
     

0 -0.874774 0.765230 0 0.000000 0.000000 
1 -1.808203 3.269598 5 0.004613 0.015081 
2 -0.958050 0.917859 29 0.026753 0.024555 
3 -0.604130 0.364973 73 0.067343 0.024578 
4 -0.517733 0.268048 106 0.097786 0.026211 
5 -0.375545 0.141034 118 0.108856 0.015352 
6 -0.568743 0.323469 124 0.114391 0.037002 
7 -0.335615 0.112637 90 0.083026 0.009352 
8 0.190572 0.036318 61 0.056273 0.002044 
9 0.374429 0.140197 57 0.052583 0.007372 
10 0.142546 0.020319 55 0.050738 0.001031 
11 0.233032 0.054304 58 0.053506 0.002906 
12 -0.028892 0.000835 52 0.047970 0.000040 
13 -0.193661 0.037504 41 0.037823 0.001419 
14 -0.093998 0.008836 37 0.034133 0.000302 
15 0.262202 0.068750 32 0.029520 0.002030 
16 0.435820 0.189939 23 0.021218 0.004030 
17 0.604781 0.365760 22 0.020295 0.007423 
18 0.579237 0.335515 13 0.011993 0.004024 
19 0.890028 0.792150 14 0.012915 0.010231 
20 1.269589 1.611856 10 0.009225 0.014870 
21 0.709404 0.503255 10 0.009225 0.004643 
22 0.885692 0.784450 1 0.000923 0.000724 
23 1.478862 2.187034 7 0.006458 0.014123 
24 0.739890 0.547437 5 0.004613 0.002525 
25 0.265203 0.070333 2 0.001845 0.000130 
26 -0.540435 0.292071 9 0.008303 0.002425 
27 -3.569884 12.744072 8 0.007380 0.094052 
28 -5.174332 26.773717 5 0.004613 0.123495 
29 -4.362114 19.028041 2 0.001845 0.035107 
30 -3.508229 12.307674 4 0.003690 0.045416 
31 -2.802493 7.853966 4 0.003690 0.028981 
32 -2.068978 4.280671 1 0.000923 0.003949 
33 -1.187316 1.409719 2 0.001845 0.002601 
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ตาราง 58 การค านวณค่า Weighted average root mean square bias (Bias) ในการออกแบบ
การปรับเทียบรูปแบบที่ 2 ด้วยวิธี CLE (Chained Linear Equating) (ต่อ) 

คะแนน            
  

ความถ่ีของกลุ่ม New 

ในแต่ละคะแนน,    
W =   

     
     

34 -0.231579 0.053629 0 0.000000 0.000000 
35 0.872306 0.760917 0 0.000000 0.000000 
36 0.753968 0.568468 2 0.001845 0.001049 
37 1.413409 1.997724 0 0.000000 0.000000 
38 2.517294 6.336767 0 0.000000 0.000000 
39 3.621178 13.112933 0 0.000000 0.000000 
40 4.725063 22.326223 0 0.000000 0.000000 
41 5.606726 31.435375 1 0.000923 0.028999 
42 6.488389 42.099186 0 0.000000 0.000000 
43 7.092273 50.300341 1 0.000923 0.046403 
44 -1.303842 1.700003 0 0.000000 0.000000 
45 -0.199957 0.039983 0 0.000000 0.000000 
46 0.903928 0.817086 0 0.000000 0.000000 
47 2.007813 4.031312 0 0.000000 0.000000 
48 3.111698 9.682661 0 0.000000 0.000000 
รวม    1.0000000 0.644473 

ROOT    
 

0.802791 
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ตาราง 59 การค านวณค่า Weighted average standard error of equating (SEE) ในการ
ออกแบบการปรับเทียบรูปแบบที่ 2 ด้วยวิธี CLE (Chained Linear Equating) 

คะแนน          
  

ความถ่ีของกลุ่ม New 

ในแต่ละคะแนน,    
W =   

     
    

0 0.336454 0.113201 0 0.000000 0.000000 
1 0.306001 0.093637 5 0.004613 0.000432 
2 0.276479 0.076441 29 0.026753 0.002045 
3 0.248220 0.061613 73 0.067343 0.004149 
4 0.221707 0.049154 106 0.097786 0.004807 
5 0.197645 0.039064 118 0.108856 0.004252 
6 0.177037 0.031342 124 0.114391 0.003585 
7 0.161210 0.025989 90 0.083026 0.002158 
8 0.151671 0.023004 61 0.056273 0.001295 
9 0.149626 0.022388 57 0.052583 0.001177 
10 0.155372 0.024141 55 0.050738 0.001225 
11 0.168112 0.028262 58 0.053506 0.001512 
12 0.186417 0.034751 52 0.047970 0.001667 
13 0.208829 0.043609 41 0.037823 0.001649 
14 0.234171 0.054836 37 0.034133 0.001872 
15 0.261594 0.068432 32 0.029520 0.002020 
16 0.290509 0.084396 23 0.021218 0.001791 
17 0.320512 0.102728 22 0.020295 0.002085 
18 0.351325 0.123429 13 0.011993 0.001480 
19 0.382752 0.146499 14 0.012915 0.001892 
20 0.414653 0.171937 10 0.009225 0.001586 
21 0.446927 0.199744 10 0.009225 0.001843 
22 0.479499 0.229919 1 0.000923 0.000212 
23 0.512311 0.262463 7 0.006458 0.001695 
24 0.545322 0.297376 5 0.004613 0.001372 
25 0.578495 0.334657 2 0.001845 0.000617 
26 0.611806 0.374306 9 0.008303 0.003108 
27 0.645232 0.416325 8 0.007380 0.003073 
28 0.678757 0.460711 5 0.004613 0.002125 
29 0.712367 0.507467 2 0.001845 0.000936 
30 0.746050 0.556591 4 0.003690 0.002054 
31 0.779797 0.608083 4 0.003690 0.002244 
32 0.813600 0.661944 1 0.000923 0.000611 
33 0.847451 0.718174 2 0.001845 0.001325 
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ตาราง 59 การค านวณค่า Weighted average standard error of equating (SEE) ในการ
ออกแบบการปรับเทียบรูปแบบที่ 2 ด้วยวิธี CLE (Chained Linear Equating) (ต่อ) 

คะแนน          
  

ความถ่ีของกลุ่ม New 

ในแต่ละคะแนน,    
W =   

     
    

34 0.881347 0.776772 0 0.000000 0.000000 
35 0.915281 0.837739 0 0.000000 0.000000 
36 0.949249 0.901074 2 0.001845 0.001662 
37 0.983249 0.966778 0 0.000000 0.000000 
38 1.017276 1.034851 0 0.000000 0.000000 
39 1.051329 1.105292 0 0.000000 0.000000 
40 1.085404 1.178101 0 0.000000 0.000000 
41 1.119500 1.253280 1 0.000923 0.001156 
42 1.153615 1.330826 0 0.000000 0.000000 
43 1.187747 1.410742 1 0.000923 0.001301 
44 1.221894 1.493026 0 0.000000 0.000000 
45 1.256057 1.577678 0 0.000000 0.000000 
46 1.290232 1.664699 0 0.000000 0.000000 
47 1.324420 1.754089 0 0.000000 0.000000 
48 1.358620 1.845847 0 0.000000 0.000000 
รวม    1.000000 0.068013 

ROOT    
 

0.260793 
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ตาราง 60 การค านวณค่า Weighted average RMSE (RMSE) ในการออกแบบการปรับเทียบ
รูปแบบที่ 2 ด้วยวิธี CLE (Chained Linear Equating) 

คะแนน            
  

ความถ่ีของกลุ่ม New 

ในแต่ละคะแนน,    
W =   

     
     

0 0.937247 0.878432 0 0.000000 0.000000 
1 1.833912 3.363235 5 0.004613 0.015513 
2 0.997146 0.994300 29 0.026753 0.026600 
3 0.653136 0.426586 73 0.067343 0.028728 
4 0.563207 0.317202 106 0.097786 0.031018 
5 0.424379 0.180098 118 0.108856 0.019605 
6 0.595660 0.354811 124 0.114391 0.040587 
7 0.372325 0.138626 90 0.083026 0.011510 
8 0.243561 0.059322 61 0.056273 0.003338 
9 0.403218 0.162585 57 0.052583 0.008549 
10 0.210855 0.044460 55 0.050738 0.002256 
11 0.287342 0.082566 58 0.053506 0.004418 
12 0.188642 0.035586 52 0.047970 0.001707 
13 0.284805 0.081114 41 0.037823 0.003068 
14 0.252333 0.063672 37 0.034133 0.002173 
15 0.370380 0.137181 32 0.029520 0.004050 
16 0.523770 0.274335 23 0.021218 0.005821 
17 0.684462 0.468488 22 0.020295 0.009508 
18 0.677454 0.458944 13 0.011993 0.005504 
19 0.968839 0.938649 14 0.012915 0.012123 
20 1.335587 1.783793 10 0.009225 0.016456 
21 0.838450 0.702998 10 0.009225 0.006485 
22 1.007159 1.014369 1 0.000923 0.000936 
23 1.565087 2.449497 7 0.006458 0.015818 
24 0.919137 0.844813 5 0.004613 0.003897 
25 0.636388 0.404990 2 0.001845 0.000747 
26 0.816319 0.666377 9 0.008303 0.005533 
27 3.627726 13.160396 8 0.007380 0.097125 
28 5.218662 27.234428 5 0.004613 0.125620 
29 4.419899 19.535508 2 0.001845 0.036043 
30 3.586679 12.864265 4 0.003690 0.047470 
31 2.908960 8.462049 4 0.003690 0.031225 
32 2.223199 4.942616 1 0.000923 0.004560 
33 1.458730 2.127892 2 0.001845 0.003926 
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ตาราง 60 การค านวณค่า Weighted average RMSE (RMSE) ในการออกแบบการปรับเทียบ
รูปแบบที่ 2 ด้วยวิธี CLE (Chained Linear Equating) (ต่อ) 

คะแนน            
  

ความถ่ีของกลุ่ม New 

ในแต่ละคะแนน,    
W =   

     
     

34 0.911263 0.830401 0 0.000000 0.000000 
35 1.264380 1.598656 0 0.000000 0.000000 
36 1.212247 1.469543 2 0.001845 0.002711 
37 1.721773 2.964503 0 0.000000 0.000000 
38 2.715072 7.371618 0 0.000000 0.000000 
39 3.770706 14.218225 0 0.000000 0.000000 
40 4.848126 23.504325 0 0.000000 0.000000 
41 5.717399 32.688655 1 0.000923 0.030156 
42 6.590145 43.430012 0 0.000000 0.000000 
43 7.191042 51.711083 1 0.000923 0.047704 
44 1.786905 3.193029 0 0.000000 0.000000 
45 1.271873 1.617661 0 0.000000 0.000000 
46 1.575368 2.481785 0 0.000000 0.000000 
47 2.405286 5.785401 0 0.000000 0.000000 
48 3.395366 11.528509 0 0.000000 0.000000 
รวม    1.000000 0.712485 

ROOT    
 

0.844088 
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ตาราง 61 การค านวณค่า Weighted average root mean square bias (Bias) ในการออกแบบ
การปรับเทียบรูปแบบที่ 3 ด้วยวิธี CLE (Chained Linear Equating) 

คะแนน            
  

ความถ่ีของกลุ่ม New 

ในแต่ละคะแนน,    
W =   

     
     

0 -0.927725 0.860674 0 0.000000 0.000000 
1 -1.854666 3.439785 5 0.004613 0.015866 
2 -0.998024 0.996052 29 0.026753 0.026647 
3 -0.639030 0.408360 73 0.067343 0.027500 
4 -0.573010 0.328340 106 0.097786 0.032107 
5 -0.472149 0.222925 118 0.108856 0.024267 
6 -0.532308 0.283352 125 0.115314 0.032674 
7 -0.268313 0.071992 89 0.082103 0.005911 
8 0.165413 0.027362 63 0.058118 0.001590 
9 0.385165 0.148352 55 0.050738 0.007527 
10 0.200312 0.040125 56 0.051661 0.002073 
11 0.331141 0.109654 56 0.051661 0.005665 
12 0.120902 0.014617 53 0.048893 0.000715 
13 -0.171887 0.029545 42 0.038745 0.001145 
14 -0.188581 0.035563 37 0.034133 0.001214 
15 -0.019152 0.000367 30 0.027675 0.000010 
16 0.211642 0.044792 21 0.019373 0.000868 
17 0.477189 0.227710 24 0.022140 0.005042 
18 0.500550 0.250550 14 0.012915 0.003236 
19 0.857936 0.736054 15 0.013838 0.010185 
20 1.007302 1.014656 9 0.008303 0.008424 
21 0.646521 0.417989 9 0.008303 0.003470 
22 0.967150 0.935380 1 0.000923 0.000863 
23 1.099746 1.209441 8 0.007380 0.008926 
24 0.565675 0.319988 5 0.004613 0.001476 
25 -0.035063 0.001229 2 0.001845 0.000002 
26 -0.002468 0.000006 8 0.007380 0.000000 
27 -4.997651 24.976511 9 0.008303 0.207370 
28 -4.545611 20.662577 5 0.004613 0.095307 
29 -3.726904 13.889815 2 0.001845 0.025627 
30 -3.116531 9.712766 4 0.003690 0.035840 
31 -2.672825 7.143991 4 0.003690 0.026362 
32 -1.979118 3.916909 1 0.000923 0.003613 
33 -1.035412 1.072077 1 0.000923 0.000989 



 

 
 

303 

ตาราง 61 การค านวณค่า Weighted average root mean square bias (Bias) ในการออกแบบ
การปรับเทียบรูปแบบที่ 3 ด้วยวิธี CLE (Chained Linear Equating) (ต่อ) 

คะแนน            
  

ความถ่ีของกลุ่ม New 

ในแต่ละคะแนน,    
W =   

     
     

34 -0.091705 0.008410 1 0.000923 0.000008 
35 -0.064665 0.004182 0 0.000000 0.000000 
36 0.545708 0.297797 2 0.001845 0.000549 
37 0.656081 0.430442 0 0.000000 0.000000 
38 1.766454 3.120360 0 0.000000 0.000000 
39 2.876827 8.276135 0 0.000000 0.000000 
40 3.987200 15.897767 0 0.000000 0.000000 
41 4.097574 16.790109 1 0.000923 0.015489 
42 -3.292053 10.837615 0 0.000000 0.000000 
43 -2.181680 4.759729 0 0.000000 0.000000 
44 -1.071307 1.147699 0 0.000000 0.000000 
45 0.039066 0.001526 0 0.000000 0.000000 
46 1.149439 1.321211 0 0.000000 0.000000 
47 2.259812 5.106752 1 0.000923 0.004711 
48 3.370186 11.358150 0 0.000000 0.000000 
รวม    1.000000 0.643268 

ROOT    
 

0.802040 
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ตาราง 62 การค านวณค่า Weighted average standard error of equating (SEE) ในการ
ออกแบบการปรับเทียบรูปแบบที่ 3 ด้วยวิธี CLE (Chained Linear Equating) 

คะแนน          
  

ความถ่ีของกลุ่ม New 

ในแต่ละคะแนน,    
W =   

     
    

0 0.323626 0.104734 0 0.000000 0.000000 
1 0.294144 0.086521 5 0.004613 0.000399 
2 0.265533 0.070508 29 0.026753 0.001886 
3 0.238107 0.056695 73 0.067343 0.003818 
4 0.212325 0.045082 106 0.097786 0.004408 
5 0.188863 0.035669 118 0.108856 0.003883 
6 0.168691 0.028456 125 0.115314 0.003281 
7 0.153114 0.023444 89 0.082103 0.001925 
8 0.143635 0.020631 63 0.058118 0.001199 
9 0.141487 0.020018 55 0.050738 0.001016 
10 0.146989 0.021606 56 0.051661 0.001116 
11 0.159353 0.025393 56 0.051661 0.001312 
12 0.177146 0.031381 53 0.048893 0.001534 
13 0.198918 0.039568 42 0.038745 0.001533 
14 0.223508 0.049956 37 0.034133 0.001705 
15 0.250087 0.062543 30 0.027675 0.001731 
16 0.278085 0.077331 21 0.019373 0.001498 
17 0.307113 0.094319 24 0.022140 0.002088 
18 0.336907 0.113506 14 0.012915 0.001466 
19 0.367279 0.134894 15 0.013838 0.001867 
20 0.398098 0.158482 9 0.008303 0.001316 
21 0.429266 0.184270 9 0.008303 0.001530 
22 0.460714 0.212257 1 0.000923 0.000196 
23 0.492387 0.242445 8 0.007380 0.001789 
24 0.524245 0.274833 5 0.004613 0.001268 
25 0.556256 0.309421 2 0.001845 0.000571 
26 0.588395 0.346209 8 0.007380 0.002555 
27 0.620643 0.385197 9 0.008303 0.003198 
28 0.652982 0.426385 5 0.004613 0.001967 
29 0.685400 0.469773 2 0.001845 0.000867 
30 0.717887 0.515361 4 0.003690 0.001902 
31 0.750433 0.563150 4 0.003690 0.002078 
32 0.783031 0.613138 1 0.000923 0.000566 
33 0.815675 0.665326 1 0.000923 0.000614 



 

 
 

305 

ตาราง 62 การค านวณค่า Weighted average standard error of equating (SEE) ในการ
ออกแบบการปรับเทียบรูปแบบที่ 3 ด้วยวิธี CLE (Chained Linear Equating) (ต่อ) 

คะแนน          
  

ความถ่ีของกลุ่ม New 

ในแต่ละคะแนน,    
W =   

     
    

34 0.848360 0.719714 1 0.000923 0.000664 
35 0.881080 0.776303 0 0.000000 0.000000 
36 0.913833 0.835091 2 0.001845 0.001541 
37 0.946615 0.896079 0 0.000000 0.000000 
38 0.979422 0.959268 0 0.000000 0.000000 
39 1.012253 1.024656 0 0.000000 0.000000 
40 1.045105 1.092245 0 0.000000 0.000000 
41 1.077976 1.162033 1 0.000923 0.001072 
42 1.110865 1.234022 0 0.000000 0.000000 
43 1.143770 1.308210 0 0.000000 0.000000 
44 1.176690 1.384599 0 0.000000 0.000000 
45 1.209623 1.463188 0 0.000000 0.000000 
46 1.242569 1.543977 0 0.000000 0.000000 
47 1.275525 1.626965 1 0.000923 0.001501 
48 1.308493 1.712154 0 0.000000 0.000000 
รวม    1.000000 0.062859 

ROOT    
 

0.250717 
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ตาราง 63 การค านวณค่า Weighted average RMSE (RMSE) ในการออกแบบการปรับเทียบ
รูปแบบที่ 3 ด้วยวิธี CLE (Chained Linear Equating) 

คะแนน            
  

ความถ่ีของกลุ่ม New 

ในแต่ละคะแนน,    
W =   

     
     

0 0.982552 0.965408 0 0.000000 0.000000 
1 1.877846 3.526305 5 0.004613 0.016265 
2 1.032744 1.066559 29 0.026753 0.028533 
3 0.681949 0.465054 73 0.067343 0.031318 
4 0.611083 0.373422 106 0.097786 0.036515 
5 0.508522 0.258594 118 0.108856 0.028150 
6 0.558398 0.311809 125 0.115314 0.035956 
7 0.308926 0.095435 89 0.082103 0.007836 
8 0.219072 0.047993 63 0.058118 0.002789 
9 0.410329 0.168370 55 0.050738 0.008543 
10 0.248456 0.061731 56 0.051661 0.003189 
11 0.367488 0.135048 56 0.051661 0.006977 
12 0.214472 0.045998 53 0.048893 0.002249 
13 0.262894 0.069113 42 0.038745 0.002678 
14 0.292436 0.085519 37 0.034133 0.002919 
15 0.250819 0.062910 30 0.027675 0.001741 
16 0.349462 0.122124 21 0.019373 0.002366 
17 0.567476 0.322028 24 0.022140 0.007130 
18 0.603371 0.364056 14 0.012915 0.004702 
19 0.933246 0.870948 15 0.013838 0.012052 
20 1.083115 1.173138 9 0.008303 0.009740 
21 0.776053 0.602259 9 0.008303 0.005000 
22 1.071278 1.147637 1 0.000923 0.001059 
23 1.204942 1.451886 8 0.007380 0.010715 
24 0.771246 0.594821 5 0.004613 0.002744 
25 0.557360 0.310651 2 0.001845 0.000573 
26 0.588401 0.346215 8 0.007380 0.002555 
27 5.036041 25.361708 9 0.008303 0.210568 
28 4.592272 21.088962 5 0.004613 0.097274 
29 3.789405 14.359588 2 0.001845 0.026494 
30 3.198144 10.228127 4 0.003690 0.037742 
31 2.776174 7.707141 4 0.003690 0.028440 
32 2.128391 4.530046 1 0.000923 0.004179 
33 1.318106 1.737403 1 0.000923 0.001603 



 

 
 

307 

ตาราง 63 การค านวณค่า Weighted average RMSE (RMSE) ในการออกแบบการปรับเทียบ
รูปแบบที่ 3 ด้วยวิธี CLE (Chained Linear Equating) (ต่อ) 

คะแนน            
  

ความถ่ีของกลุ่ม New 

ในแต่ละคะแนน,    
W =   

     
     

34 0.853302 0.728124 1 0.000923 0.000672 
35 0.883450 0.780484 0 0.000000 0.000000 
36 1.064372 1.132888 2 0.001845 0.002090 
37 1.151747 1.326522 0 0.000000 0.000000 
38 2.019809 4.079628 0 0.000000 0.000000 
39 3.049720 9.300791 0 0.000000 0.000000 
40 4.121894 16.990012 0 0.000000 0.000000 
41 4.236997 17.952142 1 0.000923 0.016561 
42 3.474426 12.071637 0 0.000000 0.000000 
43 2.463319 6.067939 0 0.000000 0.000000 
44 1.591320 2.532298 0 0.000000 0.000000 
45 1.210254 1.464714 0 0.000000 0.000000 
46 1.692686 2.865187 0 0.000000 0.000000 
47 2.594941 6.733717 1 0.000923 0.006212 
48 3.615288 13.070304 0 0.000000 0.000000 
รวม    1.000000 0.706127 

ROOT    
 

0.840314 
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ตาราง 64 การค านวณค่า Weighted average root mean square bias (Bias) ในการออกแบบ
การปรับเทียบรูปแบบที่ 1 ด้วยวิธีของเลอวิน (Levine method) 

คะแนน            
  

ความถ่ีของกลุ่ม New 

ในแต่ละคะแนน,    
W =   

     
     

0 -1.054065 1.111053 0 0.000000 0.000000 
1 -1.998274 3.993098 5 0.004613 0.018418 
2 -1.158901 1.343051 29 0.026753 0.035930 
3 -0.818590 0.670089 73 0.067343 0.045126 
4 -0.784677 0.615718 106 0.097786 0.060209 
5 -0.646383 0.417811 118 0.108856 0.045481 
6 -0.784331 0.615175 124 0.114391 0.070371 
7 -0.533744 0.284882 90 0.083026 0.023653 
8 -0.152069 0.023125 61 0.056273 0.001301 
9 0.008795 0.000077 57 0.052583 0.000004 
10 -0.261909 0.068596 55 0.050738 0.003480 
11 -0.259607 0.067396 58 0.053506 0.003606 
12 -0.422105 0.178173 52 0.047970 0.008547 
13 -0.565169 0.319416 41 0.037823 0.012081 
14 -0.595840 0.355025 37 0.034133 0.012118 
15 -0.340533 0.115963 32 0.029520 0.003423 
16 -0.253846 0.064438 23 0.021218 0.001367 
17 -0.076278 0.005818 22 0.020295 0.000118 
18 0.099703 0.009941 13 0.011993 0.000119 
19 0.473756 0.224445 14 0.012915 0.002899 
20 0.724692 0.525178 10 0.009225 0.004845 
21 0.342688 0.117435 10 0.009225 0.001083 
22 0.369234 0.136334 1 0.000923 0.000126 
23 0.408767 0.167091 7 0.006458 0.001079 
24 0.497407 0.247414 5 0.004613 0.001141 
25 -0.926452 0.858314 2 0.001845 0.001584 
26 -1.333348 1.777817 9 0.008303 0.014760 
27 -5.540243 30.694298 8 0.007380 0.226526 
28 -5.655472 31.984367 5 0.004613 0.147529 
29 -4.854034 23.561651 2 0.001845 0.043472 
30 -4.010930 16.087559 4 0.003690 0.059364 
31 -3.315974 10.995681 4 0.003690 0.040574 
32 -2.593240 6.724891 1 0.000923 0.006204 
33 -1.722357 2.966514 2 0.001845 0.005473 
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ตาราง 64 การค านวณค่า Weighted average root mean square bias (Bias) ในการออกแบบ
การปรับเทียบรูปแบบที่ 1 ด้วยวิธีของเลอวิน (Levine method) (ต่อ) 

คะแนน            
  

ความถ่ีของกลุ่ม New 

ในแต่ละคะแนน,    
W =   

     
     

34 -0.777401 0.604352 0 0.000000 0.000000 
35 0.315704 0.099669 0 0.000000 0.000000 
36 0.186586 0.034814 2 0.001845 0.000064 
37 0.835246 0.697636 0 0.000000 0.000000 
38 1.928350 3.718535 0 0.000000 0.000000 
39 3.021455 9.129190 0 0.000000 0.000000 
40 4.114559 16.929599 0 0.000000 0.000000 
41 4.985442 24.854629 1 0.000923 0.022929 
42 5.356324 28.690207 0 0.000000 0.000000 
43 5.449428 29.696271 1 0.000923 0.027395 
44 -1.957467 3.831677 0 0.000000 0.000000 
45 -0.864363 0.747123 0 0.000000 0.000000 
46 0.228742 0.052323 0 0.000000 0.000000 
47 1.321846 1.747278 0 0.000000 0.000000 
48 2.414951 5.831988 0 0.000000 0.000000 
รวม    1.000000 0.952401 

ROOT    
 

0.975910 
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ตาราง 65 การค านวณค่า Weighted average standard error of equating (SEE) ในการ
ออกแบบการปรับเทียบรูปแบบที่ 1 ด้วยวิธีของเลอวิน (Levine method) 

คะแนน          
  

ความถ่ีของกลุ่ม New 

ในแต่ละคะแนน,    
W =   

     
    

0 0.357628 0.127898 0 0.000000 0.000000 
1 0.327030 0.106948 5 0.004613 0.000493 
2 0.297422 0.088460 29 0.026753 0.002367 
3 0.269131 0.072431 73 0.067343 0.004878 
4 0.242618 0.058864 106 0.097786 0.005756 
5 0.218532 0.047756 118 0.108856 0.005199 
6 0.197762 0.039110 124 0.114391 0.004474 
7 0.181449 0.032924 90 0.083026 0.002734 
8 0.170875 0.029198 61 0.056273 0.001643 
9 0.167132 0.027933 57 0.052583 0.001469 
10 0.170672 0.029129 55 0.050738 0.001478 
11 0.181066 0.032785 58 0.053506 0.001754 
12 0.197235 0.038902 52 0.047970 0.001866 
13 0.217896 0.047479 41 0.037823 0.001796 
14 0.241902 0.058516 37 0.034133 0.001997 
15 0.268356 0.072015 32 0.029520 0.002126 
16 0.296603 0.087974 23 0.021218 0.001867 
17 0.326179 0.106393 22 0.020295 0.002159 
18 0.356753 0.127273 13 0.011993 0.001526 
19 0.388089 0.150613 14 0.012915 0.001945 
20 0.420017 0.176414 10 0.009225 0.001627 
21 0.452411 0.204676 10 0.009225 0.001888 
22 0.485178 0.235398 1 0.000923 0.000217 
23 0.518248 0.268581 7 0.006458 0.001734 
24 0.551565 0.304224 5 0.004613 0.001403 
25 0.585088 0.342328 2 0.001845 0.000632 
26 0.618783 0.382892 9 0.008303 0.003179 
27 0.652623 0.425917 8 0.007380 0.003143 
28 0.686587 0.471402 5 0.004613 0.002174 
29 0.720658 0.519348 2 0.001845 0.000958 
30 0.754821 0.569755 4 0.003690 0.002102 
31 0.789064 0.622622 4 0.003690 0.002297 
32 0.823377 0.677949 1 0.000923 0.000625 
33 0.857751 0.735737 2 0.001845 0.001357 
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ตาราง 65 การค านวณค่า Weighted average standard error of equating (SEE) ในการ
ออกแบบการปรับเทียบรูปแบบที่ 1 ด้วยวิธีของเลอวิน (Levine method) (ต่อ) 

คะแนน          
  

ความถ่ีของกลุ่ม New 

ในแต่ละคะแนน,    
W =   

     
    

34 0.892180 0.795986 0 0.000000 0.000000 
35 0.926658 0.858695 0 0.000000 0.000000 
36 0.961179 0.923865 2 0.001845 0.001705 
37 0.995738 0.991495 0 0.000000 0.000000 
38 1.030333 1.061586 0 0.000000 0.000000 
39 1.064959 1.134137 0 0.000000 0.000000 
40 1.099613 1.209149 0 0.000000 0.000000 
41 1.134293 1.286622 1 0.000923 0.001187 
42 1.168997 1.366555 0 0.000000 0.000000 
43 1.203723 1.448948 1 0.000923 0.001337 
44 1.238468 1.533802 0 0.000000 0.000000 
45 1.273231 1.621117 0 0.000000 0.000000 
46 1.308011 1.710892 0 0.000000 0.000000 
47 1.342806 1.803128 0 0.000000 0.000000 
48 1.377615 1.897824 0 0.000000 0.000000 
รวม    1.000000 0.075094 

ROOT    
 

0.274033 
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ตาราง 66 การค านวณค่า Weighted average RMSE (RMSE) ในการออกแบบการปรับเทียบ
รูปแบบที่ 1 ด้วยวิธีของเลอวิน (Levine method) 

คะแนน            
  

ความถ่ีของกลุ่ม New 

ในแต่ละคะแนน,    
W =   

     
     

0 1.113082 1.238951 0 0.000000 0.000000 
1 2.024857 4.100047 5 0.004613 0.018912 
2 1.196457 1.431510 29 0.026753 0.038297 
3 0.861696 0.742521 73 0.067343 0.050004 
4 0.821329 0.674582 106 0.097786 0.065965 
5 0.682325 0.465568 118 0.108856 0.050680 
6 0.808879 0.654285 124 0.114391 0.074844 
7 0.563743 0.317806 90 0.083026 0.026386 
8 0.228742 0.052323 61 0.056273 0.002944 
9 0.167364 0.028011 57 0.052583 0.001473 
10 0.312610 0.097725 55 0.050738 0.004958 
11 0.316514 0.100181 58 0.053506 0.005360 
12 0.465912 0.217074 52 0.047970 0.010413 
13 0.605718 0.366895 41 0.037823 0.013877 
14 0.643072 0.413542 37 0.034133 0.014115 
15 0.433564 0.187978 32 0.029520 0.005549 
16 0.390399 0.152411 23 0.021218 0.003234 
17 0.334980 0.112211 22 0.020295 0.002277 
18 0.370424 0.137214 13 0.011993 0.001646 
19 0.612420 0.375058 14 0.012915 0.004844 
20 0.837611 0.701592 10 0.009225 0.006472 
21 0.567548 0.322111 10 0.009225 0.002972 
22 0.609698 0.371732 1 0.000923 0.000343 
23 0.660054 0.435671 7 0.006458 0.002813 
24 0.742723 0.551638 5 0.004613 0.002544 
25 1.095738 1.200642 2 0.001845 0.002215 
26 1.469935 2.160709 9 0.008303 0.017939 
27 5.578550 31.120215 8 0.007380 0.229669 
28 5.696997 32.455769 5 0.004613 0.149704 
29 4.907239 24.080999 2 0.001845 0.044430 
30 4.081337 16.657314 4 0.003690 0.061466 
31 3.408563 11.618303 4 0.003690 0.042872 
32 2.720816 7.402840 1 0.000923 0.006829 
33 1.924124 3.702252 2 0.001845 0.006831 
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ตาราง 67 การค านวณค่า Weighted average RMSE (RMSE) ในการออกแบบการปรับเทียบ
รูปแบบที่ 1 ด้วยวิธีของเลอวิน (Levine method) (ต่อ) 

คะแนน            
  

ความถ่ีของกลุ่ม New 

ในแต่ละคะแนน,    
W =   

     
     

34 1.183359 1.400338 0 0.000000 0.000000 
35 0.978961 0.958364 0 0.000000 0.000000 
36 0.979122 0.958679 2 0.001845 0.001769 
37 1.299666 1.689131 0 0.000000 0.000000 
38 2.186349 4.780121 0 0.000000 0.000000 
39 3.203643 10.263327 0 0.000000 0.000000 
40 4.258961 18.138748 0 0.000000 0.000000 
41 5.112852 26.141251 1 0.000923 0.024116 
42 5.482405 30.056761 0 0.000000 0.000000 
43 5.580790 31.145219 1 0.000923 0.028732 
44 2.316350 5.365479 0 0.000000 0.000000 
45 1.538909 2.368240 0 0.000000 0.000000 
46 1.327861 1.763215 0 0.000000 0.000000 
47 1.884252 3.550406 0 0.000000 0.000000 
48 2.780254 7.729812 0 0.000000 0.000000 
รวม    1.000000 1.027495 

ROOT    
 

1.013654 
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ตาราง 67 การค านวณค่า Weighted average root mean square bias (Bias) ในการออกแบบ
การปรับเทียบรูปแบบที่ 2 ด้วยวิธีของเลอวิน (Levine method) 

คะแนน            
  

ความถ่ีของกลุ่ม New 

ในแต่ละคะแนน,    
W =   

     
     

0 -1.023922 1.048415 0 0.000000 0.000000 
1 -1.982580 3.930625 5 0.004613 0.018130 
2 -1.157657 1.340170 29 0.026753 0.035853 
3 -0.828968 0.687188 73 0.067343 0.046277 
4 -0.767802 0.589519 106 0.097786 0.057647 
5 -0.650843 0.423597 118 0.108856 0.046111 
6 -0.869272 0.755634 124 0.114391 0.086438 
7 -0.661374 0.437416 90 0.083026 0.036317 
8 -0.160417 0.025734 61 0.056273 0.001448 
9 -0.001791 0.000003 57 0.052583 0.000000 
10 -0.258904 0.067031 55 0.050738 0.003401 
11 -0.193648 0.037500 58 0.053506 0.002006 
12 -0.480803 0.231171 52 0.047970 0.011089 
13 -0.670802 0.449975 41 0.037823 0.017019 
14 -0.596370 0.355657 37 0.034133 0.012140 
15 -0.265400 0.070437 32 0.029520 0.002079 
16 -0.117012 0.013692 23 0.021218 0.000291 
17 0.026719 0.000714 22 0.020295 0.000014 
18 -0.024056 0.000579 13 0.011993 0.000007 
19 0.261505 0.068385 14 0.012915 0.000883 
20 0.615835 0.379253 10 0.009225 0.003499 
21 0.030421 0.000925 10 0.009225 0.000009 
22 0.181478 0.032934 1 0.000923 0.000030 
23 0.749418 0.561627 7 0.006458 0.003627 
24 -0.014785 0.000219 5 0.004613 0.000001 
25 -0.514702 0.264918 2 0.001845 0.000489 
26 -1.345571 1.810561 9 0.008303 0.015032 
27 -4.400250 19.362198 8 0.007380 0.142894 
28 -6.029929 36.360039 5 0.004613 0.167712 
29 -5.242941 27.488427 2 0.001845 0.050717 
30 -4.414286 19.485923 4 0.003690 0.071904 
31 -3.733780 13.941112 4 0.003690 0.051443 
32 -3.025496 9.153624 1 0.000923 0.008444 
33 -2.169063 4.704836 2 0.001845 0.008681 
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ตาราง 67 การค านวณค่า Weighted average root mean square bias (Bias) ในการออกแบบ
การปรับเทียบรูปแบบที่ 2 ด้วยวิธีของเลอวิน (Levine method) (ต่อ) 

คะแนน            
  

ความถ่ีของกลุ่ม New 

ในแต่ละคะแนน,    
W =   

     
     

34 -1.238557 1.534024 0 0.000000 0.000000 
35 -0.159903 0.025569 0 0.000000 0.000000 
36 -0.303470 0.092094 2 0.001845 0.000170 
37 0.330740 0.109389 0 0.000000 0.000000 
38 1.409394 1.986392 0 0.000000 0.000000 
39 2.488049 6.190387 0 0.000000 0.000000 
40 3.566703 12.721373 0 0.000000 0.000000 
41 4.423136 19.564129 1 0.000923 0.018048 
42 5.279568 27.873837 0 0.000000 0.000000 
43 5.858222 34.318770 1 0.000923 0.031659 
44 -2.563123 6.569600 0 0.000000 0.000000 
45 -1.484469 2.203647 0 0.000000 0.000000 
46 -0.405814 0.164685 0 0.000000 0.000000 
47 0.672840 0.452714 0 0.000000 0.000000 
48 1.751495 3.067735 0 0.000000 0.000000 
รวม    1.000000 0.951511 

ROOT    
 

0.975453 
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ตาราง 68 การค านวณค่า Weighted average standard error of equating (SEE) ในการ
ออกแบบการปรับเทียบรูปแบบที่ 2 ด้วยวิธีของเลอวิน (Levine method) 

คะแนน          
  

ความถ่ีของกลุ่ม New 

ในแต่ละคะแนน,    
W =   

     
    

0 0.370157 0.137016 0 0.000000 0.000000 
1 0.338592 0.114644 5 0.004613 0.000529 
2 0.308024 0.094879 29 0.026753 0.002538 
3 0.278781 0.077719 73 0.067343 0.005234 
4 0.251328 0.063166 106 0.097786 0.006177 
5 0.226314 0.051218 118 0.108856 0.005575 
6 0.204639 0.041877 124 0.114391 0.004790 
7 0.187462 0.035142 90 0.083026 0.002918 
8 0.176105 0.031013 61 0.056273 0.001745 
9 0.171727 0.029490 57 0.052583 0.001551 
10 0.174853 0.030574 55 0.050738 0.001551 
11 0.185103 0.034263 58 0.053506 0.001833 
12 0.201392 0.040559 52 0.047970 0.001946 
13 0.222397 0.049460 41 0.037823 0.001871 
14 0.246918 0.060968 37 0.034133 0.002081 
15 0.274012 0.075082 32 0.029520 0.002216 
16 0.302989 0.091803 23 0.021218 0.001948 
17 0.333360 0.111129 22 0.020295 0.002255 
18 0.364776 0.133061 13 0.011993 0.001596 
19 0.396989 0.157600 14 0.012915 0.002035 
20 0.429820 0.184745 10 0.009225 0.001704 
21 0.463137 0.214496 10 0.009225 0.001979 
22 0.496843 0.246853 1 0.000923 0.000228 
23 0.530863 0.281816 7 0.006458 0.001820 
24 0.565142 0.319385 5 0.004613 0.001473 
25 0.599634 0.359561 2 0.001845 0.000663 
26 0.634305 0.402342 9 0.008303 0.003340 
27 0.669126 0.447730 8 0.007380 0.003304 
28 0.704077 0.495724 5 0.004613 0.002287 
29 0.739137 0.546324 2 0.001845 0.001008 
30 0.774293 0.599530 4 0.003690 0.002212 
31 0.809532 0.655342 4 0.003690 0.002418 
32 0.844844 0.713761 1 0.000923 0.000658 
33 0.880219 0.774785 2 0.001845 0.001429 



 

 
 

317 

ตาราง 68 การค านวณค่า Weighted average standard error of equating (SEE) ในการ
ออกแบบการปรับเทียบรูปแบบที่ 2 ด้วยวิธีของเลอวิน (Levine method) (ต่อ) 

คะแนน          
  

ความถ่ีของกลุ่ม New 

ในแต่ละคะแนน,    
W =   

     
    

34 0.915651 0.838416 0 0.000000 0.000000 
35 0.951133 0.904653 0 0.000000 0.000000 
36 0.986659 0.973496 2 0.001845 0.001796 
37 1.022226 1.044945 0 0.000000 0.000000 
38 1.057828 1.119000 0 0.000000 0.000000 
39 1.093463 1.195662 0 0.000000 0.000000 
40 1.129128 1.274929 0 0.000000 0.000000 
41 1.164819 1.356803 1 0.000923 0.001252 
42 1.200534 1.441283 0 0.000000 0.000000 
43 1.236272 1.528369 1 0.000923 0.001410 
44 1.272030 1.618061 0 0.000000 0.000000 
45 1.307807 1.710359 0 0.000000 0.000000 
46 1.343601 1.805264 0 0.000000 0.000000 
47 1.379411 1.902774 0 0.000000 0.000000 
48 1.415235 2.002891 0 0.000000 0.000000 
รวม    1.000000 0.079372 

ROOT    
 

0.281730 
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ตาราง 69 การค านวณค่า Weighted average RMSE (RMSE) ในการออกแบบการปรับเทียบ
รูปแบบที่ 2 ด้วยวิธีของเลอวิน (Levine method) 

คะแนน            
  

ความถ่ีของกลุ่ม New 

ในแต่ละคะแนน,    
W =   

     
     

0 1.088775 1.185432 0 0.000000 0.000000 
1 2.011286 4.045270 5 0.004613 0.018659 
2 1.197935 1.435049 29 0.026753 0.038392 
3 0.874590 0.764907 73 0.067343 0.051511 
4 0.807889 0.652685 106 0.097786 0.063823 
5 0.689069 0.474815 118 0.108856 0.051687 
6 0.893035 0.797511 124 0.114391 0.091228 
7 0.687428 0.472558 90 0.083026 0.039234 
8 0.238216 0.056747 61 0.056273 0.003193 
9 0.171736 0.029493 57 0.052583 0.001551 
10 0.312418 0.097605 55 0.050738 0.004952 
11 0.267886 0.071763 58 0.053506 0.003840 
12 0.521277 0.271730 52 0.047970 0.013035 
13 0.706708 0.499436 41 0.037823 0.018890 
14 0.645465 0.416625 37 0.034133 0.014221 
15 0.381470 0.145520 32 0.029520 0.004296 
16 0.324799 0.105494 23 0.021218 0.002238 
17 0.334429 0.111843 22 0.020295 0.002270 
18 0.365568 0.133640 13 0.011993 0.001603 
19 0.475379 0.225985 14 0.012915 0.002919 
20 0.750998 0.563998 10 0.009225 0.005203 
21 0.464135 0.215421 10 0.009225 0.001987 
22 0.528949 0.279787 1 0.000923 0.000258 
23 0.918392 0.843443 7 0.006458 0.005447 
24 0.565335 0.319604 5 0.004613 0.001474 
25 0.790240 0.624478 2 0.001845 0.001152 
26 1.487583 2.212903 9 0.008303 0.018373 
27 4.450835 19.809928 8 0.007380 0.146199 
28 6.070895 36.855763 5 0.004613 0.169999 
29 5.294785 28.034751 2 0.001845 0.051725 
30 4.481680 20.085453 4 0.003690 0.074116 
31 3.820531 14.596454 4 0.003690 0.053861 
32 3.141239 9.867385 1 0.000923 0.009103 
33 2.340859 5.479622 2 0.001845 0.010110 
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ตาราง 69 การค านวณค่า Weighted average RMSE (RMSE) ในการออกแบบการปรับเทียบ
รูปแบบที่ 2 ด้วยวิธีของเลอวิน (Levine method) (ต่อ) 

คะแนน            
  

ความถ่ีของกลุ่ม New 

ในแต่ละคะแนน,    
W =   

     
     

34 1.540273 2.372440 0 0.000000 0.000000 
35 0.964480 0.930222 0 0.000000 0.000000 
36 1.032274 1.065590 2 0.001845 0.001966 
37 1.074399 1.154334 0 0.000000 0.000000 
38 1.762212 3.105393 0 0.000000 0.000000 
39 2.717729 7.386049 0 0.000000 0.000000 
40 3.741163 13.996302 0 0.000000 0.000000 
41 4.573941 20.920932 1 0.000923 0.019300 
42 5.414344 29.315121 0 0.000000 0.000000 
43 5.987248 35.847139 1 0.000923 0.033069 
44 2.861409 8.187661 0 0.000000 0.000000 
45 1.978385 3.914006 0 0.000000 0.000000 
46 1.403549 1.969949 0 0.000000 0.000000 
47 1.534760 2.355489 0 0.000000 0.000000 
48 2.251805 5.070626 0 0.000000 0.000000 
รวม    1.000000 1.030883 

ROOT    
 

1.015324 
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ตาราง 70 การค านวณค่า Weighted average root mean square bias (Bias) ในการออกแบบ
การปรับเทียบรูปแบบที่ 3 ด้วยวิธีของเลอวิน (Levine method) 

คะแนน            
  

ความถ่ีของกลุ่ม New 

ในแต่ละคะแนน,    
W =   

     
     

0 -1.103827 1.218433 0 0.000000 0.000000 
1 -2.052155 4.211339 5 0.004613 0.019425 
2 -1.216901 1.480847 29 0.026753 0.039617 
3 -0.879295 0.773159 73 0.067343 0.052067 
4 -0.834662 0.696661 106 0.097786 0.068124 
5 -0.755189 0.570311 118 0.108856 0.062082 
6 -0.836736 0.700127 125 0.115314 0.080734 
7 -0.594128 0.352988 89 0.082103 0.028982 
8 -0.181790 0.033048 63 0.058118 0.001921 
9 0.016573 0.000275 55 0.050738 0.000014 
10 -0.189667 0.035974 56 0.051661 0.001858 
11 -0.080226 0.006436 56 0.051661 0.000332 
12 -0.311852 0.097252 53 0.048893 0.004755 
13 -0.626029 0.391912 42 0.038745 0.015185 
14 -0.664111 0.441043 37 0.034133 0.015054 
15 -0.516070 0.266328 30 0.027675 0.007371 
16 -0.306663 0.094042 21 0.019373 0.001822 
17 -0.062504 0.003907 24 0.022140 0.000086 
18 -0.060531 0.003664 14 0.012915 0.000047 
19 0.275467 0.075882 15 0.013838 0.001050 
20 0.403445 0.162768 9 0.008303 0.001351 
21 0.021277 0.000453 9 0.008303 0.000004 
22 0.320519 0.102732 1 0.000923 0.000095 
23 0.431726 0.186387 8 0.007380 0.001376 
24 -0.123733 0.015310 5 0.004613 0.000071 
25 -0.745859 0.556305 2 0.001845 0.001026 
26 -0.734651 0.539712 8 0.007380 0.003983 
27 -5.751221 33.076545 9 0.008303 0.274621 
28 -5.320569 28.308456 5 0.004613 0.130574 
29 -4.523250 20.459794 2 0.001845 0.037749 
30 -3.934265 15.478441 4 0.003690 0.057116 
31 -3.511946 12.333767 4 0.003690 0.045512 
32 -2.839628 8.063485 1 0.000923 0.007439 
33 -1.917309 3.676073 1 0.000923 0.003391 
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ตาราง 70 การค านวณค่า Weighted average root mean square bias (Bias) ในการออกแบบ
การปรับเทียบรูปแบบที่ 3 ด้วยวิธีของเลอวิน (Levine method) (ต่อ) 

คะแนน            
  

ความถ่ีของกลุ่ม New 

ในแต่ละคะแนน,    
W =   

     
     

34 -0.994990 0.990005 1 0.000923 0.000913 
35 -0.989338 0.978790 0 0.000000 0.000000 
36 -0.400353 0.160282 2 0.001845 0.000296 
37 -0.311367 0.096950 0 0.000000 0.000000 
38 0.777618 0.604690 0 0.000000 0.000000 
39 1.866604 3.484209 0 0.000000 0.000000 
40 2.955589 8.735506 0 0.000000 0.000000 
41 3.044574 9.269433 1 0.000923 0.008551 
42 -4.366440 19.065801 0 0.000000 0.000000 
43 -3.277455 10.741711 0 0.000000 0.000000 
44 -2.188470 4.789399 0 0.000000 0.000000 
45 -1.099484 1.208865 0 0.000000 0.000000 
46 -0.010499 0.000110 0 0.000000 0.000000 
47 1.078487 1.163133 1 0.000923 0.001073 
48 2.167472 4.697935 0 0.000000 0.000000 
รวม    1.000000 0.975666 

ROOT    
 

0.987758 
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ตาราง 71 การค านวณค่า Weighted average standard error of equating (SEE) ในการ
ออกแบบการปรับเทียบรูปแบบที่ 3 ด้วยวิธีของเลอวิน (Levine method) 

คะแนน          
  

ความถ่ีของกลุ่ม New 

ในแต่ละคะแนน,    
W =   

     
    

0 0.356686 0.127225 0 0.000000 0.000000 
1 0.325751 0.106114 5 0.004613 0.000489 
2 0.295744 0.087464 29 0.026753 0.002340 
3 0.266977 0.071277 73 0.067343 0.004800 
4 0.239897 0.057551 106 0.097786 0.005628 
5 0.215143 0.046287 118 0.108856 0.005039 
6 0.193609 0.037484 125 0.115314 0.004322 
7 0.176477 0.031144 89 0.082103 0.002557 
8 0.165123 0.027266 63 0.058118 0.001585 
9 0.160776 0.025849 55 0.050738 0.001312 
10 0.163995 0.026894 56 0.051661 0.001389 
11 0.174360 0.030401 56 0.051661 0.001571 
12 0.190710 0.036370 53 0.048893 0.001778 
13 0.211663 0.044801 42 0.038745 0.001736 
14 0.235995 0.055694 37 0.034133 0.001901 
15 0.262770 0.069048 30 0.027675 0.001911 
16 0.291315 0.084864 21 0.019373 0.001644 
17 0.321158 0.103143 24 0.022140 0.002284 
18 0.351970 0.123883 14 0.012915 0.001600 
19 0.383516 0.147084 15 0.013838 0.002035 
20 0.415630 0.172748 9 0.008303 0.001434 
21 0.448189 0.200874 9 0.008303 0.001668 
22 0.481104 0.231461 1 0.000923 0.000214 
23 0.514306 0.264510 8 0.007380 0.001952 
24 0.547742 0.300021 5 0.004613 0.001384 
25 0.581373 0.337994 2 0.001845 0.000624 
26 0.615166 0.378429 8 0.007380 0.002793 
27 0.649096 0.421326 9 0.008303 0.003498 
28 0.683143 0.466684 5 0.004613 0.002153 
29 0.717290 0.514505 2 0.001845 0.000949 
30 0.751523 0.564787 4 0.003690 0.002084 
31 0.785831 0.617531 4 0.003690 0.002279 
32 0.820205 0.672737 1 0.000923 0.000621 
33 0.854637 0.730404 1 0.000923 0.000674 
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ตาราง 71 การค านวณค่า Weighted average standard error of equating (SEE) ในการ
ออกแบบการปรับเทียบรูปแบบที่ 3 ด้วยวิธีของเลอวิน (Levine method) (ต่อ) 

คะแนน          
  

ความถ่ีของกลุ่ม New 

ในแต่ละคะแนน,    
W =   

     
    

34 0.889120 0.790534 1 0.000923 0.000729 
35 0.923648 0.853125 0 0.000000 0.000000 
36 0.958216 0.918179 2 0.001845 0.001694 
37 0.992821 0.985694 0 0.000000 0.000000 
38 1.027458 1.055671 0 0.000000 0.000000 
39 1.062125 1.128110 0 0.000000 0.000000 
40 1.096818 1.203010 0 0.000000 0.000000 
41 1.131536 1.280373 1 0.000923 0.001181 
42 1.166275 1.360197 0 0.000000 0.000000 
43 1.201034 1.442483 0 0.000000 0.000000 
44 1.235812 1.527231 0 0.000000 0.000000 
45 1.270607 1.614441 0 0.000000 0.000000 
46 1.305417 1.704113 0 0.000000 0.000000 
47 1.340241 1.796247 1 0.000923 0.001657 
48 1.375079 1.890842 0 0.000000 0.000000 
รวม    1.000000 0.073507 

ROOT    
 

0.271122 
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ตาราง 72 การค านวณค่า Weighted average RMSE (RMSE) ในการออกแบบการปรับเทียบ
รูปแบบที่ 3 ด้วยวิธีของเลอวิน (Levine method) 

คะแนน            
  

ความถ่ีของกลุ่ม New 

ในแต่ละคะแนน,    
W =   

     
     

0 1.160025 1.345659 0 0.000000 0.000000 
1 2.077848 4.317453 5 0.004613 0.019914 
2 1.252322 1.568312 29 0.026753 0.041957 
3 0.918932 0.844436 73 0.067343 0.056867 
4 0.868453 0.754211 106 0.097786 0.073751 
5 0.785237 0.616598 118 0.108856 0.067120 
6 0.858843 0.737612 125 0.115314 0.085057 
7 0.619784 0.384133 89 0.082103 0.031539 
8 0.245588 0.060313 63 0.058118 0.003505 
9 0.161628 0.026124 55 0.050738 0.001325 
10 0.250735 0.062868 56 0.051661 0.003248 
11 0.191931 0.036837 56 0.051661 0.001903 
12 0.365544 0.133622 53 0.048893 0.006533 
13 0.660843 0.436713 42 0.038745 0.016921 
14 0.704796 0.496737 37 0.034133 0.016955 
15 0.579117 0.335376 30 0.027675 0.009282 
16 0.422974 0.178907 21 0.019373 0.003466 
17 0.327184 0.107049 24 0.022140 0.002370 
18 0.357137 0.127547 14 0.012915 0.001647 
19 0.472193 0.222967 15 0.013838 0.003085 
20 0.579238 0.335516 9 0.008303 0.002786 
21 0.448694 0.201326 9 0.008303 0.001672 
22 0.578094 0.334193 1 0.000923 0.000308 
23 0.671489 0.450898 8 0.007380 0.003328 
24 0.561544 0.315331 5 0.004613 0.001454 
25 0.945674 0.894300 2 0.001845 0.001650 
26 0.958197 0.918141 8 0.007380 0.006776 
27 5.787735 33.497871 9 0.008303 0.278119 
28 5.364246 28.775140 5 0.004613 0.132727 
29 4.579771 20.974299 2 0.001845 0.038698 
30 4.005400 16.043228 4 0.003690 0.059200 
31 3.598791 12.951298 4 0.003690 0.047791 
32 2.955710 8.736221 1 0.000923 0.008059 
33 2.099161 4.406478 1 0.000923 0.004065 
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ตาราง 72 การค านวณค่า Weighted average RMSE (RMSE) ในการออกแบบการปรับเทียบ
รูปแบบที่ 3 ด้วยวิธีของเลอวิน (Levine method) (ต่อ) 

คะแนน            
  

ความถ่ีของกลุ่ม New 

ในแต่ละคะแนน,    
W =   

     
     

34 1.334369 1.780539 1 0.000923 0.001643 
35 1.353483 1.831915 0 0.000000 0.000000 
36 1.038490 1.078461 2 0.001845 0.001990 
37 1.040502 1.082643 0 0.000000 0.000000 
38 1.288550 1.660361 0 0.000000 0.000000 
39 2.147631 4.612318 0 0.000000 0.000000 
40 3.152541 9.938516 0 0.000000 0.000000 
41 3.248046 10.549805 1 0.000923 0.009732 
42 4.519513 20.425998 0 0.000000 0.000000 
43 3.490587 12.184194 0 0.000000 0.000000 
44 2.513291 6.316630 0 0.000000 0.000000 
45 1.680270 2.823307 0 0.000000 0.000000 
46 1.305459 1.704223 0 0.000000 0.000000 
47 1.720285 2.959380 1 0.000923 0.002730 
48 2.566861 6.588777 0 0.000000 0.000000 
รวม    1.000000 1.049173 

ROOT    
 

1.024291 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 
 

ชื่อ พนิดา พานิชวัฒนะ เกิดเมื่อวันที่ 22 มีนาคม พ.ศ. 2532 ที่จังหวัดพิษณุโลก ส าเร็จ
การศึกษาปริญญาครุศาสตรบัณฑิต สาขามัธยมศึกษา-วิทยาศาสตร์ วิชาเอก ฟิสิกส์ จากจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2555 และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรครุศาสตรมหาบัณฑิต สาขาการวัด
และประเมินผลการศึกษา ภาควิชาวิจัยและจิตวิทยาการศึกษา คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 
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