
ในบทนี้จ»ไต ้กล ่าวก ีงปร»เค ็นท ี่ม ีส ่วนเก ี่ยวข ้องก ับการว ิจ ัย 3 ปร»การด ีอ

1. จลงานวิจ ัยท ี่เก ี่ยวก ับว ิธ ีการตอบแล»การใบ ้ค»แนนแบบสอบเล ีอกตอบ เท ี่อแสคงใบ ้เห ็น  
กีงแนวคิคแส»บ ่ร»เค ็นป ัท ุเหาในความต้องการน ั«เนาการส ูตรการใบ ้ค»แนนเก ี่ยวก ับความรับา งส่วน 
ของสู้ตอบ

2 . ว ิธ ีการน ั«เนาส ูตรการใบ ้ค»แนนของอารโนลคแล»แฮมคาน ช ิ่งใข ้เห ็น ว ิธ ีการท ี่น ำมา  
ปร»ยุกต ้ในการสร ้างส ูตรการใบ ้ค»แนนสำหรับการว ิจ ัยน ี้

3 . าารด ีกษาค ุผภาพของส ูตรการใบ ้ค»แนนต ้านความตรงเช ิงทท ุษถ ู๊แล»ว ิธ ีการว ิเครา»ห

ในตป ีนต ่อไปน ีเก ียวข ้องก ับรายล»เอ ียดของแต ่ล»ปร»เค ็น  คังนี

1. มลงานวิจ ัยท ี่เก ี่ยวกับวิธ ีการตอบแล»การใบ ้ค»แนนในแบบสอบแบบเลีอกตอบ

แบบสอบแบบเลีอกตอบท่ีใข้กันอยู่มืรุปแบบการตอบท่ีกำหนคใบ้สู้ตอบเลีอกคอบตัวเลีอกท่ีถูก 
ต้องมากท่ีสูตเกียงพนงตัว ส่วนวิธีการใบ้ค»แนนก็นีจารทเาจากคำตอบว่าสู้ตอบเลีอกตัวเลีอกไต้ถูกต้อง 
หริอไม่ กัาเลีอกถก จ»ใบ้ 1 ค»แนน แล»ถ้าตอบผิดจ»ไต้ 0 คะแนน วิธีการตอบแล»การใบ้ค»แนน 
ในแบบสอบเลี•วกตอบทีใข้กันอยู่นก่อใบ้เกีค{(ทุเหาในเชิงททุษฎีทีสำคัทุเ1 2 บ่ร»การ ดีอ

ปั«หานรก ดีอ ปริมาทเท ี่ไต ้จากการวัดไม่ไต ้มาชิ่งสารสนเทศที่'พอเน ียงท ี่จ»จำแนก 
สู้ตอบในร»ตับต ่างๆของความรั ร»ห ว ่างส ู้ท ี่!จร ิง  สู้ที่ร้บางส่วน แล»สู้ท ี่ไม ่ร ้ ออกจากกัน

{(ทุเหาท่ีสอง ดีอ {(ท ุเหาการตอบแบบเคาส ุ่มช ิ่งเห ็นแหล่งความคลาคเคลอนในการวัคอัน  
เห ็นสาเหตทำใบ ้ความตรงแล»ความเท ี่ยงของการว ัคลคลง' m a  i ! .  V f  a

การหีกษาเนีอแกั{(ทุเหาทัง 2 ปร»การ ปร»กอบต้วยการดีกษากร»บวนการตอบแบบสอบเลีอก 
ตอบเน ีอใบ ้ไต ้มาช ิ่งปร ิมาทเสารสนเทศส ูงสตในการว ัคเห ็นการด ีกษาท ีเก ียวก ับว ิธ ีการตอบ แล» ก ารใบ  ้
ค»แนน ( t h e  r e s p o n s e / s c o r in g  m ethod) โคยยอมใบ ้ส ู้ตอบไต ้แลคงความร้บางส ่วน แล» การ  

ดีกษาท ีเก ียวก ัขการใบ ้ค»แนนในล ักษกเ»ต ่างๆเน ีอแสคงร»ค ับความรุ้ของส ู้ตอบไต ้ตรงก ับความสามาถของ 
เขาส ่วนการแภํป ัท ุเหาการเคาส ุ่มของสู้ตอบงานส่วนใหทุแกี่ยวข้องก ับการน ั«เนาส ูตรการใบ ้ค»แนนเพ ี่อแก้ 
การเคาของพตอบ งานว ิจ ัยในปร»เค ็นต ังกล ่าว จ»เห ็นกรอบในการแก้{(ถเหาบ ่ร»เค ็นการวัดท ั้ง 20 * V 1 ะ
สำหรับงานวิจัยนีต่อไป
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1 .1  การศกษาIทยวก ับความร ับางฟืวนของผู้ฅจบแบบฝีอบIลีอกตอบ

การฅีกษาเก ื่ยวกับความรุ้บางส่วนของผู้ตอบแบบสอบเลีอกตอบมีว ิธ ีท'ไรศีกษาแฅกฅ่าง 
กันในงานวิจ ัยท ี่เท ี่ยวก ับว ิธ ีการตอบและการให ้คะแนน ( t h e  r e s p o n s e / s c o r in g  m ethod) 
ของแบบสอบเลิอกตอบทั้งขี้ข ี้นอยุ่ก ับการนิยามความรู้บางส่วนของผู้ว ิจ ัย ซีงมีอยุ่ด้วยกันหลายลักพนะ 
ด้งนิ

ก . การที่ผ ้ตอบแบบสอบเล ิอกตอบสามารถตัคต ัวลวงบางต ัวลอกได ้อย่างถกตัลงแม ้ว ่า>  111 0 . «
จะไม ่ทราบว่าลำตอบทีทกต้องคิออะไร (C oom bs, M i lh o l la n d ,a n d  Warner, 1956)0.* 1, 1 . 0 1 1 0 1 .

ข. การท ีผ ู้ตอบ แสคงโอกาสท ีสงกว ่าในการเล ิอกต ัวเลิอกทีถกหลังจากl ล ิอกต ัวl ลิอก 
ที่ผิค เ ใ]นลำตอบแรกมาแล้ว

ค . การทีม ้ตอบแสคงความมั่นใจในระตับทีสงกว่าในคำตอบทีถกแทนที่จะมีความมั่นใจ . 0, « * *
. คำในคำตอบทีถก (H u tc h in su n , 1982)

ง . การท ี่ผ ู้ตอบแสคงความน่าจะเม ั่นเซ ็งอ ัตน ัย ( S u b j e c t iv e  p r o b a b i l i t y )
ในการแสคงต ่a ตัวเล ิอกทกตัวว่าจะIม ั่นคำตอบที่ทกต้อง (d e  F i n e t t i ,  1965)0 ’ 0r  J 0 *

MSงานวิจ ัยท ีศ ีกษาเก ียวกับความรู้บางส ่วนของผู้ตอบแบบสอบเล ิอกตลบในนิยามต่างๆ  
หอสรุปได้ ตังขี้

1 . 1 .1  ผลงานวิจ ัยท ีเก ียวกับความร้บางส่วนในความหมายทีผ ้ตอบสามารถตัคตัวลวง
1 « 014,

ออกไปได ้ม ้างอย ่างถกต ัองแม ้จะไม ่ทราบว่าคำตลบท ีถกด ้องค ๊ออะไร ได ้แก ่ งานท ีเก ียวก ับว ิธ ีการ
ตอบและการให้คะแนนแบบคุมบ ว ิธ ีการตอบและการให ้คะแนนแบบอารี่โนลค ว ิธ ีการตอบและการ 
ให้คะแนนนบแครอส วิธ ีการให้คะแนนแบบแปรรี่ย ว ิธ ีการเล ิฮกช ุคย ่อยของคำตอบ ช ิงม ีรายละเล ียค  
ของแต่ละวิธ ี และผลงานวิจ ัยท ี่ให ้การสนับสนุนวิธ ีต ่างP คีอ

ว ิธ ีการตอบแสะการให ้คะแนนแบบคุมบ ( t h e  Coombs r e s p o n s e / s c o r in g  m ethod หร็อ CBS) 
Coombs ได้จำแนกปริมา{นความสามาทของผู้ตอบแบบสอบ จากสารสนเทศใน การว ัคออกเม ั่น  4
ประน)ทคีอ แระเภทท ีร ู้จร ิง ( c o m p le te  in fo r m a t io n )  ค ิอผ ู้ท ีสามารถตอบได ้อย ่างค ุกต ้องว ่า 
คำตอบค็ออะไร และ สามารถจำแน กต ัวIล ิอกได ้ว ่าต ัวIล ิอกใคเม ั่น คำตอบ ต ัวเล ิอกใคIม ั่น ต ัวลวง  
ประน)ทที่สองรู้ผิค ( m is in fo r m a t io n )  Iม ั่นผ ู้ท ี่เม ้าใจว ่าต ัวเล ิอกท ีค ุกเม ั่นต ัวลวงและไม ่ม ีห ีนราน  
ใน การจ ัคประน)ทต ัวIล ิอกปราก!]เลยว ่าเม ั่นคำตอบหริอเม ั่นต ัวลวง ประนไทที่ลามรู้บางส่วน
( p a r ta  i 1 in fo r m a t io n  ) เม ั่นผ ู้ท ี่ไม ่สามารถตอบได้ว ่า ต ัวเล ิอกใคเม ั่นคำตอบท ี่ค ุกต ้องแต ่ 
สามารถตัคต ัวลวงบางต ัวออกไปได ้แต ่ไม ่ใช ่ท ั้งหมค และประเภทที่ส ิ่ ร ู้ผ ็คบางส่วน (p a r ta  น
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m is in f o r m a t io n )  เป ็นผ ู้ท ีค ิคว ่าต ัวเล ิอกท ีเป ็นคำตอ!ทป็นต ัวลวง และเล ็อกหาค ้าตอบจากต ัว  
ลวงท!หลีออย่!เต ่ก ็ม ีต ัวลวงบางตัวท ี่ลามารถตัดออกไป'ไค้บ ้าง (C oom bs,and  o t h e r s ,  1956)

วิธ ีการตอบและการให้คะแนนแใ]ไ]คุม!] ตัวอรุปแบบIลีอกตอบแบบIดิมที่ม ีต ัวเลีอกทื่Iป ็น
ค ้าตอบถกเม ียงต ัวเค ียว จะให ้ม ้ตอบตัดต ัวลวงท ี่ไม ่ใช ่ค ้าตอบที่เขาแน ่ใจออกไปมากที่สค การให ้

* « , . 1 «2 
คะแนนผู้ตอบจ:!ไค้รับ 1 คะแนนในแต่ละตัวลวงทีต ัคออกไค ้อย่างกุกต ้องและในกรรทีผ ู้ตอบมีความรู้
ผ ิคต ้คต ัว เล ีอกท ี่ก ุกออกไปโคยเข ้าใจว ่าเป ็น ต ัวลวง เขาจะก ุกลงโทษโคยกุกห ักคะแนนออกไปเท ่าก ับ
จำนวนตัวลวง!นข้ฮสอบนั้น หริอเท ่าก ับจำนวนตัวเล ีอกลบตัวยหนง จากผลการว ิจ ัยของ Coombs,
and c H h e r s  ( 1956) นบว่าการให ้คะแนนแบบคุมบจะทำให้ความเท ี่ยงของแบบสอบเท ี่มข ี้น เมื่อ
เทียบกับระบบคะแนน 0 หริอ 1 แบบเดิม และจากงานของ B radbard and G reen ( 1986)
นบว่าว ิธ ีการของค ุมบ ้ช ่วยลคการเคาของผู้ตอบและทำให ้ผ ู้ตอบแบบสอบมีความระม ัดระวังในการตอบ
มากขน ความเท ี่ยงต ัวยระบบการให ้คะแนนแบบคุมบจะให ้ผลเหน ็อกว่าว ิธ ีเด ิม

ว ิธ ีการตอบและการให ้คะแนนแบบอา?โนลค ์ ( The A rn o ld  S c o r in g /R e s p o n s e  Method หริอ 
AA) วิธ ีน ี้ใข ้ก ับข ้อสอบแบบเลีอกตอบรุเปแบบเดิมวิธ ีการตอบเช่นเค ียวกับวิธ ีการของคุมบ ้ โคยให ้ผ ู ้
ตอบ กาต ัว เล ีอกท ี่เขาแน ่ใจว ่าเป ็น ต ัวลวง หริอ ค้าตอบที่ผิคออกไป แต่วิธีนี้มีระบบการให้คะแนนที ่
ต ่างออกไป โคอจะให ้ 1 คะแนนสำหรับท ุกต ัวลวงท ีก ุกกาออกไปอย่างกุกต ้องแต ่เม ีอใคท ีผ ู้ตอบกา 
ต ัว เล ิอกท ี่ก ุกอ«กไป โค ย เข ้าใจ ว ่า เป ็น ต ัวลวงจ ะไค ้ - 1 / (  k -1  ) คะแนน ( เม ื่อ  te ค ีอจำนวนตัวเล ิฮก  
ในแต ่ละข ้อ) แม ้ว ่าเขาจะต ัดต ัวลวงต ัวม ื่นออกไปไค ้ถกต ้องบ ้างแล ้วก ็ตาม ระบบการให้คะแนนของ

. jV 1 1นุ _ â * »  112
อารโนลต ัน ็วางอย ่บนน ีนจานของการให ้คะแนนเฉลียรายข ้อ ( e x p e c te d  item  s c o r e )  เท ่าก ับ 0 

2, 1 » ' “
เม ีอผ ้ตอบเคาล ่มจากผลการว ิจ ัยของ A rn o ld  and A rn o ld  ( 1970) นบว่าว ิธ ีการให ้คะแนนความรั

« ’  ”  V  12 12 1 11 . 111 2, 120'
บางส ่วนของเขาในกรรท ีผ ้ตอบสามารทต ัคต ัวลวงบางต ัว«อกไค ้อย ่างก ุกต ้อง และไม ่ให ้คะแนนเม ีอร ู้ผ ิค
หร ิอเคาล ่ม  นบว่าาสำต ับท ี่ของผู้ตอบไม ่เปล ี่ยนแปลงเม ื่อเท ียบกับวิธ ีการให ้คะแนนแบบเด ิม แต่วิธีนี้
ลามารถจำแนกสำคับที่ผ ู้ตอบในตอนกลางๆออกไตัด ิ ชงมักจะรวมกันเป ็นกลุ่มในการให ้คะแนนแบบเด ิม

วิธ ีการตอบและการให้คะแนนแบบครุอสุ (The C ro ss  R e s p o n s e /S c o r in g  M ethod หรือ CRS) 
วิธ ีการนี้การคอบให ้ม ้ตอบเล ีอกชดย่อยของค้าตอบที่เไ]นต ัวลวงเช ่นเค ียวก ับว ิธ ีของคมไ] และอารโนลด

» M I  V* «1 » a « 12 ’’ 0, ,  2,
แต่ว ิธ ีการให ้คะแนนเปลืยนไป โดยว ิธ ีการให ้คะแนนของครฮสจะให ้คะแนนรายข ้อเฉล ียตำส ุคเม ีอผ ู้
ตอบ เล ็อกต ัว เล ็อกท ี่เป ็น ค ้าต อบ โคยเข ้าใจว ่าเป ็น ต ัวลวงและเล ็อกต ัวลวงอ ีก  C -2 ตัว ว ่าเป ็นช ุค

1220 00 2, 0 2 2 1 2  iÀ 2- ,
ของต ัวเล ีอกr ผิด ชิงผิดกับการ!ห ้คะแนนแบบคุมไ]ท ีคะแนนรายข้อเฉลียตำสุดจะเกิฅ จ าก ก าร เล ีอ ก
ต ัว เล ีอกท ี่ก ุกไาเป ็น ต ัวลวงแม ้เม ียงค ้าตอบ เค ียว การให้คะแนนแบบครอสผู้ฅอบจะไค้ 2 คะแนน
ใน แต ่ละต ัวลไงท ี่เขาต ัดออกไค ้อย ่างก ุกต ้อง และจะไค ้ 1 คะแนนสำหรับแต ่ละต ัวเล ีอกท ี่ไม ่ไค ้กา
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ว ่าเอ ื่น ค ัวลาง  เน ิ่อคำตอบก ุกย ังไม ่ได ้ก ุกกาแต ่เม ื่อใคท ี่ผ ู้ตอบกาต ัวเล ีอกท ี่ก ุกด ้วย m is in f o r m a t io n
เข าจ ะได ้ต ัา เล ีอ ก ล ะ  1 คะแนน สำหรับแต ่ละต ัวลวงท ี่ไม ่ได ้กา สำหรับในกรณีที่ข้อสอบมี 4 ต ัวIล ีอก
คะแนนที่ยอมให้เก ิคขี้นได้ ม ีค ่าต ั้งแต่ 1 คะแนน ถึง 7 คะแนน และ คะแนนตำสคจะIก ิคจากการท ี 

v  a  ริ " w w u ,0 0
ผู้ตอบกาต ัว.ล ีอกท ีก ุกต ้องหล ังจากการกาต ัวลวงมาแล ้ว 2 ตัว F rary  ( 1982) Iปรีอบเท ียบว ิธ ีการ  
ให ้คะแนนแบบครอสกับวิธ ีการให ้คะแนนอื่นๆนบว่าคะแนนแบบครอสให ้ค ่าความเท ี่ยงตากว่าว ิธ ีการให ้ 
คะแนนของอารโนลคและคมบส่วนความตรงตามเก0เขไม่แตกต่างกัน

ว ิ ธ ี ก า ร ใ ห ้ ค ะ แ น น แ บ บ แ น ่ ร ร ี ย ิ ่  ( T h e  p r o p o s e d  n e w  m e t h o d  o f  F r a r y  ห ร ี อ  P N M )  ว ิ ธ ี น ี ้ เ ส น อ  

โ ค ย  แ น ่ ร ร ี ย ์ เ ข า ต ้ อ ง ก า ร จ ะ ป ร ั บ ว ิ ธ ี ก า ร ใ ห ้ ค ะ แ น น ข อ ง ค ร อ ส ใ ห ม ่ จ า ก ช ่ ว ง ค ะ แ น น  1 ถ ึ ง  7  เ อ ื ่ น  - 1  
ถ ึ ง  1 ค ะ แ แ น  เ น ร า ะ ว ิ ธ ี ข อ ง ค ร อ ส ใ น ก ร ณ ี ท ี ่ ไ ม ่ ม ี ก า ร เ ล ี อ ก ต ั ว เ ล ี อ ก ใ ค เ ล ย ผ ู ้ ต อ บ จ ะ ไ ด ้ ค ะ แ น น เ ท ่ า ก ั บ  
จ ำ น ว น ต ั ว เ ล ี อ ก ใ น ข ้ อ ส อ บ  แ น ่ ร ร ี ่ ย เ ส น อ ว ่ า เ ข า ค ว ร ไ ด ้  0  ค ะ แ น น  แ ล ะ ใ ช ้ ร ะ บ บ ก า ร แ ป ล ง ค ะ แ น น  
เ ซ ิ ง เ ล ้ น ' จ า า ค ะ แ น น ข อ ง ค ร อ ส ใ ห ม ่  F r a r y  ( 1 9 8 0 )  ไ ด ้ ว ิ เ ค ร า ะ ห ้ ผ ล ข อ ง ก า ร ใ ห ้ ค ะ แ น น แ ก ่ ค ว า ม ร ั  

บ า ง ส ่ ว น  ก า ร ล ง โ ท ษ ผ ู ้ ร ั ผ ิ ค  แ ล ะ ก า ร เ ค า จ า ก ค ะ แ น น เ ฉ ล ี ่ ร า ย ข ้ อ ข อ ง ว ิ ธ ี ก า ร ใ ห ้ ค ะ แ น น แ บ บ ต ่ า ง ๆ  ใ ห ้  
ข ้ อ เ ส น อ ว ่ า ว ิ ธ ี  P N M  เ อ ื ่ น ว ิ ธ ี ก า ร ใ ห ้ ค ะ แ น น ว ิ ธ ี ห น ิ ่ ง ท ี ่ เ ห ม า ะ ก ั บ ก า ร ใ ห ้ ค ะ แ น น ค ว า ม ร ั บ า ง ส ่ ว น เ ช ่ น เ ค ี ย ว  

กับว ิ ธ ี ก า ร ให ้ค ะ แ น น ข อ ง ค ม บ แ ล ะ อ า ร โ น ล ค  ท ี ่ จ ะ ช ่ ว ย ใ ห ้ ค ว า ม เ ท ี ่ ย ง ข อ ง ก า ร ว ั ค ส ง ข น

ว ิธ ีก า ร เล ีอ า ขคย่อยของคำตอบ (A S u b se t  S e l e c t i o n  T ec h n iq u e )  ว ิธ ีน ี้จะให ้ผ ู้ตอบเล ีอก  
ชคย ่อยของคำตอบท ี่เขาเห ็นว ่าน ่าจะม ีต ัวเล ีฮกท ี่เอ ื่นคำตอบกุกรวมอย่ด ้วย การให้คะแนนขี้นอย่กับ 
จำนวนตัวเลอกที่ม ีอย ่ในชคย่อยของคำตอบ ย ิ่งน ้อยเท ่าใคคะแนนจะได ้เท ี่มข ี้น  ในกรณีที่ต ัวเลีอกที่

_ '1 '  '  V 11 1 V 1 0  1 ,
ถกต้องรวมอย่ในชุคย่อยของคำตอบนนด้วย แต่ทาชุคย่อยนนไม่มีคำตอบทีกุกต้องอย่ด้วยคะแนนจะกุก 
หักออกไปเท ่าก ับขนาคของจำนวนตัวเล ีอกที่ผ ู้ตอบIลีอก ใน กรณ ีท ี่ผ ู้ตอบ ไม ่เล ีอกต ัว เล ็อกใคเลยจะได  ้
0 คะแนนวิธีการนี้ G ib b on , O lk in , and S o b e l (1 9 7 9 )  ได ้ฅกษานบว่าเอ ื่นว ิธ ีท ี่ช ่วยลคการ  
เคาสุ่มของผู้ตอบลง และยังยอมให้ผ ู้ตอบได้แสคงความรับางส่วนของผู้คอบด้วย

1 . 1 .2  ผลงานวิจ ัยท ี่เท ี่ยวก ับความรับางส ่วนในความหมายท ี่ผ ุ้ตอบสามารถแสคงโอกาส  
ท ี่สงกว ่าการIล ีอกต ัวเล ีอกท ี่ถก หล ังจากเล ีอกต ัวเล ีอกท ี่ผ ิค เอ ื่นคำตอบแรกมาแล ้ว วิธ ีการนี้ค ีอวิธ ี

« 1 „  0' c c Sการตอบจ!นาว่าจะนบข้ฮทีถก (The a n s w e r - u n t i l  c o r r e c t  m ethod หร็อ AUC) วิธีนีจะ 
ให ้ผ ้ตอบเล ีอกคำตอบท ี่เขาแน ่ใจว ่าเอ ื่นคำตอบท ี่ถกด ้องท ีละต ัวเล ีอกจนกว่าจะนบข ้อท ีถกจริงๆ การ

« . 0 1;o โ  11 u ริ ’  '1'
กาคำตอบจ»กาลงในกระคาษคำตอบนิเศษทีให้ผลย้อนกลับทันทีต ่อผู้ตอบ คะแนนทีได ้ร ับจะเท ่าก ับ  
จำนวนต ัวเล ีอกท ี่เหล ีออย ่หล ังจากท ี่คำตอบก ุกได ้ก ุกเม ีคเผยแล ้ว วิธีนี้ได้รับการสนับสนุนนว่าช่วย 
ส ่งเสร ิมการเร ียนร ัของผ ู้ฅอบ ระบบการให ้คะแนนจะแก ้ไขการเคาส ุ่มของผ ู้ตอบได ้ และช่วยIน ิ่ม
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ความเท ี่ยงขโงแบบรอบ แต ่การให ้ตอบและการให ้คะแนนค้วยว ิธ ีน ๊ไค ้ร ับการค ัดค ้านจากระบบการ 
ให้คะแนนของครอส เหราะครอสเสนอว ่าการท ี่ผ ู้ตอบIล ีอกตอบค ัวเล ีอกท ี่เขาเห ็นว ่าถ ูกไปจนหบ  
การ เฉ ล ย  ไ}.ใช ่เม ื่น ว ิธ ีว ัค ค วาม เข ้าใจ จร ิงๆข อ งผ ู้ต อ บ ท ี่เช ิ่อ ว ่าค ัว เล ีอ ก ใค เม ื่น ค ัวล วงจ ร ิงๆ เห ราะ  
เขาไค ้ร ับ การเฉ ลยคำตอบ เล ียก ่อน  ค ังน ั้นบากไม ่ม ีการเฉลยคำตอบและ,ให ้ผ ู้ตอบเล ็อกต ่อไป กี่จะ 
แสคงก ิงระค ัไ.ความร ัของเขาจริงๆการให ้คะแนนแบบครยสคังท ี่กล ่าวมาจ ึงIม ื่นระบบการให ้คะแนน
ท่ ท ่น ้ cia * I aทีเน ีมขีนจากวิธ ีการตอบจนกว่าจะถูกน ี ( C r o s s ,  q u o ted  in  F rary  I9 6 0 )

1 .1 .3  ผลงานวิจัยทีเกี่ยวกับความรู้บางส่วนรัความหมายทีผู้ตอบสามารถแสคงความ 
มั่นใจในระคัไ.ที่ล ุงกว่าสำหรับคัวเลีอกที่เม ื่นคำตอบ แทนที่จะมีความมั่นในตั่าในคัวเลีอกที่ถูกวิธีการนี ้
ไค้แก่วิธีการทีให้ผัตอบไค้ตอบหรัอมแสคงความมั่นใจต่อคำตอบที่ตอบนั้น ( c o n f id e n t  t e s t i n g )  วิธี

y  « Œ , 1 , "
ก า ร น น อ ก จ า ก จ ะ ใ ห ้ ผ ู ้ ต อ บ I ล ี อ ก ค ำ ต อ บ ท ี ถ ู ก แ ล ้ ว ย ั ง ใ ห ้ ผ ู ้ ต อ บ ไ ค ้ ต อ บ ว ่ า เ ข า ม ี ค ว า ม ม ั น ใ จ ใ น ร ะ ค ั บ ใ ค ใ น ค ำ ต อ บ  

- ข อ ง เ ข า ว ่ า จ ะ I ไ } น ค ำ ต อ บ ท ี ่ ถ ู ก ต ้ อ ง  ก า ร ใ ห ้ ค ะ แ น น จ ะ ม า ก ห ร ็ อ น ้ อ ย ข น อ ย ู ่ ก ั บ ร ะ ค ั บ ค ว า ม ม ั ่ น ใ จ ท ี ่ ผ ู ้ ต อ บ ไ ค ้ แ ส ค ง  
เ ม ื ่ อ เ ข า เ ล ี อ โ ค ำ ต อ บ ท ี ่ ถ ู ก  แ ล ะ ก า ร ใ ห ้ ค ะ แ น น จ ะ ล ค ล ง เ ม ื ่ อ เ ข า แ ส ค ง ค ว า ม ม ั ่ น ใ จ ส ง ใ น ค ำ ต อ บ ท ี ่ จ ร ิ ง  ๆ เ ม ื ่ น  

ค ำ ต อ บ ท่ีผ็ค ว ิ ธ ี ก า ร ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ น ำ ม า ใ ช ้ เ พ ื ่ อ ค ว บ ค ุ ม ก า ร เ ค า ใ น แ บ บ ส อ บ ถ ู ก ผ ิ ด  จ า ก ก า ร ท บ ท ว น ผ ล ง า น ว ิ จ ั ย ท ี ่  
เ ก ี ่ ย ว ข ้ อ ง ก ั บ โ า ร ส อ บ ค ว า ม ม ั ่ น ใ จ ข อ ง ผ ู ้ ต อ บ  E c h t e r n a c h t  ( 1 9 7 2 )  น บ ว ่ า ค ะ แ น น ท ี ่ ผ ู ้ ต อ บ ไ ค ้ ร ั บ น ี ้ น อ ย ู ่

ก ั บ บ ค ล ิ ค ภ า ห ไ . อ ง ผ ้ ต อ บ ว ่ า จ ะ เ ส ี ่ ย ง ท ี ่ จ ะ แ ส ค ง ค ว า ม ม ั ่ น ใ จ ใ น ก า ร ต อ บ ข อ ง เ ข า ส ั ก เ น ี ย ง ใ ค  ช ง ท ำ ใ ห ้ ผ ล ก า ร ว ั ค
a M v v g à a v *  0 11 1 011 I c a  a O O V o ช่ aม ีไค ้ว ัคในล ีงท ีค ้องการว ัคจร ิง แม ้ว ่าผลการว ิจ ัยจะแสคงว ่าว ิธ ีการน ีทำให ้เก ิดความเท ียงของแบบสอบล ุงช ิน  
กว่าการตอบ และ การให้คะแนนแบบ 0 ,1  แต ่ว ิธ ีน ี้ก ็ค ัองการเวลาใน การตอบ และเวลาใน การให ้คะแน น  
มากนี้นกว่าว ิธ ีการแบบเค ิม

1 . 1 .4  ผลงานวิจ ัยท ี่เก ี่ยวก ับความรุ้บางส ่วนในความหมายท ี่ผ ู้ตอบไค ้แสดงความน ่าจะเม ื่น
เช ิงอ ัตนัย ( s u b j e c t i v e  p r o b a b i l i t y )  ต ่อค ัวเล ีอกท ุกค ัวว ่าเม ื่นคำตอบที่ถ ูกต ้อง ไค ้แก ่การใช ้ค วาม
น่าจะIมื่นส่วนบคคล ( p e r s o n a l  p r o b a b i l i t y  a p p r o a c h e s )  วิธ ีการนีจะให้ผ ้ตอบกำหนคความ  

“  1 1 1 »
น่าจะ เมื่นกับ?,วเล ีอกท ุกค ัวในข ้อสอบแต่ละข ้อว ่าม ีความน่าจะ เ มื่นที่จะI ม ื่นคำตอบท ีถ ูกส ักเน ียงใดโคยให  ้
ผลรวมของคไามน ่าจะเ มื่นในข้อหนิ่งไม่ เก ิน 1ในว ิธ ีการของ de f i n e t t i  (1 9 6 5 )  ไค ้กำหนคคาว 5
ควง ให ้ก ับผ ้เข ้าสอบท ีจะแสคงความน ่าจะเม ื่นในการตอบถกแต ่ละค ัวเล ีอก ช ิงคาวแต ่ละควงจะแทนค่า

V  , “  . 1 « 4* .  c a d
ความ น ่าจะเไน  0 .2  เมีอมี 5 ค ัว เล ีอก  ผ ู้ตอบจะไค ้ร ับคำชแจงให ้แจกแจงคาวระห ว ่างค ัว เล ีอกท ีเขา
น ีจารผาว ่าเไนค ัวเล ีอกท ี่ถ ูกต ้องค ้วยความน ่าจะเม ื่นตามจำนวนคาวท ีให ้ ว ิธ ีการนี้ม ีข ้อตกลงIบองค้นหลาย
ประการ น?:ท ี่สำค ัถ ุเก ี่ค ีอผ ู้ตอบต ้องเข ้าใจต ่อว ิธ ีการตอบและการให ้คะแนนอย ่างแจ ่มช ัคเน ีอท ีเขาจะไค ้ใช ้
กลวิธ ีในการท ็จะไค้มาช ิ่งคำตอบที่ไค ้คะแนนลุงล ุค และม ีข ้อว ิจารผว่าว ิธ ีการของ de F i n e t t i  นี้เสนอ
อยู่ในรูปของทฤษฎีท ี่ไม ่ไค ้ม ีการน ีจารผากิงองคประกอบในทางปฎีม ัต ิโคยเฉหาะองค ์ประกลบทางจิตว ิทยา
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1 . 1 .5  นอกจากว ิธ ีการตอบและการให ้คะแนนท ี่กล ่าวมาในการศ ึกษาความร ู้บางส ่วน
ของผ้ตอบ ยังมี,วิธีการที'ให้ผ้ตอบตอบฑกคัวเลีอก ( m u l t ip l e  t r u e - f a l s e  m ethod ) วิธีนีจะ

11 v * 1 ’  ’ 11 „ 011.
ให้ผ ู้ตอบตอบทุกตัวเล ิอกว่าเห ็นคำตอบของคำถามข้อนนหรีฮไม่ โดยการตอบว่าถ ูกหรีอผ ิดในแต ่ละ
ต ัว!ล ิอก ม ัพ ูาของว ิธ ีการน ี้อย ู่ท ี่ว ิธ ีการให ้คะแนน ช ิ่งม ีความแตกต่างกันหลายวิธ ี 1ช่น ผู้คอบต้อง
ตอบทุกคัวI ล ิอกได้ถ ูกต ้องจึงจะได้คะแนน 1 คะแนน ถ้าผ ิดไปจากนี้จะไม่ได ้คะแนน ช ิ่งว ิธ ีการให ้
คะแนนเช่นนี้ไม ่ได ้ม ีการน ิจาร(นาความรู้บางส ่วนของผู้ตอบเลย ทำให้สารสนเทศที่ม ีผ ู้ตอบบางคนที่
สามารถตอบในบางต ัวเล ิอกได ้ถกต ้องหายไป อีกวิธ ีหนงก็เห ็นการนิจาร(นาให ้คะแนนทกตัวเลิอกที่ผ ้
ตอบ ตอบทาโดยถีอเสมีอนว่าการตอบแต่ละคัวเล ิอกกคีอข ้ลสอบถูกผ ิด 1 ข้อ แต ่ว ิธ ีการน ีได ้ร ับการ
คิกษาและวิจาร(นถีงความไม ่เหมาะสมที่จะกระทำให ้ต ัวเล ิอกแต ่ละคัวค ีอข ้อสอบ 1 ข้อ อย ่างนใน
อิสระจากกัน เนราะจากการศ ึกษานบว่าความส้มน ันธของตัวเล ิอกน ั้น ภายในข ้อเค ียวก ันสงมาก
กว ่าความส ้มน ันรในระหว ่างข ้อท ี่แสดงให ้เห ็นถ ีงความไม ่เท ี่นอ ิสระระหว ่างต ัวเล ิอกในข ้อเค ียวก ันท ี่
นอจะแยกให้คะแนนออกเห ็นข ้อๆได้ ( A1b a n ese  and S a b le r s ,  19B8) แต ่อย ่างไรก ็ตาม เม ีอ
เปรียบเทียบวิธ ีการให ้คะแนนที่ผ ู้ตอบต้องตอบทุกตัวเล ิอกถูกจึงจะได้คะแนนกับการให ้คะแนนที่แสดง
ความรู้บางส ่วนของผู้ตอบโดยให ้คะแนนถูกผ ิดในแต่ละตัวเล ิอกนบว่า วิธีการหลังที่ให้[คะแนนความรู้
บางส่วนแก่ผู้ตอบมีประสิทธิภานเชิงส้มนัทบํ่ ( r e l a t i v e  e f f i c i e n c y )  เหน ีอกว ่าว ิธ ีท ีไม ่ให ้ความ
รับางส่วนแาผ้ตลบ ตั้งแต่ผ ้ฅอบที่ม ีระคับความสามารถตาจนถีงสง ในข(นะที่การให้คะแนนแบบไม่ให้
’ 11 1 0 , 1 0 0  a บ Ï . ««ร «1 1 V . ะความรู้บางส่วนมีประสิทธิภานเชิงส้มนัฑธีสูงกว่าวิธ ีอ ีนๆ ในกรณ ีความสามารถของผู้ตอบสูงมากเท ่าน ัน
(จักรกๆษ(น สำราถ!ใจ , 2531 )

จ า ก ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ็ ว ิ ธ ี ก า ร ต อ บ แ ล ะ ก า ร ใ ห ้ ค ะ แ น น โ ด ย ย อ ม ใ ห ้ ผ ู ้ ต อ บ เ ด ้ แ ส ด ง ค ว า ม ร ู ้ บ า ง ส ่ ว น แ ล ะ  
ใ ห ้ ค ะ แ น น เ น า ผ ู ้ ต อ บ ต า ม ค ว า ม ร ู ้ ท ี เ ข า แ ส ด ง « อ ก ม า น ี  น บ ว ่ า ว ิ ธ ี ก า ร ใ ห ้ ผ ู ้ ต อ บ ไ ด ้ แ ส ด ง ค ว า ม ม ั น ใ จ ใ น ค ำ ต อ บ  

ท ี ต อ บ  ย ั ง ม ี จ ุ ด อ ่ อ น เ น ร า ะ ค ะ แ น น ท ี ่ ไ ด ้ แ ส ด ง ส ้ ก ษ ( น ะ ท า ง บ ุ ฅ ส ิ ด ภ า น ข อ ง ผ ู ้ ต อ บ  เ ช ่ น ก า ร ท ล ้ า เ ส ิ ย ง  แ ท น ท ี จ ะ  
เ ห ็ น ค ว า ม ส า ม า ร ถ ข อ ง ผ ู ้ ต อ บ ท ี ต ั อ ง ก า ร ว ั ด จ ร ิ ง ๆ  ใ น ส ่ ว น ว ิ ธ ี ก า ร ท ี ใ ห ้ ผ ู ้ ต อ บ แ ส ด ง ค ว า ม น ่ า จ ะ เ ห ็ น ส ่ ว น บ ุ ค ค ล  

ต ่ อ ต ั ว  เ ล ิ อ ก ว ่ า จ ะ เ ห ็ น ค ำ ต อ บ ถ ู ก ห ร ี อ ไ ม ่  ย ั ง ม ี ม ั ส ฺ เ ห า อ ย ู ่ ว ่ า ผ ู ้ ต ล บ ม ี ค ว า ม I  ข ้ า ใ จ  เ ท ี ่ ย ว ก ั บ ง า น ท ี ่ เ  ข า จ ะ ต ้ อ ง ต อ บ  

ข ้ อ ส อ บ โ ด ย า า ร แ จ ก แ จ ง ค ่ า ค ว า ม น ่ า จ ะ เ ห ็ น ใ ห ้ ก ั บ ต ั ว เ ล ิ อ ก แ ต ่ ล ะ ต ั ว ไ ด ้ ต ร ง ก ั บ ท ี ่ เ น า ม ี ค ว า ม ร ู ้ ห ร ี อ ไ ม ่  แ น ว  

ท า ง ใ น ก า ร ศ ึ ก ษ า ค ว า ม ร ู ้ บ า ง ส ่ ว น ข อ ง ผ ู ้ ต ล บ ส ่ ว น ใ ห ( น ู ่ จ ึ ง อ ย ู ่ ท ี ่ ก า ร ท ี ่ ผ ู ้ ต อ บ ส า ม า ร ถ เ ล ิ อ ก ช ุ ด ย ่ อ ย ข อ ง ต ั ว I ล ิ ล ก  
ไ ด ้ ว ่ า ค ว ร ท ี ่ จ ะ เ ห ็ น ต ั ว เ ล ิ อ ก ถ ู ก  ห ร ี ฮ  ค ว ร ท ี ่ จ ะ เ ห ็ น ต ั ว ล ว ง โ ด ย ท ี ่ เ ข า ส า ม า ร ถ จ ั ด ต ั ว เ ล ิ ฮ ก บ า ง ต ั ว เ ข ้ า ใ น

ด ้วยความไม ่แน ่ใจว ่าผ ู้ตอบข ้อสอบจะเข ้าใจอย ่างเต ํ่มท ี่ในผลของการแสดงความน ่าจะเห ็น  ด้วยคำตอบ
ของIขาต ่อระค ับความถ ูกต ้องของต ัวIล ิอกท ี่เขาน ิจารณๆ นอกจากนี้ว ิธ ีการนี้ก ็เห ็นวิธ ีการที่ม ีความซับช้อน
ในการตอบและการให ้คะแนนมาก
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กล่มหนิ่งกล ่มน ช ิ่ง เป ็นว ิธ ีการตามโมเดลท ีสอง จ ึงควรจะเป ็นว ิธ ีการท ี เหมาะกับการตอบแบบสือบ
2 Â « 1 ,  Da . 0;

เล ีอกตอบเน ีอแสืดงความรับางล่วนของผู้ตอบแทน ว ิธ ีการคอบแล«การให ้คะแนนท ีเปล ีอนนปลงจากการ
เล ีอกต ัวเล ีอกท ีถกต ้องเน ียงต ัวเค ียว ( s i n g l e  r e s p o n s e )  และจากการให ้คะแนนในระบบ 0 ,1 ม า  

, 4, * ”  a1 ไ d Œ 0, ๘ 1 0
เปนการตอบทีตอบชุดของตัวเล ีอกทีเหนว่าถ ุกหรีอชุดท ีเหนว่าผ ิด ( m u l t ip l e  r e s p o n s e )  หรีอว ่าจะ
เป็นการตอบจนกว่าจะนบข้อถกก็ตาม จะม ีการให ้คะแนนท ี่เก ิดข ั้นมากไปหรีอน ้อยไปเม ื่อ เปร ียบเท ียบใน
แต่ละว ิธ ีการ การศ ึกษาของ F rary  ( 1980) ใน การเปร ียบเท ียบคะแนนเฉล ี่ยรายข ้อของว ิธ ีการตอบ
และการให ้คะแนนแบบต ่างๆให ้ข ้อส ังเกตว ่าแต ่และว ิธ ีม ีการลงโทษกรณ ีของ m is in f o r m a t io n  และ
ให ้รางว ัลในก''ณ ีของ p a r t a i 1 k n ow led ge ท ีกำหนดขีนตามอำเภอใจแต่ F rary  เข าไค้ให้ข ้อสืนับ
สืนนว่าวิธ ีการ^ห้คะแนนแบบอารโนลด (A) ผ ู้ตอบจะได ้ร ับการคาดหวังให ้รายงานตำแหน ่งจร ิงของ
ความร ั ( t r u e  s t a t e  o f  k n o w led g e) ช ิ่งว ิธ ีการให ้คะแน น จะม ีการควบคมเม ื่อม ีการเคาเก ิดข ั้น
อย ่างย ุต ิธรรม0 ดยให ้ค ่าเฉล ี่ยรายข ้อท ี่เก ิดข ั้น จากการเดาล ุ่มม ีค ่าเป ็นศ ุน ย ว ิธ ีการน ี้จ ึงเป ็นการลดความ
แปรปรวนของการเคาช ิ่งเป ็นแหล ่งความคลาดเคล ี่อนลง จากผลการประเม ินของ F ra ry  แนะนำว่า
ว ิธ ีการให ้คะเแน ของ อาร ์โนลดให ้ผลเหน ีอกว ่าว ิธ ีอ ื่น  แต ่อย ่างไรก ็ตาม จากการเปร ียบเท ียบ ว ิธ ีการตอบ
และการให ้คะแนนแบบต่างๆน ี้ก ับวิธ ีแบบเต ิม นบว ่าว ิธ ีการเห ล ่าน ี้ให ้ค ่าความเท ี่ยงของแบบส ือบ1น่ิมชิน
เล ็กน ้อยแต ่ความตรงเช ิงทำน ายท ี่ได ้จากผลการว ิจ ัยไม ่ได ้แตกต ่างไปจากว ิธ ีการแบบเต ิม  ชิ่ง F rary
ได ้ให ้น ีจารผา!ก ิยวก ับ เกทเ,ทท ีเล ีอกใช ้ในการหาความตรงว ่าเป ็น เฒ เ'ทท ีเหมาะสมหรีอไม ่

1 2 การศึกษาเก ี่ยวกับการให้คะแนน'ในแบบสือบแบบเลีอทตอบ

การให้คะแนนตามทฤษฎีการตอบข้อสือบ (I te m  R esp o n se  T h eory  หรีอ IRT)
Lord ( 1980 ได ้เส ืนอสืตรการให ้นำหนักคะแนนที่เหมาะสืมในการตอบข้อส ือบรายข ้อ ในแต่ละระด ับ  
ความสามารถ (0 )  ของผู้ตอบไว้ดังนี

พ 1(อ ) = p ^ ( 9 ) / p ( 8 ) q ( 0 )

เม ีอ พ1 : ธ) ศึอ นำหนักทีเหมาะสืมของข้อสือบข้อที i ผ ผู้ส ืยบทีมีความสืามารถ 0 
P 0) ศึอ ค่าความน่าจะเป็นที่ผ ู้ตอบข้อสือบข้อ i ท ี่ความส ืามารถ 0 ส ืามารถ  

ตอบได้ถูกด้อง ช ิ่งสามารถแสดงได ้ด ้วยฟ ้งก ็ข ั่นโลจ ึส ืต ิคตามโมเดล  
น าราม ิเต อร 1 หรีอ 2 หรีฮ 3 ตัว 

q 1 :0 ) ค็อ l - p ( 0 )
: 0) ศึอ f i r s t  d e r i v a t i v e  ของป๋งก็ชันโลจึสติค
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Lord ( 19803 สามารถพิลุจนี ้ ไค้ว่ าเมื ่อกำหนดนํ ้ าหนักคะแนนที ่ เหมาะสมรายข้อตามระดับความ
สามาถของผ้ตอบแล้วและรวมคะแนนทกข้อเข้าด้วยกัน จะทำให้ไค ้สารลนเทศสงสดจากระบบการ

1 , 1 ' 1 ’  . . 11 
ให้คะแนนนในทางป])บัติ เราไม่สามารถฑ็จะทราบค่าความสามารถ ( 8 )  ของแค่ละคนไค้  ทำให้
เราไม ่ทราบค ่า พ1( 0 )  จริงๆ แต่ เราลามารถประมาทเด่ าความสามารถ <0)ไค ้  เมื ่อกำหนดให้

P 1 ( 0 3 = c  + ( l - c ) / [ l + e _ l ’ 7 * t 0 _ b > ] ชิ ่งเห็นป๋งก็ชั ่นโลจิสติคแบบหารามิ เตอร์  3 ตัว
จะไค้

พ 1 ( 0 )  =  C D b  < p  - C 1 ) / P 1 ( 1 - c  1) 1
= C D b  / ( t + c  e  D L  ) เ ม ิ อ  =  3 ^ 0 - b J

ส ั ง เ ก ต ว ่ า  c = 0  ใ น ก ร ผ ี ข อ ง ห า ร า ม ิ เ ต อ ร ์  2  ต ั ว  ค ่ า  พ 1 ( 0 3 — > D a t  ช ิ ่ ง ก ็ ค ิ อ อ ำ น า จ จ ำ แ น ก ข อ ง  

ข ้ อ ส อ บ น ั ่ น เ ฮ ง  ด ้ ว ย เ ห ร า ะ ว ่ า  D ค ิ อ ค ่ า ค ง ท ี ่  ที ่  1 . 7  พ 1 ( 0 3 — P - D a  1 แ ล ะ ใ น ก ร ผ ี ข อ ง พ า ร า ม ิ เ ต อ ร ์  

ห น ิ ่ ง ต ั ว  ค ่ า อ ำ น า จ จ ำ แ น ก ข อ ง ข ้ อ ส อ บ เ ท ่ า ก ั น ท ุ ก ข ้ อ  น ํ ้ า ห น ั ก ท ี ่ เ ห ม า ะ ส ม ก ็ ศ ึ อ  1 ช ิ ่ ง ก ็ ค ็ อ ก า ร ร ว ม ค ะ แ น น  
ร า ย ข ้ อ เ ข ้ า ด ้ ว ย ก ั น ใ น ว ิ ธ ี ก า ร แ บ บ เ ด ิ ม โ ด ย ไ ม ่ ม ิ ก า ร ถ ่ ว ง น ั ้ า ห น ั ก น ั ่ น เ อ ง  ใ น ก ร ร ท ไ ม ่ ค ๊ ค ถ ิ ง ก า ร เ ค า ข อ ง  
ก า ร ต อ บ ข ้ อ ส อ บ  (0=0) L o r d  ห ิ ล จ น ั ่ ใ ห ้ เ ห ็ น ว ่ า ค ่ า น ํ ้ า ห น ั ก ค ะ แ น น ท่ีเ ห ม า ะ ส ม ร า ย ข ้ อ  พ < 0 3  ส า ม า ร ถ

9 . . .  I 1. .  « 1”  ,
ป ร ะ ม า ท เ ค ้ ว ย ค า อ ำ น า จ จ ำ แ น ก ข อ ง ข ้ อ ส อ บ  ( ร 1 ) ช ิ ง ไ ม ่ ช ิ น อ ย ่ ก ั บ ค ่ า ค ว า ม ส า ม า ร ถ  ( 0 )  ข อ ง ผ ุ ้ ต อ บ แ ล ะ  

ไ ค ้ เ ส น อ ก า ร ร ว ม ค ะ แ น น เ ช ิ ง ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ไ ค ้ ถ ่ ว ง น ํ ้ า ห น ั ก ท ี ่ เ ห ม า ะ ส ม ร า ย ข ้ อ  ค ี ฮ  ร =  Z t B 1 น 1 ใ น ก ร ผ ี ข อ ง  
t w o - p a r a m e t e r  l o g i s t i c  f u n c t i o n  ช ิ ง  พ 1 ( 0 ) 1 ค ็ อ อ ำ น า จ จ ำ แ น ก ข อ ง ข อ ส อ บ โ ด ย ไ ม ่ ชิน 
อ ย ่ ก ั บ ค ่ า ค ว า ม ส า ม า ร ถ ข อ ง ผ ุ ้ ต อ บ น ั ่ น เ อ ง

จาทการศึกษาวิธ ีการให ้น ํ้าหน ักคะแนนที่เหมาะสมค้วย พ1 = B1 ท ี่นำมาใช ้ในแบบลอบ  
เชิงถ้อยคำ (scat  I I 2 a) ^ วย in fo r m a t io n  c u r v e  หบว่าคะแนน 1น1 มิประสิทธิถาพ
เหมาะสมกับระดับความสามารถลุงๆแต่ม ิประสิทธิถานนัอยลงกว่าคะแนนรวมข้อกุกทีระดับความ  
สามารถต ั๋าๆ ชิ่งสิ่งนี้เห ็นผลที่ไค ้รับจากแบบสอบเสิอกตอบที่กำหนดให้ พ1=B 1 ใน กรผีท่ี'ไม ่คิดถีง 
ค ่า ก า ร เค า  (L o rd , 1980) ใน เร ื่องค ่าความเท ี่ยงของแบบสอบเม ื่อ เปร ียบการให ้คะแน นท ี่ม ิการ  
ถ่วงน ํ้าหนักรายข้ฮท ี่เหมาะสมกับการให ้คะแนนแบบรวมข้อถกแบบเด ิมหบว่าจะให ้ค ่าความเท ี่ยงล ุงข ิ้น  
< นถา กาผูจนก็จโสถถเ, 2528 และ สนั«นี้ ลุกมลสันต่, 25 2 8 ) อย ่างไรก ็ตามการกำหนดนาหน ัก  
คะแนนที่เหมาะสมรายข้อน ี้ย ังวางอย’บนหนจานของวิธ ีการตอบและการให้คะแนนเฉหาะข้อที่ตอบกุก 
แบบเดิมชิ่งไห ่ไค ้ม ิการพิจารเนาให ้ความรับางส ่วนแก่ผ ้ตอบ ด ้วยระบบของวิธ ีการให ้คะแนนคำตอบกุก 
1 คะแนน คำตอบผิด 0 คะแนน ชิ่งเห ็นระบบการให้คะแนนแบบ d ic h o to m o u s  s c o r in g  ใน  
B in a ry  Model เห ็นระบบการให ้คะแนนท ี่ให ้ความสนใจแต ่การเล ็อกต ัวเล ีอกท ี่ก ุกเท ่าน ั้น  ไม ่สนใจ 
คำตอบอิ่นๆของผ้ตอบ ม ิผลการวิจ ัยย ินยันว่าการใช ้คำตอบผิดของผุ้ตอบมาเห ็นข้อมลในการประมาทเต ่า



24
ความสามารถยองผ้ตอบด้วยจ«ทำให ้ได ้ค ่าใ]ร«มาณความสามารถทีแม่นอำชิน ( L e v in e  and O rasgow ,

1983) ผลการวิจ ัยนนำไปล่การใช้ P o ly c h o to m a u s  t e s t  m ade l ว่าIบนเฑคนคการวัคท ีเหมา«สม

แล«ม็อำนาจมากกว่าการใ]ร«มาณความสามารถจากคำฅอบถูกIม ียงอย่างเค ียวในโมเตสก' )รให้ค «แนน

ตังกล่าวเสนอระบบการให้ค«แนนที่จำแนกค้าตอนของผู้ตอบมากกว่า 2 ประเภท คีอแฑนทีจ«มีใเร«นาท

คำตอบถก แล« ผิค จ«จัดค้าตอบผิตอลกเใ]น!]ร«นาทต่าง  ๆ มากกว่าท ี่จ«จัดรวมเช้าไว้เใ]นค้าตอบผิด

เหมีอนกัน ถ้ามีร«คับของความไม่ถ ูกด้ลงในร«คับต่างๆของตัวเลีอกนรีอกัาผู้ตอบมีความสามารถต่างกัน

ได้แสดงรูปนบบทื่แตกต่างกัน'ในการเลีอกคัวผิด P a ly c h o tom ou s  L e s i m ode l ก ็ควรจ«มีใ]ร«ใยชน

ในการปร«มาณความสามารถ (9 )  ของผู้ตอบ ( H u l in ,  D rasgaw , and P a rs o n s , 1983 )

โมเดลดังกล่าวนี้'ได้ร ับการสนับสนนว่าเนิ่นโมเดลทีเหมา«สมในแบบสอบเลีอกตอบ (T h is s o n  and

S te in b e r g ,  1984) แนวทางในการได้มาชิงสารสนเทศทีแสดงความสามารถของผ้สอบร«คับต่างๆ  
1J V  14. . B j  โ

ในปร«เคนนีจีงอยู่ท ีร«บบการให้ค«แนนรายข้อทีเหมา«สมทีจ«แสดงร«ตับของความสามารถของผู้ตอบ  
ได ้ตรงก ับความสามารถจริงๆของเขา

จากาารคิกษางานวิจัยที่เกี่ยวกับการให้นํ้าหนักค«แนนรายข้อหรีฮแบบสอบย่อย Wang แล« 
S ta n le y  ( 1368) ได้ให้ข้อสรปว่านำหนักทีกำหนดให้กับแต่ล«ข้อนันมีผลต่อความแปรใ]รวนของแบบสอบ 

ทั้งฉบับไม่มากไปกว่าเนิ่นเมียงนั้าหนักตามตัวเลขที่กำหนดขนโดยผู้ว ิจ ัยเท่านั้น แท้ที่'จริงความแปรป'รวน

ของการวัตเช ิงปร«กอบ (C o m p o s ite  m easu re ) ขนอยู่กับ (1 )  นาหนัก ตามคัวเลขทีกำหนดขน

(2 )  ความแปรปรวนของข้อกร«ฑงแต่ล«ข้อ (3 )  สหสัมพันธ์ร«หว่างข้อกร«ทงหนิ่งกับข้อกร«ทงอีน ๆใน 
การวัคเชิงปร«กอบนั้น แล« (4 )  ความแปรใ]รวนของข้อกร«ฑงข้ออีนๆ ในการวัดเช ิงปร«กอบนัน จาก 
งานวิจัยของ S ta n le y  แล« Wang (1 9 7 0 ) แสดงว่าการให้น ํ้าหนักค«แนนรายข้อทีแตกต่างกันจ«เมีม 

ค่าความเท ียง.เล«ความตรงเม ียงเล ็กน ้อย ชิงผลทีได้ไม่เมียงนอทีจ«คุ้มกับการลงฑุนทีจ«กำหนดนำหนัก 

รายข้อหรีอในแต่ล«แบบสอบย่อยให้แตกต่างกันเมีอรวมค«แนนทังฉบับ แต่อย่างไรก ็ตาม S ta n le y  แล« 
Wang ได้เสนอแน«ว่าแม้การกำหนดนํ้าหนักต่อข้อกร«ทง ( i te m  w e ig h t in g )  จ«ให ้ผลในการเม ีม  

ความเทียงแล«ความตรงอย่างไม่ม ีน ัยสำคัท ุเต ่อการวัคเชิงปร«กอบ การให้นำหนักทีแตกต่างกันต่อการ 
ตอบภายในช้ฮาร«ทง ( ré p o n s e  w i t h i n  i te m s )  ก ็ควรเนิ่นสิงทีได ้ร ับการคิกษามากชิน เนรา«เขา  

เชิอว่าการกำหนดนำหนักให้กับคัวเสิอก ( o p t io n  w e ig h t in g )  ในการตอบอาจจ«ทำให้ใ]ร«สิทธิภาน 

แบบสอบเมีมชินเนรา«นำหนักแต่ล«ตัวIลิฮกเนิ่นการพิจารณาความแปรปรวนจากการตอบทีไม่ถูกต้อง 
ด้วยชิ่งเนิ่นการพิจารณาความรับางล่วนของผู้ตอบจากงานวิจ ัยของ W a te rs  ( 1980) ได ้เปรียบเท ียบ  
วิธีการให้ค«แนนโดยการกำหนดนาหนักให้กับตัวเลีอกด้วยค่าสหสัมนันธแบบ p o in t  b i s e r i a l  ( r <1)

ร«หว่างตัวเลี•วกกับค«แนนสอบทั้งหมด แล« การให้นาหนักตัวเลีอกด้วยสัมปร«สิทธิของ B rogden  < r j  

เปรียบกับการให้ค«แนนแบบเติมคีอการรวมข้อถก ผลการคิกพาให้ข้อสนับสนนว่าการให้ค«แนนด้วยนำหนัก 
ตามตัวเล ีอกที่เขาเลีลกในแต่ล«ข้อกร«ฑงเนิ่นส ิ่งท ี่ช ่วยขยายสารสนเทศของข้อมูลเนอนำไปใช้เน ิ่นนนราน  
ในการตัดสิน1ไจได ้ช ัดเจนขั้น ชิ่งข้อมูลบางส่วนได้สุท ุแสียไปโดยผ่านกร«บวนการให้ค«แนนแบบเติม
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1.3 การศึกษาเที่ยวกับการแก้น้ฒฺทการเคาของการตอบแบบสอบเลอกตอบ

เหล่งสำคัญของความคลาดเคลื่อนใ)องการวัดด้วยแนบสอบนบบIลีจกตอบ ก็คิอ การเคา  
"การ เตา '' เก็นเทอมที่ชี้ถ ๊งจำนวน ( number ) ของนฦต็กรรมที่ปราก Jjl พื่อผู้สอบคนหนิ่งตอบข้อสอบ 

ข้อหนิ่งด้วยความมั่นใจน้อยกว่าความมั่นใจอย่างสมบรท่เ (A b u -S a y f ,  1979) วิธีการแก้ฟ้ถุเหาการ 

เคาทื่ใข้ก้นอยู่ ก ็คีอการใช้สตรการให้คะแนนเพื่อแก้การเคาของผู้ตอบและสตรการให้คะแนนที่ นิยม 
ใช้มี 2 สกรคิอ

สตรแรกนี้เนิ่นสตรที่นยายามที่จะประเมินระคับจริงของความร่๚อง«ตอบแบบสอบเล็อกตอบ
' • 0 * ” J . 1 * ร .

โคยการกำจัคคะแนนการตอบกุกของ«ตอบทีเบน«สมาจากการเคาสุ่มออก สตรการให้คะแนนนิคิอ

ร = R -  พ /< k — 1)

เมีฮ ร คีอ คะแนนทีประมา(นความสามารถจริงนองผู้ตอบ 
R ค็อ จำนวนดำตอบมิค 
k คีอ จำนวนคัวเลีอกในแต่ละข้อ

มีงานว ิจ ัย จำนวนมากที่ใช ้ลตรการให ้คะแนนนี้เพ่ือกุคถ็งสตรการให้คะแนนผู้ว ิจ ัยส่วนใหณู่ 
ก็จะนิกทงสตรการให้คะแนนลฅรนี้ งานวิจ ัยจำนวนมาก แสคงถิงความตรงของคะแนนที่ได ้จาก

* V I ช a ) ด เ/ vaคะแนนสต^นีและนบว,าคะแนนสูฅรน๊ช่วยให้คทเสมบัติของแบบสอบคีขิน ( J a r a d a t  and To l i e f  s o n ,  
1908) แสะจากการศ ึกษาของ L y e r ly  (1 9 5 1 )  นบว่าส ูฅรการให ้คะแนน(คให ้ค ่า!เระมาณทใกล  ้
เค ียงคะเแนจริงของผู้สอบแบบสอบ เพ ื่อการใช ้สฅรการให ้คะแนนเน ิ่นไปตามข้อตกลงเบองด ้นท ี่
กำหนคในกรพีท ี่ผ ู้ตอบไม่ร ัดำตอบและมีการเคาสุ่ม ส ุตรการให้คะแนนที่ I นิ่นที่นิยมใช้อีกสต รหนง
ไม ่ใช ่สตรแก ้การเคาแต ่พ ยายามจะลคการเคาดำตอบของ«สอบลงด ้วยการให ้รางว ัลผ ู้ตอบท ี่ไม ่ยอม  
เคาส ุ่ม  แส ่จะละช ้อนนไว ัเพ ื่อเขาไม ่ม ีสารสนเทศเน ียงนอท ี่จะตอบหริอม ีความม ั่นใจไม ่นอว ่าจะเล ีอก  
ดำตอบได้รกต้อง สตรการให้คะแนนนี้ศึอ

ร = R + น /k

เมีอ น คีอ จำนวนข้อทีผู้ตอบละไม่ตอบ

คะแนนลตรทีให้รางวัลการละดำตอบ (o m is s io n  re w a rd )  แก่ผู้ตอบทีไม่เคาดำตอบนิไค้รับการ
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สนับสนนทีงยลกระทบทางจิตวิทยา ในการทีจะลคนฤติกรรมการเคาสุ่มลงด้วยการให ้รางวัลแทนที 
จะ I ก ็นการสงโทษตังลตรแรก ( T ra u b , H a m b le io n , and S in g h , 1969 q u o te d  in  

A b u -S a y f . 19791 สตรการให้คะแนนนี้จะให้ค่าประมาทเที่ตรงกับคะแนนจริงเมื่อผ้ตอบ ตอบเมอ
* â น o ร 0 ริ 1;  1, ริ

เขาแน่ใจว่าเขามีสารสนเทศเกียวกับค่าตอบนันนอเนียง และละค่าตอบเมีอเขาไม่ม ีความร้ท ีจะตลบ  
ร ิ"  1, ”  01 ร ิ"  . 11 ร  \  u ษ '

เมีอตัวIลีอกทุกตัวมีความค็งคคเท่ากัน ชิงข้อตกลงของสตรการให้คะแนนน็เหมีลนกับข้อตกลงของ

สุตรการให้คะแนนแบบเค็มที่ใข้กันอยู่ ค็อการให้คะแนน 0 และ 1 ชง L o rd  (1 9 7 5 ) ได้นิสุจนี้ว ่า

สตรการละค่าตอบนี้มีความส้มนันรกับสตรการให้คะแนนแบบเค็มอย่างลมบุรก่เ G u l l ik s e n  ( 1950)

ได้แนะนำสุตรการให้คะแนนที่รวมเอาสุตรการให้คะแนนข้างตันมาไว้ด ้วยกันคีอ

ร = R -  พ/ c .  + u /d

เมื่อ C และ d เก็นค่าคงที่ที่ค่าหนคขี้นจากผลการสอบโคยให้ค่า C น้อยกว่า 

d แต่อย่างไรก็ตามสตรนี้นั«เนาขี้นอย่างไม่มีหลักรานเชิงประจัก«และแนวทางทางทฤษฎีสนับสนุน 
และไม ่เก ็นr นิยมแนร่หลายนัก (A b u -S a y f ,  1979)

สตรการให้คะแนนทั้งหมคที่กล่าวมานั«เนาขี้นบนนี้นรานของการแกัการเคาสุ่มในแบบสลบ  
ค ว าม เร ็ว  (speed t e s t )  (Gul l iksen,  1950) ชิ่งได้ม ีการนั«เนา เพ ิ่มขี้นจากงานของ A b u -S ayf  
( 1979) เขาได้พ«เนาขี้นมาจากนี้นรานที่ผ ุ้ตอบทีมีความสามารถเท่ากันแต่ผุ้สอบคนหนิงตอบข้าอีกคนหนิง 
ตอบเร็วทำให้คนที่ตอบข้อสอบข้าทำข้อสอบไม่ทันและมีข้อที่ละไม่ตอบ จึงไม่ได ้คะแนนทั้งท ี่ความจร ิง เข า  
ควรได ้คะแนนเท ่าก ัน สุตรที่เขาพ«เนาขี้นเมื่นตังนี้

ร = R -  พ / ( k - 1 )  + BU

โคยที่ a คีอ คะแนนเฉลี่ยรายข้อสำหรับผ้ลอบทีตอบข้อสลบทังหมคชิ่งเก็นค่าแก้สำหรบ 

ผุ้ที่ละไม่ตอบ ส่วนผุ้สอบที่ตอบทุกข้อเทอม a ll ก็จะหายไปคงเหลีอแต่สุตรการ'ให้คะแนนเพิ่ลแก  ้

การเคาท ี่ใข ้ก ันอยู่เค ็ม

จะนบว่าสุตรการให้คะแนนแบบสอบเลีอกตอบที่หั«เนาขี้นไม่มีการนีจาร(นาความร้บางส่วน 

ของผ้ตอบและจะวางอยู่บนนี้นรานของแบบสลบความเร็ว ช ิ่งผ ุ้สอบจะเคาสุ่มเมื่อไม ่ม ีเวลานีจาร(นา 

ข้อสลบแต่ละข้ออย่างนอเนียง ตังนั้นการนำสุตรการให้คะแนนตังกล่าวมาใข้กับแบบสลบIลีลกตลบที ่
น]น power t e s t  โคยที่ผัตอบมีเวล นีจารเนาค่าตอบอย่างนอเนียงจึงไม่เหมาะสม อีกประการ
ริ « 0 . 1. 1, V 1’  1 0- J

หนิง การใข ้ส ุตรการให้คะแนนจำเบนทีจะต ัองชิแจงนก่ผ ุ้สอบอย่างเหมาะสมเนีลทีเขาจะได ้สามารถ
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ใช้ยทธวิธีที่เใฌาะสมในการที่จะให้ไต้คะแนนมากที่สคในผัสอบแค่ละคน การให้คำชี้แจงโคยห้ามผ้ตอบ 1"’ 1, 1, 1, 1 ’ 1, J  7  1. 0 *
ไม่ให้เตาจะให้ผลกับผ้ตอบแค่ละคนไม่เหมีอนกันล้าหรับผ้ท ียอมเสียงทีจะเคามีแนวโน้มว่าจะไต้คะแนน

7  j  0*» 4. "  7  0*
มากกว ่าผ ้ท ีเคามคำช ีแจงและเบนการลงโทษผ ้ท ีละคำตอบ (S la f c te r ,  I9 60  ) และจากการติกษา 

1J  j  *
วรรเนคคีทีเก็!ทกับการแต้การเคาของผุ้ฅฮบแบบสอบเสีอกตอบ D iamand และ Evang ( 1973) นบจ่า

การแกัป ัก ุ!กาโทรเคาของผ้ตอบแบบสอบเลีอกตอบต้วยการชี้แจงห้ามไม่ให้เคาหรีอให้เคาต้วยการให้สฅร 
" 14 ะ \ ■ "  1, 1, “  " 1 ' ”  ไ 

การให้คะแนนเพิอแต้การเคาหริอต้วยการให้รางวัลผ้ละคำตอบจะไม่ทำให้ค ่าความเทียงของแบบสอบ
, 1, _

เพมขนอย่างน่านอใจนัก และ โดยเฉพาะการไม ่เพ ิมในค่าความตรงของแบบสอบอย่างนอใจ

สตรภารให้คะแนนที่กล่าวมาแค่ต้น ไม่ไต้มีการพิจาร{นาก็งความรับางส่วนของผัตอบในกรณี
« 1, .  . 1, ’ 1, 1, * 1 £ 1 

ทีเขาสามารถตัดต ัวลวงบางตัวออกไปไต้อย ่างถกต้อง การให้คะแนนวางฮย่บนพนฐานของการเคา

ล่มเท่านั้น ttamdan ( 1979) ไต้ติกษาทงวิธีการให้คะแนนต้วยสตรการให้คะแนนเพื่อประมา(นความ

สามารถจริงนองผุ้ตอบแบบลอบเสีอกตอบ โคยใช ้ค ่าแต ้การเคา 2 ตัว คิอคะแนนทีปราศจากการเคาล่ม

กับคะแนนที่ปราศจากการเคาอย่างมีการติกษา โคยเขาไต ้ใช ้ทฤษฎีความน่าจะเพ ็น ( p ro b a b  i 1 i i y

th e o r y )  เพ ื่อเล ิอกตัวแต ้ท ี่เหมาะสมของการเคาโคยผ่านการติกษาการแจกแจงของพาราม ิเตอร์เพ ื่อ

ท ี่จะน ้าไปส ุ่การแต้การเคาอย่างส ุ่มและการเคาอย่างม ีการต ิกษาที่แตกค่างก ัน ต้วยค่าประมา(น

maximum l i k e l i h o o d  ของพาราม ิเตอร์ท ี่เก ี่ยวช ้อง จะให้ตัวประมา(นค่าการแต้การเดาที่สอคคล้อง

กับการตอบของผ้สอบ สมหวัง พิธิยานุวั1ทน และ เพ็ญคิริ ด่านชนะ (2 5 2 4 ) ไต ้น ้าแนวค ิดวิธ ีการให ้

คะแนนของแ3มคานมาใช้เพ็นกรอบในการวิจัยเพื่อติกษาถ็งรูปแบบในการเตาของผ้ฅอบแบบสอบเสีอกตอบ

ชิ่งเพ็นนักติกษาปริญญาโทที่เรียนวิชาสถํติและมีนนความรู้ทางคณีตศาสตร์แตกค่างกัน ไต้พบหลักฐานว่ากลุ่ม

ตัวอย่างที่ม ีน ี้นฐานความรู้ทางคณีตศาสตร์และเรียนวิจ ัยโคยตรง จะใช้ร ูปแบบการเคาสุ่มและการเคาแบบ

ผสมนัอยกว่าการเคาอย่างม ีความรู้ ส่วนกลุ่มตัวอย่างที่ไม่มีนนฐานความรู้ทางคณีตศาสตร์จะใช้วิธ ีการ

เคาแบบสุ่มมากกว่าการเคาแบบผสมและการเคาอย่างม ีความรู้ งานวิจ ัยของ ลมหวัง และ ค(นะให้ข้อ

สังเกตและยีนยันหลักฐานที่ว่า ในการตอบแบบสอบแบบเสีอกตอบนั้นผุ้ตอบไม่ไต้ใช้การเดาสุ่มเพิยงอย่าง

เคียวผ้ตอบยังใช้ความรู้บางส่วนในการตอบคำถามต้วย ตังนั้นสุตรการให้คะแนนที่เหมาะสมจิงควร

พิจารเนาความรับางส่วนในการตอบของผ้ตอบ ชิ่งเมื่อพิจารเนาสตรการให้คะแนนของแรมคาน
* 1 * * 1,»

สามารถพาค่าตัวแต้การเคาแบบสุ่มและการเคาอย่างมีการติกษาไต้ขีนอย่กับสักษ{นะการตอบของ

ผุ้ตอบว่าจะส'นทรทมีความรู้บางส่วนในทารตัคตัวลวงออกไต้เท ่าใด เมื่อนำปรับให้เช ้ากับแนวทาง 
การให้คะแนนเพื่อพิจารเนาความรู้บางส่วนของผ้ตอบ สฅรการให้คะแนนแบบแรมคานจีงควรไต้รับ 

ความสนใจที่ไต้ทำการติกษาต่อไป

จากการติกษางานวิจัยที่เกี่ยวช้องกับวิธีการตอบและการให้คะแนนแบบสอบเลีอกตอบที ่

กล่าวมามีความพยายามทีจะแต้ฟ ้ญหาการวัคทีเก ็คจากความคลาคเคลิอนในการเคาและการไต้มาชิง
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สารลนเท?นกยวกับความสามารถของสู้ตอบไค้ตรงที่ส ูต ไค้นบแนวทางที่จะแกัฟ้ทุเหาการวัคจากแบบ 
สอบเลิอกตอบ ตังนี้

ก . การไค ้มาชิ่งปริมาถเสารสนเทตสงสคในการวัค ค ้วยก่ารให ้ผ ้ตอบIล ิอกคำตอบถกเน ียง
1 พ '  » A » . 11 11 0 * J V

คำตอบเคียวในแต่ละข้อ และให้คะแนนเฉนาะข้อทผ้ตอบ ตอบไค้ถกต ้องทำให ้ขาตสารสนเทศเก ียวก ับ 
”  1 11 ,  0> ไ "  1 1 *

ความร้บางส่วนของพตอบ ต ังนนในการศึกษาเน ิอท ีจะให ้ทราบถึงระตับความรัของผ ้ตอบระตับต่างๆจีง
• ไ  1* 11~ „ 0 . * V

ต้องเปลิยนจากการให้ส ู้ตอบตอบคำตอบเคียว ( s in g le  re sp o n se ) เปนการตอบหลายอย่างมากข้น 
( m u lt ip le  resp onse )

ข. ประเต็นการใช้ส ูตรการให้คะแนนเพี่อแก้การเคาจะใช้ไค ้ผลหริอไม ่ข ี้นอย่ก ับว่านทุฅ ิกรรม

ของการตอบแบบสอบ ( t e s t - t a k i n g )  ต้องแสคงถึงความสามารถที่แท้จริงของสู้ตอบ ตังนั้นการตอบ

ทุกข้อตัวอวิธ ีการแบบเค็มทำให้เก ีคข้อโต้แย้ง 2 ประการ ประการแรก ในเช ิงเทคน ิค แหล่งความ

คลาคเคลื่อนไค้ถกกระทำให้เพ ี่มข ี้นจากการเคาสุ่ม ประการที่สอง ในเช ิงการค ีกษา ชิ่งควรจะยิคหลัก

การท ี่ว ่าการกระต ้นให ้น ักเร ียนเคาไม ่ใช ่ส ิ่งท ี่ต ้องการในการให ้การศ ึกษา แต่กระบวนการให้คำขี้แจงใน

การลอบควรกระต้นให้นักเรียนไค้ใช้ความคิดในการแกัฟ้ทุเหามากกว่า (H u tc h in s u n ,  1982) และให  ้
'  0, 11

น ักเร ียนไค้แสคงการตอบตามความสามารถทีแท้จริงของเขา

ค. การใช้สูตรการให้คะแนนที่นัรแนๆขี้น ส่วนมากเก็นสูตรการให้คะแนน ลำหรับแบบสอบความ

เร็วโคยมีข ้อตาลงเบี้องต ้นที่เก ี่ยวก ับการที่ย ้ตอบไม่ร ัคำตอบจะมีการเคาแบบล่มในระหว่างต ัวI ลิอกที่ให้
’  ~  _  . 11* * 1 1 {  J  1 ,

มาโคยให ้ต ้วเล ิอกท ุกต ้วม ีโอกาสในการไค ้ร ับเล ิอกเท ่าก ัน ส่วนองคประกอบทีเกียวกับความรู้บางส่วน

ของสู้ตอบ องค์ประกอบที่เก ี่ยวกับความแตกต่างในระตับของความเต็มใจที่จะเดาคำตอบของสู้ตอบ หริอ

การละคำตอบ องค์ประกอบที่เก ี่ยวก ับการขาดความเก ็นอ ิสระระหว่างตัวเล ิอกภายในข้อ องค์ประกอบ

เหล่าน ี้ทำให ้ความตรงของโมเดลทางคผิฅคาสฅร็ท ีเอามาใช ้ในการสร้างส ูตรการให ้คะแนนลดลง แต่

อย่างไรก ็ตามตราบใคที่ผลขององค์ประกอบเหล่านิย ังไม ่ลามารถทีจะสังเกตไค้จากคะแนนคิบทีส ังเกตมา

ไค ้ จังเช ิ่นควไมหวังท ี่จะแสวงหาสตรการให้คะแนนที่เหมาะสมต่อไป < L y e r ly ,  1951) ช ิงเก ็น

ประเต็นป็ทุเหาลำหรับการวิจัยครั้งนี้

2 . วิธ ีการให้คะแนนของอาร็โนลค์และแอมคาน

ในตอนต่อไปนี้จะไค้กล่าวถึงวิธ ีการให้คะแนนของอาร็โนลค์และวิธีการให้คะแนนของแรมตาน  

ชิ่งท ั้งสองวิธ ีเก ็นวิธ ีท ี่ส ู้ว ิจ ัยไค ้นำมาประยกค์เพ ี่อเสนอเก็นสูตรการให้คะแนนทีใช ้ในการวิจ ัยน ิ ตังนิ
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2 .1  วิธีการให้คะแนนแบบอารโนลฅ

A rn o ld  and A rn o ld  (1 9 7 0 ) ไต้เสนอวิธีการในแบบสอบเลิอกตอบชิงยอมให้คะแนน 

เกี่ยวกับความรู้บางส่วนและควบดุมคะแนนกี่เน ิ่มนี้นด้วยโอกาสของการIคาเมื่นศูนย์ กระบวนการใน  
การทัรแนาการให้คะแนนใช้ทฤษฏีเกมเบองต้น ( game t h e o r y )ในการให้คะแนนโคยสมมติคะแนนของ 

ผู้ตอบสำหรับ!!.ลกี่เมื่นไปไต้ คังนี้ สำหรับการให้คำชีแจงให้ผ ัเช ้าสอบตัคตัวเลิอกทีIม ื่นคำตอบทีไม่ก ุก  
เท ่าก่ีจะเ มื่นไปไต้ โคยสมมติคะ แนนกี่เมื่นผลล้ขเธจากการตอบของผู้เข้าสอบ คังน 

คะแนน C 0 ถ ้าผ ู้เช ้าสอบไม่สามารถตัคต ัวลวงใค  ๆ ไต ้เลย  
คะแนน C 1 ถ้าผู้เช ้าสอบตัคตัวลวงออกไต้ 1 ตัว 
คะแนน C2 ถ้าผู้เช ้าสลบตัคตัวลวงออกไต้ 3 ตัว 

คะแนน -P  ถ ้าถ ้สอบตัดตัวถกออกเขเราะเข้าใจว่าเม ื่นตัวลวง
01, 01 ข ’' 00  1J V 0100

ในโรณีทีถ ้าข้อกระทงมีตัวเลิอก k ตัว จะมีจำนวนตัวลวงทังหมด k -1  ตัวเมีอมีคำตอบทีกุก 
ต้องเน ียงคำตอบเคียว และเมื่อ d แทนจำนวนตัวลวงกี่ก ุกตัดออไปไต้โดยผู้เช ้าสอบค่าของ d จะม ี
ค่าตั้งแต่ 0 , 1 , 2 , . . . , k - l  ในกรณีกี่ผ ู้ลอบไม่สามารถตัดตัวลวง k -1  ตัวใด  ๆ ออกไต้แล้ว เขาก  ็
มีทางเลิอกกี่จะตัดตัวเลิลกออกอย่างลุ่ม d ครัง สำหรับคะแนนทีเมื่นไปไต้ C ในขณะเคียวกันผู้สอบ 

ทีต ้องเส ียงทีจะเล ีอกตัวเล ิอกทีก ุกออกไปเม ื่นต ัวลวงด้วยการลงโทษ -P

ต้วยคะแนนกี่ไต้ร ับการคาดหวังเกี่ยวกับคำตอบนองผ้เข้าสอบจะถกกำหนดโดย

คะแนนกี่ไต้โ, าชนะเกมV  
คีอคำตอใ.ถก

ข

L  \ ( \  /
ไอกาลของการ 1 -  ! คะแนนทีรับ \  '

\  ชนะ เกม / \ การลงโทษ /

โอกาสใ นการแขแกม

จาโค่าทีกุกกำหนดแต่ตันคะแนนทีกุกคาดหวังของผู้เช้าสอบทีตัดตัวลวง d ต ัวออกไปไต้จะเม ื่น

(C d ) [ < k - l ) / d ]  -  ( p ) ( d / k )  ...................................................... (1 )

แต่ตะแนนทีไต้เนิ่มจากการเคาลุ่มในกรณีกี่ (1 )  นีเมื่นไปตามข้อตกลงเบองตันทีศีกษานีแล้วว่า 
จะให้เมื่นคูนย่ ช ี่งเม ื่นคะแนนกี่ไม ่สามารถตัดต ัวลวงใดๆออกไปไต้เลยและปแสธการเดาของผู้สอบ

เมื่อไม่สามารถตัดตัวลวงใดๆออกไต้โดยให้คะแนนกี่เน ิ่มขนจากการเดาลุ่มเมื่นคูนย์ ดังนั้นค่าคะแนเฉลี่ย 
รายข้อทีคาดหวังใน (1 )  จะเมื่นคูนย ตังนัใแมีอ ( ท  มีค่าเท่ากับคูนย จะไต ้

Cd = ( p ) ( d /  ( k “ d ) ) .............................................................. (2 )

Cd คีลคะแนนทียุติธรรมในกรณีทีคะแนนทีเนีมขีนจากการเดาเมื่นคูนยและมีการให้คะแนน 
เม ื่อผู้สอบมีความรับางส่วนกี่สามารถตัดตัวลวงบางตัวออกไปไต้ และคำทามกี่มีต ัวเลิอก k ตัวม ี
k -1  ตัวลวง และ - P  คะแนน เมื่นการลงโทษในกรณีก ี่ผ ู้ฅอบจัดตัวเล ิอกกี่ก ุกเข้าไว้เม ื่นตัวลวง
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ck 1 = p(k-l)

เ มอ เ มื่นการตัดคำตอบทีถูกต้องออกไโเทังนมคคะแนนแบบเ คํมประ เพีนิยมทีกำหนดคีอ c t k _ 11. 
= 1 น่ันคีอ p = i / ( k - n  นั่นเอง ข ้อม ิจารผาต ังกล ่าวก ็ค ีอการแก้การเดาโดยการใช ้ส ูตรการให ้คะแนน  
แบบเดิม ฅีอ ร = R -  พ / น - ท  นั่นเอง สูตรการให้คะแนนตังกล่าวก็คีอสูตรการแก้การเตาล่มแบบ 

คงเติมที่กล่าวมาแล้วแค่ต ันที่ไม ่ไต้ม ีการมิจารผาดวามรู้บางส่วนของผู้ตอบ แค่เม ื่นการม ิจารผาเมล

ผ้ตอบมีการเดาแบบล่มนันเอง
’  . น , , , » , fl « 0 *

ล้านรับวิธีการให้คะแนนแบบยุติธรรมในกรผีของอารโนลคน ในกรผีของ 4 ต ัวเลีอก การ 
- ลงโท«อย่างยุต ิธรรมเมื่อต ัวเล ีอกที่เม ื่นคำตอบถูกกาออกไปว่าIม ื่นต ัวลวงคีอ - 1 /3  การให้ค ะแนน 

อย่างยุต ิธรรมในกรผีที่ผ ู้สอบไม่สามารถตัดตัวลวงใดๆออกไต้เลย <CD ) จะเม ื่น 0 คะแนน และใน 

กรผีที่กาตัวลวงออกไต้ถูกต้อง I ตัว (C 1 ) คะแนนที่'ไต้จะเมื่น 1 /9  กรผีฑีกาตัวลวงออกไต้ถูกต้อง 
2 ตัว (C 1 ) คะแนนจะเมื่น 1 /3  และในกรผีที่กาตัวลวงออกถูกทั้งหมด 3 ตัว คะแนนที่ไต้รับ ( c q ) 

จะเมื่น 1 คะแนน

การศึกษาคผภาหของสูตรการให้คะแนนของอารโนลด

A rn o ld  and A rn o ld  (1 9 7 0 ) ไต ้เปรียบเท ียบสูตรการให ้คะแนนที่สร ัางข ิ้นโดยการนำไป  

ใช้ให้คะแนนในการสอบวิชาสถิต ิเบื้องต้นกับนักเรียนจำนวน 25 คน และเมิอให้มีการเปรียบเทียบกับ'วิธ  ี
การให้คะแนนอีนๆ เขาไต้กำหนดคำชีแจงในการสอบ ตังนี

'คำถามแค่ละข้อในการสอบนี้มี 4 ตัวเลีอก โดยมีคำตอบที่ถ ูกต้องเพียงคำคอบเคียว ให  ้

ท่านกาตัวเล ็งกท ีเม ื่นต ัวลวงมากเท ่าท ีท ่านจะสามารถกาออกไต้ ถ้าท ่านกาตัวเล็อกทีเม ื่นต ัวลวงออกไต้ 
มากเท ่าใด ท่านจะไต้คะแนนมากเท่านั้น แค่อย่างไรก็ตามท่านจะถูกลงโทษในกรผีท ี่ท ่านกาตัวเล็อกที่ 

Iมื่นคำตอบองกไปด้วย คะแนนที่ไต้และการลงโทษในแค่ละข้อจะถูกคำนวผเที่อว่าท่านจะไต้คะแนนเฉล็ย 
รายข้อ เมื่น 0 เม ีอท่านเดาคำตอบในแค่ละข้อให้ท ่านวงกลมรอบตัวเล็ฮกทํท่านรัล ็กว่าน่าจะเมื่นคำตลบ 

มากที่สูค ในกรผีที่ท ่านสามารถกาตัวลวงออกทุกตัว ท่านต้องวงคำตอบทีเหล็อด้วย "

คำชีแจงตอนสดท้ายทีให้วงคำตลบในแค่ละข้อIมื่นสิงทีต้องการ Iมิอทีจะสามารถนำมาให้คะแนน 
เพี่อเปรียบเชียบกับวิธีการให้คะแนนวิธีอื่นๆไต้ วิธ ีการให้คะแนนเพี่อนำมาเปรียบเทียบกันไต้ ไต ้จาก  

การตรวจข้อที่ผ ้ตอบเล็อกวงเพี่อแสดงว่าตัวเล็อกที่วงนั้นIม ื่นคำตอบ ช ิ่งเล ็ฮกวงไต ้เน ียงต ัวเล ็อกเค ียว

ล ้าเราม ิจารผากรผ ีม ิเศษ อ ีน ๆช ิงคะแนน ความร ู้บ างส ่วนไม ่ไต ้ร ับ การม ิจารผาแล ้วการเล ็อก
Iนียงคำ«ๆอบ#ไคีที่สคก็Iฑ่ๆกับกๆรฅัคตัวลวงออกไป k-1 ตัว น่ันคีอ d = fc-t คะแนน Crf ใน  (2 )
จะเม ื่น
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ในแค่ละข้อและคำตอบนี้สามารถให้คะแนนแบบที่เคยให้ได้ แบบสอบที่ใช้ประกอบด้วยคำถาม 9 ข้อ 
แค่ละคำถามมีคัวเลิอกทีถกต้องเนียง 1 ข้อ และตัวลวง 3 ตัว โคยให้คะแนนแค่ละข้อ สงสค 9 
คะแนน สำหรับคำทาม 8 ข้อ แรก และคะแนน สงสค 12 คะแนน ในข้อทีเหลิอ ในข้อทีให้คะแนน 

สงสค 9 คะแนน คะแนนรายข้อจะประกอบด้วย คะแนนลงโทษผ้รัผิต -3  คะแนน คะแนนที่ไม่สามารถ
» ’ 4T  . ’■ *11
ด้คด้วลวงใคๆออกได้เลอ 0 คะแนน คะแนนทีด้คด้วลวงออกได้ 1ฅัว 1 คะแนน คะแนนทีฅัคด้วลวง 
ออกได้ 2 คัว 3 คะแนน และ คะแนนที่คัคคัวลวงออกได้ 3 คัว 9 คะแนน ในกรณีที่คะแนนสุงสุค 
รายข้อคีอ 12 คะแนน คะแนนลงโทษผู้ร ัผิคจะเป็น -4  คะแนน คะแนนที่ไม่'-สำมารถคัคคัวลวงใคๆ 

ออกได้เลอ 0 คะแนน คะแนนที่ลามารถคัคคัวลวงออกได้ 1 คัว 4 /3  คะแนน คะแนนที่?โคคัวลวง 

ออกได้ 2 คัว 4 คะแนน และคะแนนที่คัคคัวลวงออกได้ 3 คัว 12 คะแนน วิธีการให้คะแนนที่นำ 
มาเปรียบเทียบกับคะแนนความรับางส่วนของอารโนลคนี้ ประกอบด้วยวิธีการให้คะแนน 4 วิธี

วิธีที่ 1 ให้คะแนนเต็มในแค่ละข้อสำหรับข้อที่วงได้ถกด้อง โคยไม ่ม ีการลงโทษเมอเคา

คำฅอบ

วิธีที่ 2 ให ้คะแนนเต ็มในแค่ละข ้อท ี่วงคำคอบได ้ถ ุกค ัองแค ่จะลงโทษ -3  คะแนนในข้อที ่
คะแนนเต็ม 9 คะแนน และ -4  คะแนนในข้อที่คะแนนเต็ม 12 คะแนน สำหรับแค่ละข้อที่คำคอบถก 
วง ช ิ่งว ิธ ีน ี้เ ป ็นวิธ ีการให้คะ แนนด้วยสครการแก ัการเคาแบบเค ็มท ีกำหนคให ้ S = R -W /< k -l) เม ีอ

j  a  0 ' . . ■ , , « . 1 .
R คึอจำนวนคำตอบทีถก พ ค็อ คำคอบทีผิค และ k ค ีอจำนวนค ัวเล ีอกในแค ่ละคำถาม

วิธีที่ 3 กำหนคให้ S = \c < k N  - N ) / n  ( k - 1 ) }  เม ื่อ ^ = 9  หรีอ 12 ในแค ่ละคำถาม
“  ' 1 , 11 c  ’ :  J  J  "  “  ’  โ

k -4  m i  Nc คีอจำนวนคำคอบทีถกด้องจากผู้คอบในชันทังหมค และ N คีอจำนวนผู้สอบทีพยายาม 

คอบคำถามข้อนั้น วิธ ีน ี้เป ็นวิธ ีการให้คะแนนวิธ ีหนิ่งช ิ่งทำให้ mean square  e r r o r  ลคลง ในกรณีท ี

คะแนนจริงของผู้สอบเป็น 1 ผู้สอบจะรัคำคอบที่ถุกด้องและมีคะแนนจริงเป็น 0 ถ้าผู้สอบไม่รัคำคอบท  ี

ถกด้อง

วิธีที่ 4 เหมีอนกับวิธีที่ 3 ยกเว้นแค่ว่าจะจัคกลุ่มผู้สอบคามนีนจานของคะแนนค็บเป็น 3 
กลุ่มคีอกลุ่มที่ได้คะแนนสุงมี 25 เป อรเช น fl กลุ่มกลางมี 50 เปอรเชนค และกลุ่มคามี 25 Iฟ่อรเชนค 
คะแนนในแค่ละตำแหน่งของผู้สอบจะคำนวทเแยกในแค่ละกลุ่ม

จากคำคอบของถ้คอบ 25 คน ได ้นำมาให้คะแนนความรับางส่วนคามวิธ ีของอารโนลคและวิธ ี 
ทีนำมาเปรียบเทียบอีก 4 วิธี จัคอันคับผู้คอบจากคะแนนสงไปตำในวิธีการให้คะแนนแค่ละวิธี ตำแหน่ง 

ที่ซ ํ้ากันจะนำมาเถลยกัน เปรียบเทียบตำแหน่งคามอันคับของการให้คะแนนแค่ละวิธี นบว่าผู้คอบทีได้ 

คะแนนสงในวิธีการให้คะแนนวิธีหนิ่งจะได้คะแนนสงในอีกวิธีหนิ่ง เช่นเคียวกับผู้ตอบทีได้คะแนนตำใน 

วิธีการให้คะแนนวิธีหนิ่งจะได้คะแนนคาในอีกวิธีหนิ่งด้วย แค่นบว่าคะแนนความรับางส่วนที่ให้ด้วยวิธีของ 
อาร์โนลคจะจำแนกตำแหน่งคอนกลางชิ่งมักมีตำแหน่งซํ้าๆกันในการให้คะแนนวิธีอื่นๆ ลอกได้ข ัคเจนกว่า 
ช ีงอารโนลคได ้ให ้เหต ุผลไว ้ 2 ประการคิอเน็องจากองฅประกอบของการเคาลุ่มท ีถ ุกกำจัคออกไปด้วย
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จ ิง เ รนสา เพ ให ้ม ีก าร ก ร ะ จ าย ส ง 1ในช่วงคะนใเนตอนนี้ ประการท ี่สองเล ็นเพราะคะแนนมีแนวโน ้มจะ
รวมอย่เรงค ่าเฉล ี่ยระหว่างตำแหน ่งในคอนกลางโคยท ั่วไปน ้อยกว ่าตำแหน ่งในคอนปลาย จิง เล ็น ลาเห ค ุ 
ทำให ้ม ีการกระจายส ุงในตำแหน ่งของคะแนนคอนกลาง อารโนลคให ้คำแนะนำต ่อสครการให ้คะแนนของ 
เข าว ่า  เหมาะกับการให ้คะแนนความรับางส่วนในการคอบแบบสอบเล็อกตอบที่คะแนนความร้บางส ่วนไค้ 
รับการน ิยามว่าเล ็นจำนวนคัวลวงในข้อสอบแค่ละข ้อท ี่ผ ุ้ตอบสามารถคัคออกไค ้แม ้ว ่าจะไม ่ทราบคำคอบ  
คะแนนรายข ้อเฉล ี่ยท ี่ไค ้จะม ีค ่าเล ็น  0 ในกรผีท ี่ผ ้คอบเคาคำคอบ ในกรผ ีท ี่ผ ัใข ้สครการให ้คะแนนค้องการ 
ให ้ผ ้คอบท ํอถอยต ่อการเคาคำตอบผ ้ใข ้สามารถปร ับการขยายการลงโทษผุ้ร ัผ ิคไค ้คามความเหมาะสม และ 
คำนวเนค่าคะแนนความรับางส่วนไค้จากสุครการให้คะแนนนั้น แค ่ถ ้ากระบวนการให ้คะแนนไม่ยอมให ้ม ีการ  
พิจารทเาให้คะแนนความรับางส่วน สตรการให้คะแนนแบบอารโนลค้จะ เหม ีฮนก ับสครการแก ้การเคาแบบ  
เค ็ม (CG) คิอ S = R -W /(k -l)  ว ิธ ีการให ้คะแนนความรับางส ่วนนมีข ้อไค ้เปรียบในการป)]บ ัค ็ค ีอ  
เล ็น ว ิธ ีการท ี่งายใน การให ้คะแน น และคำช ี้แจงง ่ายท ี่จะเ ข ้าใจ  ส ังเกตไค ้ว ่าว ิธ ีน ี้ช ่วยให ้ไค ้ข ้อม ุลเพ ิ่มช ี้น  
ในการสอบด้วยแบบสอบเลีอกคอบ และพบว่าวิธีน ี้ม ้คอบข้อสอบรัสีกพอใจในกระบวนการให้คะแนนี้

f r a r y  ง 1980) ไค ้ศ ีกษาวิเคราะห ์ผลของความรัผ ิค ( m is in f o r m a t io n )  ความรับางส่วน
V  1 1 - Œ *

( P a r t i a l  in f o rm a t io n )  และการเคา ท็มีค่อคะแนนเฉลียรายข้อนแบบสอบเลึอกคอบค้วยการ

วิเคราะหถีงคะแนนเฉลีอรายข้อ (e x p e c te d  ite m  s c o re )  จากวิธ ีการให้คะแนน 6 วิธี ชิงประกอบ

ค้วยวิธีการให้คะแนนแบบประเพผีนิยม (NR) ว ิธ ีการแก ้การเคาแบบเค ็ม (CG) การให้คะแนนแบบ

อารโนลค้ ( A ) การคอบจนกว่าจะถก (AUC) การให้คะแนนแบบคุมบ (CBS) และวิธีการที F ra r y

เสนอใหม่ ( FNM) จากการวิเคราะห ้คะแนนเฉลี่ยรายข ้อของอาร ์โนลค ้ ชิ่งให้คะแนนแก่จำนวนคัวลวงที่

ผ ้ตอบสามารโคัคออกไค้อย่างทกค้อง และควบคมในกรผีทีผ ้คอบรัผิคโคยกาคำตอบว่าเล็นคัวลวงค้วยการ 
« « 1. . 1 * * . 11
ลคคะแนนลง - 1 /<  k - 1) คะแนน ชิงเบนการให้คะแนนและการลงโทษทีเท ียบเท่ากับ NR และ CG แค่

ลตรการให้คะแนนแบบอารโนลคจะไค้เปรียบในการที่คะแนนรายข้อที่กำหนคจะเท่ากับคะแนนเฉลียรายข้อ

ในกรผ ีท ี่ผ ุ้คอ!ไม ่ เคาล่มอย่างลมบ'รท่แกิคขิ้น ชิ่งจะช่วยลคความแปรปรวนของคะแนนรวมลง และช่วย

ส ่งเสร ิมให ้ความเท ี่ยงของการว ัคสงช ี้น  แค ่ถ ้าม ีการเคาเก ิคช ิน การใข ้ส ุครการให ้คะแนนของอารนลด

จะไม ่ม ีการลงโทษผ้สอบเพราะคะแนนที่เก ิคจากโอกาสในการเคาล่มจะเล ็นคนย ทำให้คะแนนเฉลีย 
« “ 1ริ 11 0 11 1 11 1 11 * . 1 1 1 1 1 1 ,

รายข้อเท ่าก ั!คะแนนเค ็มท ีผ ้คอบมีความรับางส ่วนในการคัคค ัวลวงบางค ัวออกไค ้จร ิงก ่อนทีจะใข้การเคา

แบบสุ่ม เมื่อเปรียบเทียบคะแนนแบบ A NR และ CG จะนบว่ามีการลงโทษผ้รัผ ิคในรุปแบบเคียวกันและ

มีค่าคะแนนลงโทษเนียงเล็กน้อย นอกจากนี้คะแนนทั้ง 3 วิธีนี้ จะให ้คะแนนเฉลี่ยรายข้อเช ่นเค ียวกัน (ให ้

คะแนนผลสัพนํที่สามารถแปลงไปสุ่เสกลเคียวกัน) และการเคาไม่ม ีผลต่อคะแนนเฉลี่ยรายข้อ แค่การใช้

วิธ ีการให้คะแนนทั้ง 3 นี้จะแตกค่างกันในปริมาทเของการกระจายของคะแนนรวมชิ่งเที่ยวกับโอกาสที่

เล ็นผลมาจาโการเตา NR ไม่เหมาะสมที่ส ุคในกรผีนี้ ส่วน CG ผุ้คอบจะไค้ร ับการกระคันให ้รายงาน

ตำแหน่งความรัทีแสคงออก ( a c ta u l s t a t e  o f  kn ow le d g e ) ในกรผ ีท ีค ้างอ ิงว ่าเม ีอคอบผ็คเขา
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จะไม ่ม ีความร ุ้โคยส ิ้น เช ิงช ิ่งทำให ้แหล ่งความแปรปรวนในการเคาส ุ่มลคลงในการให ้คะแนนน ี้ ส่วนการ 
ให้คะแนนแบ,Jอารโนลค ์ ผ ู้สอบไค ้ร ับการคาคหวังให ้รายงานตำแหน ่งจร ิงของความร ั ( t r u e  s t a t e  
o f  k n ow led ge ) ของเขาในท ุกข ้อ จ ็งลตความ แป รป รวน ใน การเคาล4 ชิ่งผลลันธนี้ควรแนะ
นำไค ้ว ่าว ิธ ีการให ้คะแนนแบบอาร ัโนลคเหน ็อกว ่า NR และ CG อย ่างไรกตาม จากงาน ว ิจ ัยท ี่ใช ้ CG ใน  
การให ้คะแนนให ้ข ้อแนะนำว ่าผ ู้สอบไม ่สามารถหร ิอไม ่อาจแสคงระค ับจร ิงของความร ัของเขาไค ้ (C r o ss  
and F r a r y , 1977) เพ ราะผ ู้ตอบยากท ี่จะห ล ีกเล ื่องท ี่จะไม ่แสคงว ่าร ัผ ิคใน ทารเล ็อกคำตลบเข ้า 
เม ื่นตัวลวง จ ังทำให ้ว ิธ ีการให ้คะแนนท ั้ง 3 ว ิธ ีน ี้ใกล ้เค ียงก ัน  ทางเล ิอกจ ังขนอย ุ่ก ับความเหมาะสม  
ในการลงโทษผ้ร ัผ ิคค ้วยคะแนนการลงโทษจำนวนน้อยๆ (โคยการพ ิจารพ าจากประเด ็นของความตรงท ี่

*  «  V  ไ
จะคีกษา) และชินอย่ก ับความสามารถของผู้สอบทีจะรายงานระคับจริงของความรัของเขา จาก

การว ิเคราะห ์ของ F r a r y  ( 1900) นี้ให้ข้อสรุปว่า

' 1) ในกรผีท ี่ผ ู้ตอบถกดาดหวังให้แสคงทำแหน่งจริงของความรัของเขาในข้อสอบรายข้อ 
วิธี CBS PNH และ A Iมื่นวิธ ีการที่ควรนำมาใช้มากที่สค ส่วนวิธี CG AUC และ NR เสิน'วิธีที่ควร 

ใข้น้อยที่สุค การเลิอกวิธีใคต้องสอคคล้องกับฒุเลักษ{นะของผู้ตอบ เช ่นแรงจ ุงใจ และความสามาถใน  

การเข ้าใจคำชแจง ช ิ่งจะนำไปส ุ่การเพ ิ่มความเท ี่ยงในการว ัค ในการใข ้ว ิธ ี CBS A และ PNM

•2 )  คะแนนความรับางส่วนวิธี NR CG และ A ให้คะแนนในส่วนนี้น้อยกว่าเมื่อเทียบกับ 

วิธี AUC และ CBS จะมีการให้คะแนนความรับางส่วนมากกว่า การเล ีอกใช้ว ิธ ีใคคำถามนเท ียวกับ  

ความตรงตารเก£แร่(และธรรมชาติของเ ก(น,ทที่ใช้I มื่นทีนจาน แต่อย่างไรก็ตามก็เท ียวข้องกับเน ็อหาของ 

แบบสอบที่ใข้ทำนายค้วย ชิ่งต ้องทีจารเนาจากการวิเคราะห์ค ้วยหลักเหตุผลค้วยว่าควรจะให้คะแนนที่ให ้ 
คะแนนแก่ความรับางส่วนมากหริอน้อย การวิเคราะห์ท ี่ต ้องการจะกำหนคถีงว ิธ ีการตอบและการให  ้
คะแนนที่คีที่สุรสำหรับเกเนห์เฉพาะนั้นๆ

•3 )  การรัผ ิค ( m is in f o r m a t io n )  ม ีความเทียวข้องกับความตรง เน ็องจากวิธ ีการ 

ตอบและการ*ห้คะแนนต่างๆ มีการลงโทษผู้ร ัผ ํคในระคับแตกต่างกัน งานการว ิจ ัยเช ิงประจ ักห ์จะน!ค  

เผยให้ทราบลังความแตกต่างของความตรงตามวิธ ีให้คะแนนต่างๆ ท ีเอามาใช ้

F r a r y  ( 1980) ไค้สรุปว่าข้อสรุปคังกล่าวไค้แสคงถีงความล้าคัถ ฺเของวิธ ีการตอบและการ 

ให้คะแนนที่จะกำหนคขี้นในกระบวนการพัรเนาแบบสอบ คุทเลักษ(นะน้ี'ไค้ปรากJJบ ่อยครั้งว ่าถกละเลยไป  

โคยสิ้นเชิงในกระบวนการลั«นาแบบสอบ และ หล ักจานท ี่ไค ้ว ิเคราะห ์มาแสคงล ังความจริงว ่าว ิธ ี 
NR และ CG ไค้นำมาใช้บ ่อยครั้งในงานการทคลองส่วนวิธ ี AUC ไค้นำมาใช้บ ้างแต่คเหมีอน-ว่ายัง 

ต้องการวิธีการปรับอุปกรเนที่เมื่นกระคาษคำตอบให้เหมาะสม ส่วนวิธี CBS และ A ลามาถนำมาใช้ 

ด้วยกระคา«คำตอบแบบIคิมที่สามารถปรับให้เหมาะลมชินอีกเทียงเล็กน้อย วิธ ีการให้คะแนนน็กำลัง 
เม่ืนท่ีต้องกา'โ■ ของผ้ตอบ และโชคร้ายที่งานวิจัยในอคีตทีเทียวกับความตรงทีปรับปรุงชินจากวิธ ีการตอบ  
และการให้คะแนนอื่นๆ นอกจาก NR ยังไม่ไค้ผลมากนักในอคีค ช ิ่งเมื่นสิ่งท ี่ควรแสวงพาคำตอบต่อไป
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F ra ry  ( 1980) ไค ้ใช ้ว ิธ ีการจำลองแบ!] ( s im u la t io n )  ในการศึกษานเรียบเท ียบความ  

เทียง และความตรงของคะแนนจากวิธีการตอบและการใบ้คะแนน 6 วิธี ช ิงประกอบค้วยวิธ ีการใบ  ้

คะแนนแบบแระเพผีนิยม (NR) ว ิธ ีการแก ้การเคาแบบเต ิม (CQ) วิธีการใบ้คะแนนแบบคุมบ (CBS)

วิธ ีการใบ้คะแนนของอาร์โนลด ( A) วิธีการตอบจนกว่าจะกก ( AUC) วิธ ีการของครอส ( CRS) สำหรับ 
ข้อสอบแบบเ»อกตอบ 4 ต ัวIล ีอก จำนวน 40 ข้อ ชงจำลองคำตอบขนจากผู้ตอบ 120 คน ชุคาเองคะแนน 

ไค้สร้างขี้นเพ ื่อสะท้อนใบ้เห ็นถีง 5 ระดับของการมีอย่ของการรัผ ิค โคยIช ีอว ่าคำตอบศึอต ัวลวง และ 5
แ น่ a I O a 0! 11 ’ . .  " { a  ci V

ระตับของการเคาชิงละเบิคต ่อคำชีแจงการตอบชิงบ ้ามไม ่ เบ ้เตา เกทเร่!ถกจำลองชินค้วยการตอบแบบ

คะแนนรวมข้อถูก ซื่งมี 5 ระตับของการรัผ ิค และ 4 ระตับของความล้ม'พันธ์ของคะแนนจรีงกับตัวทำนาย

กระบวนการบงหมดถูกระทำชาๆ ค้วยการแจกแจงปกติ และความคลาคเคลีอนลุ่มในระตับข้อสอบ กระบวน

การนี้ใบ้คะแนน 260 ชุดของคะแนน 5 ตัว ระหว่างตัวทำนาย และเกณ'ที่ชิงถูกตรวจสอบ'โคยการกำหนด

ผลทีต่างกันในเรื่องของความเทียงและความตรงในแต่ละลักษ่(นะของการตอบและการใบ้คะแนน ผลทาร

วิจํยนบว่าวิธีโารใบ้คะแนนทียอมใบ้มีการตอบหลายคำตอบ ( m u l t ip l e  re s p o n s e )  ในข้อสอบข้อหนีงๆ

จะช่วยใบ ้ไค ้คาประมาณความเท ี่ยงสงกว่าว ิธ ี MR และ CG ชิงนบว่าวิธีการใบ้คะแนนแบบ A และแบบ

CBS มีค่าความเทียงแบบความสอดคล้องลายในสงกว่าวิธ ีอินๆ ชิงมีแนวโน้มจะทำใบ้ค่าล้มประสิมธีความ

ตรงสูงขน แคใบ้ค ่าความแตกต่างของความตรงจากวิธ ีการใบ ้คะแนนต่างๆไม่แตกต่างกันอย่างมีน ัยสำฒ ู้

จะนบว่าจากการศึกษาคุ(นภานของสูตรการใบ้คะแนนแบบอารื่โนลด เห็นวิธีการใบ้คะแนนที่มีการ

พิจาร(เทใบ้คะแนนความรับางส่วนแก่ผ้ตลบและในข(นะเคียวกันก็มีวิธีการแก้การเตาชิ่งฒั(นๆขนมาจาก

โมเดลทางคแตคาสฅรื่ท ี่ใบ้คะแนนที่เน ิ่มขนจากการเคาส่มเห็นศนย และสามารถปรับการลงโทษม้รัผ ิดไค้
' ' l v I 1 0 1. 1”

ตามความเหมาะสมกับความมุ่งหมายของผู้ลอบเนีลทำใบ้ผู้ตอบท้อถอยต่อการเคาคำตอบ เมีลเปรียบเทียบ 

คะแนนที่ไค้จ"กวิธีการใบ้คะแนนแบบอารื่โนลดกับวิธีการใบ้คะแนนแบบอื่นๆ จะสามารถทำใบ้ผู้ตอบไน

ตำแหน่งตอนโลางมีการกระจายตำแหน่งก ันไค้ช ัดเจนกว่า (A r n o ld  and A r n o ld ,  1970) การใบ ้ 

คะแนนแบบอ"รื่โนลดช่วยทำใบ้คะแนนทีไค้จากการสลบมีความเทียงสูงชิน เมีลเทียบกับการใบ้คะแนนแบบ 

ประเโ!](นนิยม ถงแม ้ว ่าจะยังไม ่สามารถสรุปไค ้ช ัดเจนถ ีงการปรับปรุงช ินในเรีฮงความตรงตามเก(นท ี ่
( F r a r y ,  1982) ค้วยความเหมาะสมของวิธ ีการใบ้คะแนนแบบอารื่โนลค์น ี้จ ีงควรที่จะน้ามาใช้เห ็นกรอบ  

ในการนัรเนาลุฅรการใบ้คะแนนในการวิจัยนี้ต ่อไป

2 .1  วิธีการใบ้คะแนนแบบแรมคาน

ว ิ ธ ี โ า ร ใ บ ้ ค ะ แ น น ด ้ ว ย ส ู ต ร ก า ร ใ บ ้ ค ะ แ น น ท ี ป ร ะ ม า ( น ค ว า ม ร ั จ ร ี ง ข อ ง ผ ู ้ ส อ บ  เ ส น อ โ ด ย  H a m d a n

( 1 9 7 9 )  เ ข - ไ ค ้ ใ ช ้ ท ฤ ษ ฎ ี ค ว า ม น ่ า จ ะ เ ห ็ น  ( p r o b a b i l i t y  t h e o r y )  เ น ิ ่ ฮ เ ล ี ฮ ก ต ั ว แ ก ้ ท ี ่ เ ห ม า ะ ส ม ข อ ง

ก า ร เ ด า  โ ด f ผ ่ า น ก า ร ศ ึ ก ษ า ก า ร แ จ ก แ จ ง ค ว า ม น ่ า จ ะ เ ห ็ น ข อ ง ต ั ว แ ป ร ล ุ ่ ม ท ี ่ เ ก ี ย ว ข ้ อ ง  ช ิ ่ ง ส า ม า ร ถ ท ำ ใ บ ้
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แปลงต่าท ี่เหมาะ?เมของการแจกแจงของนารามิเตอร์เม ื่อนำไปสุ่การแก้การเคาอย่างส ุ่ม และ การเดา  
อย่างมิความรับางส่วนที่แตกต่างก้น maximum l i k e l i h o o d  e s t im a to r  ของนาราม ีเตอรัท ี่เท ี่ยวข ้อง 

จะไห้ต ัวประมาททารแก้การเคาที่สอคคล้องกัน แฮมคานไค้แปลงการแจกแจงความน่าจะเมื่นร่วม

( j o i n t  p r o b a b i l i t y  d i s t r i b u t i o n )  ของตัวแปรสุ่ม ( x )  ท ีว ัคไค้ ( ชิ่งหมายถีงจำนวนคำตอบ 

ท่ีถกต้องที่เมื่นคำ*)อบ) กับ ตัวแปรสุ่ม <xt ) ท่ีวัคไม ่ไค ้ (จำนวนคำตอบที่แสืคงความรัจริงของน ักเร ียน) 
โคอการแจกแจงความน่าจะเม ื่นร่วมระหว่างต ัวแปรสุ่ม X และ X1 น ไค ้รวมนาราม ิเตอร ์ 2 ตัวคีอ P 1 

และ P 2  ชิ่ง ว 1 ค ิอส ัคส ่วนของเนื้อหาวิชาที่ร ัจริงโคยนักเรียน และ P  2  คีอโอกาสของความน่าจะเม ื่น
11 J>l V o V

ของการIคาถก maximum l i k e l i h o o d  e s t im a to r  ของ E (x ^ )  ทีไค ้มาจากการกำหนด ทัง 2

กรณี ที่จะไค้ร•.เแบบของการให้คะแนนการสอบในแต่ละประเด็นต่อไปg , J, 1 1  , 1,
ต่อไปนจะแสดงวิบีการทีแฮมคานไค้ เสนอขนตอนไนการประมาทเต่ าต่ างๆเน๊อไห้ไค้มาชิงสุฅรการ 

ให้คะแนน เม ื ่ อ^หนคพู ้ เส ักพนต่างๆเม ื ่ อแสคง t h e  j o i n t  p r o b a b i l i t y  d i s t r i b u t i o n  ของ X 
.และ X1 ตังนื้  X คิอ จำนวนคำตอบที ่ถกทั ้งหมค

X1 คีอ จำนวนคำตอบที ่ร ัจริ งโคยนักเรียน 
X2 คีอ จำนวนการเคาถก  
P 1 คีอ สัคส่วนของเนื ้อหาที ่รั โคยนักเรียน 
P2 คึอ ความน่าจะเมื ่นของการเคาถก  
k คีอ จำนวนข้อในข้อสอบ

เมีอให้  Xt = x 1 ( x  1 คีอคำตอบที ่รัจริง) นักเร ียนจะเคาคำถามที ่ เหล ิออีก k -x  1 ค้วย 
ความน่าจะเมื ่นใ•-เการเคาถก P2 ตังนัน t h e  c o n d i t i o n a l  d i s t r i b u t i o n  ของ X2 เมีอ 
คำหนค Xt = X 1 เมื ่น b i n o m i a l  w i t h  p r o b a b i l i t y  f u n c t i o n

p(X2 = X2 I x t = x t ) = c ^ p ^ q / " ’'' ' K2  , p 2 + q 2 =1

x = 0 , 1 , 2 , . . .  1 k-x ....................... . . ( 3 )

แต่ m a r g in a l d i s t r i b u t i o n  ของ X เมื่น b in o m ia l d i s t r i b u t i 0 แควย 
น าราม ิเต อ ร ์ k และ p 1 น่ันคอ

p t ( x t ) = p(Xt = X1 ) = (*1)  p t K| q 1'' ''' เม ื่อ P t +q 1 = I

x - 0 , 1 f 2 1 • • • ,k (4 )

I ร )? .
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VV  MJคงนน t h e  j o i n t  p r o b a b i l i t y  f u n c t io n ของ X และ X1 คอ

P< K, X1 ) = p <X=x, X t = x 1 )
= p ( Xt =x ) p ( Xt +X2 = X I x  ̂ =x ) 
= p ( Xt =x 1 ) p ( X^x-x^ I X1= )

»
เมือ X1 = 0 , 1 , . . .  , x ;  x = 0 , l , . . . , k  .....................................(5)

t h e  m a r g in a l p r o b a b i l i t y  p r o b a b i l i t y  f u n c t io n  ของ X คีล

p ( <) = p(X=x) I  p ( x , X )

= ( x )  ( p 2 / q 2 ) K  < q t q 2 )lc *  

= '  x 
= ( £ )  ( p 1

<p. / p.

o ( p2 /q 2 )X <q1 q2 )k C l+P 1 ( p2 +q1 n ’
+ p„ q )

X 0 J 1) • » • I Ic • • * ( b )

ดังนั้น X จ ึงเป ็น  b in o m ia l ท ี่ม ็นาราม ิเตอร k และ P t + P2 จ เ ในท้ายทีสุด 
c o n d i t io n a l  p r o b a b i l i t y  f u n c t io n  X ทีกำหนคใน X=x คีอ r a t i o  ของ (5 )  
และ (6 )  ช ี่งท ้าให ้ไค ้

p< <1 ( 1-p) K - K j X1= 0 , I , . . . ,  X ............. (7 )

ซ๊ง P = p / (p +p q (8 )

การเคาส ุ่มแจะการเคาอย ่างม ิความรีบางส ่วน

เ ร า ไ ด ั เ ล ี อ ก ด ั ว เ ล ็ อ ก  2 ต ั ว ข อ ง น า ร า ม ิ เ ต อ ร  P 2 ด ั ว เ ล ี อ ก แ ร ก อ ย ู ่ บ น พ น ร า น ข อ ง ก า ร เ ค า ส ุ ่ ม

ช ี ่ ง ท ้ า ใ ห ้ ไ ด ั ค ่ า  P 2 ( r )  = l / n  แ ล ะ  ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั บ ข ้ อ ต ก ล ง เ บ ี ้ อ ง ด ั น ท ี ่ ว ่ า น ั ก เ ร ี ย น ไ ม ่ ไ ค ้ ใ ช ้ ค ว า ม ร ู ้ ใ ค  ๆ

เ ท ี ่ ย ว ก ั บ เ น ํ ่ อ . ร ี ่ อ ง ท ี ่ ต อ บ 1ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร เ ค า  อ ี ก ต ั ว อ ย ่ า ง ห น ิ ่ ง ส ำ ห ร ั บ ด ั ว เ ล ี ฮ ก ท ี ่  2  ข อ ง น า ร า ม ิ เ ฅ อ ร



3 7

P2 อย่ขนพนฐานของข้อคกลงท ี่ว ่าน ักเร ียนจะนำความรู้ของเขามาค ัค in ค ัว เล ็อกออกจาก ท
คัวเล ีอก โคยน ํก เร ียนจะเคา ฑ-ท1 คำคอบท ีเหล ีอท ีเหมาเอาว ่ารวมค ัวก ุกเข ้าไว ้ด ้วย ท จ ีง เรน
สัคส่วนกับ P ช ิ่ง เรนสัคส่วนคำคอบที่ร ้จริงโคยนักเรียน และได้ค ่าเฉลีย m=np ช ิ่งนำไปส่การ

0, *
เคาอย่างม ีความรู้บางส ่วน P2<e) = l / ( n ~ n p 1 ) = l /n q  1 ช ิง nq 1 >1 หรีอ p<( ท - ท / ท
Maximum l i t e l i h o a d  e s t im a to r  o f  p และคะแนนทีจะบ่ระมาพได้ลคท้าย

1 1 0 . ^ 1 1 0 . .  11 11 ’ 1 
รฅร (6 )  แลคงว่าค ่าเฉลียของค ัวแบ ่รล ุ่มท ีว ัคได ้}ฑยใต ้การเตาล ุ่มและการเคาอย่างม ี

ความรู้บางส่วน คีอ คำต่อไปน

E lx )  = k (p 1+q 1 /ท ) = k /n  Cl + ( n - l ) p  1 ] ................. ............................ (9 )
E Ix )  = k ( p t + l / n )  = k /n  ( l+ n p t ) ...................................................... (10)

ท้ากำหนค XQ เรนผลรวมคะแนนสังเกตทังหมคจากข้อท ีก ุกวัคได ้จริง maximum
l i k e l i h o c d  e s t im a t o r  ของ P t จ ะ เรนคังน็

P ; r ) = (nx -  k) /  [ k ( ท-ท]  ....................................... . . . . ( 1 1 )
น ั ] .'e) = (nxQ -k) / (kn) ................................................(12)

ด้งนั้นจาก (9 )  และ (1 0 )  ค ่าเฉ ล ี่ยของ X1 ท ี่ได ้จ าก ก ารเค าล ุ่ม ห ร ิอ ก าร เค าอ ย ่างม ีก าร  
คิกษาคีอ E ( x 1 ) -  k p 1 ช ิ่งลามารกได ้มาจากสคร ที (1 1 )  และ (1 2 )

Er : x 1 ) = (nXo -  k ) / ( ท - ท  = X0 -  (k -X Q ) / ( ท - ท  ............................. (1 3 )
E : x 1 ) = (ท* 0 - k ) / n  = Xo -  ( k /n )  .................................. (1 4 )

ค่าประมาณคะแนนความรู้จริงจากลตรที (1 3 )  และ (1 4 )  คีอค่าประมาณความรู้จริงท ีปราศจากการ 
เคาล่ม และ การเคาอย่างม ีความร้บางส่วนคามลำคับ แฮมคานได้อภิปรายว่าค่าประมาณคะแนนจริงจาก 
การเคาอย่างม ีความรู้บางส ่วนในสุครท ี (1 4 )  ไม ่เหมาะลม เพราะคัวแก้คะแนนทีส ังเกตได้ม ีเน ียงรป  
แบบเคียวคิอ k / n  ชิ่งไม่ขี้นฮย,กับค่า XQ ช ิ่งเรนคะแนนที่ส ังเกคหรีอวัคได ้ ค่าแท้ต ังกล่าวจิงตุไม่สม

เหตุผลเพราะนักเรียนสองคนทีมี P t =0 และ P 1- 1 /2  จะได้ค ่าแกัท ีเท ่าก ัน เหต ุผลก็เพราะการไป

เลีอกจำนวนคัวลวงที่ผ ้สอบคัคลอกไปโคยมีความรู้บางส่วน ( m = n p 1 ) ช ิง เรนค่าคงทีในสัตส่วนทีขีน 
กับค่า ท ชิ่งก็ค ็อจำนวนคัวเลีอกในแค่ละข้อพันเฮง ท ้า เล ีอก m = c p t และกำหนคให้ 0< c<ท แล้ว 
p_1 = l / n - c p i เมีอ ( n - c p i )>1 จาก (6 )  จะได ้
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E ( x )  = k (p ^  + p 2 ) = k [p ^  + n - p ^  J A n - c p ^  ) ]  .......................... (1 5 )

เมื่อกำพนค E_ ( x )  = X0 ใน (1 5 )  จ^ไค ้สมการ ควอตราตริค P 1 คังนี้

k c p *  -  ( c X Q -  k + n k ) p^ + (nX Q - k )  = 0 ............................................(1 6 )

ในกรณีสูดโต่งคีอการเคาอย่างสมบรณ์ <c = 0 ) แทนใน 16 จ«ไค้ผลลันร P 1( r ) ทีกำหนค 

โคยสูตร (1 1 )  และไค้ค ัวประมาณค่าความรู้จริงจากการเคาสุ่มในสูตร (1 3 )  และ ในกรณีสูคโต่งอีก 
กรณีหน่ีง ( c = r )  แทนในสมการที่ (1 6 )  จะไค ้ P  1( e ) ในสุฅร (1 2 )  ที่ให้คัวประมาณค่าความรู้ 

จริงที่'ไม่เหมาะสมในสูตร (1 4 )  คังนั้นค่า C จ ีงควรม ีค ่าอย่ระหว่าง Ü และ ท เมื่อที่จะไค้ค่า 
ประมาณ P 1 ซึงให ้ค ่าแก้การเคาชิ่งข ีนอย่ก ับค ่า X0 แฮมคานสรุปว่าค่า C นีนี้นอย่กับความสามารถ 

ของน ักเร ียนท ี่จะใช ้ความรู้นางส ่วนของเขา ในเน ื้อหาวิชาค ัคคัวเล ีอกบางคัวท ี่เม ื่นค ัวลวงออกไป

และให้ช ้อส ังเกตว่าค ่า C ที่มาแทนในสูตร (1 6 )  จะเมื่นค่าเฉลื่อที่เท ่ากันทุกคำถามในการสอนแต่

แตกต่างกันไปในผ้สอบแต่ละคน
^ ^ V  V  a  w o  w a i f ) »

เมีอรจารทเากรพีฅัวอย่างทีจำนวนขอสอบทังหมด ( k )  มี 10 ข้อ จำนวนฅัวเลีอกในแฅ่ละ 
ช้อ (ท ) มี 4 ค ัวเล ีอก และกรณีทีผุ้ฅอบมีความรู้บางส่วนคัคคัวลวงออกไค้ ( C) 2 คัว สูตรการให  ้
คะแนนสูตรที่ -6  จะกลายเมื่น 10 ไ ] 1* -  (X a + 15) P1 + (2 X o - 5 )  = 0 ช ิ่งราก P 1 =

(X o + 15 Xo2 -5 0 X o + 425 ) / 20 เนราะว ่า X0 ม ีค ่าระหว่าง 0 ก๊ง 10 รากที่สองจีง 

ค้องนัอยกว่า 5 เครื่องหมายบวกหน้าราทที่สองจีงคัคฑงไปคงใช้แต่เครื่องหมายลบ กังนั้นในกรณีที่ 
Xq = 8 เราจะไค ้ P 1= .6 87  E ( X 1) = k p 1= 6 .8 7  ผลสันธน็เนีฮเปรียบเทียบกับผลที'ไค้จากลมการ 

ท่ี 11 และ 1 2  จะไค ้ Er < x 1)= ? .3 3 ,  EB(X 1)= ร . 5 สำหรับในกรณีที่ x c1 = 5 จ ะ ไ ค ้^ 1 = .2 93  
E (X )= 2 .9 3  ในขณะที่ Er ( x t )= 3 .3 3  และ E <X 3 = 2 .ธ

จากค ัวอย ่างช ้างค ้นนบว่าแนวความค ิคในการสร้างส ูตรการให ้คะแนนของแฮมคานไค ้ม ีการ  
น ิจารณ าIล ีอกค ัวแก ้การเตาท ี่ม ีความร ู้บางส ่วนโดยการค ัคค ัวลวงบางค ัวออกไค ้ แต่คะแนนที่ไค้จากสูตร 
ของแฮมคานเม ื่นการเล ีอกค ัวแก ้ท ี่ทำให ้ไม ่ม ีการน ิจารณ าให ้คะแนนแก ่การตอบค ้วยการเคา ไม ่ว ่าจะ เม ื่น  
การเคาส ่ม ห ร ีจการเคาอย ่างม ีความ ร ้บ างส ่วน  ช ิงนบว่าคะแนนจากสตรการให ้คะแนนของแฮมคานใน

’  1 , ,  y  J, O I
กรณ ีการเคาอย่างม ีความรู้บางส่วนจะไค้คะแนนน้อยกว่าการเคาอย่างสุ่ม .ช ิงเม ีอนำมาพิจารณาว่าการ 

ทีผ ุ้ท ีสามารถคัคคัวลวงบางคัวออกไค้อย่างถกต้องก็เมื่นความสามารถที่ควรไครับการพิจารณาให้คะแนน  
เช ่นเคียวกัน ตังนั้นจิงสามารถนำสตรการให้คะแนนของแฮมคานมาประยกต์ใช้กับวิธีการให้คะแนนที่ม  ี
การพิจารณาให้คะแนนความรู้บางส่วนนองนักเรีย นไค้ต่อไป ชิงวิธ ีการของแฮมคาน,นผวิจัยไค้นำมา'ใช้ 
เมื่นกรอบในการพิจารณาในการให้คะแนนในการวิจัยนื้
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การศึกษาคุ{นภานของสตรการให้คะแนนของแฮมคานยังไม่ม ีงานวิจัยทีน ้าสตรการให้คะแนนนี 
ไปศึกษา น]ริย-JIทียบกับสุตรการให้คะแนนอื่นๆ คงมีแต่งานวิจัยของสมVIวังและ Iพุ!เคิรี (2 5 2 4  ) ไค ้น ้า 
สตรการให ้คะ.เนนน ี้มาใช ้เน ิ่อศ ึกษานฤต ิกรรมการเคาส ุ่มและการเคาอย ่างม ีความร ู้บางส ่วนของ  
ผู้ตอบแนบรอบ.ลีอกคอบ ในกสุ่มที่ม ีนนฐานความรู้ทางคณิตศาสตร์แตกต่างกัน โคยศ ึกษ ารปแบ บ การเคา  
ของผู้ที่ม ีระคับความรู้นนจานแตกต่างกันในวิขาสถิติรำหรับนักศึกษาปริญญาโทขั้นปีที่ 1 จำนวน 88 คน 
คะแนนความรับางส่วน (C) ที่ผู้วิจัยกำหนตมีค่า c = 0 ถิอว่าผู้ตอบตอบแบบเคาสุ่ม c = 3 ถิอว่าผู้คอบ  
ตอบแบบมีความรับางส่วน และ 0=ระค ับIกรคเฉลยตามนนฐานการเร ียนคณ ิตศาลตร'ในภาคเร ียนทผ่าน  
มาใช ้ร ุปแบบการเคาแบบผสม ช้อคันนบจากการวิจัยศึอ กสุ่มตัวอย่างที่ม ีนนฐานความรู้ทางคณิตศาสตร์ 
ใช ้ร ุปแบบการ.คาส ุ่มและการเคาแบบผสม ให ้ค ่าค ะแน น คาคคะเน ใกล ้เค ียงกว ่าร ุป แบ บ การเคา
อย ่างม ีความรับางส ่วน ส่วนในกลุ่มที่ไม ่ม ีความรู้นนฐานทางคณิตศาสตร์ปราก!)ว่ารุปแบบการสุ่มให้ค ่า 
คะแน น คาคคะเน ใกล ้เค ียงกว ่าการเตาแบ บ อ ี่น ๆ ช ้อสรุปและอภิปรายท ี่ไค ัจากการวิจ ัยน ี้ ผ ู้ว ิจ ันเสนอว่า 
ไค ้นบหลักฐานว่ากส ุ่มค ัวอย่างท ี่ม ีน ี้นฐานความรู้คณ ิตคาสตร์และเร ียนวิจ ัยโคยตรงจะใช ้การเคาส ุ่มและ  
การเคาแบ บ ผลม ม ากกว ่าการเคาอย ่างม ีความ ร ู้บ างส ่วน  ช ิ่งป!)เสธสมมติฐานที่ผ ู้ว ิจ ัยตั้งไว้ ชิ่งผู้ว ิจ ัย 
ให ้เห ค ุผ ลว ่าIไน เน ราะช ้อส อบ ยากเก ิน ไป  ส ่วนกลุ่มต ัวอย่างท ี่ไม ่ม ีน ี้นความรู้คณ ิตศาสตร์ใช ้ว ิธ ีการเคาส ุ่ม  
ม ากกว ่าการเคาแบ บ ผส ม และการเคาอย ่างม ีความ ร ู้บ างส ่วน  ช ิ่งทำให ้ผลการศ ึกษาไม ่เหมาะสมกับรุปแบบ  
ก าร เค าท ี่ผ ้วิจ ัยกำหนคแต่แรก ช ิ่งผ ้ว ิจ ัยให ้เหตผลว ่า ขนอย่กับค่าคะแนนความรับางส่วน (C) ที่กำหนค

* . ’  '  r  0 ' .  « 1 %  ”  '
ตามระค ับ เกรคในภาคเร ียนท ีแล ้ว ช ิงน ักศ ึกษาไค ัเกรคเฉน าะ A และ ธ เท่านัน จ ิงท ำให ้การ เค าแบ บ  
ผส ม และการเคาอย ่างม ีความร ู้บ างส ่วน ใกล ้เค ียงก ัน  ผ ู้ว ิจ ัยให ้ข ้อส ังเกตว่าถ ้าทราบคะแนนคีบ แล ้วใช  ้
เที่นเก{น,ทในการกำหนคว่าคะแนนความรู้บางส ่วน ช ิ่งเอ ี่นต ัขน ๊ท ี่แสคงความสามารถของผู้ตอบจาก
การเคาส ุ่ม จ น างการเค าอย ่างม ีค วาม ร ู้บ างส ่วน  รุปแบบการ เคาแบบผสมน่าจะมีความ เหมาะสมคัง
เช ่นผลการวิจัยในกสุ่มคัวอย่างท ี่ม ีนนความรู้ทางคณ ิตศาสตร์

จากาารศ ึกษาว ิธ ีการสร ้างสตรการให ้คะแนนของแฮมคาน คุ{นสมบัติของคะแนนทีไค้จากสตรน๊ 
และผลงานวิจ ัยของลมหวัง และเน็ญคิริ ( 2 5 2 4 ) นบวาการน ้าสฅรการให ้คะแนนของแฮมคานมาใช ้ ผู้วิจัย 

ค้ฮงกำหนคคะ'{นนความรู้บางส่วน ( c )  ของผู้ตอบให้เหมาะสม ช ิ่งงานวิจ ัยของสมหวังและเน ็ญ ค ิร ิไค ้ใช  ้
เกรคเฉ อ ี่อ เต ิม จากภ าคเร ียน ท ี่แล ้ว  ส ่วนแฮมคานเส\ท'ว ่าค ่า C คีอค่าคงทีทีแตกต่างกัน'ในแต่ละคน 
และมีระคับเท ่าก ันในคุกข ้อ บัญหาสำคัญในการใช้ส ุตรกๆรให้คะแนนของแฮมคานจิงอย่ท ีการประมา{นค่า 
คะแนนความรู้ไทงส่วน (C) ของผ ู้ตอบอย่างไร จ ิงจะใกล ้เค ียงก ับ ความ ส าม ารถท ี่แท ้จร ิงของเขา ชิง 
หากค่า C น ี้ไค ้มาจากข ้อมลเช ิงประจักษจากคำตอบที่ผ ัตอบสามารถต ัคต ัวลวงบางค ัวออกไค ้จร ิง จะไค ้ค ่า 
ประมาflความรู้บางส ่วนของผู้ตอบไค้เหมาะสม ชงในกรณ ินจะไค้น ้ามาใช ้ในกรณ ิท ีจะน ้าสตรการให ้คะแนน  
ของแฮมคานมาประยกต ั้ใช ้ในการวิจ ัยนี้ต่อไป
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3 . การศึกษ'าคุณภาVIขปีงสุพรการให ้คะแนโเ'ในค ้านความตรงIช ิงทกษฎีแล«ว ิธ ีการว ิเครา«พ

จากการตรวจสอบวรรถเคคีท ีเก ียวข้องกับแบบสอบเลิอกตอบ มีงานวิจัยจำนวนมากท  ี
พ ยายามแก ้ป ๋ฒ ูทการเคาท ี่เก ิดจากการตอบแบบสอบเล ิอกตอบ ด้วยการนั8เนาคุตรการให้คะแนน และ 
การพ«เนาวิธ ีการตอบและการให ้คะแนนแบบต่าง ๆ โคยเสน าะงาน ว ิจ ัยท ีเก ียวก ับ การให ้ผ ู้ตอบ ได ้ 
แสดงความรู้บางส ่วนในการตอบเน ็อจำแนกความสามารถของผ ู้ตอบในระค ับต ่าง ๆ ท ังน ีก ็เน ีอ,ให ้ 
คะแนนได้แสคงถึงระคับความสามรถที่แห ้จริงของผู้ตอบได้ใกล้เค ัยงท ี่ส ุค การศ ึกษาถ ึงสตรการให ้ 
คะแนนที่ให ้คะเนนความรู้บางส่วนแก่ผ ู้ตอบ ผู้ว ิจ ัยใข้ว ิธีตรวจสอบคุถเภาพของลุตรการให้คะแนนด้วย 
การอ้างอิงจากการเท ียบกับสตรการให ้คะแนนแบบประเพทเน ียมและสฅรการให ้คะแนนอีนๆ ในด้าน

\ '  V  - •1”  M u ’ ; 4.
ความ เท ียง แจะความตรงของคะแนนจากแบบสอบชนิคต ่างๆท ีนำมาใข ้ว ัคก ับกล่มคัวอย่างต ่างๆ โคย  
อ้างอิงว่าสตรการให้คะแนนที่ม ีคทบทพคีกว่าย่อมช่วยส่งเสริมให้ผลของคะแนนที่ว ัคด้วยแบบสอบนั้นๆมี

\ 9  1ร 0 โ  y ,  น , ,  0'
ความ เท ียง และความตรงสงขีน งานวิจ ัยท ีผ ่านมาให ้ข ้อสรปถีงการเน ิมความเท ียงของคะแนนจาก

ไ 1 * B a J 1i
แบบสอบทีให้คะแนนแก่ความรู้บางส่วนของผู้ตอบ แต ่ย ังไม ่ม ีนล ักฐานเน ียงนอท ีจะสร ุปได ้ในเร ีองความ  
ตรงที่เนมขน'ในเรื่องความตรงตามเกณ*ท ชงI ก็นประ เค ็นท ี่ควรจะได้ศ ึกษาต่อไปในวรรถเคคีของการ
ให้คะแนนแก่แบบสอบเลีอกตอบ อย ่างไรก ็ตาม  Lord ( 1975)ได ้ให ้แน วความ ค ิตว ่า ใน การเป ร ียบ เท ียบ  
วิธ ีการให ้คะเนนแบบต ่างๆจากแบบสอบเล ีอกตอบ คำถามสำคัญ ท ี่จะต ้องคอบเท ี่ยวกับวิธ ีการให ้คะแนน  
ก็ศ ึอว่าวิธ ีการให ้คะแนนวิธ ีหน ิงให ้คะแนนทีเ อ ื่นคัวแทนของสิงทีต ้องการวัคได้แม ่นยำกว่าอ ิกวิธ ีนนิงนรีอไม  ่
และส ิ่งท ี่ต ้องการว ัคน ั้นเอ ื่นส ิ่งเค ียวก ัน นรีอ ลักษณะ ( t r a i t )  เค ียวก ันไม ่ใช ่ส ิ่งอ ื่น  คำถามด ้งกล ่าว  
เอ ื่นสิ่งท ี่ผ ู้ศ ึกษาถ ึงว ิธ ีการให ้คะแนนแบบต่างๆควรจะแสวงนาคำตอบ ช ิง เอ ื่น การแสวงน าคำตอบ เก ียวก ับ  
ความตรงเช ิงทฤษฎีของคะแนนนั่นเอง ในตอนต ่อไปน ี้จะได ้กล ่าวก ีงว ิธ ีการศ ึกษาความตรงเช ิงทฤษฎ ี
ของสตรการให้คะแนนชิ่งอ ้างอิงจากผลการให้คะแนนจากแบบสอบที่ว ัคค ุถเล ักษถเะทริอความสามารถอย่าง 
อย ่างใคอย ่างน น ง ชิ่งมีโครงสร้างการนิยามคุถเลักษถเะนริอความสามารถนั้นตามทฤษฎีที่จะวัคคุถเลักษถเะ 
นั้นอย่างข ัคเจน นากคะแนนที่ให้ด้วยวิธีใดแสคงความส้มพันธกับคุแเลักษถเะที่ต ้องการวัคได้ลุง ย ่อมสามารถ  
อ้างอิงได้ถึงคุ.■ นกานในด้านความตรงเชิงทฤษฎีของลุตรการให้คะแนนนั้น

3 .1  ว ิธ ีกา?ศ ึกษ าความ ตรงเช ิงท ฤษฎีของลุฅรการให ้คะแนน

ใน การศ ึกษาความตรงเช ิงทฤษฎ ีของการว ัค C am pbell และ F is k e  ( 1959) ได ้
ให ้แ น ว ท างใน ก ารว ิเค ราะห ้ไว ้ว ่า  ว ิธ ีการว ัคห ลายว ิธ ีจะส ่เข ้า ( c o n v e r g e )  กับลักษถเะเคียวกัน

^  11
แต่วิธีวัคต้องนอกออก ( d i s c r im in a n t )  ระนว่างลักพนะทีต่างกันด้วย โคยทีด้าชนิคของพฤติกรรมท  ี
ส ังเกตหรีอว ัคได ้เอ ื่นชน ิดเค ียวก ันได ้ถกนำมาใข ัเน ีอเอ ื่นน ีนฐานในการอ ้างอ ิงไปถ ึงระค ับต ่างๆของล ักษถเะ  
ที่มีอย่นั้น ก"รวัคท ี่ต ่างก ันก็ควรจะให ้ผลเช่นน ี้ด ้วย C am pbell และ F is k e  ได ้เสนอให ้ตรวจสอบ
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แนวค็คคังกล่าวโดยการนำวิธ ีต ่าง  ๆ กัน ทีวัคลักพนะต่าง  ๆ กันมาพิจารเนาร่วมกันในเมฅริคปีลักพนะ

หห-วิธีหห เ M u l t i t r a i t - M u l t im e t h o d  M a t r ix  o r  MTMM M a t r ix  ) ชิง l สินเมตริคซทีแลคง
' 11 I < 1. 11 1 0a j 7

ความลัมนันธีร trw ว่างลักพนมต่างๆทีวัค ด้วยวิธีการต่างๆกัน มากกว่า 1 วิธี ท ังน ีเพรามกระบวน

การหาความตรงตัองควรพิจาร(ทบนพินรานของวิธ ีการด้งต่อไปนี

ก . กระบวนการหาความตรง ( v a l i d a t i o n )  เน ้นการลู่เข ้าเพ ิอให ้เก ิดความมันใจ

ในการศีกษาด้องใช้กระบวนการวัดที่เส ินอิสระจากกันมากทีสุดเพ ิอตรวจสอบความตรงแบบลู่เข้า ช ิงเส ิน

กระบวนการที่เพกต่างจากวิธ ีหาความเที่ยงฅีอด้องการวิธีว ัคทีเหมีอนกันมากทีสุค หริอใข้เครีองม๊อชุด

เดียวกัน

ข. ในการวัดลักษเนะ ( t r a i t )  ที่เสินคุเ«ลักพนะทางทฤษฏี และไม ่สามารถส ังเกตได ้

โดยตรง การพิจาร(นาถิงความตรงตามทฤษโ] ในกระบวนการหาความตรงแบบแยกออก ( d is c r im i

n a n t v a l i d i t y )  ถีอเส ินกระบวนการที่ต ้องการการตรวจสอบเซ่นเด ียวกับการหาความตรงแบบลู่เข ้า

ค. แบบสอบแต่ละชดทีใข้ในจดม่งหมายของการวัคหนีงเสินหน่วยทีเสินผลรวมมาจาก 
" Ï  . 1 1 0 ' d

ลักพนะและวิธีวัด ( t r a i t - m e t h o d  u n i t )  เหราะความแม่รปรวนทีเปีนระบบ ( s y s te m a t ic  v a r i

ance ) ระหท่งคะแนนสอบสามารถที่จะเกียวกับผลทีมาจากคุเนลักพนะของวิธีวัค เซ่นเดียวกับผลทีมาจาก

เนีอหาของ t r a i t  น้นด้วยเซ่นเดียวกับที C ronhach  ( 1946 อ ้างก ิงใน C am pbe ll and

F i s ice , 1599) กล ่าวว ่า "  สิ่งที่แบบสอบวัคเสินสิ่งที่ถูกกำหนดโดยเนื้อหาของข้อสอบทั้งหลาย แต่คะแนน

สดท้ายที่ได้มา เสินส่วนผสมของผลที่มาจากเนื้อหาของข้อสอบและผลที่มาจากรปแบบ ( fo rm )  ของข้อสอบ
J
ท ีเอามาใช ้ด ้วย”

ง . เพ ิอตรวจสอบเกียวก ับความตรงแบบแยกออก และการประมาเนค่าความแม่รม่รวน  
ทีเกียวกับคุเนลักพนะ ( t r a i t  v a r ia n c e )  และความแม่รม ่รวนทีเก ียวก ับวิธ ี (m ethod v a r ia n c e )  
กระบวนการหาความตรงจงต ัองใช ้ว ิธ ีการว ัคมากกว ่า I วิธี และคุเนลักพนะมากกว่า 1 คุ(นลักพนะ ด้ง 
นันการคิกษาโรอผ่านเมตริคซลักพน«พห-วิธ ีพหุ จะช ่วยท ้าให ้ประสบผลในการหาความตรงน ีโด ้
C am pbell และ F is k e  ได ้ยกต ัวอย ่างเมตร ิคชท ี่ม ี ลักพนะ แตกต่างกัน 3 ลักพนะ และวิธ ีการวัดท ี 
แตกต่างกัน 3 วิธี ต ังตารางท ี 1 ชงมีส ่วนประกอบต่างๆของเมฅริคช ตังนี

ความเท ี่ยง สามารถกำหนคได้จากค่าตามแนวเส้นทะแยงมุมใหญ่ของเมตริคชทังหมด

สามารถแสดงได้จาก m o n o tra it-m o n o m e th o d  v a lu e  ( MTMM v a lu e s  ) ชิงแสดงค่าบนเสน  

ทะแยงมุมของสามเหลียมกรอบทีบ ส่วนค่าต่าง  ๆ ในสามเหลียมกรอบทีบจะเสินค่าทีเริยทว่า

h e t e r o t r a  it-m o n o m e th o d  v a lu e s  (IITMM v a lu e s )

ความตรง สามารถกำหนดได้จากค่าตามเส้นทะแยงมุมในกรอบประชิงค่าความตรงนี

สามารถแสดงได ้ด ้วยค ่าท ีเร ียกว่า m o n o t r a i t - h e te ro m e th o d  v a lu e s  ( MTHM v a lu e s )

ในส่วนของสามเหลียมทีบเรียกว่า m o n o tra it -m o n o m e th o d  t r i a n g l e s  และ

ส ่ ว น ข อ ง ส า ม I ห ล ี ย ม ป ร ะ เ ร ี ย ก ว ่ า  h e t e r o t r a i t - h e t e r o m e t h o d  t r i a n g l e s
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ตารางท ี่ 1 แส คงเม ต ร ิค ชล ักพ น ะพ ุ-ว ิธ ีพ ุ ชิ่งมีลักพนะ 3 ลักพนะและวิธี 3 วิธี

m ethod 1 m ethod 2 m ethod 3
t r a i t  B1 Â  B̂  Ct Â

m ethod 1

m ethod 2

m ethod 3

ใ!อส ังเกต ค ่าความตรงค ีอค ่าตามเสนทะแยงม ุมระหว่างสามเหลี่ยมประ ส ่วนค ่าความเท ี่ยงค ีอค ่าตาม  
Iลันทะแยงมุมเหน ีอสามเหลี่ยมกรอบทิบในวงเล ็บ

3 .2  ว ิธ ีการว ิเค ราะห ์เม ต ร ิค ซ ล ัก พ น ะพ ุ-ว ิธ ีพ ุเน อ ต ึกพ าค วาม ต รงเช ิงท ฤพ ุ๊ข อง  
สต?การให ้คะแนน

Cam pbell และ F is k e  <1959) ไตัแนะนำเก(น'ท 4 เกถ๓ จากการตรวจลอบเมตริคห ์ 
ลักพนะนห-วิธีนห ใน การป ระเม ิน  t r a i t - m e t h o d  c o m b in a t io n s  ค็อ

เ )  ลัมประสิทธิความตรง ( v a l i d i t y  c o e f f i f i e n t s ) ตึอสืหสัมนันธระหว่างวิธี
การว ัคท ี่ต ่างานใน t r a i t  เค ียวกัน ควรจะมีนัยสำคัทเและมีค่าสงนอที่จะสนับสนนในการวิจัยต่อไป
I .  • 4 „ 1 * ■  _ "
ข้อกำหนคนีเในหลักฐานของความตรงแบบสู่เข ้า ( c o n v e r g e n t  v a l i d i t y )  2 3

2) ค ่าความตรงควรลงกว่าค ่าลหลัมน ันธทอยในแกว และ คอลัมห์เค ียวกัน ช ิ่งอย ่ใน
* l ' a ,  à 'h e t e r o t r a  it -h e te r o m e th o d  t r i a n g l e s  น ันคีอค่าความตรงสำหรับตัวแปรควรทิจะสูงกว่า

สหลัมนันรทิไค้มาระหว่างตัวแปรนัน และ ตัวแปรอินrเทํไม่ใน่ t r a i t  เค ียวก ัน และ ไม ่ใช ่ว ิธ ีเค ียวก ัน
3) ค ่าความตรงจะม ีค ่าส ูงกว ่าค ่าสหลัมน ันธในลามเหลี่ยมท ี่วัค T r a it  ต ่างกันตัวยวิธ  ี

เค ียวก ัน ( h e t e r o t r a it-m on om eth od  t r i a n g l e s )
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4) แบบแผนความส้มทันธระหว่าง i r a i t  ควรIหมีอนกัน โดยลังเกตจากค่าทีแสคงใน 
h e te r o tr a it  tr ia n g le s  ทังใน monomethod แล}; heteromethod Blockes เก(น'il 3 ขอ 
สุดท้ายนีเส์นหลักจานทีแสดงกึง D iscrim inant v a l id ity

สำหรับเ.กณฑฑัง 4 ของ Campbell และ Fiske ในการวิเคราะห์ MTMM Matrix มีผู้ 
วิจัยหลายคนได้ชี้กึงปัญหาในการใช้เก(นซดังกล่าว ฅิอ

1) Campbell และ Fiske ไม่ได้แสดงกึงระดับของเก(นห์ในเชิงปริมา(นว่าเท่าไรจีงจะ 
กึงเกทเซการดัตสินค่าความตรงต้องอาศัยลักษ(นะเชิงค»ภาพเส์นเก m๘ 7  v ’ "0ไ  1 1ไ 9 1.

2) ประเคนทีมีความสำคัญต่อสู้วิจัยหลายคนอย่ทีความต้องการทีจะแยก method variance  
ออกจาก random error ชิง Campbell และ Fiske ชิว่าการประเมีนค่าสหส้ม'พันรฅ่างๆ ใน MTMM 
ต้องสนใจค่าความเที่ยงของวิธีการวัคแต่ละวิธีด้วย ถ้าวิธีวัดหนีงมีความเทียงต้ามากแล้วจะทำให้ method 
var iance ในวิธีการวัคใ นเมทริคชทีเหลีอสูงชิน ( in f la te )  ชิง Jackson ( 1969) และ Althausu, 
and H erberlein  (1970 อางใน Scm itt and S tu lt s ,  1986>ไ,ดแนะนำใหมีการแก 
atten u a tion  เทียวกับความไม่เทียงของวิธีวัดใน MTMM Matrix

3) ปัญหาช้อน้ีเก่ียวกับเทณ*ท-ของ Campbell และ F iske ไม่สมบูรณ นักวิจัยหลายคน 
(A lthausu, and H eb erlein , 1970; Alwin, 1974; K alleberge ,and K luegel, 1975 
Krause, 1977 อางใน Schm itt,and S tu lt s ,  1986) ชิทีงเก(น'?!ของ Campbell และ Fiske  
ว่ามีช้อตกลงเบีองต้นทีช่อนอยู่ว่าไม่มีความส้มทันธระหว่างตัวประกอบลักษ(นะและตัวประกอบวิธี <นันทิอทก  ๆ
ลักษ(นะ ได ้รับอิทธิพลเท่าๆกันจาก ตัวประกอบวิธี) และตัวประกอบวิธีไม่มีความส้มทันธกัน

จากการศึกษากึงวิธีการในการวิเคราะห์ MTMM Matrix เพีอแก้ปัญหาเทียวกับเก(นๆาของ
Campbell และ Fiske Schm itt, and S tu lts  ( 1906) ได้สรุปว่าวิธีการวิเคราะห์ความ
แปรปรวน และ วิธี Confirmatory fa c to r  a n a ly s is  เสินวิธีการทีใช้กันมากทีสค และ สามารถ ไ "  u ”  ̂ . ไ 0 ” 0 0 '*
ตอบคำถามทีสู้วิจัยต้องการศึกษาได้ชัดเจน ชิงจะเสนอในรายละเอียดของแต่ละวิธี ด้งนี

3 .2 .1  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของเมทริคชลักษ(นะพหุ-วิธีพหุ ( A n alysis of 
Variance o f MTMM Matrix)

วิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวนสำหรับ MTMM Matrix เไเนวิธีการทีเอามาใช้กัน 
มากทีสุตวิธีหนีง วิธีนีเสนอโดย G uilford ( 1954) และ ทั«เนาต่อมาโดย S tan ley  (1961) 
Baruch, and Wolinns (1970) และ Borouch, L arkiing, and Mackinney ( 1 9 7 9 )  

(อ ้างใน Schm itt, and S tu lt s ,  1986) สำหรับโมเดลการวิเคราะห์ความแปรปรวนนี ตัวแปร 
ที่สังเกตได้แต่ละตัวเ!เนการรวมกันขององคประกอบ 4 ตัว ศึอ
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1) ตัวประกอใ]ท่ัวไป (A general fa c to r ) ช่ิงIน่ินการวัตคนท่ังหมดในฑกลักพ«ะ 
ด้วยวิธีการทุกวิธีล่ีดีกใท

2) ตัวประกอบลักใ*นะ ( A t r a i t  dimension) ชิ่งเนิ่นการวัดลี่บ่งชี้ว่า คนอยุ่ใน 
ตำแหน่งล่ีเด่น หริฮตัอยตามตัวประกอบท่ัวไป (general fa c to r ) น้ัน

3) ตัวประกอใ]วิธี ( A method fa c to r ) ชิ่งเกี่ยวกับการวัคฑํ่ว่าวิธีการวัคหนิ่ง  ๆ ไค้ 
ให้คะแนนรงหริอตากว่าในทก tr B it  กับคนใคคนหน่ิง

4) ความคลาดเคล็อลุ่ม (random error)
โมเดลการวิเคราะห์ความแปรปรวนไค้นำมาใช้ด้วยข้อตกลงว่า ตัวประกอบลักใ*]เะและ 

ตัวประกอบวิธีเน่ินอิสระจากกัน และเนิ่นอิสระจากตัวประกอบทั่วไปทำให้ไม่ตัองมีการประมา» t r a i t  
in te r c o r r e la t io n , method in te r c o r r e la t io n  หริอ tra it-m eth od  in te r c o r r e la t io n  
S tan ley  ( 1969) ไค้กำหนดวิธีการวิเคราะห์โดยคำนว»ค่าเฉลี่ยของรปแบบของสหลัมหันบ 3 ขนิดใน 
MTMM Matrix คีอ

r 8 เน่ินค่าเฉลี่ยของสพลัมหันบในกลุ่มของตัวแปรล่ีเก่ียวกับลักใ*»ะต่างกันวัดด้วยวิธีการ 
ต่างกันเรียกว่า h eterotrB it-heterom ethod  values

เนิ่นค่าเฉลี่ยของสหลัมหันบระหว่างตัวแปรล่ีเก่ียวกับ ลักใ*นะต่างกันล่ีวัดด้วยวิธี
เดียวกันเรียกวา Heterotrait-monomethod values

r t เนิ่นค่าเฉลี่ยของสหลัมหันบระหว่างตัวแปรล่ีเก่ียวกับลักใ*นะเดียวกันแต่วัดด้วยวิธีการ 
ทต่างกนเรยกว่า monotrait-monomethod values

S tan ley  ไค้แสดงว่าค่าเหล่าชี้เกี่ยวกับโมเดลการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ 3
ฑาง ดีอ Person X t r a i t s  X Methods ตัวประกอบท่ัวไปก็เปรียบเหมีอนกับ person
e f f e c t  ชิ่งแสดง!ไงความตรงนบบลุ่เช้า ร่วนผลของตัวประกอบลักใ*นะก็เปรียบเหมีอน person
X method in te r a c t io n  ชิ่งแสดงกีง halo e f f e c t  ของวิธีการวัคทีนำมาดีกใทไม่วิธีการใดก็วิธ ี
การหน่ิงหริอท่ังหมด แมนการวิเคราะห์ ข้อมลจาก MTMM Matrix แสดงในตารางลี่ 2

วิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวนใน MTMM Matrix ไค้มิมั'วิจัยนำมาใช้กันมากทีสด'วิธี 
การหน่ิง ด้วยข้อตกลงล่ีค่อนช้างจำกัดของโมเดลทำให้ไค้เพียงค่าประมา»รวมๆ tr a it /m e th o d /
person/ variance ชิงไม่สามารถประเมินก๊ง tra it-m eth od  u n it แต่ละอันได ชิงบางครัง 
วัต๗ ระลงค่ของการวิจัยตัองการประเมินค่าเหล่าชี้ด้วย สำหรับโมเดลทีออมให้มีการประเมิน
tra it-m eth od  u n it ก็ดีอ Confirmatory fB ctor a n a ly t ic  model ชิงจะไคกล่าวใน 
รายละเอียดต่อไป
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ตารางที่ 2 สุ•รการคำนว»สำหรับการวิเครา«หความแปรปรวนในเมทริคชสักบ»ะพหุ-วิธีหหุ

แหล่งความแปรปรวน ss df ค่าประมา»องค้ประกอบ 
ความแปรปรวน

SUBJECT N (r )ท m t N-l (MSg-MSBTM)/nm
SUBJECT X TRAITS N (r -r  )nm n M T ( N - l ) ( n - l ) (MSBT-MSBTM)/m
SUBJECT X METHODS N (F -p )NM BT T (N -D (m -l) (MSaM-MSgTM)/n
SUBJECT X TRAITS N (1 -r  -rnm BM ST (N - l ) ( n - l ) MSB T M

X METHODS + r ) (m-t)

r T ค็.ว สหสัมพันfl เฉล่ียของเมทริดช้เต็มรุปที่มีค่า 1 ออ่ท่ีเลันทะแยงมุมหลัก 
r BM คึฮ ความตรงเฉลี่ย คำนว»จาก <2(ผลรวมความตรงตามเส้นทะแยงมุม)+nm) /ท1ท2 
r gT ค็อ (2<ผลรวมของค่าสหสัมพันflในสามเหลี่ยม monomethod-heterotra i t ) +nm) /nm* 
N คึม จำนวน SUBJECT ท คิอ จำนวน t r a i t  และ in ฅึอจำนวน method

3 .2 .2  Confirmatory Factor A n alysis (CFA)

โมเคลที่ใช้ในการวิเคราะหตัวประกอบ หริอ ตัวแปรแฝงชี่งผุ้วิจัยสนใจจะวัคแต่ไม ่
สามารกสังเกต หริอ วัคไคโคยตรงมีอยุ่ 2 โมเคล ค็อ Exploratory fa c to r  model และ 
Confirmatory fa c to r  model ใน Exploratory fa c to r  model มีคำถามทผวิจัยคนหา 
คำตอบเก่ียวกัใ.จำนวนของตัวประกอบจากชุคของตัวแปรทีสังเกตไค้ ซิ่งผ้วิจัยตังช้อตกลงเบีองค้นว่า

ก. common fa c to r  ทกตัวลัมพันflกัน (หริอบางรฺปแบบ common fa c to r  
ไม่ส้มพันflกัน)

ข. ตัวแปรที่สังเกตไค้ทุกตัวสุกกระทบโคยตรงจาก common fa c to r  ทกตัว
ค. unique fa c to r  ไม่ส้มพันflกับ unique fa c to r  ของตัวแปรตัวฮ็นๆ
ง. ตัวแปรทีสังเกตไค้ทุกตัวสุกกระทบโคย unique fa c to r  และ
จ. ตัวแปรแฝง ( ^ )  ทกตัวไม่ส้มพันฆาบ unique ( ร )  ทกตัว
’ Ï .  „ _ '  • 'ช้อตกลงทีจำกัคของ Exploratory fa c to r  model น็สามารถลคพอ่อนไค้ค้วอ 

Confirmatory fa c to r  model และออมให้มีการทคสอบทางสถิติว่าช้อมุลทีเก็บมาไค้ยีนยันถึง
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Î jjIคลฑ่ืสร้'ไงฃ้ีา.ในฑๆงฑฤษฎีหรีอไม่ ในตอนต่อไปนี้จะไค้บรรยายถีงขั้นตอนในการวิเคราะห CFM และ 
การนำ CFM ไปใช้ในการวิเคราะห MTMM Matrix เพ่ือตอบlb ทาในการวิจัยเกี่ยวกับความตรงเชิง 
ฑฤษฎีของคะแนทก่ี'ให้กับแบบสอบเลีอกตอบ

ขันตอนในการวิเคราะห Confirmatory fa c to r  a n a ly s is  ประกอบค้วยขันตอนต่างๆ 
ค้งน้ี

1) S p e c if ic a t io n
2) I d e n t if ic a t io n
3) E stim ation
4) Assessment o f f i t
การวิเคราะทนต่ละข้ันตอนมิ'รายละเอียตค้งนี

1) S p e c if ic a t io n  เนิ่นการกำทนครุปแบบอย่างเนิ่นทางการเกียวกับ จำนวน
ของ common fB cto r , จำนวนของ obseved v a r ia b le s , ความแปรปรวน และความแปรปรวน 
ร่วมระทว่าง common fa c to r , ความล้มทัน0ระหว่าง observed v a r ia b le  และ la ten t fa c to r , 
ความล้มทัน0ระทว่าง unique fa c to r  และ observed v a r ia b le s , ความแปรปรวนและความ 
แปรปรวนร่วมระทว่าง unique fa c to r

fa c to r  a n a ly s is  พยายามท่ีจะอธ็บายถีงความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมใน 
ชคของตัวแปรที่สังเกตไค้ในรุปนองตัวประกอบที่สังเกตไม่ไค้โคยตรง ช่ิงมีจำนวนน้อยกว่า โคยตัวแปร 
ที่สังเกตไค้แต่ละตัวจะถกมองว่าเนิ่นทังชั่นเชิงเส้นของตัวประกอบตัวทนิ่ง พรีอ มากกว่าทนิ่ง ช่ิงตัว 
ประกอบเทล่าน้ีมีอย่ 2 ชนิค ค๊อ ตัวประกอบร่วม (common fa c to r ) ช่ิงเน่ินตัวท่ีกระทบต่อตัวแปร 
ที่สังเกตมากกว่า 1 ตัว ส่วนชน็คท่ีสองเน่ินตัวประกอบเก่ียว ( unique fa c to r  ทริฮ resid u a l 
fa c to r ) เนิ่นตัวประกอบที่กระทบโคยตรงกับตัวแปรท่ีสังเกตไค้เพียงทน่ิงตัวเท่าน้ัน ความล้มทัน0 เชิง 
เส้นระทว่างตัวแปรท่ี สังเกตไค้ และ ตัวประกอบสามารถแสคงไค้ค้งนี้

X = A ^  + é  .................................( 171
เพ่ือ X ค็อ เวคเตอร่ของตัวแปรที่สังเกตไค้ขนาค q X 1

คิอ เวคเตอรของ common fa c to r  ขนาค ร X 1 
A ค็อ เมตริคร่(ของ fa c to r  loadings ช่ิงแสคงความล้มทัน0ระหว่าง 

ตัวแปรที่สังเกตไค้ ( X )  กับตัวประกอบหริอตัวแปรแฝง ( Ç )
ขนาค q X ร ชิ่งกำหนคให้ q > ร 

ร คีฮ เวคเตอรของ unique fa c to r  ขนาค q X  1
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2 = A <t> jsf + e  .......................................... (I 8 )

สมการนี้เรียกว่า covariBnce equation ชิ่งเรน'โมเคลในการวิเคราะหสำหรับ 
confirm atory fa c to r  a n a ly s is

สำหรับเมตริคช่ิความแปรปรวนร่วม (ร) นิยามว่าเรน 1  = E (xx') ช่ิงมีสัก«{นะ 
เรน symmetric m atrix มีขนาค q X q สมาชิกตัวท่ี i และ j ของ 2  เขียนไค้ว่าเรน ปิ̂ ,- 
ชิ่งเรนค่าประชากรของความแปรปรวนร่วมระหว่าง X1 และ XJ ชิ่งนิยามไค้ว่า = E (X1x^)
ถ้า X กุกกระทำให้เรนมาตรจานมีความแปรปรวนเรนหนิ่ง E (X<XJ) จะเรนการแลคง
แสคงความส้มพันธระหว่าง x t และ XJ และ 2  จะเรนเมตรีคช่สหสัมพันธ

ความแปรปรวนร่วมระหว่าง common fa c to r  จะใส่อย่ในเมตริคซ <1> ช่ิงมีสัก«{นะ 
เรน symmetric matrix ขนาค B X  ร สมาชิกในเมตริคช่ <|> คีอ สามารถที่จะแลคงถ้งค่า
ความแปรปรวนร่วมระหว่างตัวแปรแฝง Y; และ jfj ในกรเนท่ี common f a c t o r l ม่สัมพันธกัน สมาชิก 
นอกเส้นทะแยงมุมของ <เ» จะเรนศุนย และถ้า common fa c to r  ถกกระทำให้เรนมาตรจานเมฮมี
variance เรน 1 (เ> จะเรน c o r r e la tio n  matrix ที่มีค่าตามเส้นทะแยงม)แรน 1 และ
สหสัมพันธระหว่าง common fa c to r  นอกเส้นทะแยงมุมเรนศุนย่

ความแปรปรวนระหว่าง resid u a l fa c to r  อย่ในเมตริคช่ © ชีงเรน symmetric 
matrix ขนาค q X q สมาชิกตัวท่ี i , j  ของ © คิอ © 1 เรนความแปรปรวนร่วมระหว่างตัว 
ประกอบคลาคเคลื่อน £ •และ และในกร«ท่ีตัวประกอบคลาตเคล่ือนไม่ส้มพันธกันสมาชิกนอก

» 1 { d iเสนทะแยงมมจ!]องเมตรคซ © จะเบนคนย' • ■  11 •
ย่อไปนิจ«ยกตัวอย่าง stru ctu re  และข้อตกลงเบ็ฮงตันของ confirm atory fa c to r

ในตาราง m ul-.itrait-m ultim ethod  ในโมเคลของตัวแปรที่สังเกตไค้แต่ละตัว ท่ีประกอบค้วยองค้ 
ประกอบ 3 องคประกอบ ค็อ ตัวประกอบสัก«(นะ ( t r a i t  fa c to r ) ตัวประกอบวิธี (method
fa c to r ) แลi ตัวประกอบคลาคเคลื่อน (random error fa c to r ) ในโมเคลรปทัวไปตัวประกอบ
สัก«(นะและตัวประกอบวิธีอาจจะส้มพันธกันในข(นะท่ี ตัวประกอบคลาคเคลิอนทีเกียวข้องกับตัวแปร
แต่ละตัวจะไม่ส้มพันธกับ ตัวประกอบสัก«(นะ หรีอตัวประกอบวิธี แสคงโครงสร้างของโมเคลค้งภาหที่ 1

Iน่ิองจาก fa c to r  equation  ในสมการท่ี (1) ไม่สามารถจะปร«มาทเก่าที่ไม่สามารท
สังเกตไค้โคธตรง เช่นสมการถคถอยธรรมคา จ ึงจ ำเรนค้องมีการตรวจสอบจากโครงสร้างของ
ความแปรปรวนร่วม (s tru c tu re  of co v a rian ce)? «พว่างตัวแปรทีสังเกตไค้ ตังนิ



ภาพท่ี 1 แสคงค่าตัวประกอบในเชิงทฤษฎีท่ีส่งผลต่อตัวแปรท่ีวัคไค้ 9 ตัว ตัวประกอยIชิงทฤษฎีน้ี
ประกอบค้วย ตัวประกอบทีเกียวกับ i r a i t  1 method, และ random error ชิงมีความ
ส้มพันธ์ภายใน t r a i t  และ method และส้มพันธ์กันร*m/4 t r a i t  และ method

จากโครงสร้างตัวแปรตังกล่าวสามารทกำทนคค่าที่ตัองประมาทแเละค่าที่กำหนคใท้คงที่ใน 
เมตริคชต่าง า จากสมการ covariance equation  ไค้ตังคารางที่ 4 ค่าใน 4 A เรน fa c to r  
loading ค่า!นตาราง 4 B แทน in te r c o r r e la t io n  ระทว่าง t r a i t  และ method fa c to r  
(เพราะค่าเทส่านี้เรนสทส้มพันธ์ของ fa c to r  ที่เราสนใจ มันแลคงค่าสทส้มพันธระทว่าง
con stru ct ที่ทุกวัคโคอปราศจากความคลาคเคลื่อน) สำทรับค่าต่างๆในตาราง 4 C เรน
unique หริอ random error component ค่า 0 .0  และ 1.0 เรนค่าคงทีทีผฺวิจัยกำทนค 
แทนสมมติจานทีเกียวกับ stru ctu re  ของ MTMM Matrix พารามีเตอร้ที่ปล่อยใท้เรนค่าอิสระ 
ทริอค่าทีจะทุ!ฟระมาทเจากพนจานของเมตริคซสทส้มพันธ์ท่ีส้งเกตไค้ คึอจำนวนเลขท่ีแสคงต่อๆกัน
ในตารางที่ 4 ตงแต่ 1-42 ค่า ชิ่งมีสมาชิกที่เรนค่าเคิ่ยวๆไม่ชํ้ากันใน MTMM Matrix จำนวน 
q (q + t)/2  ค็อ 9 X (9+D/2  = 45 ตัว ตังชั้นในโมเคลนี้จีงมิชั้นของความเรนอิสระเท่า 
กับ 3 สำทรับใช้ในการทคสอบความเทมาะสมของโมเคลที่กำทนค

จากตัวอย่างการกำทนคค่าพารามิเตอรต่างๆในการใท้พารามิเตอรบางตัวIรนค่าคงที่
และ บางตัวเรนอิสระ ขิ้นอย่กับโมเคลเชิงทฤษฎีท่ีผุ้ศึกษาใช้เรนทส้ก และ โมเคลที่เลนอนี้เรน
โมเคลท่ัวไปที่จะสามารกฑคสอบไค้ บางครงผ้วิจัยอาจจะตงข้อตกลงบางประการที่สามารถ
เอามาใช้ทคสอบเมตริคชที่เล็กกว่านี้ เช่น ในกรรที่ใพั t r a i t  และ method fa c to r  ไม่ส้มพันธ
กัน ฅารางที่ 4 ก็จะเกี่ยวกับ การ f ix  พารามิเตอร 22-27 และ 29-31 ใท้เรนตุนย์ ทริอ
ทร็อการกำทนคข้อตกลงกีงการไม่มิความส้มพันธระทว่าง method fa c to r  และระหว่าง
t r a i t  และ method fa c to r  และการที method fa c to r  มีผลเท่ากันในทก t r a i t  ใน w 1
กรรน้ีก็'จะเท่"กับการ f ix  พารามิเตอร้ 19-33 ใทํเท่ากับศนอ
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ตารางที่ 4 แสคงค่านารามิเตอร์ที่จะต้องฒใ]ระมาทเใน confirm atory a n a ly s is  ของ 
MTBM Matrix ใน*ทนท่ี 1

ะร

4 A TRAIT AMD METHOD FACTOR LOADING

T1 T2 Ta Mt m2 m3
X 1 1 0 .0 0 .0 2 0 .0 0 .0
X 2 0 .0 3 0 .0 4 0 .0 0 .0
X 3 0 .0 0 .0 5 6 0 .0 0 .0
X 4 7 0 .0 0 .0 0 .0 0 0 .0
X E 0 .0 9 0 .0 0 .0 10 0 .0
X 6 0 .0 0 .0 11 0 .0 12 0 .0
X 7 13 0 .0 0 .0 0 .0 0 .0 14
X B 0 .0 15 0 .0 0 .0 0 .0 16
X 9 0 .0 0 .0 17 0 .0 0 .0 18

4 B INTERCORRELATION OF TRAIT AND METHOD FACTORS

T 1
T2 Ta M1 m2 M 3

Tt 1.0
T2 19 1.0
T3 20 21 1.0
Mt 22 23 24 1.0
M2 25 26 27 28 1.0
M3 29 30 31 32 33 1.0

4 c RANDOM ERRORS ASSOCIATED WITH EACH MEASURED VARIABLES
r 1 X 2 x3 x4 XB X 6 X 7 XB X9

34 35 36 37 30 39 40 41 42
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2) I d e n tt f ic a t io n

เมื่อค้วิจอักำทนคค่านารามิเตอร์ต่างๆใน matrix ค้านขวาของ covariance
equation แล้ว ป็เพูาที่จะถามต่อไปก็ค็ฮว่าเรนไปไค้ทริอไม่ว่าพารามิเตอร์ที่จะกุกประมากเจะ 
ไค้ค่าพารามิเตอรเพียงค่าเคียว แล้วกำให้สอตคล้องกัน covariance equation  เริมแรก 
ปัเพฺาค้งกล่าานี้"อน้ทุเทาของident i f  iCBt ion ที่จะค้องค้าเทินการต่อไป

id e n t if ic a t io n  Iรนกระบวนการทีสนใจว่านารามิเตอร์ของโมเคลทีกุกกำทนคขีน 
มาจะสามารaกำทนคไค้อย่าง unique ทรีอไม่ ค้าโมเคลไม่ถก id e n t ify  ก็เรนไม่ไม่ไค้ที่จะ 
กำทนคค่าพารามิเตอร์ไค้อย่าง unique เงื่อนไขที่กำให้โมเคล id e n t ify  จะสามารถพิจารทเา 
ไค้จากเงื่อนไข ต่อไปน้ี

ก. เงื่อนไขที่จำเรน (n ecessary  co n str ia n t) เรนเงื่อนไขที่จำเรนค้องกำทนค 
โครงสร้างของโมเคลตั้งแต่แรก เมื่อเงื่อนไขนี้ s a t i s f y  แล้วโมเคลจะกุก id e n t ify
แต่ก็ไม่จำเรนเสมอไปที่ว่าเงื่อนไขนี้ s a t i s f y  แล้ว จะกำให้โมเคล id e n t ify  อกตัวอย่าง 
เงื่อนไขเกี่ยวกับจำนวน covariance equation  ที่เรนอิสระกันจะค้องมากกว่าทร็อเท่ากับ
จำนวนนารามิเตอร์ท่ีกำทนคให้กุกประมาทเจาก covariance equation  ตัวแปร q ตัว มี 
covariance equation  q (q + l) /2  ตัว แต่มีพารามิเตอร์ท่ีเรนอิสระท่ีจะค้องกุกประมาทI 
เรนไปไค้ถีง (q s = ( s ( s + l) /2  +(q (q + l) /2 )  ตัว ในเมตริคช A 1 <|> , แ ล ะ ©
ตามลำคับ ค้งน้ีนโมเคลท่ีกุก id e n t ify  ก็เมื่อมีพารามิเตอร์อย่างน้อยที่สค ( qB+(s(S+1) / 2) 
ตัว จะค้องกุกจำกัคค่า เงื่อนไขนี้เส์นเ งื่อนไขที่จำเรนแต่ไม่กำให้โม เคล id e n t ify  เสมอไป

1. เง็อนไขทีนอเพียง ( s u f f ic ie n t  co n stra in î) เงีอนไขทิค้า s a t is fy
โมเคลจะ id e n t ify  แคในกร«ท่ี โมเคลกุก id e n t ify  บางครั้งพบว่าเงื่อนไขนี้ อาจจะไม่
s a t i s f y  ก ็ค ้

ค. เงื่อนไขที่ตั้งจำเรนและพอเพียง (n ecessary  and s u f f i c ie n t
co n stra in t; ค้าเงื่อนไขนี้ s a t i s f y  แล้ว โมเคลจะกุก id e n t ify  แต่ค้าเงื่อนไขนี้ไม ่
s a t i s f y  โ!เคลก็จะไม่ถก id e n t ify
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โคอทัวไปวิธีการท่ีมีประสิทธีทานมากทีสุคทีนสคงว่าโมเคลลุก id e n t ify  ค็อ การ 
แลคงโคยผ่านการจัคกระ^ทางพีชคทเตของ covariance equation  ของโมเคล ในแค่ล« 
นารามีเฅอรที่สืามารถแก้ไขไค้ในIทอมของ ความแปรปรวนแล«ความแปรปรวนร่วมของตัวแปรท่ี 
ลังI กตไค้ น้ีIรนI งื่อนํIขทั้งจำเนิ่นแล«นอเพียง สำนรัน id e n t if ic a t io n  ค้วยวิธีการทาง 
พีชคทเตน้ี นารามีเตอร่จ«ลุก id e n t ify  บนน้ีน:ทนของแต่ล«ค่า ก้านารามีเตอรลามารถลุกแก้ 
ไค้ในเทอม*เอง ความแปรปรวน แล«ความแปรปm ร่วม ของตัวแปรที่สังเกตไค้แลัว นารามิเตอร ่
น้ันจ«ลุก id e n t ify  ในกรรที่นารามิเตอร์ลุกแก้ค้วยวิธีการมากกว่าหนิ่งวิธีนารามิเตอร์นั้น
จะลุก o v e r id e n tify  ในกรรที่นารามิเตอร์ทกตัวลุก id e n t ify  โมเคลก็จะลุก id e n t ify  
ค้วย แต่ก้านารามิเตอรบางตัวลุก o v e r id e n tify  โมเคลก็จ«ลุก o v e r id e n tify  ค้วย

การแก้ ลมการความแปรปรวนค้องการเวลามาก แล«สำหรับโปรแกรมคอมพีวเตอร ่
ในปัจจุบันลามารถท่ีนำมากำหนค id e n t if ic a t io n  ไค้โตบการคำนวทเค่าประมาถเ maximum 
lik lih o o d  ของนารามิเตอร่ และ inform ation matrix ของนารามิเตอร์จ«สามารถคำนวทเ 
ไค้ inform ation m atirx น้ีจ«สอคคลัองกับเมตริคชของความแปรปรวน และ ความแปรปรวน 
ร่วมสำหรับค่านารามีเตอร่ Joreskog, and Sorfaum (1985) กล่าวว่า inform ation
m atrix เน่ิน p o s it iv e  d e f in it e  ก็แทบจ«แน่ใจไค้ว่าโมเคลจ«ลุก id e n t ify

สำหรับ id e n t if ic a t io n  ใน MTMM Matrix วิธีที่โมเคลจะ id e n t ify  ถ้า 
โมเคล s a t i s f y  เงื่อนไขที่นอเพียงของ Joresfcog ในข้ฮใคข้อหน่ิงต่อไปน้ี

ก. เมตริคช 4> ต้องเนิ่น symmetric p o s it iv e  d e f in it e  m atrix มิสมาชิก 
บนเสนทะแe งมุมเน่ินหน่ิง

ข. เมตริคช © เน่ิน diagonal matrix
ค. A อย่างน้อย (S -1) ตัวลุก f ix  ให้เท่ากับ 0 ในแต่ล«คอลัมท 
ง. มี rBnk เท่ากับ (ร -1 ) เม็อ ( k = l , . . .ร ) เน่ิน symmetric

ท่ีปร«กอบค้ไอแถวของ A มีค่าสมาชิก fix= 0  ในคอล้มม'ที k

3 ) Estim ât i on

หลังจากที่โมเคลถก id e n t ify  แลัว กร«บวนการประมาณค่านารามีเตอร์จ«ถก
à IM* « . » .«!กร«ท่าต่อไป โคยการใช้ข้อมลตัวอย่างทีอย่ในรป ร (sample covariance m atrix) และ’ 4, ’ 4. 4'  ~ A  « 114, 0 {À

สารสนเทศท๎เกีอวก้บโครงสร้างของโมเคล ชีงคีอความรัเกียวก้บข้อจำก้คของพารามิเตอร์ทีจ«ลุก
ปร«มาทเ เน่ินข้อมลท่ีจ«นำมาใช้หาค่าประมาทเ ^  , $ 1 และ e  ของนารามิเตอร์ประชากร
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ค่าประมา« เพ &าน้ีใ ห ้ผลใ น การทำนายความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมประชากรของคัว 
แปรทิ่สังเกตไห้ตามลมการ X =  2  4> A  + e  บั«หาของการประมาทเคิอการพา
A , Î», แ ล ะ ©  ที่ทำให้ เมตริคชความแปรปรวนร่วมท่ีกุกทำนาย <2) เข้าใกล้เท่าที่จะ 

เร น ไปไค้กับความแปปรวนและความแปรปรวนร่วมที่กุกสังเกตไค้ในเมตริคชของค่าสังเกต (ร")
ใ»การประมา«ค่ามิชคของเมตริคชที่เรนไปไค้ทั้งพมค กับ 1 , J , แ ล « © แ ต ่  

ค้องแยกเอาเ«ตริคซที่รวมเอาเงื่อนไขพร็อข้อตกลงที่ทำพนคขนเข้าไว้ ชุคของนารามิเตอรน
เรียกว่า X* จะเรนไปตามสูตร X* = a " <เ>̂  A * + © * ทา X* เข ้าใกล ้ ร ข้«พาของ 
การประมาทแรนการวัคว่า X* ใกล้กับ ร อย่างไร และ การทาค่าของ A * , $ * ,  และ ©*
ท่ีให้ X* ที่เข้าใกล้เท่าที่จะเรนไปไค้กับ ร ทำอย่างไร

ฟ้งก่ีช่ันท่ีวัคว่า X* ใกล้เท่าที่จะเรนไปไค้กับ ร เรียกว่า f i t t i n g  fu n ctio n  ใข  ้
สัทฺเ«สักพ»ว่า F (ร , X*) พริอ F ( ร ,  A * , <&*, © *) ฟ้งก่ีช่ันน้ีสามารทใข้ไค้ตลอค
เมตริคชท่ีIรน!ปไค้ท้ังพมค A *, <f>* และ ©* ท่ี s a t i s f y  กับเงื่อนไขใน A , <J>,และ© 
ล้าชุคท่ีทน่ีงของเมตริคช ให้เมตริคซ X*1 และชุคท่ีสองให้เมตริคช x*2 และล้า F (ร , X1* )
ข้อยกว่า F(S,X*2) x * t จะกุกนิจารทเาว่าใกล้ ร มากกว่า x*2 ค่าเพล่านี้ของ A * 1, <|>*1 
และ © * 1 ท่ีทำให้ f i t t i n g  fu n ction  ข้อยท่ีสูคลำพรับ ร ท่ีทำหนคเรนค่าประมาทเคัวอย่างของ 
นารามิเตอรประชากรและใข้สั««สักพนว่า 2  , Î  และ ©

มิ f i t t i n g  fu n ction  3 fu n ctio n  ทีน่ามาใช้ใน CFM คิก

ก. Unweighted le a s t  squares (ULS)

FrLB (ร , X*) = tr  c (ร -ร * ) ]2

เรอ t r  เร น การจัคกระทำบน tra ce  ของเม ตริคชทีชีกิงผลรวมของสมาชิกตาม 
เล ้น ทะแยงมุมรองเมตริคช f i t t i n g  fu n ctio n  น ี้เร น การตำนวทเ ผลรวมกำลังสองของสมาชิก 
ท่ีลอคคล้องกันรอง ร และ X* ค่าประมาทเฟ ้งกชั่นนี้เก่ียวกับการทำใ ห ้ ผลรวมกำลังสองท่ี
ลคลง ลำพรับตัวอย่างใพ ผ ุ่ ULS จะใ ห ้ค่าประมากเท ี่ไม ่ลำเอ ียง แต่ ULS เร น ค่าประมา«
7  u  0 ไ ;  5  ไ ; ; ; 1 : : ;

ทีมิค«ส ม บ ัต ิท ีเ“ยกว่า sc a le  dependency นันคิอผลสันธ์ทีไ ค ้มาอาจจะแตกต่างจากหน่วยจาก 
การวัคที่แตกต่างกัน ตังน้ันวิธํน้ีควรทำใ ห ้คัวแปรที่สังเกตไ ค ้ เร น มาตระท น โคยการวิเคราะหจาก 
เม ตริคซ์สหสัม»นบ
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ข. G eneralized le a s t  square (GLS)

F LB ( ร ,2*) = tr  n s -  2 *) ร - 1] 2

เมื่อ 2* t ข้าใกล้ ร ค่า Fblb จะเล็กลง นละล้า ร = 2* ฟ้งก็ช่ันน้ีจะเท่ากับศนย 
และฟ้งก็น่ัน Fjl8 นี้เล็น sc a le  free  ค่างกับฟ้งก็น่ันแรกในข้อ ก.

ค. Maximum lik e lih o o d  (ML)

F3 (ร , 2*) = tr  ( ร -2 * - เ ) + Clog 12 *I -  log  IS1 3 - q

พิจารon f i t t i n g  fu n ction  นี้ในเท0มแรกล้า 2 * เข ้าใกล ้ ร in verse  ของ 
2 จะคล้ายกับ in verse  ข0ง ร ทำให้ ร -2 * - เ เล็นค่าทื่ใกล้กันบากกับ id e n t ity
m atrix ทำให้ tra ce  ข0 งเมตริคช่นี้เข้า'ใกล้ q (ผลรวมของค่า 1 ตามเส้นทะแยงมุม q ค่า)

ในเทอมที่สองเล็นความแตกค่างของ log ขกง determ inant ข0 ง ร และ 2* ล้า 
ร และ 2* ใกล้กันมาก determ inant ของมันก็จะใกล้กันเทอมนี้จะเข้าใกล้ศนอ

ในเทอมสุคล้ายเล็นค่าคงที่เท่ากับ q น่ันคีอสนองตอบต่อค่าในเทอมแรกเม่ือ Ï *  ใกล้ 
กับ ร เทอมแรกจะเข้าใกล้ q ทำให้ฟ้งก็ช่ันน้ีจะ เ ข้าใกล้ศนย์ นรีอ เท่ากับศนยเมื่อ ร และ Ï* 
เล็นเมตริคซ์ที่.ท่ากัน

ล้า X  มีการแจกแจงแบบ m u ltiv a r ia te  normal d is tr ib u t io n  ทง GLS และ 
ML จะมีสักบ&ะเล็น asym ptotic คีอจะเล็นค่า!]ระมา(นทีไม่ลำเอียงเมีอขนาคตัวอย่างมากๆ ชิง 
เล็นบั{นูนาในการปฏิบัติว่าตัวอย่างที่ใข้ขนาคจะค้องในพู่เท่าไร จีงจ«ไตัประโอชน้ีของคุ{นสมบัติ
asym ptotic ทีตัองการ Boomsma (1986, c ite d  in Long, 1983 ) ไตัผลล้มBบาง

ประการในการศีกษาทีง two fa c to r  model จากค่าตัวแปรที่สังเกตไค้ 6 นรีอ 8 ตัว ในโมเคล 
เช่นนี้เขาสรุปว่า จะให้ค่าที่ลำเอียงเมื่อตัวอย่างขนาคเล็กกว่า 100 จิงคาคว่าเมีอโมเคล 
ซับข้อนมากค็อมี๗ คเตอรมากขี้นโมเคลตังกล่าวค้องการตัวอย่างที่ขนาคในพู่ขี้น

การพิจาร{นาการประมา(นค่าในทางปฏิบัติควรสังเกตบั(นูนาเนล่านี คิอ
1. การทีจะทำให้ f i t t i n g  fu n ctio n  ค่าเล็กลงเท่าทีจะเล็นไปไค้ ต้องการ 

การลงทนในเรั๋องเวลา ในการค้านว{นมาก เล็นไปไม่ไค้ที่จะไทํใข้คอมพิวเตอร์ในการค้านว(น
2. การที่ค่าของ f i t t i n g  fu n ctio n  ลคลงมากๆ อาจจะทำให้ค่านารามิเตอร์
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ออกนอกช่วง Iช่นคำสหสัมนันรมีค่ๆIกินหน่ีง หรีอไค้ค่าความแปรปรวนติดลบ สาเหตุนี้เรนผลมา 
จากโมIคลที่ m lsssp ec lf le d  หรีอขนาดตัวอย่างทีใหท่ออ่าง In su ffic ien t.

3. การประมา(เค้วอโปรแกรมคอมพิวเตอริ่ CFM ค้องการค่าเริ่มค้นล้าหรับพารา
มิเตอริ่แต่ละค้วเiถกประมาพ ชิ่งการเคาค่าเริ่มค้นยิ่งใกล้กับค่าประมาทเสดทำย การประมาทเจะ
. » À un i  « 1,, c 0' ~ „ J 0 \  1, 0 “ 0 โ ” Bง่ายเข ้า ชิง^จัยอาจจะใข้ค่าจากโมเดลทีคล้าอๆกันกับทีเคยกุกวิเคราะห้มาแล้ว อีก'วิธีหนีงค็อกุ้

วิจัยตัองเดาค่าเริ่มตันบนพื้น]ทนของความรัของกระบวนการในการสรัางโมเดล ในบัจจบัน LISREL
(Joreskog, and Sorbum, 190F ) ไค้รวม algorithm  เข้าไว้ล้าหรับค่าเริ่มแรกที่ทำให้
ประหยัด เ วลาในการประมาทเโมเ คลข้ิน

4) Assessment o f f i t  In the CFM

หลังจากทีโมเดลไค้กุกประมาทเแล้วกระบวนการต่อไปก็คิอการประเมินก๊งความ f i t  
ของโมเดลหลังการประมาทเ ชิ่งเทคนิควิธีการหลายวิธีที่จะเส์นตัวบ่งชี้ก๊งความเหมาะสมของโมเดล 
วิธีการสามารโทดสอบนัยล้า«เต่าพาราม็เตอริ่แต่ละตัวไค้ โดยการใข้ z - t e s t  และสามารถ
ทดสอบนัยสำตักล้าหรับความเหมาะสมของโมเดลทังหมด หร็อ การเปรียบเทียบโมเดลชิ่ง
n est กันไค้ค้ วย X* -  goodness o f f i t  ดัชนีพนรานของ d e r iv a t iv e s  ของ f i t t i n g
fu n ctio n  ส^มารถนำมาใช้Iพีอตัดสินก๊ง b e tter  f i t t i n g  fu n ctio n  model ไค้เทคนิคต่างๆ 
ทีแนะนำมาจาโJoreskog, and Sorbum (1981) และ B en tler , and Bonnet <19801 

(c ited  in Lcng, 1983)

4 .1  การตรวจสอบค่าพารามิเตอริ่

โปรแกรมในการประมาทเด่าส่วนมากของ CFM ไม่มิข้อจำกัคทำให้อาจจะไค้ค่าประ 
มาทเทางลบในค่าความแปรปรวน หรีอ ค่าลหสัมพันธท่ีม็ค่าเกิน 1 ท้ังท่ีการทดสอบ goodness of 
f i t  ให้สารสนเทศว่าโมเดล s u f f i c ie n t  ค่าประมาทเทไม่สมเหตุผลเหล่าน้ีช้ีก๊งบั(เหา1ใด
{((เหาหน่ีงท่ีอาจจะเกิดช้ีนไค้ตังน้ี

ประการแรก โมเดลอาจจะ m i s sp e c 1f le d  ในกรทเนี้ลามารถเกิดข้ีนไค้แม้
แต่กรท๋ัเทีความLหมาะสมของโมเดลท้ังหมด s a t i s f y  เงื่อนไขที่ s u f f ic ie n t

ประการทีสอง อาจจ»มิการละเมิดใน«นสมบัติเที่ยวกับ norm ality  ของตัว
แปรที่สังเกตไค้ ชิ่งทำให้ค่าประมาถเ ML และ GLS ไม่สมเหตุสมผลแต่'ในกรทเของการละเมิด 
norm ality ไเองตัวแปรไม่เส์นสาเหตุให้ค่าประมาทเ ULS ไม่สมเหตุผล
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ประการท่ีสาม การใช้ตัวอย่างที่เล็กเกินไปจึงทำให้สมบัติเกี่ยวกับ aym ptotic
p ro p erties  ของวิธีการประมา«เล็นไปไค้ การใช้ตัวอย่างเล็กทำให้ผลลันบํ่คีอค่าประมา«
ความแปรปรวนเล็นลบ

ประการท่ีส่ํ การที่โมเคลไม่สามารทที่จะนิสจน์ไค้ว่า id e n t ify  อาจจะเล็น
เนราะว่าวิธีการประมาทเค่าพารามิเตอร์บางตัวยากและไม่คงที่ เช่นในกรรที่ไม่สามารทแยกความ 
แตกค่างระหว่างนารามิเตอร์ 2 ตัว หร็อมากกว่าไค้ ท้ังน้ีเก่ียวกับการมิความลัมนันธกันระหว่างค่า 
ประมา«นารามิเตอร์เหล่าน็สง จึงทำให้เนึ่อมีการIปลียนแปลงในนารามิเตอร์หนิงมิผลเกี่ยวกับ
การเปลี่ยนแปลงในนารามิเตอร์อีกค่าหนึ่ง ชิ่งทำให้เกิคบั«หาของ u n d e r id e n t if ic a t io n

ประการท่ีห้า การที่เมตริคชความแปรปรวนร่วมคำนว«โคย pair w ise
d e le t io n  ใ«กรรขอom issing value การเกิค m issing  data ทำให้เกิคบั«หาว่า ค่าใน 
เมตริคชความแปรปรวนร่วม หริอเมตริคชสหลัมนันร์ท่ีเกิคจากแค่ละค่ของตัวแปรวางอย่บนน้ิน
รานของตัวแปรท่ีแตกค่างกัน จึงนำไปสุ่ เมตริคซความแปรปรวนร่วมท่ีไม่เหมา«สมที่จะนำมาใช้ใน 
การประมา«ค่า ในกรรเช่นนี้โปรแกรมสำหรับ ML หริอ GLS estim a tio n  จะตรวจสอบความ 
ไม่เหมาะสมของ เมตริคซก่อนและจะไม่คำนว«ให้ แค่ในกรรที่IกิคความมิคปกติIล็กน้อยIมตริค’!รจะ 
กุกวิเคราะหต่อไป แค่จะทำให้ค่าประมา« ULS คลาคเคลื่อน โคยทั่วไป p airw ise covariance  
matrix จะนำมาใช้ไค้ควรมิจำนวนค่าสังเกตที่หายไปเนียงเล็กน้อย และกระจายอฮ่ทั่วไปไม่ใช่ « 
ตัวแปรใคตัวนป-รหน่ึง หริอ case ใค case หน่ึง

4 .2  ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมของค่าประมา«

มิความเล็นไปไค้ที่จะประมา«ความแปรปรวนของค่านารามิเตอร์แค่ละตัวชิ่งสามารก 
นำมาใช้ทคสอพ}มมติจานเกี่ยวกับนารามิเตอร์แค่ละตัวไค้

เมิอกำหนคให้ พ เล็นนารามิเตอร์ใคๆ ที่กุกประมา«จากโมเคล 
พ เล็นค่าประมา«ของ พ
Q7 เล็นค่าประมา«ส่วนเขียงเบนมาตรจานของการแจกแจงสุ่ม พ 

คายใค้ช้อตกลงเกี่ยวกับค่าประมา«  ML และ GLS ในตัวอย่างที่ให«พ' จะแจกแจง 
เช้าใกลัปกติค้วยความคลาคเคลื่อนมาตรจานที่กุกประมา«โคย จ7 เราสามารททตสอบสมมติจาน
ว่า H0 ะ พ = พ* เมิ่อ พ* เล็นค่า f ix  ให้คงท่ีท่ัวไปเท่ากับคนยเน่ิอท่ีจะทคสอบสมมติจานน้ีสทํติ 
ฑคสอบ Z * ( พ - พ * ) / ? , Z เล็นค่าประมา«ที่แจกแจงใกล้ปกติมี mean=0 และ
variance =1
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4 .3  ch i-sq u are goodness o f f i t  t e s t s

ภายใต้ข้อตกลงในการต้คสิน ML และ QLS การใช้ x \ -  goodness of
f i t  ลามารทจำนวทเไต้ การใช้สถิติน้ีสามารทใข้ทคสอบสมมติจานศนย่ิ <H0 ) ว่าโมเคลทีกำหนค 
ไต้ใต้ความเหมา«สมที่ออมรับไต้ของข้อมลที่สังเกตไต้ ความเหมาะสมของโมเคลนี้จะประเมิน
จาก การเปรียบเทียบเมตริคชิ่ความแปรปรวนร่วมที่สังเกตไต้ (ร) คัวอเมตริคชิ่ความแปรปรวน 
ร่วมท่ีทุกประมาทเโคอสมการ 2  = 2  £ J $ f  + © Î  ไม่ไต้ใต้ ร อย่างสมบรล่[เพรา«ค่า
ท่ีออ่ใน 2  เกิคจากค่าที่เกีคขึ้นคัวยการจำกัคเงื่อนไข และ ข้อตกลงเบื้องต้นบนพารามิเตอรของ 
โมเคล

การทคสอบ X3 -  goodness o f f i t  เล็นการเปรียบเทียบ im perfect f i t  
ทายใต้สมมติJ ไน แ๐ กับ p er fec t f i t  ภายใต้สมมติจาน ช่ิง I  เล็นเมตริคชิ่
ความแปรปรวาเร่วมใคๆ ยิ่งความแตกค่างระหว่าง ร และ 2  มากข้ึน ค่า X2 จะให«ข้ึน

ค่า degree o f freedom ของสถิติ X3 ใน CFM จะต้านวทเไต้โคอใข้จำนวน 
independent parameter ภายใต้ ลบควยจำนวน independent parameter ภายใฅ 
H0 จำนวน independent parameter ภายใต้ แ เ ต้านวถเไต้ง่ายเพราะ Ht ใต ้ p er fec t  
f i t  ของข้ฮมุสน่ันคีอพารามิเตอรอิสระ 1 ตัว จะสำหรับสมาชิกที่เล็นอิสระแต่ละคัวใน I  ช่ิง 
กำหนคใต้พารามิเตอรอิสระ q (q + l) /z  ตัว เมิ่อ q คิอจำนวนตัวแปรท่ีสังเกตไต้ ส่วนจำนวน 
พารามิเตอร!สระทีเกียวข้องกับ H 0 จะแตกต่างไปในโมเคลแต่ละอัน

ในการทคสอบสมมติจานจะกำเนินการโคอหา c r i t i c a l  va lu es ท่ีระคับนัย 
สำคัทุเ a ต้วยการแจกแจง X3 และข้ึนของความเล็นอิสระ df ค่าของ X3 ที่ใหทู่กว่าค่า 
ของ c r i t i c a l  va lu es ทำใต้ปฐิเสธสมมติจาน H 0 และใต้ข้อสรุปว่าโมเคลที่เสนอไม่ไต้ 
generate ข้อมุลท่ีสังเกตไต้ แต่ทา X3 เล็กกว่าค่า c r i t i c a l  va lu es ใต้พลใน
การออมรับสมมติจาน Ho และสรุปว่าโมเคลที่เสนอไต้ generate ข้อมลที่สังเกตมาไต้

การใช้ X3 ในการทคสอบความเหมาะสมของโมเคลนี้ต้องตงอย่บนข้อตกลงเบื้องต้น 
ท่ีว่า ตัวแปรที่สังเกตไต้มีการแจกแจงปกติ (m u ltiv a r ia te  normal d is t r ib u t io n ) ,
การวิเคราะหํ'ควรวางอย่ขนนี้นจานนองเมตริคชิ่ความแปรปรวนร่วมของคัวอย่างมากกว่าเมฅริคชิ่ 
สหสัมพันธฃอ«ตัวอย่าง และ ขนาคของตัวอย่างมิขนาคใพทู่พอท่ีจะใช้สมบัติ asym totic
ของสถิติฑคสรบ อย่างน้อยท่ีสุคหน่ิงในข้อตกลงน้ีอาจทุกละเมิคไต้ ในการน้าไปใช้สำหรับโมเคล CFM 
Joresfcog and sorbum (1985)1 แนะนาวาการทคสอบ X เล็นคัชนิที่ชี้ว่าโมIคลไต้ใต้
reproduce เมตริคช่ิ คีอย่างไรเมํ่อเทียบกับความแปรปรวนร่วมที่สังเกตไต้ (ร) มากกว่าการ
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ทคสอบสมมติฐ''นอย่างเป็นทางการ ค่าท่ีใหญ่ของ X3 จะบอกก๊งการ reproduce ท่ีไม่ติของ ร 
และค่า X3 ที่เล็กจะบอกก๊งการ reproduce ท่ีติ

4 .4  Nested models and d iffe re n ce  of Chi-square b ests

ในหลายกรถํเมิประโยชน้ีที่จะเปรียบเทียบสมมติฐานท่ีถกอริบายโคยโมl คลท่ีกำหนคกับ 
สมมติฐานที่ถก?ริบายโคยโมเคลที่เอามาเปรียบเทียบกัน การทคสอบเช่นนี้เป็นไปไค้ เมื่อโมเคล 
2 โมเคลนี้เโยวพันกัน (n e st)  ยกตัวอย่างโมเคลที่ M1 n est ใน ห2 ค้า แ เ ไค้มา 
จาก ทีถุก f ix  ในพารามิเคอรบางคัวใพัเท่ากัน คังนน M1 จึงสามารถเรียกไค้ว่า
เป็นกรผ็พิเศษติ.อ n est ใน M2

โมเคลที่ n est กัน สามารถที่จะนำมาเปรียบเทียบกันไค้ในเชิงสก๊ติ ค้า n est  
ใน M2 ความนคกค่างของการทคสอบ X2 สามารถนำมาเปรียบเทียบ น 1 กับ M2

ชิ่งเป็นโมเค?ที่อย่ในรุปทั่วไปมากกว่าจะ f i t  เช่นเคียวกัน หรีอ ติกว่าโมเคลที่ถุทวางเงื่อนไข 
มากกว่า เพราะอย่างนํออพารามิเตอรที่ไม่ไค้ถกวางเงื่อนไข ที่เพิ่มเข้าไปหนงคัว เป็นเครื่องช่วย 
ในการสร้าง (reproducing) เมตรีคชิ่ความแปรปรวนร่วมที่สังเกฅไค้ เมตรีคช่ิความ
แปรปรวนร่วมทีถกประมาพจากโมเคลค้งกล่าว จะเข ้าใกค้ ร มากกว่าเมตรีคช่ิความแปรปรวนที ่
ถกประมาถเจาทโมเคลที่ถุกวางเงื่อนไขมากกว่า ดังน้ัน xj ค้วย d f 1 ที่ไค้มาจาก 
การทคสอบโมเคล จะใหญ่กว่า X2 ค้วย d f2 ที่ไค้มาจากการทคสอบ M2
การปรับปรงตไามเหมาะสมที่ไค้มาโตยการเพิ่มพารามิเตอรื่เข้าไปใน M1 จะมินัยล0'าพู้ทางสถิติ 
หรีฮไม่ถุกกำหใ.คไค้จากความแตกต่างของการทคสอบ X2 ค้าคัวอย่างขนาคใหญ่ X2 = X2 -X2 
จะม็การแจกเ^งแบบ Chi-square ค้วย df = d f t -  d f2 ค้า เป็น tru e model ค้า 
X2 มากโว่าค่าวิกฤติทีเล็ลกขี้นมาสำหรับการแจกแจง X2 ค้วยช้ันแห่งความเป็นอิสระ
df สมมติฐานท่ีว่าเงื่อนไขท่ีกำหนคว่า M2 มาจาก อย่าง v a lid  จะถกป]}เสธน่ันค็อการ
ลคหย่อนเงีอนไขลงจะให้ผลการปรับปรุงอย่างมินัยสำคัแทางสถิติ ในความเหมา«สม ( f i t  ) ของ 
M2 เหน็อกว่า M1

ยกคัวอย่างโมเคลที่ n est กันอีกล ักหถเะหน่ิงใน MTMM Model ท่ีทุก t r a i t  
fa c to r  และr ก method fa c to r  ส้มพันธกัน เว้นค่า I บนเส้นทะแยงมุมของเมตรีคชิ่ จะ
ไม่ถกวางเงีอนไข เรียก MTMM Model น้ีว่า M̂ แต่ค้วยเหตผลของการนำไปใช้บางป ระ 
การที่มิเหตผลนอจะสมมติเอาไค้ว่า t r a i t  fa c to r  เป็นอิสระจาก method fa c to r  ช่ิง

a  a  M” 1, *สามารถเขียน?ริบายไค้ค้งน็
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1 4» 1 2 $ ta 0 0 0 1 = t r a i t / t r a i t /

2 1 t 4> 2 3 0 0 0 t r a i t method
4> a t <t»32 1 0 0 0 method/ method/
0 0 0 1 4> 4 B <ï>46 t r a i t method
0 0 0 4> 1 4>B a
0 0 0 4> 88 88 1 J

จากเมตริคช่ิแสคงความส้มส้นธของคัวปร»กอบท่ีกำทนคให้คัวประกอบลักษถเ«แล»คัว 
ปร»กอบวิธีไม่ส้มส้นธกันขำงค้น จ»เรียก MTMM model น้ีว่า ษ8 แล«เร็รก โมเคล MTMM 
ชิ่งไม่ยอม,ให้พุ- ๗ คเคอรส้มพันธกันว่า Mc น่ันค็อ <เ) = 1 เใ)น id e n t ity  matrix

Mb รามารถสร้างรุปนใ]ใ]ชิ้นมาไค้จาก Ma โคยการวางเงื่อนไขรพส้มพันร
ในกล่ม m ethcd/tra i t  แล» tra it/m eth od  ของ <1> ให้เท่ากับตนย MB จีง n est
ใน Ma ล่';น Mc n est ใน MA และ Mc ก็ n est ใน M(1 ค้วย เใแรา«มัน
สามารถสร้างรปแบบมาจาก M โคยการวางเงื่อนไขว่าสมาขิกนอกเส้นท»แรงมมที่เหลิออย่

, I  4 « 4, * 8 j  ’ ■ของ <ï> เท่ากับศนยในกรผีนีเราสามารถทีจะทคสอบความแตแต่างของการทคสอบ Chi-square 
ใน MTMM Model ไค้โคอให้ X2A , x*8 และ X * c  เก็นลถิติ Chi-
square ที่เกิ่รวกับโมเคล Ma Mb แล» Mc ชิ่งมีชิ้นแห่งความเก็ฯอิสร». df df 111 แล» d fc 
ตามลำคับสำหรับ MA เมตริคช่ิ <เ> ไม่กุกวางเงื่อนไขอกเว้นแต่ค่าตามเส้นท»แรงมุมที่เใเน
1 แล»ใน ■ 8 กลุ่ม m eth od /tra it ของ <1> จ»ถกวางเงื่อนไขให้เท่ากับศนอ แล»ใน 
Mc เมตริคช่ิ  4> กุกวางเงื่อนไขให้เท่ากับ 1 สมมติฐานทว่า๗ คเตอร้ฑก๗ คเตอรไม่ส้มพันธ 
กันสามารถทคสอบไค้โคยการเปรียบเทีอบ Ma กับ Mc สถิติทคสอบคีอ xa = X2C -  X2a
ค้วย df = d fc -d f A ค้าค่า X2 มากกวำค่าวิกฤติสมมติจานท่ีว่า แฟ่คเตอร้ไม่
ส้มส้นธกันไค้รัชการปฏิเสธ สมมติจานท่ีว่า สทส้มห้นธร«หว่าง method fa c to r  แล» t r a i t  
fa c to r  เ]นคนย สามารถฑคสอบไค้โครการเปริอบเทียบ MA แล» MB สถิติฑคสอบท่ี
เทมา»สมค็อ <2 3, X2b -  X2a ค้วอชิ้นแห่งความเใเนอิสร» d f8 -  d fA

4 .5  S p e c if ic a t io n  search es

ค้าโมเคลที่กุกกำหนคเใเนสมมติจานไม่ f i t  บ่อยครังทีเก็นความสนใจของผุ้วิจัยที 
จ«ทาโมเคลที่เทมา»สมต่อไป น่ันค็อ ค้าโมIคลที่กุกแน»นำในทางทฤษฎีไค้รับการปฏิเสธไปอาจ
จ»มีขํอแน»นำในเขิงทฤษฎีบางประเค็นที่กล่าวถิงวิธีการในการปรับปรุงความ f i t  ของโมเคล
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ใทํคีข้ึน ทำใช้ผลลันธก่ีไค้มาจากการประมาทเโมเคลก่ีไค้ถุกปj j เสธไปแล้วจ«ไค้นำเอามาใช้!รนช้ค 
นน«นำเพ่ิมเติ-)'ในการทำ1ไพโมเคล f i t  ค็ข้ึน กร«มวนการน้ีเรีอกว่า Specification Search 
ชิงเรนกร«บวนการทีช่วยใพ้ผุ้วิจัยค้นพาโมเคลก่ีเทมา«สมกับช้อมุลมากข้ึน

5- การนำ CFM ไปใช้ในการวิเครา«พ

CFM Iรนโมเคลทางสถิต็กี่มิอำนาจโมIคลพนิ่ง ความเทมา«สมของโมเคลนี้ใช้
การทคสอบโครงสร้างทีกำพนค ( s p e c i f ic  stru ctu re) กี่ไค้รับการแนะนำโคยฑฤบฎีกี่สำคัวุ 
( S ub stantive Theory) ทำใพ้ CFM Iรนโมเคลทีไค้เปรียบกว่า Exploratory fa c to r  
model แล«สำพรับการวิเครา«พ MTMM Model Schm itt, and S tu lts  < 1986) ไค  ้
ทบทวนวิธีการ!เกี่ยวกับการวิเครา«พ MTMM Matrix พบว่า CFM Iรนโมเคลกี่นำมาใช้มากที่ 
สุคโมเคลพนิ่งเ.ล«มิความเพมา«สมในการตอบ{เทุเพากี่สามารถประเมินไค้ในแต่ละ tra it/m eth od  
u n it , tra it-m eth od  in te r a c t io n , method in te r c o r r e le t io n , และ t r a i t  & 
method fa c to r  ช่ิงสามารถทำใท้ทตสอบคุทเลักบทเะต่างๆก่ีเก่ียวกับ convergent v a l id ity  
แล« d iscrim in an t v a l id i t y  Widaman ( 1985) ไค้เสนอเกียวกับการปร«เมิน
convergent แล« d iscrim in an t v a l id i ty  ใน MTMM Matrix โคอเขาเสนอว่า เมิอไค 
id e n t ify  ก๊ง model ก่ี f i t  กี่สุคในครั้งแรกแล้ว ข้ึนคอบต่อไป ก็คิอการทำการเปรียบ 
เทียบโมเคลกี่!.ๆ ก่ี n est ทายใน โมเคลกี่ f i t  ก่ีสคน้ี จากการสร้างชุคของ S tructure  
model กี่เรนร«บบกี่ n est กัน Widaman ไค้พิจารทเาก๊งความลัมนันบระพว่างคัวประกอบ
ลัก«01 « แล« คัวปร«กอบวิธี ก่ีสนใจแยกกัน จากตารางกี่ 4 นบว่าความลัมนันบระพว่าง
คัวประกอบลักบทเ«สามารถวัคค้วยนารามิเตอร 28, 32, และ 33 ในกรผีน้ีมิ stru ctu re
ท ีเ รนไปไค้ ร ทางคึอ (1) ไม่มิ t r a i t  fB ctor (พรีอไม่มิ method fa c to r )  (2) 
t r a i t  fa c to r  (พรีอ method fa c to r ) ถก f ix  ไม่เรนคนย ่ก ี่เรนพน่ิง ค่าตุนยช้ีก๊งร«คับก่ีสุง 
ของ d iscrim in an t v a l id i t y  และ ค่าพนงช็ก๊งการขาคชิง d iscrim in an t v a l id i t y  
อย่างสมบุรทเ และ (3) t r a i t  fa c to r  (พรีอ method fa c to r ) กำพนคใพ้ค่าสพลัม'พันธ 

ถกประมาทเอย่างอิสร«กัน ข้อเสนอของ Widaman ไค้เสนอก๊งวิธีการกี่เรนระบบใหํกับ
confirm atory a n a ly s is  ในเมตริคซ์ MTMM ในโมเคลกี่ 3 ของเขา เร น โมเคลกี่มิข้อจำกัค
น้อยก่ีสค กี่ไค้รับการ id e n t ify  และการรวมเอานารามิเตอรัฑกคัว กังทานกี่ใท้ไวั ใน\  \1 u 1 0 , ’ Vตารางที 4 ช้างคัน ยกเวันแต่นารามิเตอร22-24, 25-27, และ 29-31 ชิงแสคงก๊ง
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i r a i t  method in te r c o r r e la t io n  ชิ่งโม!,คลท่อมาจ«ถก f ix  ให้เท่ากับศุนย เงื่อนไขข้อ 
จำกัคท่อไปนีจ»ใข้ทคสอบ convergent v a l id i t y  , d iscrim in an t v a l id i ty  แล» 
method b ias สำพรับเมตรีคช่ิท้ังพมตไค้ค็อ

1) การเปรียบเทียบโมเคลเต็ม ( f u l l  model) กับโมเคลฑีม๊เรองตัวประกอบ 
วิธีท่ีส้มพันรกัน จ»ให้การทคสอบ convergent v a l id i ty  ความแตกต่างในการทคลอบ X2 
ของความเพมา»สมเกี่ยวกับโมเคลทั้ง 2 จ»มีการแจกแจงแบบ X2 ท่ีมีช้ันแห่งความเป็นอิสร» 
เท่ากับความแตกต่างของชั้นแห่งความเป็นอิสร»ที่เกี่ยวกับโมเคลทั้ง 2 น้ี จากโมเคลที่บรรยายใน 
ตารางที่ 4 ตัวปร»กอบลักพ)เ» 3 ตัว จ»ถกตัคฑ้ิงไป จ»ไม่มีการฟ่ร»มาทเสพส้มพันธร»พว่าง 
t r a i t  (ชิ่งมีพารามีเตอร 3 ตัวอยู่) ในกรผีน้ีการทคสอบ convergent v a l id i t y  จ»มีช้ัน 
แห่งความเป็นอิสร»เท่ากับ 12

2) การเปรียบเทียบโมเคลเต็มกับโมเคลที่มีสพลัมพันธร»พว่าง t r a i t  fa c to r  
อย่างสมบรถ่เไค้ให้การทคสอบ d iscrim in an t v a l id i ty  สำพรับเมตริคช่ิท้ังพมค การเปรียบ 
เทียบน้ีจ»มีช้ัใ.แห่งความเป็นอิสร» 3 ในเมตริตชิ่ที่แสคงในตารางที่ 4 ชิ่งนารามิเตอรตัวที่ 19-21 
จ»ถกให้เท่ากับ 1.0

3) การทคสอบ method b ias ในบานรวมทั้งพมคจ»ไค้มาจากการเปรียบเทียบ
โมเคลเต็มๆ กับโมเคลท่ีไม่มีตัวปร»กอบวิธี เช่นเคียวกับการฑฟิสอบ convergent
v a l id i ty  การเปรียบเทียบนี้จ»มีชั้นแห่งความเป็นอิสร»เท่ากับ 12 ช่ิงตัวปร»กอบวิธีแล»น้ําหนัก 
ของตัวปร»กอบวิธีน้ันแล«ลพล้มพันธร»พว่างตัวปร»กอบวิธีจ»ถกตัคออก

^idaman (1905) ไค้กล่าวถ๊งข้อคีของ CFM ในการแยกส่วนของความแปรปรวน 
ของตัวแปรท่ีวัคไค้แท่ล»ตัวออก แล» การแอกส่วนของลพล้มพันธแท่ล»ตัวใน MTMM Matrix ข้อ 
คีเพส่านี้ไค้รับความสนใจในการปร»เมินตัวแปรที่ถกวัคไค้เฉพา» สมมติว่าพุ้วิจัยสนใจในการปร»
เมินในร»คับที่แสคงถีงความแตกต่างแท่ล»ตัวในตัวแปรท่ีถกวัคไค้ตัวแรก (X ) ในตารางที่ 4 ท่ีไ "  1 "  « ไ
เกียวกับ ความแปรปรวนลักพ»» ความแปรปรวนวิธี แล»ความแปรปรวนคลาคเคลิฮน จ»ถกปร» ' 0 " * <1 •  ไ ไ ไ •มาทเโคยการยกกำลังสองของนารามิเตอรตัวแรกในตารางที 4 (ชิงเป็น fa c to r  loading ของ
X1 บน M1 ) method variance จ»ถุกปร»มาทเค้วยการอกกำลังสองของนารามี
เตอรตัวทีสอง (fa c to r  loading ของ Xt บน Mt ) ส่วน unique variance เกียวกับ Xt
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จะกุกประมพจากนารามิเตอร์ตัวกี่ 34 (โคยก่ีไม่มิสพร»เพันธระหว่าง tra it-m eth o d  คีอ 
นารามิเตอร์ตัวกี่ 22 ) การแยกส่วนของความแปรปรวนในแต่ละตัวแปรจะทำให้ผ้วิจัยไค้ข้อ
สรุปเกี่ยวกับโารวัคแต่ละวิธีใน MTMM Matrix

ลนสัมพันธระหว่างตัวแปรก่ีวัคไค้ ลามารถกุกแยกส่วนออกเพี่อให้การประเมินถึงระคับ 
ก่ีช่ิงสหล้มพันธ่เสินผลมาจาก ตัวประกอบร่วม หริอ ฅัวประกอบวิธี Schmitt ( 1978) ไค้ให  ้
ตัวอย่างการแยกส่วนของ MTMM c o r r e la t io n , HTHM c o r r e la t io n , และ HTHM
c o r r e la tio n  และตัวอย่างของการแยกส่วนลำหรับค่าสหสัมพันธ 3 รุปแขบใน M̂MM
Matrix ลหสัมพันธระหว่างตัวแปรก่ีวัคไค้ เสินผลรวมของผลค«เของพารามิเตอร์ ชิ่งเกี่ยวกับ

~ J ไ „ ’ 1, « 0เล้นทางทางท)ษฐ็ ( h yp oth etica l paths) ท็เขึอมระหว่างตัวแปร 2 ตัว ตังนันลำหรับ 
HTHM c o r r e la t io n  ค่าสหลัมพันธ'ระหว่าง tr B it  ทีเกียวกับ common t r a i t  variance ค็อ 
ผลคุ«เของ fa c to r  loading ในตัวแปรก่ีวัคไค้แต่ละตัวบน method fa c to r  ก่ีสนใจกับสห 
ล้มพันธระหว่าง method fa c to r  2 ตัว ผลรวมของ common t r a i t  และ method 
co rre la tio n ^ อค่าของ HTHM c o r r e la tio n  กี่กุกแนะนำโคยโมเคลกี่แสคงค้วย HTMM
Matrix

ภานที 2 ตัวโอย่างการแยกส่วนของ m onotrait-heterom ethod c o r r e la t io n , hetero  
trait-moncanethod c o r r e la t io n , และ h eterotra it-h eterom eth od  c o r r e la tio n

(A) Monotrait-Heteromethod Decomposition  
T,SM 7 )

T  Ï

m i  î<vV

= ( 1 X 7 )  common t r a i t  variance
+ (2 X 8 X 28) common method 

var i ance
(B) Heiverotra it-Monomethod Decomposition  

T V'-'CHWt*
^  ^  (4) r x  r x  = (1 X 19 X 3) common t r a i t

variance
H I ) น / + ( 2 x 4 )  common method variance

<C) H etertrait-H eterom ethod Decomposition
r

น'»)Cl) ^

น)?

=  (1 X  19 X  9) common t r a i t  variance

ฬ  ร

h *

+ (2 X  28 X  10) common method
var i ance
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ในการแอกส่วนตัวแปรที่ปร«มาทเไค้จากโมเตลนอกจากสามารถแยกส่วนเพอที่จ«แสคง 
ความส้มพันธร«หว่างตัวแปรตังกล่าวแส้ว การปร«มาถเถีงความเฑื่รงใ]องตัวแปรฑื่ส้งเกคไค้แฅ่ล «
ตัวสามารถปร«มาทเไค้ ความเที่ยงไค้รับการนิยามว่าเมื่นสหส้มพันธกำลังสองร«หว่างตัวแปรแฝง
แล« in d ica to r  ที่ถุกสังเกตไค้ของมัน ในกรผีเช่นนี้ความเที่ยงไค้ชี้ถีงเปอรเชนตั้ของความ
แปรผันในตัวนปรที่ถกสังเกตไค้ที่ถกอธิบายโคย common fa c to r  ที่มันตั้งใจจ«วัค ตัวอย่างที่ 
แสคงถงการค์านวถเในค่าความเที่ยงตังภาพที่ 3 ในโมเคลการวัคความเสื่อมทางจิต เม่ือพิจารทเา 
ตัวแปรที่ส้งเโตไค้ X2 ซิ่งเมื่นตัวแปรที่กำหนคโคยตัวแปรแฝง จากสมการตัวปร«กอบ
สำหรับ X2 จ«ไค้ X2 = A.21 £ 1 + รx  เพรา«ตัวแปรที่วัคไค้เมื่นตัวแปรที่เบี่ยงเบนจากค่า

mean ของมัน จิงทำให้ COV ( ^ ,  X2 ) = E C ^  1 X2 3 = E c ^ ,  ( / \  1y , + s . ) ]  
แล«จากภาพํ 3 ' f ,  แล« ks ไค้สมมติให้ไม่ส้มพันฆานจึงทำให้ COV < ^  , X , ) = น

เนื่องจากสหส้มพันธร«หว่าง X2 และ ^  เมื่นความแปรปรวนที่หารค้วอส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐานของ X 2 แล« ค้งนั้นสหส้มพันธกำลังสองหริอค่าความเที่ยงจ«นิยามไค้ค้งนี้

REL < ^ ,  X , ) = ( 1 1 * 11) 1 /  1 < 1 * 11)
= À <I) /  cr72 1 11 22

ภาพที 3 โ ม เ คลสำหรับก า ร วัคค ว าม เส ื่อ ม ท าง จิต (p sycho log ica l  d isorders)

e  1- =  e 3l e j 4 = e 4 2
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îch r iesh eim , Solomon, and Kopelman ( 1989) ไคนำวสีการ CFA ไปใข 
วิเคราะทั่เมตริคชลัก«พะพท-วิธิพทโคยเขาต้องการตรวจสอบว่ารปแบบของการจ้คข้อค้าถามใน'ป ี' ’ u * ■ โ ” . ป ี ’ V
แบบสอบถาม 2 รปแบบ คิอรปแบบการจ้คกล่มข้อค้าถามเบนกล่ม โคอชีอค้าทนคลัก«พะทีวัค กับ
รปแบบการจ้อข้อค้าทามแบบสุ่ม ว่า 2 รปแบบนีจะม็ผลต่อความตรงแบบสุ่เข้า และความตรงแบบ
แอกออก และ«วามเที่ยงของการวัคที่เอามาใข้ทร็อไม่ เขาใข้แบบสอบทาม 2 ชค ชคแรกวัค ~ - ’ ไ _ '  'ความพิงทอใจ ( s a t i s f a c t io n  sc a le s )  และแบบสอบถามชุคที 2 วัคลัก«พะของงาน (job
C h a ra c te r is t ic s  sc a le  ) สำทรับมาตรวัคความพิงพอใจมีคุพลัก«พะท่ีวัค 4 ชนํคคิอ
ความพอในในชีวิต ( l i f e  s a t is fa c t io n )  วัคต้วยข้อค้าถาม 2 ข้อ ความพอใจในตนเอง
( s e l f  s a t is fa c t io n )  วัคต้วอข้อค้าถาม 2 ข้อ ความพอใจในงาน (job  s a t is fa c t io n )
วัคต้วอข้อค้าถาม 2 ข้อ ความพอใจในครอบครัว (fBm ily s a t i s f a c t io n )  วัคต้วอข้อค้า
ถาม 3 ข้อ ค้าตอบเใ1นแบบลิคเคอริต 5 ช่วง ต้ังแต่เท็นต้วยมากท่ีสุคจนถึงไม่เท็นคัวยมาทท่ี
สค สำทรับมาตรวัคคพลัก«พะของงาน ประกอบต้วยมิติของงาน 5 แบบ คีอ Autonomy,

'  ' " 1 1,  8  V ariety , S ig n if ic a n c e , Id en tity , และ Feedback ออ1างละ 3 ขอ เนมาตรวัคทัง
2 นักคิก«าจ«ไต้รับการสุ่มใท่ทำแบบสอบทามเพ่ิอโอกาสท่ีแต่ละชุคของแบบสอบทามไต้มิอ้นคับเท่า
กันในการค้าทนคใท้นักคิก«าไต้ตอบ

การวิเคราะท่ข้อมลไต้ค้านวพพาค่าความเที่องแบบความสอคคลัองภายในของมาตร
น I à  * à V < » • 11 ปี ปี 1 . 1 เ น รวัคทุกชค พบว่าความเทียงของมาตรทีจ้คกสุ่มข้อค้าถามและจ้คข้อค้าถามแบบสุ่มไม่แตกต่างกัน ทัง 
มาตรวัคความพอใจและมาตรวัคลัก«พะของงาน วิเคราะท่ความตรงแบบสุ่เข้า และ แบบแยก
ออกจากตารางเมตริคชลัก«พะพทุ -  วิสีพทุ โคอใข้ LIS RE L maximum lik e lih o o d  
confirm atory fa c to r  a n a ly s is  พบว่า สำทรับมาตรวัคความพอใจในงานชี้ถึงความ
เทมาะสมของโมเคลเต็มที่แสตงถึงความตรงแบบล่เข้า และ ความตรงแบบแยกออก ท่ีม็ออ่ของ' 5 ’ r  1
การวัค แล*ผลของ method b ias โคยองคประกอบของลัก«พะทีวัค ( t r a i t  fa c to r  
varian ce) อธิบาย 75 % ของความแปรปรวนต้ังทมค ความแปรปรวนจากคัวประกอบวิธี 
(method fa c to r  varian ce) อธิบายไค้เพียง 12 X และ ความแปรปรวนคลาคเคลื่อน 
(error fa c to r  varian ce) อธิบายเพยง 14 X  ของความแปรปวน ทังทมค ในมาตรแบบจ้ค 
กลุ่ม มิเปอริเชนต้เฉลื่ยของความแปรปรวนลัก«พะมากกว่ามาตรแบบสุ่มข้อค้าถาม ( 78 % และ 
71 X  ตามสำคับ) และ ความแปรปรวนของวิธินัออกว่า (17 % และ 18 % คามสำคับ) นต่มิ 
ความแปรปรวนคลาคเคลื่อนมากกว่า (16 X และ 12 X ตามสำคับ) โคยทั่วไปในการวิเคราะท่
มาตรท่ีจ้คข้อค้าถามแบบกล่มในการวัคความพอใจจะมิผลจากความแปรปรวนลัก«พะสงกว่า และผล' 1i v 1 1  ~ ~ «
จากความแบ่รปรวนวิธินัอยกว่ามาตรทีจ้คข้อค้าถามแบบล่มส่วนมาตรวัคลัก«พะของงาน ผลการ
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วิเครา«ห์ชี้ว่าในโมเดลเต็มเหมา«สมดีกับข้อมุลซิ่งชี้ถึงความม็อย่ของความตรงแบบล่เข้า แล«ความ 
ตรงแบบแยกออก แล« ความลำเอียงของวิธี ความแปรปรวนของลักพ)เ« อธิบายความแปร
ปรวนท้ังทมก 43 X ความแปรปรวนวิธีอธิบาย 35 X นล« ความแปรปรวนคลาคเคล่ือนอธิบาย 
23 X เม่ือเปรียบเทียบการจัคขํอคำถามแบบกลุ่มกับแบบลุ่มในต้านความแปรปรวนของลักพ)เ«ใน
การจัคขํอแธบกลุ่มจ«มากกว่า (51 X a 35 X) แล«มีความแปรปรวนวิธีนอ  ๆ กัน (36 % & 
34 %) ใ»ข»«ที่มาตรการจัคกล่มมีเพ็ยง 16 X ของความแปรปรวนคลาคเคล่ือนแล«มาตรจัดข้อ
O l a  àL a i  จ V V â u i a iคำถามแบบลุ่มมี 30 X ชิงซีว่ามาตรวัคค«ุ ล ัก พน«ของงานทีจัดกลุ่มจ«ด กีว่า

ผลการวิจัยนี้แสดงว่าการจัดกลุ่มข้อคำถามไม่ล่งเสริมความเที่ยงแบบความสอคคลัอง 
ทายในท่ีเน่ิ«ข้ีนเม่ือเทียบกับข้อท่ี'จัดข้อคำถามแบบลุ่ม ส่วนการวิเครา«หต้วย confirm atory
fa c to r  E.na l y s i ร แน«นำว่าการจัดกล่มจ«ใต้ผลในต้านความตรงแบบล่เข้า แต่ไม่ช่วยใต้เกิด- 1' - '  00 0 * J 1 1
ผลในความแรงแบบแยกออก แล«ใต้ผลในความลำเอียงของวิธี แล«มีหลักฐานทีปราก!)ว่ามาตร
การจัดกลุ่มจ«ช่วยปรับปรุงคุ«สมบัติทางจิตท่ีวัคด้วยวิธีท่ียังอ่อน (w ea k  m e a s u r e m e n t )  แต่
อย่างไรก็ตามควรไต้มีการติทษาต่อไปโดยเฉนา«การจัดรุปแบบของข้อคำทาม ในปริเขฅของการวัด 
ต้านล่ืนๆต่อไป งานวิจัยนีสนับสนุน Schm itt, and Sidfcs (1986)5 Widaman (1985) แล« 
คนอีน,)ว่า confirm atory fa c to r  a n a ly s is  เม่ืนเทคนิคทีไว ( s e n s i t iv e )  ในการ 
วิเครา«หลํ'-หรับรุปแบบการวิจัยเช่นนี้ แล«แน«นำการวิจัยต่อไปที่จ«ใข้การวิเครา«หในลักพน« เช่นน้ี

Marsh, and Hocever ( 1983) ไต้ติกษาถึงการวิเครา«หเมตรีคชลักพาเบนห-วิธีนห ุ
โดยการวิเครา«หด้วย ANOVA MODEL เปรียบเทียบกับ confirm atory fa c to r  a n a ly s is  
model เข'■ ไต้สรปถีงความเหน็อกว่าของการใข้ CFA ในการวิเครา«หเมตริคซลักพน«นห-วิธีพห
Z i

1) ใต้การทดสอบที่อ้างอิงถึงตัวแปรแฝงที่สนใจมากกว่าตัวแปรที่สังเกตไต้

2) แยกความแตกต่างของความแปรปรวนทีเกียวกับลักพน« แล«วิธี ออกจากกัน

3) ยอมใต้มีการเปรียบเทียบโมเดลลื่นๆกับโมเดลนี้นฐานที n est กัน แลบ 
การทดสอบความเหมา«สมของโมเดลทั้งหมดกับโมเดลที่เสนอแต่ล«คุ่ 4

4) ใต้การทดสอบทางสถิติแอกกันในค่านารามีเตอรท่ีปร«มา«ไต้แต่ล«ตัวกับสมมต ิ
ฐานคุนยท่ีมีค่าลัมปรบสิฑธ่ํ เ ม่ืนคุนย
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5 ) ให ้ค ่าสถ ิต ิส รป ข องป ร ิม าท เข องค วาม แป รป รวน ก ี่เก ี่ยวก ับ ล ักพ น ะและว ิธ ีใน การว ัค
1 น à น «1 1 ' น ร V

แต ่ละอันท ีแชกกัน ใน แต ่ละช ุคของการว ัคและท ังห มคข องข ้อม ุล

6 ) ยอม 'ให ้ม ีการแยกส ่วน ข องค ่าส น ล ัม ล ัพ ?ก ี่น าม าไห ้จากค ่าป ระม าท เน าราม ํเค อร  ์

แค ่ละค ัวท น ลคงถ ิงองค ่ป ระกอบ ก ี่ให ้แสตงล ักพ น ะผลของล ักพ »ะและว ิธ ี

7 )  ให ้ค ่าป ระม าท เของ u n iq u e n e s s  ใน ก าร ว ัค แ ค ่ล ะ อ ัน ก ี่ไค ้ม า จ าก ก าร ว ิเค ร าะ ห ้

8 )  ห ้าให ้ม ีการท คสอบ เช ิงป ระจ ักษ ถ ิงความ ม ีออ ่ใน สห ล ัม น ัน ธระห ว ่างล ักพ น ะ และ
ระน ว ่างว ิธ ี

9 )  ห ้าให ้ม ีการท คลอบ เช ิงป ระจ ักษ ข องจำน วน ข องค ัวป ระกอบ ล ักพ น ะและค ัวป ระกอบ  

ว ิธ ีก ี่ให ้ความ เห ม าะส ม ก ี่ส ุคก ับ ข ้อม ุล

ค ้วยป ระโยชน และข ้อค ีข อง CFA ใน ก า ร ว ิเค ร ะ ห ้ MTMM M a tr ix  ช ิ่ง เร น ว ิธ ี
ท คส อบ ค วาม ต รงเช ิงท ฤษ ฏ ีใน การต ิค วาม ห ม ายข องค ะแน น  (M a r sh , 1 9 9 0 )  จ ีง ห ้า ให ้ผ ุ้ว ิจ ัย ไค ้
เล ิอ ก ว ิธ ี CFA ใน การต รวจส อบ ค วาม ต รงเช ิงท ฤษ ฏ ีข องค ะแน น ก ี่ว ัค  ช ิ่ง เร น ป ร ะ เค ็น ค ำท าม ก ี่ม ุ่ง
แส วงห าค ำก อบ ส ำห ร ับ ก ารต รวจส อ บ fพ ก าน ข อ งค ะแน น ก ี่ไค ้ม าจ าก ส ต รก ี่น ั«น าข ี้น จ าก ก ารว ิจ ัยน  ช ิ่ง
จ ะ ไค ้ก ล ่าว ก ังว ิธ ีก ารพ «น าส ต ร ก ารให ้ค ะ แน น  และ การว ิเค ราะห ้ผ ลค ท เกาน ข องค ะแน น จากส ต ร  , « 1 *
ท ีให ้ก ับผลการตอบ ข ้อสอบ ค ้วยข ้อม ลจร ิงใน บ ท ต ่อไป .
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