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บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ปจจุบันสามารถแบงโมเดลการวิเคราะหขอสอบออกไดเปน 2 ประเภทหลัก ไดแก        
การวิเคราะหขอสอบตามหลักทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (Classical Test Theory: CTT) และ
ทฤษฎีการทดสอบแนวใหม (Modern Test Theory: MTT) โดยทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม 
(Classical Test Theory: CTT) เปนทฤษฎีลักษณะโมเดลเชิงเสน (Linear Model) ที่เชื่อวา 
คะแนนสอบที่สังเกตได (X) เปนผลรวมของโมเดลเชิงเสนระหวางคะแนนจริงหรือความสามารถที่
แทจริงของผูสอบ (T) กับความคลาดเคล่ือนที่เกิดข้ึนทั้งที่เปนระบบและไมเปนระบบ ( ) โดย
ความคลาดเคล่ือนที่เกิดข้ึนนี้มีลักษณะเปนหนึ่งเดียว  ไมสามารถแบงแยกได (unique error) ซึ่ง
ทําใหเกิดเปนขอจํากัดที่สําคัญในการประมาณคาความเที่ยงของขอสอบที่ใชในการทดสอบ 
เนื่องจากทําใหสามารถวิเคราะหแหลงความคลาดเคล่ือนได เพียงคร้ังละหนึ่งแหลงเทานั้น นอกจากนี้
จากขอตกลงเบื้องตนที่สําคัญของทฤษฎีที่วา คาพารามิเตอรของขอสอบเปนคาเฉพาะของกลุม
ผูสอบและเปนอิสระไมข้ึนอยูกับความสามารถของผูสอบ จึงทําใหคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน
ของการวัด (Standard Error of Measurement; SEM) เปนคาเฉพาะในแตละประชากรที่ใชในการ
ทดสอบและเปนคาเดียวที่คงที่สําหรับทุกคนในประชากรของการทดสอบ ดังนั้นในการเปรียบเทียบ
คะแนนหรือคุณภาพของขอสอบ จึงทําไดเฉพาะขอสอบที่ลักษณะเปนขอสอบคูขนานเทานั้น และ
ยังทําใหคาพารามิเตอรของขอสอบผันแปรไปตามกลุมผูสอบ คะแนนที่สังเกตที่ไดจากการสอบ
หรือความสามารถของผูสอบจึงข้ึนอยูกับขอสอบและแบบขอสอบที่นํามาใชในการวิเคราะห ดังนั้น
ทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิมจึงมีคาพารามิเตอรของขอสอบและคาพารามิเตอรของผูสอบไมเปน
อิสระตอกัน โดยข้ึนอยูกับสถานการณแตละสถานการณในการทดสอบ (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2550)  

สําหรับทฤษฎีการทดสอบแนวใหม (Modern Test Theory; MTT) ในปจจุบันที่ใชกันอยาง
แพรหลายมี 2 ทฤษฎี ไดแก ทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (Generalizability 
Theory; GT) และทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Item Response Theory; IRT) โดยทฤษฎีการ
สรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) เปนทฤษฎีที่อธิบายแหลงของความคลาดเคล่ือนที่
เกิดจากหลายแหลง (Multiple sources of error) โดยใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 
เขามาชวยในการอธิบายทําใหสามารถแยกสวนความคลาดเคล่ือนของการวัดไดออกเปนสอง    



 

2 

แหลงหลัก ๆ ประกอบดวยความคลาดเคล่ือนอยางเปนระบบ (systematic error variance) และ
ความคลาดเคล่ือนแบบสุม (random error variance) รวมกันเปนความคลาดเคล่ือน ( ) ของทฤษฎี
การทดสอบแบบดั้งเดิม ดังนั้นคะแนนสอบของผูสอบที่ไดจากการวิเคราะหแบบทฤษฎีการสรุป
อางอิง จึงเปนคะแนนที่คาดหวังของบุคคล (person ’s expected score) ไมใชคะแนนที่สังเกตได 
(person’s observed score) เนื่องจากคะแนนตามทฤษฎีนี้เปนคะแนนที่ไดมาจากการสุมตาม
เงื่อนไขของแหลงความคลาดเคล่ือนที่นาจะเกิดข้ึน (randomly sampled facet conditions) ซึ่ง
สามารถแกขอจํากัดของทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (CTT) ตามขอตกลงเบื้องตนที่วา 
ความคลาดเคล่ือนมีลักษณะเปนหนึ่งเดียวที่ไมสามารถแบงแยกได (unique error) ซึ่งทําใหสามารถ
วิเคราะหคาความเที่ยงของการวัดไดเพียงคร้ังละแหลงของความคลาดเคล่ือนเทานั้น 

 สวนทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) เปนทฤษฎีที่อธิบายความสัมพันธระหวาง
คุณลักษณะหรือความสามารถทีแ่ทจริงของบุคคลกับพฤติกรรมการตอบสนองขอสอบในแตละขอวา
มีความนาจะเปนในการตอบถูกไดมากนอยเพียงใด อธิบายโดยใชโคงคุณลักษณะของขอสอบ      
(Item Characteristic Curve: ICC) ซึ่งมีลักษณะเปนฟงกชันทางคณิตศาสตรที่เรียกวา ฟงกชันโลจิส 
(logistic function) หรือใกลเคียงกับฟงกชันปกติสะสม (normal ogive function) ซึ่งทําใหคาพารามิเตอร
ของขอสอบที่ไดจากการวิเคราะหคุณภาพของขอสอบ ทั้งคาความยาก (a) คาอํานาจจําแนก (b) และ 
คาโอกาสในการเดาของขอสอบ (c) แตละขอเปนคุณลักษณะเฉพาะของขอสอบที่มีอยูประจํา และคงที่
ในตัวขอสอบ จึงทําใหการวิเคราะหขอสอบดวยทฤษฎีนี้ คาพารามิเตอรของขอสอบจึงไมผันแปรหรือ
เปล่ียนแปลงไปตามกลุมผูสอบ นอกจากนี้คาพารามิเตอรของผูสอบหรือคาความสามารถที่แทจริงของ
ผูสอบยังเปนคุณลักษณะที่มีอยูในตัวผูสอบแตละคนที่ไมเปล่ียนแปลงไปตามคุณลักษณะของขอสอบ
ผลการวิเคราะหจึงสามารถแกขอจํากัดที่สําคัญของทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (CTT) ได  

จากทฤษฎีการทดสอบแนวใหม (Modern Test Theory) ทั้งสองทฤษฎีสามารถทําให      
ผลการวิเคราะหขอสอบมีความถูกตองมากยิ่งข้ึนโดยทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของ        
ผลการวัด (GT) เปนการวิเคราะหที่สามารถอธิบายแหลงความคลาดเคล่ือนของการวัดไดมากข้ึน 
และสามารถสรุปอางอิงไปยังสถานการณตางๆ ของการวัดในแตละแหลงความคลาดเคล่ือนได       
ซึ่งอาจเรียกทฤษฎีนี้ไดวาเปนโมเดลแบบสุม (sampling model) (Brenan, 2001) แตทฤษฎียังไม
สามารถวิเคราะหคาพารามิเตอรของขอสอบเปนรายขอและพารามิเตอรของผูสอบเปนรายบุคคลได 
ในขณะที่ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) สามารถใหทั้งสารสนเทศที่เปนคาพารามิเตอรของ
ขอสอบเปนรายขอ (item parameter) และพารามิเตอรของผูสอบเปนรายบุคคล (person parameter)
ได ซึ่งอาจเรียกทฤษฎีนี้ไดวาเปนโมเดลการกําหนดมาตรวัด (scaling model) (Brenan, 2001) จาก
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จุดเดนและขอจํากัดในแตละทฤษฎี จึงทําใหนักวัดผลมีความพยายามในการรวมทั้งสองทฤษฎีเขา
ไวดวยกันเพื่อรวมจุดเดนและลดขอจํากัดในแตละทฤษฎี เพื่อการวิเคราะหขอสอบที่มีความถูกตอง
มากที่สุด (Kolen และ Harris, 1987; Mislevy, 1993; Verhelst และ Verstralen, 2001; Patz และคณะ, 
2002; Bock, Brennan และ Muraki, 2002; Glas และ Van Der Linder, 2003; Briggs และ 
Wilson, 2007)  

การศึกษาวิธีการในการรวมสองทฤษฎีเขาไวดวยกัน เร่ิมตนข้ึนเม่ือป 1987 โดย Kolen 
และ Harris ไดพัฒนา Kolen และ Harris ดวยการเชื่อมโยงสูตรสําหรับการวิเคราะหองคประกอบ
ความแปรปรวนและคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของการวัดโดย การประมาณได
จากการวิเคราะหทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัดแบบหลายตัวแปร (Multivariate 
GT) ดวยกรอบแนวคิดของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (IRT) นอกจากนี้ Mislevy (1993) ซึ่งไดทํา
การประมาณคาพารามิเตอรความสามารถของผูสอบดวยการใชวิธีการประมาณคาแบบเบส 
(Bayesian estimation) โดยการสุม (randomness) เขาไปในการวิเคราะหตามแนวของทฤษฎีการ
ตอบสนองขอสอบ (IRT) ดังนั้นจะเห็นไดวาผลงานวิจัยทั้งสองวิธีนั้นเปนวิธีในการผอนคลาย
ขอตกลงเบื้องตนการไมสรุปอางอิงขอคําถาม (fixed items) ของการวิเคราะหตามทฤษฎีการ
ตอบสนองขอสอบ (IRT) เพื่อทําใหสามารถเชื่อมโยงกับการสรุปอางอิงของการวิเคราะหตาม 
ทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ที่สามารถสรุปอางอิงขอคําถาม 
(Generalizability item) ได 

สําหรับการประยุกตการเชื่อมโยงวิธีวิเคราะหขอสอบของทฤษฎีทั้งสองในทางปฏิบัติของการ
ออกแบบการวัด เร่ิมข้ึนในป 2001 โดย Verhelst และ Verstralen ไดศึกษาวิธีการวิเคราะหขอสอบ
โดยใชโมเดลการตอบสนองขอสอบสําหรับการประเมินผลการปฏิบัติงานดวยผูตรวจหลายคน ซึ่งทํา
ใหสารสนเทศที่ไดจากการทฤษฎีการตอบสนองขอสอบสามารถอธิบายแหลงความคลาดเคล่ือนของ
ผูตรวจไดเหมือนในทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) นอกจากนี้ยังมี
ผลงานวิจัยในการออกแบบที่คลายคลึงกันของ Patz และคณะ (2002) และBock, Brennan และ 
Muraki (2002) โดยการวิเคราะหขอสอบดวยทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) ในสถานการณที่มีผู
ประเมินคะแนนการปฏิบัติงานหลายคน ดังนั้นจะเห็นไดวา การออกแบบการวัดในการศึกษาของ 
สามเร่ืองนี้ไดนําไปสู การเชื่อมโยงระหวาง ทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) 
กับทฤษฎี การตอบสนองขอสอบ (IRT) และยังเปนการขยายกรอบแนวคิดที่เดนชัดเกี่ยวกับโมเดล
ผลกระทบแบบสุมพหุระดับ (Hierarchical random effect models) อีกดวย และในป 2003  Glas
และ Van Der Linndon จึงไดริเร่ิมมีการประยุกตใชโปรแกรมคอมพิวเตอรตามแนวคิดของการ
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ทดสอบแบบปรับเหมาะกับความสามารถของผูสอบ (Adaptive testing) โดยการใชคอมพิวเตอรชวย
สุมขอสอบมาใชในการประมาณคาพารามิเตอรความสามารถของผูสอบ ซึ่งสามารถทําใหสามารถ
ผอนคลายขอตกลงเบื้องตนของการไมสรุปอางอิงขอคําถาม (fixed items) ของทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบ (IRT) ไดเชนกัน 

จนกระทั่งมาถึงในปจจุบันไดมีการพัฒนาวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดล       
การตอบสนองขอสอบ (GIRM) (Briggs และ Wilson, 2007) ซึ่งเปนการรวมโมเดลการสุม 
(Sampling Model) ของทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) เขาไปในโมเดล
การกําหนดมาตรวัด (Scaling Model) ของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) โดยอาศัยสมมติฐาน
ของการกระจายไปยังแหลงความคลาดเคล่ือนจากการวัดที่เกี่ยวของ การวิเคราะหขอสอบดวย
วิธีการ GIRM นี้จะใหสารสนเทศของผลการวิเคราะหทั้งแบบทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือ
ของผลการวัด (GT) และแบบทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) ในการวิเคราะหเพียงคร้ังเดียว 
โดยในสวนของผลการวิเคราะหของทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) สามารถ
แยกการประมาณคาความแปรปรวนขององคประกอบความแปรปรวนระหวางความคลาดเคล่ือน
ของปฏิสัมพันธของแหลงความคลาดเคล่ือน (facet interaction effect) และความคลาดเคล่ือน 
(error effect) ออกจากกันได ซึ่งในการวิเคราะหขอสอบดวยทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือ
ของผลการวัด (GT) ไมสามารถแยกความแปรปรวนดังกลาวออกจากกันได นอกจากนี้การวิเคราะห
ดวย GIRM ยังไมตองมีการปรับขอมูลที่ขาดหายไป (missing data) ในเมทริกซของขอมูล ในขณะ
ที่ทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ตองมีการออกแบบขอมูลแทนที่ขาด
หายไป ทั้งนี้เนื่องจากการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนตั้งอยูบนพื้นฐานของการ
คาดคะเน (expected) มากกวาขอมูลจริงที่อยูในตารางเมทริกซของขอมูล จึงทําใหสงผลตอการ
วิเคราะหขอมูล เนื่องจากการลงขอมูล (specified) ที่ไมสมดุลสําหรับการออกแบบแบบสุม 
(unbalanced random effects design) จะไมสามารถประมาณคาในข้ันตอนการศึกษาเชิงสรุป
อางอิง (Generalizability Study; G-Study) และ การศึกษาเชิงตัดสินใจ (Decision Study; D-
study) ในโปรแกรม GENOVA ได 

วิธีการประมาณคาของวิธ ีGIRM จะประมาณคาเมทริกซที่คาดหวังโดยใชเทคนิค MCMC 
(Markov Chain Monte Carlo) แบบ Metropolis-Hastings algorithm ภายในวิธีการ Gibbs 
sampler ซึ่งจะสามารถประมาณคา (Posterior distribution) ของความสามารถที่แทจริงของ
ผูสอบแตละคน )( และคาพารามิเตอรของขอสอบแตละขอ )( สามารถแสดงสมการทาง
คณิตศาสตรไดดังนี้ 
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 จากสมการ ),|( XP  และสมการ ),|( XP  ที่สามารถประมาณไดจากเทคนิค 
MCMC จะทําใหสามารถหาคาของ ),( ipP  หรือความนาจะเปนในการตอบขอสอบถูกของ
ผูสอบที่มีระดับความสามารถ p ของขอสอบที่มีระดับความยาก i  ของแตละคนในแตละขอของ
ฟงกชันการตอบสนองขอสอบโมเดลแบบราสซ (Rasch model item response function) 
หลังจากนั้นจึงเอามาสรางเปนเมทริกซที่คาดหวังมาประมาณองคประกอบความแปรปรวนและคา
สัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของการวัด โดยประมาณไดจากการวิเคราะหทฤษฎีการ
สรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ดวยกรอบแนวคิดของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ 
(IRT) ที่ไดจากการเชื่อมโยงสูตรของ Kolen และ Harris (1987) ดังนี้ 

      
 

 ddgfP ip )()(),(     (คําอธิบาย  ใน GT)  

 
 



  dfP ip )(),()(     (คําอธิบาย p  ใน GT)  

 
 



  dgP ip )(),()(       (คําอธิบาย i  ใน GT)  

   )()(),(),( ipP     (คําอธิบาย pi ใน GT)  


 

ddgfPPe iPip )()()],(1[),()(2      (คําอธิบาย e ใน GT)  

ดังนั้นจะเห็นไดวาการวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการ
ตอบสนองขอสอบ (GIRM) สามารถวิเคราะหความแปรปรวนแยกระหวางองคประกอบความ
แปรปรวนของปฏิสัมพันธระหวางบุคคล ( ),(  ) กับขอสอบกับความคลาดเคล่ือนแบบสุม 
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( )(2 e ) ได ในขณะที่การวิเคราะหตามทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) 
ไมสามารถแยกองคประกอบดังกลาวได โดยคํานวณรวมองคประกอบความแปรปรวนของปฏิสัมพันธ
ระหวางบุคคลกับขอสอบกับความคลาดเคล่ือนแบบสุม ( ),(2 epi ) เขาไวดวยกัน 

 โดยสรุปในการประมาณคาในวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนอง
ขอสอบ (GIRM) เร่ิมตนจากการประมาณคาการแจกแจงภายหลัง (Posterior distribution) ( ),( ipP  ) 
ของคาพารามิเตอรความสามารถที่แทจริงของผูสอบแตละคน ( p ) และคาพารามิเตอรของขอสอบ
แตละขอ ( i ) หลังจากนั้นจึงนํามาสรางเปนเมทริกซที่คาดหวัง (Expected Response Matrix) 
ระหวางคาพารามิเตอรความสามารถที่แทจริงของผูสอบแตละคน ( p ) และคาพารามิเตอรของ
ขอสอบแตละขอ ( i ) ในแตละเซลลของเมทริกซที่คาดหวัง ซึ่งคาในแตละเซลลนี้ไดมาจากการนํา
คาพารามิเตอรทั้งสองซึ่งไดแก คาพารามิเตอรความสามารถที่แทจริงของผูสอบแตละคน ( p ) และ
คาพารามิเตอรของขอสอบแตละขอ ( i ) มาแทนคาในโมเดลการตอบสนองขอสอบ (Item 
Response Model) [ )( piXE  = ),( iPP  ] หลังจากนั้นจึงเอาคาในแตละเซลลของเมทริกซที่
คาดหวัง (Expected Response Matrix) มาทําการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน 
(variance component) ตามสูตรของ Kolen และ Harris ซึ่งจะทําใหไดคา )()(  i  และ 

),(   ซึ่งในการประมาณคาแบบนี้จะไมทําใหเกิดความลําเอียง (Searle และคณะ, 1992) 
นอกจากนี้ยังตองคํานึงถึงสมมติฐานเบื้องตนของบุคคลและขอคําถามที่สุมวามีวิธีการสุมที่ถูกตอง
หรือไม และมีการกระจายกอนนํามาคํานวณอยางไร (Prior distribution)  

ในทางปฏิบัติคาพารามิเตอร p และ i เปนคาที่ไมทราบและจะตองถูกประมาณข้ึน โดย
สามารถประมาณคาพารามิเตอรดังกลาว ไดจากสมการการแจกแจงภายหลัง (Posterior distribution) 
ดวยวิธีการประมาณคา MCMC ของโมเดลการตอบสนองขอสอบ ในแตละข้ันของการประมาณคา
ดวยวิธีการ Markov Chain จะทําใหสามารถประมาณคา p และ i ได เปน )(ˆ m

p และ i
m)(̂ ซึ่ง

คาที่ไดจากการประมาณคานี้จะเปนองคประกอบในเมทริกซการตอบสนองที่คาดหวัง (Expected 
response matrix) และนํามาใชในการคํานวณตามสูตรของ Kolen และ Harris จะทําใหได
องคประกอบของความแปรปรวน )(2 )(ˆ m )(2 )(ˆ mi )(2 )(ˆ m และ )(2 )(ˆ me  ดังนั้นจะเห็นไดวา
การประมาณคาตามวิธีการดังกลาวของวิธีการวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความ
นาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) นําไปสูการฝาฝนขอตกลงเบื้องตนแบบสุมของ
การวิเคราะห ทั้งนี้สาเหตุนาจะมาจากการปอนคําส่ังในกระบวนการการประมาณคาความ
แปรปรวนขององคประกอบความคลาดเคล่ือนของข้ันตอนการประมาณดวยวิธี Markov Chain ที่
ไมสามารถทําใหเปนอิสระจากกันได จึงนําไปสูการฝาฝนขอตกลงเบื้องตนซึ่งมีตอผลกระทบแบบ



 

7 

สุม (random effects) เชน การประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนของ )(2 i ตามวิธีการ
สรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) แบบ p X i design ดวยวิธีการ 
Markov Chain เพื่อนํามาสรางเปนเมทริกซคะแนนที่สังเกตไดของบุคคล ในการคํานวณดังกลาว
ตองการคํานวณคา )(2 i  ซึ่งในการประมาณคาจะตองมีการเปล่ียนแปลงเฉพาะคอลัมนในเมท
ริกซ โดยคาในแถวของเมทริกซจะตองคงที่ แตในการวิเคราะหดวยโมเดล GIRM นั้นใชการ
ประมาณคาดวยวิธี Markov Chain ซึ่งจะทําใหทั้งคอลัมน และแถวในเมทริกซมีคาที่ผันแปร
รวมกัน จึงทําใหการประมาณพารามิเตอรของวิธีการดังกลาวมีแนวโนมในการเกิดความไมแนนอนใน
การประมาณคา (Briggs และ Wilson, 2007)  

ดังนั้นในการศึกษาคร้ังนี้ ผูวิจัยจึงสนใจศึกษาวิธีการประมาณคาของวิธีการวิเคราะห
ขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) เพื่อไมให
นําไปสูการฝาฝนขอตกลงเบื้องตนแบบสุม โดยศึกษารูปแบบการประมาณคาวิธีการวิเคราะห
ขอสอบของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชือ่ถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) 4 รูปแบบ 
ซึ่งไดแก รูปแบบที่ 1 Original GIRM ซึ่งเปนรูปแบบการประมาณคาเร่ิมแรกของวิธีการ GIRM ที่ 
Briggs และ Wilson (2007) ไดพัฒนาข้ึนสําหรับรูปแบบที่ 2 Alternative GIRM A รูปแบบที่ 3 
Alternative GIRM B ทั้งสองรูปแบบเชนรูปแบบที่ผูวิจัยปรับวิธีการประมาณคาพารามิเตอรข้ึนมา
ใหม โดยการนําคาการแจกแจงภายหลัง (Posterior distribution) ที่ประมาณคาพารามิเตอร )( p

และ )( i ไดมาจําลองเมทริกซคาสังเกตใหมดวยการคํานวณคะแนนการแจกแจงการทํานายภายหลัง 
(Posterior predictive distribution) ซึ่งเปนคาเฉล่ียของคะแนนที่สังเกตได โดยไดมาจากการ
วิเคราะหไดใชเทคนิค MCMC (Markov Chain Monte Carlo) ดังนั้นจะทําใหได Predictive Observed 
Matrix แทน Expected Response Matrix ที่ไดจากการประมาณคาดวยรูปแบบที่ 1 Original GIRM 
ซึ่งนาจะชวยแกไขปญหาการประมาณคาพารามิเตอรที่ไมเปนอิสระตอกันระหวางแถวและคอลัมนใน
เมทริกซการตอบสนองที่คาดหวัง (Expected response matrix) และสงผลทําใหการประมาณคาที่
ไดจากการวิเคราะหในรูปแบบที่ 1 Original GIRM เกิดความไมแนนอนในการประมาณคา โดย
รูปแบบที่ 2 Alternative GIRM A และ รูปแบบที่ 3 Alternative GIRM B จะมีลักษณะตางกันเฉพาะ
ในข้ันตอนการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน (variance components) โดยรูปแบบที่ 2 
จะใชการประมาณดวยการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เหมือนกับการวิเคราะหในทฤษฎี GT 
สวนรูปแบบที่ 3 จะประมาณคาดวยสูตรของ Kolen และ Harris (1987) เชนเดียวกับการประมาณ
คาในรูปแบบที่ 1 และรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM เปนรูปแบบที่ผูวิจัยประยุกตใชการ
ประมาณคาแบบเบสในการประมาณคาพารามิเตอรของ IRTที่ Swaminathan และ Gifford 
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(1982, 1985, 1986) พัฒนาข้ึน ซึ่งเปนการประมาณคาที่ไมไดใชเทคนิค MCMC (Markov Chain 
Monte Carlo) ซึ่งนาจะชวยแกไขปญหาการประมาณคาพารามิเตอรที่ไมเปนอิสระตอกันระหวาง
แถวและคอลัมนได โดยในการศึกษาคร้ังนี้จะทําการศึกษาประสิทธิภาพของการประมาณคาใน 3 
มิติ ไดแก มิติที่1 ความลําเอียงในการประมาณคา (Biased estimator) คํานวณไดจากการ
วิเคราะหคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (Mean Average Deviation: MAD) มิติที่ 2 ความไมแนนอน
ในการประมาณคา (Uncertainty estimator) ซึ่งคํานวณไดจากการวิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) และมิติที่ 3 ประสิทธิภาพในการประมาณคาองคประกอบ
ความแปรปรวน ซึ่งคํานวณไดจากการวิเคราะหคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทางยุคลิด 
(Euclidean Distance: EUC)  

 การศึกษาการประมาณคาพารามิเตอรในคร้ังนี้ศึกษาวิธีการประมาณคาพารามิเตอรแบบ 
1 พารามิเตอรของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (1 PL IRT) โดยมีแหลงความคลาดเคล่ือนที่สนใจ
ศึกษาเพียง 1 แหลง (Single facet measurement) ของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของ
โมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) เนื่องจากการพัฒนาวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของ
โมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) มีการพัฒนาในเบื้องตนเพียงโมเดลเดียวในป 2007 โดย
โมเดลดังกลาวยังมีปญหาความไมแนนอนในการประมาณคา (Uncertainty) เกิดข้ึน ดังนั้นใน
การศึกษาคร้ังนีจ้ึงศึกษาโมเดลดังกลาวกอนเพื่อใหวิธีการ GIRM มีความสมบูรณในโมเดลที่งาย
ตอการวิเคราะหกอนจึงจะขยายผลการศึกษาไปในรูปแบบการวิเคราะหที่ซับซอนตอไป 

 สําหรับขอมูลที่ใชในการศึกษาคร้ังนี้ใชขอมูลจําลองที่ไดจากโปรแกรม R และทําการ
ประมวลผลภายใตจากการเขียนคําส่ังการประมวลผลดวยโปรแกรม WinBUGS และกลับมาแสดงผล
ซึ่งจะแสดงผลในโปรแกรม R โดยใชโปรแกรมรวมกันระหวางโปรแกรม R และโปรแกรม WinBUGS 
ดวย Package R2 WinBUGS เนื่องจากการจําลองขอมูลสามารถศึกษาโอกาสที่จะเกิดข้ึนของขอมูล
ไดหลากหลายรูปแบบที่นาจะมีโอกาสเกิดข้ึนจริง การจําลองขอมูลจึงเปนวิธีการที่เปนประโยชน
สําหรับการศึกษาหรือการพัฒนารูปแบบการประมาณคาวิธีใหมใหมีความชัดเจน โดยงื่อนไขในการ
จําลองขอมูลคร้ังนี้ ใชจํานวนกลุมตัวอยางและจํานวนขอสอบเปนตัวแปรสําหรับเงื่อนไขในการ
จําลองขอมูล เนื่องจากในการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวกับการวิเคราะหขอสอบ ระบุวา 
จํานวนกลุมตัวอยางและจํานวนขอสอบในการวิเคราะหขอมูลสงผลตอการประมาณคาพารามิเตอร
ในโมเดลการวิเคราะหขอมูลดวยโมเดลการตอบสนองของขอสอบ (Swaminathan และ Gifford, 
1982; 1985; 1986; Hulin, 1983; Lord, 1986; รัตนา ศรีเหรัญ, 2539; วิชุดา บัวคง, 2532; เกศมณี 
พยัคฆ, 2542) พบวา ถาจํานวนกลุมตัวอยางและจํานวนขอสอบเพิ่มข้ึน จะทําใหมีการประมาณ
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คาพารามิเตอรมีความถูกตองเพิ่มมากข้ึน โดย Rentz และ Bashaw (1975 อางถึงใน สุพล นิลกลาง, 
2541) กลาววา ผูเขาสอบจํานวน 500-1,000 คน จะทําใหการประมาณคาพารามิเตอรของรูปแบบ
ราสชมีคาคงที่ เพิ่มข้ึนอยางรวดเ ร็ว แตถ าผู เขาสอบเพิ่มข้ึนเปนจํานวน 2,000-4,000 คน                      
การประมาณคาพารามิเตอรจะคงที่เพิ่มข้ึนอยางชา ดังนั้นผูวิจัยจึงเลือกเงื่อนไขในการจําลองขอมูล
ในคร้ังนี้ โดยพิจารณาจาก จํานวนกลุมตวัอยางและจํานวนขอสอบเปนเงื่อนไขในการจําลองขอมูล  

ในเร่ืองของจํานวนกลุมตัวอยาง Swaminathan และ Gifford (1982, 1985,1986) เสนอแนะ
วาควรใชกลุมตัวอยางในการประมาณ 100 คน ข้ึนไป ดังนั้นในการจําลองขอมูลขนาดกลุมตัวอยางใน
การวิเคราะหขอมูล ผูวิจัยจึงใชขนาดกลุมตัวอยางจํานวน 2 เงื่อนไข ไดแก 100 คนและ 300 คน 
สําหรับในเร่ืองของจํานวนขอสอบ Briggs และ Wilson (2007) ไดทําการจําลองขอมูลขอสอบ จํานวน 
5 ขอ สําหรับทดสอบความแกรงของวิธีการ GIRM เนื่องจากขอจํากัดของโปรแกรม WinBUGS ที่ใช
หนวยความจําของคอมพิวเตอรในการวิเคราะหขอมูลมาก ดังนั้นในการจําลองขอมูลขนาดกลุม
ตัวอยางในการวิเคราะหขอมูล ผูวิจัยจึงใชจํานวนขอสอบรวม 2 เงื่อนไข ไดแก 5 ขอ และ 10 ขอ 

 สวนเงื่อนไขในการวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดล     
การตอบสนองขอสอบ (GIRM) จากการศึกษาคร้ังนี้ผูวิจัยไดศึกษาวิธีการประมาณคาพารามิเตอร
แบบ 1 พารามิเตอรของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (1 PL IRT) โดยมีแหลงความคลาดเคล่ือน
จากการวัด 1 แหลง (Single facet measurement ) ของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของ
โมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) และใชวิธีการในการประมาณพารามิเตอรหลักการประมาณ
คาแบบเบส (Bayesian Estimation) โดยสามารถสรุปเปนโมเดลการประมาณคาพารามิเตอรแบบ
เบสไดดังนี้ 

 จากโมเดลการประมาณคาขางตนดังกลาว จะเห็นไดวาการวิเคราะหประกอบไปดวย 3 สวน 
สวนแรกเกี่ยวกับ เมทริกซของคะแนนที่สังเกตได ),|( XL  ซึ่งประมาณไดจากวิธีการ
ประมาณคาแม็กซิม่ัมไลคลิฮูด (Maximum Likelihood Estimation) สวนที่สอง เกี่ยวกับลักษณะ
การแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบ )( และสวนที่สาม เกี่ยวกับลักษณะการแจกแจง
เร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบ )(  ในการศึกษาคร้ังนี้ผูวิจัยมีจุดประสงคหลักในการ
พัฒนาวิธีการประมาณคาของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
(GIRM) ดังนั้นเงื่อนไขของการวิเคราะหขอมูลในการศึกษาคร้ังนี ้จึงประกอบไปดวยตัวแปร จํานวน 3 
ตัวแปร ไดแก รูปแบบการประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดล
การตอบสนองขอสอบ (GIRM) ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบ )( และ
ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบ )(  
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 การศึกษาความแกรง (Robustness) ของผลการวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิง
ความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ทั้ง 3 รูปแบบ ผูวิจัยจึงไดศึกษาความไว 
(Sensitivity) ของผลการวิเคราะหที่มีตอลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของ
ผูสอบ )( และลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบ )(  โดยลักษณะการ
แจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบ )( ผูวิจัยไดศึกษา จํานวน 2 ลักษณะ ไดแก ลักษณะ
แรก เปนลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกแบบปกติ (Normal) ซึ่งเปนลักษณะการแจกแจงตาม
สมมติฐานของวิธีการ GIRM และลักษณะการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma) เนื่องจากการ
กําหนดลักษณะการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma) จะกําหนดเม่ือคาสวนใหญมีคาเปนโคงและ
โอกาสในการเกิดคาพารามิเตอรมีลักษณะเปนเสนโคง (Gelman, Carlin, Stern, และ Rubin, 
1995) สําหรับลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกคาพารามิเตอรของขอสอบ )( ผูวิจัยไดศึกษา จํานวน 
2 ลักษณะ ไดแก ลักษณะแรก เปนลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกแบบปกติ (Normal) ซึ่งเปน
ลักษณะการแจกแจงตามสมมติฐานของวิธีการ GIRM ลักษณะที่สอง เปนการแจกแจง    แบบ
เบตา (Bata) เนื่องจากการกําหนดลักษณะการแจกแจงแบบเบตา (Beta) กําหนด เม่ือ
คาพารามิเตอรที่ตองการประมาณคามีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 (Gelman และคณะ, 1995)  

 จากผลการศึกษาในคร้ังนี้จะทําใหไดสารสนเทศเกี่ยวกับวิธีการประมาณคาพารามิเตอร
ของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบใหมีประสิทธิภาพ ซึ่งทําให
สามารถวิเคราะหพารามิเตอรของผูสอบและขอสอบมีความแมนยํามากยิ่งข้ึน นอกจากนี้ยังทราบ
ถึงความแกรงของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบเกี่ยวกับการ
การกําหนดลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบและการกําหนดลักษณะการ
แจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบ เพื่อทําใหผูที่ตองการวิเคราะหมีการตรวจสอบ
ขอมูลวามีความเหมาะสมที่จะนําขอมูลมาวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของ
โมเดลการตอบสนองขอสอบหรือไม เพื่อใหสามารถประมาณคาพารามิเตอรใหมีความถูกตองและ
แมนยํา โดยไมทําใหผลการวิเคราะหเกิดความคลาดเคล่ือน รวมทั้งยังทําใหทราบถึงขนาดกลุม
ตัวอยางจํานวนขอสอบที่เหมาะสมสําหรับการวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความ
นาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
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คําถามการวิจัย 

1. ประสิทธิภาพของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) 
ระหวางรูปแบบที่ 1 Original GIRM รูปแบบที่ 2 Alternative GIRM A รูปแบบที่ 3 
Alternative GIRM B และรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM รูปแบบใดมี
ประสิทธิภาพในการประมาณคาพารามิเตอรมากที่สุด 

2. ขนาดของกลุมตัวอยางและจํานวนขอสอบที่แตกตางกันจะสงผลตอประสิทธิภาพการ
ประมาณคาของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
(GIRM) ในรูปแบบการประมาณคาพารามิเตอรแบบ Original GIRMX  Alternative GIRM A, 
Alternative GIRM B และ Numerical Bayesian GIRM อยางไร 

3. การกําหนดลักษณะการแจกแจงเ ร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบ )( และ
คาพารามิเตอรของขอสอบ )( จะสงผลตอประสิทธิภาพการประมาณคาของวิธีการสรุป
อางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ในรูปแบบการประมาณ
คาพารามิเตอรแบบ Original GIRM, Alternative GIRM A, Alternative GIRM B และ 
Numerical Bayesian GIRM อยางไร 

วัตถุประสงคการวิจัย 

1. เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือ 
ของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) 4 รูปแบบ ระหวางรูปแบบ Original GIRM, รูปแบบ
Alternative GIRM A, รูปแบบ Alternative GIRM B และรูปแบบ Numerical Bayesian GIRM 

2. เพื่อศึกษาอิทธิพลของขนาดกลุมตัวอยางและจํานวนขอสอบที่มีตอประสิทธิภาพของวิธี
วิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
(GIRM) 4 รูปแบบ ซึ่งไดแก รูปแบบ Original GIRM, รูปแบบ Alternative GIRM A, รูปแบบ 
Alternative GIRM B และรูปแบบ Numerical Bayesian GIRM 

3. เพื่อศึกษาความไว (Sensitivity) ของผลการวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความ
นาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) 4 รูปแบบ ซึ่งไดแก รูปแบบ Original 
GIRM, รูปแบบAlternative GIRM A, รูปแบบ Alternative GIRM B และรูปแบบ Numerical 
Bayesian GIRM ที่มีตอการกําหนดลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของ
ขอสอบ )( และลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบ )(  



 

12 

สมมติฐานการวิจัย 

 วิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ(GIRM) เปนวิธีการรวม
โมเดลการสุม (Sampling Model) ของทฤษฏีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด(GT)          
เขาไปในโมเดลการกําหนดมาตรวัด (Scaling Model) ของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ(IRT) โดย
การประมาณคาความแปรปรวน (Variance Components) ในแตละองคประกอบของการวัดไป
พรอมกับการประมาณคาพารามิเตอรในโมเดลการตอบสนองขอสอบ (IRT) ดังนั้นการวิเคราะห
ขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ทําใหได
สารเทศของการวัดทั้งในเชิงของทฤษฏีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) และทฤษฎีการ
ตอบสนองขอสอบ (IRT) (Briggs และ Wilson, 2007)  

 ข้ันตอนการประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการ
ตอบสนองขอสอบ (GIRM) สามารถแบงการประมาณคาออกได 3 ข้ันตอนใหญๆ ข้ันแรกเปนการ
ประมาณคาพารามิเตอรจากทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ ข้ันตอนที่สองเปนข้ันตอนของการ
เตรียมขอมูลสําหรับการประมาณคาในข้ันตอนสาม โดยการนําคาพารามิเตอรที่ไดจากข้ันตอนแรก
มาวิเคราะหและสรางเปนเมทริกซของขอมูลเพื่อเตรียมการวิเคราะหสําหรับในข้ันตอนที่สาม และ
ข้ันตอนสุดทายเปนการประมาณคาพารามิเตอรในทฤษฏีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผล               
การวัด (GT) 

 รูปแบบการประมาณคาของวิธีการวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือ
ของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ในการศึกษาคร้ังนี้มี 4 รูปแบบ ไดแก รูปแบบที่ 1 Original 
GIRM เปนรูปแบบการวิเคราะหแรกเร่ิมที่ Briggs และ Wilson (2007) พัฒนาข้ึน รูปแบบที่ 2  
Alternative GIRM A เปนรูปแบบที่ผูวิจัยมีการปรับเปล่ียนวิธีการประมาณคาในวิธีการ GIRM โดยมี
การคํานวณคา Posterior predictive distribution ในการสรางเปน Predictive Observed Matrix 
กอนนํามาคํานวณสารสนเทศของ GT ดวยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบ ANOVA  รูปแบบที่ 3 
Alternative GIRM B เปนรูปแบบที่คลายคลึงกับรูปแบบที่ 2 แตในรูปแบบนี้มีการวิเคราะหความ
แปรปรวนดวยสูตร Kolen และ Harris Link (1987) และรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM  
เปนรูปแบบที่ผูวิจัยนําวิธีการประมาณคาพารามิเตอรของ IRT ที่ Swaminathan และ Gifford (1982, 
1985, 1986) พัฒนาข้ึนมาใชในการคํานวณสารสนเทศของ IRT ในข้ันตอนที่ 1 ของวิธีการ GIRM 
 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ เกี่ยวของที่ เกี่ยวกับทฤษฏีการวิเคราะหขอสอบ                 
การประมาณคาพารามิเตอร และการจําลองขอมูล ทําใหสามารถตั้งสมมติฐานโดยแยกประเด็น
ตามวัตถุประสงคในการวิจัยไดดังนี้ 
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 1. รูปแบบการวิเคราะหขอสอบของวิธีการสรุปอางอิงสรุปอางอิงความนาเช่ือถือ
ของโมเดลการตอบสนองขอสอบ(GIRM)รูปแบบท่ี 2,3 Alternative GIRM A,B นาจะมี
ประสิทธิภาพในการประมาณคามากกวาวิธีการวิเคราะหในรูปแบบท่ี 1 Original GIRM และ 
รูปแบบท่ี 4 Numerical Bayesian GIRM นาจะทําการประมาณคาพารามิเตอรไดมี
ประสิทธิภาพมากกวารูปแบบท่ี 1 Original GIRM 
 ทั้งนี้เนื่องจาก รูปแบบที่ 1 Original GIRM เปนรูปแบบที่มีความไมแนนอนในการประมาณคา 
ทั้งนี้เปนเพราะในการประมาณคาของวิธีนี้เร่ิมตนจากการวิเคราะหเพื่อใหไดสารสนเทศจากการ
ประมาณคาพารามิเตอรในทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ(IRT) โดยใชเทคนิค MCMC (Markov 
Chain Monte Carlo) โดยการคํานวนแบบ Metropolis-Hastings algorithm ภายในวิธีการ 
Gibbs sampler ดวยโปรแกรม WinBUGS ซึ่งจะสามารถประมาณคาการแจกแจงภายหลัง
(Posterior distribution) ของคาพารามิเตอรได หลังจากนั้นจึงเอาคาพารามิเตอรที่ไดมาคํานวนคา 
E( pi ) หรือก็คือคา ),( ipP   ดวยโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 1 พารามิเตอร และนํา
ขอมูลทั้งหมดมาสรางเปนเมทริกซการตอบสนองที่คาดหวัง (Expected response matrix)  
จากนั้นจึงทําการวิเคราะหข้ันตอนที่สองตอเพื่อใหไดสารสนเทศจากการประมาณคาพารามิเตอร
ในทฤษฏีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) โดยการนําขอมูลจาก เมทริกซการ
ตอบสนองที่คาดหวัง (Expected response matrix) มาเปนขอมูลในการวิเคราะหดวยสูตรการ
คํานวณของ The Kolen  และ  Harris Link (1987) ซึ่งในข้ันตอนนี้การนําคาที่ไดซึ่งมีความไมเปน
อิสระตอกันจากการประมาณคาดวยวิธี MCMC โดยการประมาณคาพารามิเตอรแตละคาระหวาง
แถวและคอลัมนจะสัมพันธกันและการนําคาที่สัมพันธกันมาใชประมาณตอในข้ันตอนที่ 3 จึงทําให
คาประมาณที่ไดฝาฝนสมมติฐานของการสุม (Briggs และ Wilson, 2007) สวนในรูปแบบที่ 2,3 
Alternative GIRM A,B จะใชการวิเคราะหเปนคะแนนการแจกแจงการทํานายภายหลัง (Posterior 
predictive  distribution) ซึ่งเปนคะแนนเฉล่ียของคะแนนที่สังเกตไดที่ไดมาจากการทํานาย นํามา
สรางเปนเมทริกซคะแนนสังเกตไดจากการทํานายกอนนําไปวิเคราะหในข้ันตอนที่ 3 ทําใหขอมูลที่
ไดจากการประมาณคาข้ันตอนที่ 1 มีลักษณะคลายคลึงกับการวิเคราะหจากคะแนนจริงของการ
วิเคราะห GT ซึ่งเปนคะแนนที่สังเกตได จึงทําใหไมฝาฝนสมมติฐานแบบสุมของการวิเคราะห 

 สวนวิธีการ GIRM ในรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM นาจะทําการประมาณ
คาพารามิเตอรไดมีประสิทธิภาพมากกวารูปแบบที่ 1 Original GIRM ทั้งนี้เนื่องจากในรูปแบบที่ 3 
Alternative Bayesian GIRM เปนรูปแบบที่มีวิธีการวิเคราะหที่คลายคลึงกับการวิเคราะหในรูปแบบ   
ที่ 1 Original GIRM โดยตางกันในข้ันตอนที่ 1 การวิเคราะหในรูปแบบที่ 3 Alternative GIRM B ใช
การวิเคราะหดวยวิธีการประมาณคาแบบเบส (Bayesian Estimation) โดยใชการหาอนุพันธของ
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ฟงกชันใหมีคาเทากับศูนยแลวจึงหารากของอนุพันธนั้น ในขณะที่การวิเคราะหในรูปแบบที่ 1 
Original GIRM ใชการวิเคราะหดวยวิธีการประมาณคาแบบเบส (Bayesian Estimation)เชนกัน 
แตวิธีการจําลองขอมูลแบบหวงโซ (Markov Chain Monte Carlo; MCMC) แทน ซึ่งจากการ
ประมาณคาที่ไมใชการจําลองขอมูลแบบหวงโซนาจะชวยลดในเร่ืองการฝาฝนสมมติฐานของการสุม
ได จึงนาจะทําใหการประมาณคาพารามิเตอรจึงไมนาจะเกิดความลําเอียงในการประมาณคา 
 2. ประสิทธิภาพของการวิเคราะหขอสอบดวยวิธี GIRM นาจะใหประสิทธิภาพเพิ่ม
มากขึ้นท้ังสามรูปแบบ ถามีจํานวนกลุมตัวอยางและจํานวนขอสอบท่ีเพิ่มขึ้น ทั้งนี้เนื่องจาก
เม่ือพิจารณาเกี่ยวกับเงื่อนไขของการจําลองขอมูลเพื่อนํามาวิเคราะหนั้น  พบวา จํานวนกลุม
ตัวอยางและจํานวนขอสอบในการวิเคราะหขอมูลสงผลตอการประมาณคาพารามิเตอรในโมเดล
การวิเคราะหขอมูลดวยโมเดลการตอบสนองของขอสอบ (Swaminathan และ Gifford, 1982, 1985, 
1986; Hulin, 1983; Lord,1986; รัตนา ศรีเหรัญ, 2539; วิชุดา บัวคง, 2532; เกศมณี พยัคฆ, 2542) 
พบวา ถาจํานวนกลุมตัวอยางและจํานวนขอสอบเพิ่มข้ึนนาจะทําใหมีการประมาณคาพารามิเตอรที่
ถูกตองเพิ่มมากข้ึน โดย Rentz และ Bashaw (1975 อางถึงในสุพล นิลกลาง, 2541) กลาววา ผูเขา
สอบจํานวน 500-1,000 คนจะทําใหการประมาณคาพารามิเตอรของรูปแบบราสชมีคาคงที่ที่
เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว แตถาผูเขาสอบเพิ่มข้ึนเปนจํานวน 2,000-4,000 คนจะเพิ่มข้ึนอยางชา ดังนั้น
ผูวิจัยจึงเลือกเงื่อนไขในการจําลองขอมูลในคร้ังนี้ โดยพิจารณาจาก จํานวนกลุมตัวอยางและ
จํานวนขอสอบเปนเงื่อนไขในการจําลองขอมูล 

ในเร่ืองของจํานวนกลุมตัวอยาง Swaminathan และ Gifford (1982,1985,1986) 
เสนอแนะวา ควรใชกลุมตัวอยางในการประมาณ 100 คนข้ึนไป สวน Hulin (1983) และ Lord 
(1986) เสนอแนะวาในการประมาณคาพารามิเตอรควรใชขนาดกลุมตัวอยางตั้งแต 1,000 คนข้ึน
ไป ดังนั้นในการจําลองขอมูลขนาดกลุมตัวอยางในการวิเคราะหขอมูล ผูวิจัยจึงใชขนาดกลุม
ตัวอยางจํานวน 2 เงื่อนไข ไดแก 100 คน และ 300 คน 

สําหรับในเร่ืองของจํานวนขอสอบ Swaminathan และ Gifford (1982, 1985, 1986) 
เสนอแนะวาควรใชจํานวนขอสอบสําหรับในการประมาณคาอยางนอย จํานวน 25 ขอ สวน Hulin 
(1983) เสนอแนะวา ในการวิเคราะหเพื่อประมาณคาพารามิเตอรตองมีแบบสอบอยางนอย 30 ขอ 
เนื่องจากการวิเคราะหดวยขนาดกลุมตัวอยางดังกลาวจะทําใหคาเฉล่ียของความแตกตางระหวาง
โคงคุณลักษณะของขอสอบของคาพารามิเตอรเทากับคาประมาณ RMSE (Root Mean Squared 
Error) มีคาต่ํา( RMSE  0.05 ) สําหรับ Briggs และ Wilson (2007) ไดทําการจําลองขอมูล
ขอสอบจํานวน 5 ขอสําหรับทดสอบความแกรงของการวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการ GIRM เนื่อง
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ดวยขอจํากัดของโปรแกรม WinBUGS ตองใชหนวยความจําของคอมพิวเตอรในการวิเคราะหมาก 
แตดวยคุณสมบัติของเคร่ืองคอมพิวเตอรในปจจุบัน ดังนั้นในการจําลองขอมูลขนาดกลุมตัวอยาง
ในการวิเคราะหขอมูล ผูวิจัยจึงใชจํานวนขอสอบรวม 2 เงื่อนไข ไดแก 5 ขอ และ 10 ขอ 

 จากการศึกษาในเร่ืองของจํานวนกลุมตัวอยางและจํานวนขอสอบที่แตกตางสําหรับ           
การประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบ พบวา ถาจํานวนกลุมตัวอยางยิ่งมากและจํานวนขอสอบ
ยิ่งมาก จะทําใหมีการประมาณคาพารามิเตอรที่ถูกตองเพิ่มมากข้ึน (Swaminathan และ Gifford, 1982, 
1985, 1986; Hulin, 1983; Lord, 1986; รัตนา ศรีเหรัญ, 2539; วิชุดา บัวคง,2532; เกศมณี พยัคฆ, 
2542) ดังนั้น  จึงตั้งสมมติฐานเกี่ยวกับขนาดกลุมตัวอยางและจํานวนขอสอบวา ถาจํานวนกลุม
ตัวอยางที่เพิ่มข้ึนและจํานวนขอสอบที่เพิ่มข้ึนนาจะทําใหประสิทธิภาพของการวิเคราะหขอสอบ
ดวยวิธีการ GIRM สูงข้ึน 
 3. การวิเคราะหขอสอบของวิธี GIRM ท้ังสีรู่ปแบบ นาจะมีความไวตอลักษณะการ
แจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบแบบแกมมา (Gamma) และลักษณะการแจกแจง
เร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบแบบเบตา (Beta) เมื่อเทียบกับผลการวิเคราะหท่ีได
จากลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบและขอสอบแบบปกต ิ(Normal) 

 ทั้งนี้เนื่องจากในการประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของ
โมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ใชหลักการประมาณคาแบบเบส (Bayesian Estimation) ซึ่ง
สามารถสรุปเปนโมเดลทางคณิตศาสตรไดดังนี้ 

   )()(),|(),,(  gfXLXP   
 จากโมเดลการประมาณคาดังกลาว จะเห็นไดวาประกอบไปดวย 3 สวน คือ เมทริกซของ
คะแนนที่สังเกตได [ ),|( XL ซึ่งประมาณไดจากวิธีการประมาณคาแม็กซิม่ัมไลคลิฮูด 
(Maximum Likelihood Estimation) ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของ
ผูสอบ )( และลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบ )(  ในการศึกษาคร้ังนี้
ผูวิจัยมีจุดประสงคหลักในการพัฒนาวิธีการประมาณคาของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของ
โมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ดังนั้นในเงื่อนไขของการวิเคราะหขอมูลเกี่ยวกับลักษณะการ
แจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบ )( และลักษณะการแจกแจงเ ร่ิมแรกของ
คาพารามิเตอรของขอสอบ )(  จึงเปนเงื่อนไขที่สําคัญสําหรับในการศึกษาความไวของโมเดลตอ
การฝาฝนขอตกลงเบื้องตนของโมเดลที่ระบุไววา โมเดลตองมีลักษณะการเร่ิมแรกของคาพารามิเตอร
ของผูสอบ )( และของขอสอบ )(  ลักษณะการแจกแจงแบบปกต ิ(Normal)  
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ในการศึกษาคร้ังนี้ ผูวิจัยไดศึกษาลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของ
ผูสอบ )( ผูวิจัยไดศึกษา จํานวน 2 ลักษณะ ลักษณะแรกเปนการแจกแจงแบบปกติ (Normal) 
ซึ่งเปนลักษณะการแจกแจงตามสมมติฐานของวิธีการ GIRM และลักษณะการแจกแจงแบบแกมมา
(Gamma) โดยการกําหนดลักษณะการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma) จะกําหนดเม่ือคาสวนใหญมี
คาเปนโคงและโอกาสในการเกิดคาพารามิเตอรจะมีลักษณะเปนเสนโคง (Gelman และคณะ, 
1995) 

ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบ )( ผูวิจัยไดศึกษา จํานวน 
2 ลักษณะ ลักษณะแรกเปนการแจกแจงแบบปกติ (Normal) ซึ่งเปนลักษณะการแจกแจงตาม
สมมติฐานของวิธีการ GIRM และลักษณะการแจกแจงแบบเบตา (Beta) กําหนดเม่ือคาพารามิเตอร
ที่ตองการประมาณคามีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 (Gelman และคณะ, 1995) 
 จากขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหขอมูลดวยวิธี GIRM ไดระบุไววา โมเดลตองเปน
ลักษณะแบบสุม ดังนั้นลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบและคาพารามิเตอร 
ของขอสอบตองมีลักษณะการแจกแจงแบบปกต(ิNormal) แตจากการจําลองขอมูลจากขอสอบ 5 
ขอ ผูเขาสอบ 500 คน ของ Briggs และ Wilson (2007) เพื่อทดสอบความแกรงของวิธีการ
วิเคราะห พบวา การวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการ GIRM มีความคงทนตอลักษณะการแจกแจง
เร่ิมแรกของคาพารามิเตอรทั้งผูสอบและขอสอบแบบเอกรูป (Uniform) และมีความไว (Sensitivity) 
ของผลการวิเคราะหตอลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบแบบแกมมา
(Gamma) และลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบแบบเบตา (Beta)  ดังนั้น
ในการศึกษาคร้ังนี้จึงตั้งสมมติฐานไววา โมเดลการวิเคราะหขอสอบของวิธี GIRM ทั้งส่ีรูปแบบ
นาจะมีความไวตอลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบแบบแกมมา (Gamma) 
และลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบแบบเบตา (Beta) เม่ือเทียบกับผล
การวิเคราะหที่ไดจากลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบและขอสอบแบบ
ปกติ (Normal) 
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ขอบเขตของการวิจัย 
 1.   การประมาณคาพารามิเตอรในคร้ังนี้ ศึกษาวิธีการประมาณคาพารามิเตอรแบบ 1 
พารามิเตอรของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (1PL IRT) โดยมีแหลงความคลาดเคล่ือนที่สนใจ
ศึกษา 1 แหลง (single facet measurement ) ของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดล
การตอบสนองขอสอบ (GIRM) เนื่องจากการพัฒนาวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดล
การตอบสนองขอสอบ (GIRM) มีการพัฒนาในเบื้องตนเพียงโมเดลเดียวในป 2007 โดยโมเดล
ดังกลาวยังมีปญหาความไมแนนอนในการประมาณคา (Uncertainty) เกิดข้ึน ดังนั้นในการศึกษา 
คร้ังนี้ จึงศึกษาโมเดลดังกลาวกอนเพื่อใหวิธีการ GIRM มีความสมบูรณในโมเดลที่งายตอการ
วิเคราะหกอน จึงจะขยายผลการศึกษาไปในรูปแบบการวิเคราะหที่ซับซอนตอไป 
 2.   ขอมูลที่ใชในการศึกษาคร้ังนี้  ใชขอมูลจําลองที่ไดจากโปรแกรม  R และทําการ
ประมวลผลภายใตจากการเขียนคําส่ังการประมวลผลดวยโปรแกรม WinBUGS และกลับมาแสดงผล
จะแสดงผลในโปรแกรม R โดยใชโปรแกรมรวมกันระหวางโปรแกรม R และโปรแกรม WinBUGS 
ดวย Package R2 WinBUGS เนื่องจากการจําลองขอมูลสามารถศึกษาโอกาสที่จะเกิดข้ึนของ
ขอมูลไดหลากหลายรูปแบบที่นาจะมีโอกาสเกิดข้ึนจริง ซึ่งการจําลองขอมูลจึงเปนวิธีการที่เปน
ประโยชน สําหรับการศึกษาหรือการพัฒนารูปแบบการประมาณคาวิธีใหมใหมีความชัดเจน โดยมี
เงื่อนไขในการจําลองขอมูลคร้ังนี ้การทํากลุมขอมูลซ้ํา 500 ชุดขอมูล (Data Set) โดยการประมาณคา
ซ้ําในแตละชุดขอมูล 10,000 รอบ (number of iteration) หลังจากตัดขอมูลในสวนแรกออก 1,000 รอบ 
(number of burnin) 
 3. รูปแบบการประมาณคาวิธีการวิเคราะหขอสอบของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชือ่ถอื
ของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ในการศึกษาคร้ังนี้มี 4 รูปแบบ ไดแก 
  3.1 รูปแบบที่ 1 Original GIRM ซึ่งเปนรูปแบบการประมาณคาแบบแรกของ
วิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ลักษณะที่ Briggs และ 
Wilson (2007) พัฒนาข้ึน  
  3.2 รูปแบบที่ 2 Alternative GIRM A เปนรูปแบบการประมาณคาที่ผูวิจัยปรับ
วิธีการประมาณคาพารามิเตอรข้ึนมาใหมจากรูปแบบตนฉบับที่ Briggs และ Wilson (2007) พัฒนาข้ึน 
โดยการนําคาลักษณะการแจกแจงภายหลัง (Posterior distribution) ที่ได ซึ่งไดแกคา )( p และ )( i

มาจําลองเมทริกซคาสังเกตใหมดวยการคํานวณหาคาการแจกแจงการทํานายภายหลัง (Posterior 
predictive distribution) ซึ่งเปนคาเฉล่ียของคะแนนที่สังเกตได (Observed score) แทนการนําคา
ลักษณะการแจกแจงภายหลัง (Posterior distribution) ที่ได )( p และ )( i มาคํานวณคา E ( pi ) 
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หรือ ),( ipP  ดวยโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 1 PL ดังนั้นจะเห็นที่มาขอมูลกอนที่นํามาหา
คาองคประกอบความแปรปรวนของวิธีการมีลักษณะคลายกับขอมูลจริง (observed data) ซึ่งมี
ลักษณะเปนขอมูล 0, 1 เหมือนกับการวิเคราะหองคประกอบความแปรปรวนในทฤษฎี GT ซึ่งขอมูล
ลักษณะนี้จะเปนอิสระตอกันระหวางแถวและคอลัมนใน Predictive Observed Matrix หลังจากนั้น
จึงประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน (variance components) ดวยการวิเคราะหความ
แปรปรวน (ANOVA) 
  3.3 รูปแบบที่ 3 Alternative GIRM B รูปแบบนี้มีลักษณะคลายคลึงกับวิธีการ
ประมาณคาในรูปแบบที่ 2 Alternative GIRM A แตมีความตางกันเฉพาะในข้ันตอนการประมาณ
คาองคประกอบความแปรปรวน (variance components) โดยรูปแบบที่ 2 จะใชการประมาณคา
ดวยการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เหมือนกับการวิเคราะหในทฤษฎี GT สวนรูปแบบที่ 3 
จะประมาณคาดวยสูตรของ Kolen และ Harris (1987) เชนเดียวกับการประมาณคาในรูปแบบที่ 
1 ทั้งนี้เพื่อศึกษาวารูปแบบการวิเคราะหองคประกอบความแปรปรวนในรูปแบบใดระหวางการ
วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) กับการวิเคราะหดวยสูตรของ Kolen และ Harris (1987) จะ
ใหผลการวิเคราะหองคประกอบความแปรปรวนที่มีประสิทธิภาพมากกวา 
  3.4 รูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM เปนรูปแบบการประมาณที่ผูวิจัย
ประยุกตโดยใชการประมาณคาแบบเบสในการประมาณคาพารามิเตอรของ IRT ที่ Swaminathan 
และ Gifford (1982, 1985, 1986) พัฒนาข้ึนมาใชในการประมาณคาพารามิเตอรของผูสอบ และ
คาพารามิเตอรของขอสอบกอนนํามาสรางเปนเมทริกซที่คาดหวัง (Expected Response Matrix) 
และทําการวิเคราะหคาองคประกอบความแปรปรวนเหมือนรูปแบบที่ 1 โดยใชการวิเคราะห
องคประกอบความแปรปรวนจากสูตรของ Kolen และ Harris (1987)  
 4. การจําลองขอมูลในคร้ังนี้ผูวิจัยไดใชเงื่อนไขในการจําลองขอมูลทั้งส้ิน 4 เงื่อนไขใน
การศึกษา ซึ่งไดแก 
  4.1 จํานวนกลุมตัวอยาง 2 เงื่อนไข ประกอบดวย 

 1) กลุมตัวอยางจํานวน 100 คน 
 2) กลุมตัวอยางจํานวน 300 คน 

  4.2 จํานวนขอสอบ 2 เงื่อนไขประกอบดวย 
 1) ขอสอบจํานวน 5 ขอ 
 2) ขอสอบจํานวน 10 ขอ 
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 5. การประมาณคาคร้ังนี้ประมาณดวยวิธีการประมาณคาแบบเบส  (Bayesian 
Estimation) โดยการประมาณคาตองมีการระบุลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอร 
ในการศึกษาคร้ังนี้ใชโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 1 พารามิเตอร ดังนั้นจึงตองมีการระบุ
เงื่อนไขของลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบ )( และลักษณะการแจก
แจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบ )( โดยมีเงื่อนไขของลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรก
ทั้งหมด 4 เงื่อนไข ดังนี้ 
   5.1 ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของพารามิเตอรของผูสอบ 2 เงื่อนไข ประกอบดวย 
   1) ลักษณะการแจกแจงแบบปกต ิ(Normal distribution)  
   2) ลักษณะการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma distribution)  
   5.2 ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของพารามิเตอรของขอสอบ 2 รูปแบบ ประกอบดวย 
   1) ลักษณะการแจกแจงแบบปกต ิ(Normal distribution)  
   2) ลักษณะการแจกแจงแบบเบตา (Beta distribution)  

 6. การวัดประสิทธิภาพของการประมาณคา ทําการวัดประสิทธิภาพตัวประมาณคา         
3 ดัชนี ไดแก  

6.1 ความลําเอียงในการประมาณคา (Biased estimator) ซึ่งคํานวณไดจากการ
วิเคราะหคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (Mean Average Deviation: MAD)  

6.2 ความไมแนนอนในการประมาณคา (Uncertainty estimator) ซึ่งคํานวณได
จากการวิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.)  

6.3 ประสิทธิภาพในการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน ซึ่งคํานวณได
จากการวิเคราะหคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทางยุคลิด (Euclidean Distance: EUC)  

 นิยามศัพทท่ีใชในการวิจัย 

 1. การประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีของเบส หมายถึง การคํานวณหา
คาพารามิเตอรของผูสอบและคาพารามิเตอรของขอสอบ โดยใชวิธีการประมาณคาของเบส 
(Bayesian Estimation) ซึ่งประกอบดวย 3 สวน ไดแก เมทริกซของคะแนนที่สังเกตได ),|( XL

ซึ่งประมาณไดจากวิธีการประมาณคาแม็กซิม่ัมไลคลิฮูด (Maximum Likelihood Estimation) 
ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบ )( และลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรก
ของคาพารามิเตอรของขอสอบ )(  สามารถสรุปเปนโมเดลทางคณิตศาสตรไดดังนี้ 

 )()(),|(),,(  gfXLXP   
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  1.1 การแจกแจงเร่ิมแรก (Prior distribution) หมายถึง ลักษณะการแจกแจง
ความนาจะเปนที่เก็บรวบรวมสารสนเทศไดจากการศึกษาในอดีตหรือความเชื่อของผูวิจัยเกี่ยวกับ
ลักษณะการกระจายของคาพารามิเตอรของผูสอบ )( และคาพารามิเตอรของขอสอบ )(  
  1.2 การแจกแจงภายหลัง (Posterior distribution) หมายถึง ลักษณะการแจกแจง
ความนาจะเปนของคะแนนสังเกตได (P (X) ) จากการทดสอบของผูสอบแตละคน (n) สําหรับขอสอบ
แตละขอ (i) โดยไดจากการประมาณคาดวยวิธีการประมาณคาของเบส  
  1.3 การแจกแจงการทํานายภายหลัง (Posterior predictive distribution) 
หมายถึง ลักษณะการแจกแจงความนาจะเปนของตัวแปรที่ไมทราบคาแตสามารถสังเกตคานั้นได 
(observed variable) โดยใชการอนุมานเชิงทํานาย (Predictive inference) จากความนาจะเปนของ
การแจกแจงภายหลัง (Posterior distribution) มาใชในประมาณคาใหเปนคะแนนที่สังเกตไดสําหรับ
การทดสอบหนึ่งๆ หรือสามารถสรุปไดวา การแจกแจงการทํานายภายหลัง (Posterior predictive 
distribution) เปนคะแนนที่สังเกตได (Observed score) จากการทดสอบของผูสอบแตละคนในแตละ
ขอ (1=ตอบถูก 0=ตอบผิด) โดยไดมาจากการใชสถิติอนุมานเชิงทํานาย (Predictive inference) ของ
ความนาจะเปนในการตอบขอสอบถูกของผูสอบแตละคนในแตละขอ ))(( iP ที่ไดมาจากการแจกแจง
ภายหลัง (Posterior distribution) ซึ่งเปนคะแนนที่คาดหวัง (Expected value)  

2. โมเดลการตอบสนองขอสอบ หมายถึง ระบบที่แสดงความสัมพันธระหวางโอกาส
ของการตอบขอสอบถูก )( iP กับความสามารถที่มีอยูภายในของผูสอบ ( ) ในรูปโคงลักษณะ
ขอสอบ (ICC) ซึ่งมีลักษณะเปนฟงกชันโลจิสติก โดยความสัมพันธดังกลาวอธิบายดวยลักษณะ
ของขอสอบอันประกอบดวยคาความยาก (b) คาอํานาจจําแนก (a) และคาการเดาขอสอบถูก (c)  
  2.1 คาความสามารถท่ีแทจริงของผูสอบ ( ) หมายถึง ระดับความสามารถ
ของผูสอบแตละคนที่ประมาณคาจากการตอบขอสอบไดถูกตองโดยใชวิธีประมาณคาของเบส 
(Bayesian estimation) ในโมเดลการตอบสนองขอสอบ ซึ่งมีคาเฉล่ียและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 0 และ 1 ตามลําดับ คาความสามารถที่แทจริงมีคาอยูระหวาง- ถึง + 
  2.2 คาพารามิเตอรของขอสอบ ( ) หมายถึง คาที่บงบอกถึงลักษณะของ
ขอสอบซึ่งประกอบดวยคาความยากงาย (bi) คาอํานาจจําแนก (ai) และคาการเดา (ci) ของขอสอบ 

  2.2.1 คาความยากของขอสอบ (bi) หมายถึง คาพารามิเตอรของ
ขอสอบที่อยูตําแหนงบนโคงลักษณะขอสอบซึ่งอยูบนมาตรความสามารถซึ่งทําใหโอกาสของการ

ตอบขอสอบถูกเทากับ 
2

1 ic  โดยขอสอบที่ยากจะมีคาความยากของขอสอบไปทางขวา จุดเปล่ียน
โคงลักษณะขอสอบเปนจุดที่คา   = bi สําหรับโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 1 และ 2 
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พารามิเตอร คาความยากของขอสอบเปนระดับความสามารถของผูสอบที่มีคาความนาจะเปนใน
การตอบขอสอบถูกเทากับ 0.5 แตถามีการเดาแลว คาความยากของขอสอบจะเปนระดับ
ความสามารถของผูสอบที่มีคาความนาจะเปนในการตอบขอสอบถูกมากกวาหรือเทากับคา c แตมี
คานอยกวาหรือเทากับ 1.0 คาความยากงายที่นิยมใชโดยมีคาอยูระหวาง -2.50 ถึง +2.50 แต
ในทางทฤษฎีจะมีคาอยูระหวาง ),(   

  2.2.2 คาอํานาจจําแนกของขอสอบ (ai) หมายถึง คาพารามิเตอรของ
ขอสอบที่เปนสัดสวนของความชันของโคงลักษณะขอสอบที่ตําแหนง bi ระหวางผูที่มีความสามารถ   
นอยกวาหรือเทากับคา   กับมีคามากกวาคา  ณ จุดเปล่ียนโคงซึ่งจําแนกคาความนาจะเปนใน
การตอบขอสอบถูก คาอํานาจจําแนกของขอสอบที่สูงแสดงถึงความสามารถในการจําแนกผูสอบที่
มีความสามารถสูงออกจากผูสอบทีมี่ความสามารถต่ําไดดี คาอํานาจจําแนกของขอสอบนิยมใชอยู
ในชวง 0.50 ถึง +2.50 แตในทางทฤษฎีมีคาอยูระหวาง ),(   
   2.2.3 คาการเดาของขอสอบ (ci) หมายถึง คาความนาจะเปนของ
ผูสอบที่ไมมีความสามารถเลย )(  ที่จะตอบขอสอบขอนั้นไดถูกตอง นิยมกําหนดใหคาการ
เดาของขอสอบมีคาไมเกิน 0.30 แตในทางทฤษฎีมีคาอยูระหวางคา 0 ถึงคา 1  

 2.3 โคงลักษณะขอสอบ หมายถึง กราฟของฟงกชันการตอบสนองขอสอบที่
แสดงความสัมพันธระหวางระดับความสามารถของผูสอบกับความนาจะเปนในการตอบขอสอบ
ขอหนึ่งๆ ไดถูกตองของผูสอบ 

3. โมเดลตอบสนองขอสอบแบบหน่ึงพารามิเตอร (1PL IRT) หมายถึง รูปแบบการ
แสดงความสัมพันธระหวางโอกาสในการตอบขอสอบถูกตองกับระดับความสามารถของผูสอบ   
ซึ่งแสดงในรูปโคงลักษณะขอสอบ (ICC) เม่ือคาความยากของขอสอบ (bi) เปล่ียนแปลงไป แตคา
อํานาจจําแนกของขอสอบ (ai) คงที่และคาโอกาสในการเดาของขอสอบ (ci) เทากับศูนย 
 4. การวิเคราะหขอสอบดวยรูปแบบ Original GIRM หมายถึง วิธีการประมาณ
คาพารามิเตอรของขอสอบดวยวิธีการวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของ
โมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM ที่พัฒนาโดย Briggs และ Wilson (2007) โดยข้ันตอนแรกของ
การวิเคราะหเพื่อใหไดสารสนเทศจากการประมาณคาพารามิเตอรในทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ 
(IRT) ใชเทคนิค MCMC (Markov Chain Monte Carlo) โดยการคํานวณแบบ Metropolis-Hastings 
algorithm ภายในวิธีการ Gibbs sampler ดวยโปรแกรม WinBUGS ซึ่งจะสามารถประมาณคาการ
แจกแจงภายหลัง (Posterior distribution) ของคาพารามิเตอรได หลังจากนั้นจึงเอาคาพารามิเตอร
ที่ไดมาคํานวณคา E( pi ) หรือก็คือคา ),( ipP   ดวยโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 1 
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พารามิเตอร และนําขอมูลทั้งหมดมาสรางเปนเมทริกซการตอบสนองที่คาดหวัง (Expected response 
matrix) จากนั้นจึงทําการวิเคราะหข้ันตอนที่สามตอ เพื่อใหไดสารสนเทศจากการประมาณ
คาพารามิเตอรในทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) โดยการนําขอมูลจาก
เมทริกซการตอบสนองที่คาดหวัง (Expected response matrix) มาเปนขอมูลในการวิเคราะหหาคา
องคประกอบความแปรปรวนดวยสูตรการคํานวณของ  Kolen และ Harris (1987)  
 5. การวิเคราะหขอสอบดวยรูปแบบ Alternative GIRM A หมายถึง วิธีการประมาณ
คาพารามิเตอรของขอสอบดวยวิธีการวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของ
โมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ที่นักวิจัยเสนอข้ึน ซึ่งมีวัตถุประสงคหลักเพื่อแกไขปญหา
การประมาณคาพารามิเตอรที่ไมเปนอิสระตอกันระหวางแถวและคอลัมนในเมทริกซการตอบสนอง
ที่คาดหวัง (Expected response matrix) โดยใชคะแนนการแจกแจงการทํานายภายหลัง (Posterior 
predictive distribution) แทนคะแนนความนาจะเปนในการตอบขอสอบถูกซึ่งเปนคะแนนที่
คาดหวัง (Expected value) กอนนําไปวิเคราะหเพื่อใหสารสนเทศของทฤษฎีการสรุปอางอิงความ
นาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ดวยสูตรของการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance: 
ANOVA)  
 6. การวิเคราะหขอสอบดวยรูปแบบ Alternative GIRM B หมายถึง วิธีการประมาณ
คาพารามิเตอรของขอสอบดวยวิธีการวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของ
โมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ที่นักวิจัยเสนอข้ึน รูปแบบการวิเคราะหคลายคลึงกับ 
รูปแบบการวิเคราะห Alternative GIRM A ซึ่งใชคะแนนการแจกแจงการทํานายภายหลัง (Posterior 
predictive distribution) แทนคะแนนความนาจะเปนในการตอบขอสอบถูกซึ่งเปนคะแนนที่คาดหวัง 
(Expected value) ในเมทริกซการตอบสนองที่คาดหวัง (Expected response matrix) กอนนําไป
วิเคราะหเพื่อใหสารสนเทศของทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) แตการ
วิเคราะหองคประกอบความแปรปรวนของรูปแบบนี้จะวิเคราะหโดยใชสูตรของการคํานวณของ 
Kolen และ Harris (1987) แทนสูตรของการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance; 
ANOVA) ในรูปแบบ Alternative GIRM A 

7. การวิเคราะหขอสอบดวยรูปแบบ Original Bayesian GIRM หมายถึง วิธีการ
ประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบดวยวิธีการวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความ
นาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ที่นักวิจัยเสนอข้ึน ซึ่งมีวัตถุประสงคหลักเพื่อแกไข
ปญหา การประมาณคาพารามิเตอรที่ไมเปนอิสระตอกันระหวางแถวและคอลัมนในเมทริกซการ
ตอบสนองที่คาดหวัง (Expected response matrix) โดยใชเทคนิคการประมาณคาพารามิเตอรแบบ
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เบส (Bayesian Estimation) ที่ Swaminathan, Gifford, (1982, 1985, 1986) เปนผูเสนอไว ซึ่ง
สามารถประมาณคาการแจกแจงภายหลัง (Posterior distribution) ของคาพารามิเตอรได หลังจาก
นั้นจึงเอาคาพารามิเตอรที่ไดมาคํานวณคา E ( pi ) หรือก็คือคา ),( ipP   ดวยโมเดลการ
ตอบสนองขอสอบแบบ 1 พารามิเตอร และนําขอมูลทั้งหมดมาสรางเปนเมทริกซการตอบสนองที่
คาดหวัง (Expected response matrix) แลวจึงนําไปวิเคราะหตามวิธีการวิเคราะหเพื่อใหได
สารสนเทศของทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT)  
 8. การจําลองขอมูล หมายถึง การจัดสถานการณการจําลองขอมูลตามเงื่อนไขของ
จํานวนกลุมตัวอยาง และจํานวนขอสอบเพื่อใชในการประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการวิเคราะห
ขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) โดยการ
สรางเลขสุมในโปรแกรม R 
 9. การกระจายแบบโคงปกติ (Normal distribution) หมายถึง ลักษณะการแจกแจงของ
คาพารามิเตอรความสามารถของผูสอบและคาพารามิเตอรของคาความยากของขอสอบที่มี
ลักษณะคลายรูประฆังควํ่า ซึ่งมีคาเฉล่ียเทากับ 0 และมีคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 1 โดย
การแจกแจงลักษณะนี้เปนการแจกแจงความนาจะเปนของตัวแปรที่มีคาสวนมากมีคาใกลเคียง
คาเฉล่ีย และมีคาของตัวแปรที่มากกวาหรือนอยกวาคาเฉล่ียเปนสวนนอย 
 10. การกระจายแบบเอกรูป (Uniform distribution) หมายถึง ลักษณะการแจกแจง
ของคาพารามิเตอรความสามารถของผูสอบและคาพารามิเตอรของคาความยากของขอสอบที่มี
ลักษณะการแจกแจงคลายรูปส่ีเหล่ียมผืนผา ซึ่งขอมูลทุกคามีโอกาสในการกระจายตัวที่เทากัน 
 11. การกระจายแบบแกมมา (Gamma distribution) หมายถึง การแจกแจงของ
คาพารามิเตอรของผูสอบ ซึ่งไดแก คาความสามารถที่แทจริงของผูสอบ ซึ่งมีลักษณะการแจกแจง
แบบโคงเบขวา (positive skewed curve) โดยมีคะแนนไมเกิน 1 และมีลักษณะการกระจายแบบ
เอกซโปแนนเชียล (Exponential function)  
 12. การกระจายแบบเบตา (Beta distribution)  หมายถึง ลักษณะการแจกแจงของคา 
พารามิเตอรของขอสอบซึ่งไดแก คาความยากของขอสอบ ซึ่งมีลักษณะการแจกแจงแบบโคงรูปตัวย ู
(U-shape curve) คาพารามิเตอรที่ตองการประมาณคามีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1  
 13. ประสิทธิภาพของการวิเคราะห หมายถึง ดัชนีที่ใชในการระบุถึงคุณภาพของ
วิธีการประมาณคาดวยวิธีการประมาณคาของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการ
ตอบสนองขอสอบ (GIRM) ประกอบดวย ความลําเอียงในการประมาณคา (Biased estimator) 
ซึ่งคํานวณไดจากการวิเคราะหคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (Mean Average Deviation: MAD) 
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 14. ประสิทธิภาพการประมาณคาของสารสนเทศตามแนวทฤษฎีการสรุปอางอิง
ความนาเช่ือถือของผลการวัด หมายถึง ดัชนีที่ใชในการระบุถึงคุณภาพของวิธีการประมาณคา
ดวยวิธีการประมาณคาของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ ประกอบดวย คาสัมประสิทธิ์การสรุป
อางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัดแบบสัมพันธและคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงความ
นาเชื่อถือของผลการวัดแบบสัมบูรณ 
  14.1 องคประกอบความแปรปรวน (Variance components) หมายถึง 
องคประกอบของความผันแปรของคะแนนที่สังเกตได (Observed score) ในการศึกษาคร้ังนี้
ศึกษาแหลงของความคลาดเคล่ือนจากการวัด 1 แหลง ไดแก จํานวนขอสอบ (i) สามารถเขียนรูปแบบ
ไดวิเคราะหไดเปน รูปแบบ p X i ดังนั้นองคประกอบของความแปรปรวนของคะแนนที่สังเกตได 
( )(2

pi ) ของการออกแบบในการศึกษาคร้ังนี้จึงประกอบดวย ความแปรปรวนของบุคคล ( )(2 p ) 
ความแปรปรวนของขอสอบ ( )(2 i ) ความแปรปรวนของปฏิสัมพันธระหวางบุคคลกับขอสอบ 
( )(2 pi ) และความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนแบบสุม ( )(2 e )  
  14.2 คาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงความนาเช่ือถือของผลการวัดแบบ
สัมพันธ หมายถึง คาที่บงบอกถึงประสิทธิภาพของการวัดตามแนวการวิเคราะหขอสอบดวยทฤษฎี
การสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด มีลักษณะคลายคลึงกับคาความเที่ยงของการทดสอบ 
โดยคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัดแบบสัมพันธ จะใชในสถานการณที่
ตองการเปรียบเทียบคะแนนระหวางผูสอบ บางคร้ังอาจเรียกวา Generalizability coefficient มีสูตร
การคํานวณแหลงของความคลาดเคล่ือน 1 แหลง ในรูปแบบการทดสอบแบบ p X i ไดดังนี้ 
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  14.3 คาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงความนาเช่ือถือของผลการวัดแบบ
สัมบูรณ หมายถึง คาที่บงบอกถึงประสิทธิภาพของการวัดตามแนวการวิเคราะหขอสอบดวย
ทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด มีลักษณะคลายคลึงกับคาความเที่ยงของการ
ทดสอบ โดยคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัดแบบสัมบูรณ จะใชใน
สถานการณที่ตองการพิจารณาคะแนนผูเขารับการทดสอบในแตละคน หรือ เปนการแปล
ความหมายเชิงสัมบูรณ (Absolute) บางคร้ังอาจเรียกวา index of dependability มีสูตรการ
คํานวณแหลงของความคลาดเคล่ือน 1 แหลง ในรูปแบบการทดสอบแบบ p X i ไดดังนี้  
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 15. ประสิทธิภาพของการประมาณคา หมายถึง ดัชนีที่ใชในการระบุถึงคุณภาพของ
พารามิเตอรที่ไดจากการวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการประมาณคาของวิธีการสรุปอางอิงความ
นาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ประกอบดวย ความลําเอียงในการประมาณ
คาความไมแนนอนในการประมาณคา และประสิทธิภาพในการประมาณคาองคประกอบความ
แปรปรวน 

  15.1 ความลําเอียงในการประมาณคา (Biased estimator) หมายถึง ดัชนทีี่ใชในการ
ระบถุึงความมีประสิทธิภาพในการประมาณคาเกี่ยวกับความลําเอียง โดยวัดไดจากคาเฉล่ียของ
ความคลาดเคล่ือนกําลังสอง ถาตัวแบบใดใหคาเฉล่ียกําลังสองต่ํากวาแสดงวาตัวแบบนั้นเปนตัว
ประมาณคาที่มีประสิทธิภาพมากกวา สามารถแสดงเปนสูตรทางคณิตศาสตรไดดังนี้ 
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   15.2 ความไมแนนอนในการประมาณคา (Uncertainty estimator) หมายถึง
ดัชนีที่ใชในการระบุถึงความมีประสิทธิภาพในการประมาณคาเกี่ยวกับความไมแนนอนในการ
ประมาณคา โดยพิจารณาไดจากสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation, S.D.) ของคา
องคประกอบความแปรปรวนที่ประมาณคาไดในแตละองคประกอบความแปรปรวนคะแนนของที่
สังเกตไดจากการวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
(GIRM)  
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  15.3 ประสิทธิภาพในการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน 
หมายถึง ดัชนีที่ใชเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนของคะแนนที่
สังเกตได โดยพิจารณาการเปรียบเทียบขนาดเวกเตอรขององคประกอบความแปรปรวนที่ศึกษาใน
แตละวิธีการประมาณคาพารามิเตอรของวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือ
ของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ดวยการคํานวณระยะทางยุคลิด ถาวิธีการประมาณคา
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วิธีใดใหระยะทางยุคลิดต่ํา แสดงวามีประสิทธิภาพในการประมาณคาองคประกอบความ
แปรปรวนสูง สามารถแสดงเปนสูตรทางคณิตศาสตรไดดังนี้ 
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 16. ความไวของผลการวิเคราะห (Sensitivity) หมายถึง ความเปล่ียนแปลงของผลการ
วิเคราะห เม่ือเงื่อนไขในการจําลองขอมูล ซึ่งไดแก จํานวนขอสอบและจํานวนกลุมตัวอยางและ
เงื่อนไขของการวิเคราะห ซึ่งไดแก ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรก (Prior distribution) ของ
คาพารามิเตอรของผูสอบ )( และคาพารามิเตอรของขอสอบ )(  มีลักษณะที่แตกตางกัน โดยถาผล
การวิเคราะหมีการเปล่ียนแปลงมาก เม่ือเงื่อนไขในการจําลองขอมูลเปล่ียนไปก็จะทําใหการวิเคราะห
นั้นมีความไวของผลการวิเคราะหมาก และถาผลการวิเคราะหมีการเปล่ียนแปลงนอย เม่ือเงื่อนไขใน
การจําลองขอมูลเปล่ียนไปก็จะทําใหการวิเคราะหนั้นมีความไวของผลการวิเคราะหนอย 

 17. ความแกรงของวิธีการวิเคราะห (Robustness) หมายถึง คุณสมบัติที่แสดงถึงการ
ประมาณคาพารามิเตอรที่ไมเปล่ียนแปลงเม่ือมีการเปล่ียนแปลงเงื่อนไขของผลการประมาณคาที่
ไมตรงตามขอตกลงเบื้องตนของวิธีการในการประมาณคาพารามิเตอรของทฤษฎีที่ใชในการ
วิเคราะหขอสอบ ดังนั้นจะเห็นไดวา ความไวความแกรงของวิธีการวิเคราะหมีความสัมพันธกับ
ความไวของผลการวิเคราะห โดยถาการวิเคราะหใดมีความแกรงของวิธีการวิเคราะหมาก การ
วิเคราะหนั้นก็จะมีความไวของผลการวิเคราะหต่ํา และถาการวิเคราะหใดมีความแกรงของวิธีการ
วิเคราะหต่ํา การวิเคราะหนั้นจะมีความไวของผลการวิเคราะหสูง 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 1. ทราบถึงวิธีการประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของ
โมเดลการตอบสนองขอสอบใหมีประสิทธิภาพ ซึ่งทําใหสามารถวิเคราะหพารามิเตอรของผูสอบ
และขอสอบไดมีแมนยํามากยิ่งข้ึน 

 2. ทราบถึงความแกรงของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนอง
ขอสอบเกี่ยวกับการกําหนดลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบและการ
กําหนดลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบ เพื่อทําใหผูที่ตองการวิเคราะห
มีการตรวจสอบขอมูลวามีความเหมาะสมที่จะนําขอมูลมาวิเคราะหดวยวิธีการวิธีการสรุปอางอิง
ความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบหรือไม เพื่อใหสามารถประมาณคาพารามิเตอรให
มีความถูกตองและแมนยํา โดยไมทําใหผลการวิเคราะหเกิดความคลาดเคล่ือน 
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 3. ทราบถึงขนาดกลุมตัวอยางที่เหมาะสมสําหรับการวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุป
อางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

 4. ทราบถึงจํานวนขอสอบที่เหมาะสมสําหรับการวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิง
ความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

 5. ผลจากการวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการ
ตอบสนอง สามารถใหสารสนเทศทั้งจากการวิเคราะหดวยทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ ซึ่งทั้ง
ทราบพารามิเตอรของผูสอบและพารามิเตอรของขอสอบ สวนทฤษฎีการสรุปอางอิงความ
นาเชื่อถือของผลการวัด ซึ่งทําใหทราบแหลงความคลาดเคล่ือนของผลการวัด ดังนั้นการวิเคราะห
ดวยวิธีการนีใ้นคร้ังเดียว จะไดสารสนเทศครอบคลุมทั้งสองทฤษฎี 

  



บทท่ี 2 
 

แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 การนําเสนอสาระสําคัญของรายงานเกี่ยวกับแนวคิด ทฤษฎี และเอกสารรายงานการวิจัยที่
เกี่ยวของกับวิธีการวิเคราะหและการประมาณคาพารามิเตอรของการวิเคราะหขอสอบทั้งจากการ
วิเคราะหขอมูลจริง  และขอมูลจําลอง ผูวิจัยไดศึกษาคนควาและสังเคราะหจากหนังสือ เอกสาร 
บทความ รายงานการวิจัยทั้งในและตางประเทศ รวมทั้งฐานขอมูลการวิจัยที่สําคัญ ซึ่งไดแก 
EBSCOhost, ProQuest, Sage Journals online, Science Direct, Springer Link และWilson 
web ทําใหผูวิจัยสามารถแบงการนําเสนอแนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วของออกเปน 4 
ตอน โดยการนําเสนอในแตละตอนผูวิจัยไดมีการบูรณาการงานวิจัยที่เกี่ยวของในตอนนั้น ๆ  ไวเรียบรอย
แลว ซึ่งมีรายละเอียดในแตละตอนดังตอไปนี้ 

ตอนที่ 1 แนวคิด/ทฤษฎีเกี่ยวกับการวิเคราะหขอสอบ 
1.1 ทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด 
1.2 ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ 
1.3 วิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
1.4 บทสรุปจากการศึกษาแนวคิด/ทฤษฎีเกี่ยวกับการวิเคราะหขอสอบ 

ตอนที่ 2 การประมาณคาพารามิเตอรของการวิเคราะหขอสอบ 
  2.1 วิธีการประมาณคาพารามิเตอรแบบฮิวริสติก 
  2.2 วิธีการประมาณคาพารามิเตอรแบบแม็กซิม่ัมไลคลิฮูด 
  2.3 วิธีการประมาณคาพารามิเตอรแบบเบส 
  2.4 บทสรุปจากการศึกษาการประมาณคาพารามิเตอรการวิเคราะหขอสอบ 

ตอนที่ 3 การจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโล 
3.1 ความเปนมาของเทคนิคมอนติคารโล 
3.2 ข้ันตอนการจําลองขอมูล 
3.3 การประยุกตใชเทคนิคมอนติคารโลในการวิเคราะหขอสอบ 
3.4 ประสิทธิภาพของการจําลองขอมูล 
3.5 ขอดีและขอจํากัดของการศึกษาดวยเทคนิคการจําลองขอมูล 
3.6 บทสรุปจากการศึกษาการจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโล 

ตอนที่ 4 กรอบแนวคิดการวิจัย 
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ตอนท่ี 1 แนวคิด/ทฤษฎีเกี่ยวกับการวิเคราะหขอสอบ 

ทฤษฎีการวิเคราะหขอสอบ เปนทฤษฎีที่มุงอธิบายเพื่อใหสามารถสรุปคะแนนจริงหรือ
ความสามารถที่แทจริงของบุคคลที่ทําการทดสอบได โดยคะแนนจริงนั้นมีลักษณะเปนตัวแปรแฝง 
(Latent Variable) ซึ่งไมสามารถวัดหรือสังเกตไดโดยตรง ดังนั้นจึงมีทฤษฎีการวิเคราะหขอสอบ
เกิดข้ึนเพื่อทําใหสามารถประมาณคาคะแนนจริงหรือความสามารถที่แทจริงไดตามนิยามหรือ
ขอตกลงเบื้องตนของแตละทฤษฎี ปจจุบันแนวคิด/ทฤษฎีการวิเคราะหขอสอบที่นิยมใชและจัดวา
เปนแนวคิด/ทฤษฎีการวิเคราะหขอสอบแนวใหม ประกอบดวย 3 แนวคิด/ทฤษฎี คือ ทฤษฎีการสรุป
อางอิงความนาเชื่อถอืของผลการวัด (GT) ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) และวิธีการสรุปอางอิง
ความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) มีรายละเอียดในแตละแนวคิด /ทฤษฎี
ดังตอไปนี้ 
1.1 ทฤษฎกีารสรุปอางอิงความนาเช่ือถือของผลการวัด (Generalizability Theory: GT)  

  ทฤษฎีการทดสอบในปจจุบันสามารถแบงออกไดใหญๆ เปน 2 ประเภท ไดแก ทฤษฎี การ
ทดสอบแบบดั้งเดิม (Classical Test Theory: CTT) และทฤษฎีการทดสอบแนวใหม (Modern Test 
Theory) ทฤษฎีการทดสอบแนวใหมในปจจุบันที่นิยมใชกันอยางแพรหลายมี 2 ทฤษฎี คือ ทฤษฎี
การสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (Generalizability Theory: GT) และทฤษฎี การ
ตอบสนองขอสอบ (Item test Theory: IRT) โดยในสวนนี้จะไดกลาวเกี่ยวกับทฤษฎีการสรุปอางอิง
ความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 1.1.1 แนวคิดและวิธีการ 

จากทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (Classical Test Theory: CTT) คะแนนสอบที่สังเกตได 
(Observed score: X) เปนผลรวมของโมเดลเชิงเสนจากผลรวมคะแนนจริง (True score:T) และ
คะแนนความคลาดเคล่ือน (Error: ) เม่ือพิจารณาจากโมเดลของทฤษฎีแลว พบวา คะแนน
ความคลาดเคล่ือนนั้นมีลักษณะเปนหนึ่งเดียวที่ไมสามารถแบงแยกได (unique error) ซึ่งเปน
ขอจํากัดที่ สําคัญสําหรับการหาคาความเที่ยงของแบบวัดที่สามารถวิเคราะหแหลงความ
คลาดเคล่ือนไดเพียงทีละแหลงเทานั้น  

 
   T  (จาก Classical Test Theory: CTT)  
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 สําหรับทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) เปนที่ทฤษฎีที่อธิบายโดย
ใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA ) เขามาชวยในการอธิบาย
แหลงของความคลาดเคล่ือนที่เกิดข้ึนจากหลายแหลง (Multiple sources of error) โดยสามารถแยก
สวนความคลาดเคล่ือนของการวัดไดออกเปนสองแหลงหลัก ๆ ประกอบดวยความคลาดเคล่ือนอยาง
เปนระบบ (systematic error variance) และความคลาดเคล่ือนแบบสุม (random error variance) 
รวมกันเปนความคลาดเคล่ือนที่ไดจากการวัด ( ) ตามทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม โดยในทฤษฎี
การสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของการวัดนั้นจะมีการระบุแหลงของความคลาดเคล่ือนของการวัดที่
นาจะเกิดข้ึนจากการทดสอบซึ่งเรียกวา ฟาเซต (Facet) โดยฟาเซตในแตละฟาเซตของการทดสอบ
ตามเงื่อนไขของทฤษฎีการสรุปอางอิงจะตองเปนตัวอยางของแหลงความคลาดเคล่ือนที่ไดมาจาก
การสุม (random) ของแหลงความคลาดเคล่ือนที่นาจะเกิดข้ึนไดทั้งหมดของการทดสอบ ดังนั้น
คะแนนสอบของผูสอบที่ไดจากการวิเคราะหแบบทฤษฎีการสรุปอางอิง จึงเปนคะแนนที่คาดหวังของ
บุคคล (person’s expected score) มากกวาจะเปนคะแนนที่สังเกตได (person’s observed 
score) เนื่องจากคะแนนตามทฤษฎีนี้เปนคะแนนที่ไดมาจากการสุมตามเงื่อนไขของแหลง
ความคลาดเคล่ือนที่นาจะเกิดข้ึน (randomly sampled facet conditions)  

 สมมุติวามีการทดสอบหนึ่งเปนการออกแบบการวิเคราะหแบบ a single-facet measurement 
โดยกําหนดให pi  เปนคะแนนที่สังเกตไดแบบทวิภาค (dichotomous) ของแตละบุคคล p (p = 1, 
2, …,P) ในแตละขอ i (i = 1, 2,…,I ) โดยสามารถเขียนแบบแผนการวิเคราะหไดคือ p x i เม่ือ p คือ
บุคคลซึ่งเปนหนวยของการวัดและ i คือจํานวนขอสอบซึ่งเปนฟาเซตของการทดสอบ จากการ
กําหนดดังกลาวทําใหสามารถแสดงคาเฉล่ียของคะแนนรวมจากบุคคลและขอคําถาม (The grand 
mean across persons and items ) ไดดังนี้  

piip XEE  
คะแนนที่เกิดจากความสามารถของบุคคล (person-specific mean) มีคาเทากับ 

piip XE  
และคะแนนของขอคําถาม (item-specific mean) มีคาเทากับ 

pipi XE  
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        epiippi ,    (จาก Generalizability Theory: GT)  

)(2 p  

การกําหนดดังกลาวสามารถเขียนโมเดลเชิงเสนตรงของคะแนน pi  ในแบบ GT ไดดังนี้ 

 

 

 
 
 เม่ือ  pi  คะแนนที่สังเกตได 
     = คาเฉล่ียรวม (The grand mean)  
   p  = อิทธิพลของบุคคล (The person effect)  
     pp   
   i  = อิทธิพลของขอสอบ (The item effect)  
     ii  
  epi, = อิทธิพลของปฏิสัมพันธและความคลาดเคล่ือนแบบสุม 
   (The residual/interaction effect)  
     ippiepi X,  
 
 สามารถเขียนสมการในรูปของความแปรปรวนของคะแนนที่สังเกตไดดังนี้ 

 ),()()()( 2222 epiippi    
 

 
    
   
 

 
 
 

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

 

 

     p  
 

 
iepi,   

องคประกอบความแปรปรวนของ GT 

)(2 p       iepi 22 ),(   

  แหลงของความคลาดเคล่ือน 
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การวิเคราะหในทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) มีข้ันตอน การ
วิเคราะหประกอบไปดวย 2 ข้ันตอนหลักๆ คือ ข้ันตอนแรกเปนการวิเคราะหแบบ G–study 
(Generalizability study) ซึ่งเปนกระบวนการประมาณคาความแปรปรวนขององคประกอบในแตละ
เงื่อนไขของการออกแบบการวัดและข้ันตอนที่สองเปนการวิเคราะหแบบ D-study (Decision study) 
ซึ่งเปนกระบวนการประมาณคาความแปรปรวนเม่ือเงื่อนไขในแตละแหลงความคลาดเคล่ือนเพิ่มข้ึน
หรือลดลง เพื่อที่จะตัดสินใจเลือกจํานวนในแตละองคประกอบของความคลาดเคล่ือนที่เหมาะสม 

 เปาหมายหลักที่ สําคัญของการคํานวณในข้ัน G-Study คือการประมาณ
องคประกอบของความแปรปรวนของตัวแปรโดยใชสมการประมาณ Expected Mean Square 
Equation (EMS) ดังนี้ 

   )()()( 22 pnpipEMS i   
   )()()( 22 inpiiEMS p   

   ),(),( 2 epiepiEMS   
 

 จากสมการคา in  และ pn  แทนจํานวนขอและคนของกลุมตัวอยางในการศึกษาข้ัน G-Study 
จากสมการในการคํานวณคา (.)EMS ในข้ันนี้ทําใหเราสามารถประมาณคาองคประกอบของ ความ
แปรปรวนในการศึกษา G-Study นั้นก็คือสามารถประมาณคา ),(),(),( 222 epiip   ซึ่งเปน
แหลงความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนหลักของการออกแบบการวัดได 

สําหรับในการศึกษาข้ัน D-Study นั้นเปนการศึกษาตามเงื่อนไขของจํานวนตัวอยางในแตละ
แหลงความคลาดเคล่ือนที่สนใจศึกษา (facets) เพื่อทําใหการวัดนั้นเกิดประสิทธิภาพสูงสุดตาม การ
คํานวณคา Generalizability coefficient เชน ถาการออกแบบการวัดมีลักษณะเปน p X i design 
เม่ือ i แสดงถึงจํานวนขอที่ไดรับการทดสอบ ดังนั้นความแปรปรวนของคะแนนที่สังเกตไดจาก facet 

ของจํานวนขอที่ไดรับการทดสอบจะมีคาเทากับ 
in
i

'
)(2 และความแปรปรวนของคะแนนที่ไดจาก

ปฏิสัมพันธระหวางบุคคล ขอสอบและความคลาดเคล่ือนแบบสุมจะมีคาเทากับ 
in
epi

'
),(2  
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สามารถแสดงเมทริกซคะแนนที่สังเกตไดของผูสอบตามทฤษฎี GT ไดดังนี้ 

     ขอสอบ (item)  
  1       …         i         …          I  
1 
… 
p 
… 
P 

 11              …                   I1   
 
 …                 pi                 …. 
 
 1P               …                  PI  

แผนภาพท่ี 2 เมทริกซคะแนนที่สังเกตไดของผูสอบตาม GT สําหรับการออกแบบการวัด p x i 
1.1.2 ขอตกลงเบื้องตนของทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเช่ือถือของผลการวัด 
ทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) เปนทฤษฎีที่เขามาชวยในการ

อธิบายแหลงของความคลาดเคล่ือนที่เกิดจากหลายแหลงทั้งความคลาดเคล่ือนที่ เปนระบบ 
(systematic error) และความคลาดเคล่ือนแบบสุม (random error) โดยเรียกรวมกันเปนความ
คลาดเคล่ือน ( ) ของทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (CTT) ซึ่งเปนขอจํากัดสําคัญในการคาความ
เที่ยงของแบบสอบที่สามารถวิเคราะหไดที่ละแหลงความคลาดเคล่ือนเทานั้น โดยมีขอตกลงเบื้องตน
ของทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ดังนี้ 

1. คุณลักษณะที่มุงวัดตองเปนคาที่อยูในสภาวะคงที่ (Steady state)  

2. กระบวนการในการวัดจะตองมีความคลาดเคล่ือนที่เปนระบบ (Systematic error variance) 
อยางนอย 1 แหลงที่เปนอิสระตอกัน โดยมีขอตกลงเบื้องตนวาวุฒิภาวะ (Maturation) และ 
กระบวนการเรียนรู (Learning) ระหวางการวัดไมเปนแหลงความคลาดเคล่ือนที่สําคัญของการวัด 

3. ความแปรปรวนของคะแนนที่สังเกตได (Observed score) เกิดจากผลรวมเชิงเสนของ
ความแปรปรวนของคะแนนจริงหรือความสามารถที่แทจริงของผูสอบ ความแปรปรวนของ
ความคลาดเคล่ือนที่เปนระบบอยางนอย 1 แหลงและความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคล่ือน
แบบสุม 

บุคคล 
 (person) 
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1.1.3 การวัดคุณภาพของเคร่ืองมือตามแนวทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเช่ือถือของ
ผลการวัด 

ในทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (G-Theory) มีฟงกชันที่บงบอกถึง
ประสิทธิภาพของการวัดอยูสองประเภทคือ คาสัมประสิทธิ์ความนาเชื่อถือของคะแนน ซึ่งมีลักษณะ
คลายคลึงกับคาสัมประสิทธิ์ความเที่ยง (Reliability coefficient) ของทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม 
(Classical Test Theory; CTT) โดยสามารถแบงตามการแปลความหมายออกไดเปน 2 ปรเภท ซึ่ง
ไดแก Generalizability coefficient และ index of dependability โดย Generalizability 
coefficient เปนการแปลความหมายในเชิงเปรียบเทียบ (Relative) (เชน การตัดสินผลแบบอิงกลุม) 
สําหรับ index of dependability เปนการแปลความหมายเชิงสัมบูรณ (Absolute) (เชน การตัดสิน
ผลแบบอิงเกณฑ) ในกรณี 1 facet pxi design สามารถเขียนแทนเปนสมการไดดังนี้ 

'

22

22

),()(

)(

in
epip

ppE 












  

ii n
i

n
epip

p

'

2

'

22

2

)(),()(

)(











  

 
 1.1.4 จุดเดนของการวิเคราะหดวยทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเช่ือถือของผลการวัด 

 1) การวิเคราะหดวยทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) 
สามารถอธิบายแหลงของความคลาดเคล่ือนที่เกิดข้ึนจากหลายแหลง (Multiple sources of error) 
ในขณะทีท่ฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (CTT) อธิบายความเคล่ือนที่ไดจากการวัดรวมเปนหนึ่งเดียว 
โดยทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) แยกสวนความคลาดเคล่ือนของการวัด
ไดออกเปนสองแหลงหลัก ๆ ประกอบดวยความคลาดเคล่ือนอยางเปนระบบ (systematic error 
variance) และความคลาดเคล่ือนแบบสุม (random error variance) โดยใชวิธีการวิเคราะหทางสถิติที่
เรียกวา การวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA ) เขามาชวยในการวิเคราะห 
จึงทําใหสามารถแยกสวนความคลาดเคล่ือนของการวัดได 
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 2) การวิเคราะหตามทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) มี
โปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป GENOVA (A GENeralized Analysis Of Variance System) ซึ่ง
เปนโปรแกรมเฉพาะสําหรับการวิเคราะหดวยทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด 
(GT) โดยในการใชงานนั้นผูใชระบุเพียงอิทธิพลหลัก (main effect) เทานั้นโปรแกรมจะระบุ อิทธิพล
ปฏิสัมพันธ (interaction effect) ที่เปนไปไดทุกกรณี นอกจากนี้ในการออกแบบของสถานการณการ
ทดสอบโปรแกรมนี้สามารถวิเคราะหไดทั้งการออกแบบที่มีลักษณะ Crossed design (pxr) และ 
Nested design (r:p) และยังวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงสัมพันธ (Generalizability 
coefficient) เปนการแปลความหมายในเชิงเปรียบเทียบและคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงสัมบูรณ 
(index of dependability) เปนการแปลความหมายเชิงสัมบูรณ 

 นอกจากนี้จากการที่มีโปรแกรมเฉพาะสําหรับการวิเคราะห ทําใหการวิเคราะหขอสอบตาม
ทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ดวยโปรแกรม GENOVA สามารถลดปญหา
ความลําเอียงแบบการประมาณคาต่ํากวาที่ควรจะเปน (underestimation) จากการประมาณความ
แปรปรวนขององคประกอบความคลาดเคล่ือน เนื่องจากการประมาณคาสามารถทําใหเปนอิสระจาก
กันได จึงไมนําไปสูการฝาฝนขอตกลงเบื้องตนแบบสุมของโมเดล (random effects)  
 1.1.5 ขอจํากัดของการวิเคราะหดวยทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเช่ือถือของผล
การวัด 

 1) การวิเคราะหตามทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) 
ประกอบไปดวย แหลงของความคลาดเคล่ือนที่เกิดจากหลายแหลงทั้งความคลาดเคล่ือนที่เปนระบบ 
(systematic error) และความคลาดเคล่ือนแบบสุม (random error) โดยความคลาดเคล่ือนที่เปน
ระบบนั้น จะตองไดมาจากการสุม (Random) จากเอกภพ (Universe) ของการวัด ดังนั้นในการ
ประมาณคาองคประกอบของความคลาดเคล่ือนของผูสอบแตละคนจะตองเหมือนกัน (fixed) ซึ่ง
จากหลักการของทฤษฎีนี้ ทําใหไดคาความเที่ยงมากเกินจริง (Overestimate reliability) และ         
คาความคลาดเคล่ือนนอยเกินจริง (underestimate error variance)  
 จากการสุมแหลงความคลาดเคล่ือนที่เปนระบบ (systematic error) จากเอกภพ 
(Universe) ของการวัด ทําใหทฤษฎีนี้มีความเชื่อวา การประมาณคาของคะแนนที่ไดจากการวัด 
(observed score) สามารถสรุปอางอิงไปยังคะแนนจริงของผูสอบ (true score) ที่ไดจากเอกภพ
ของการวัด (universe score) แตในการนําสูการปฏิบัติ (practical implication) ของนักวิชาการยัง
ไมเปนที่ยอมรับ (unacknowledged) ตามหลักการและความเชื่อดังกลาวของวิธีตามทฤษฎีการสรุป
อางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) (Brennan, 2007)  
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 2) เม่ือพิจารณาดัชนีที่บอกประสิทธิภาพของการวัดทฤษฎีการสรุปอางอิงความ
นาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ทั้ง Generalizability coefficient และ index of dependability โดย
สมมติสถานการณหนึ่งวาความแปรปรวนที่ไดจากการคะแนนจริงในกลุมตัวอยางมีคาต่ํา แตการวัด
มีคุณภาพสูง (มีคาความคลาดเคล่ือนจากการวัดนอย) จะทําใหการวิเคราะหตามทฤษฎีใหคา 
Generalizability coefficient ต่ํา ในทางตรงกันขาม ถาสมมติวา ความแปรปรวนที่ไดจากคะแนน
จริงในกลุมตัวอยางมีคาสูง แตการวัดมีคุณภาพต่ํา (มีคาความคลาดเคล่ือนจากการวัดมาก)         
คา Generalizability coefficient จะมีคาสูง ดังนั้นจากสถานการณดังกลาว จะเห็นไดวา การแปล
ความหมายตามดัชนีที่บอกประสิทธิภาพของการวัด ทําใหมีการแปลความหมายเปนไปในแนวทางที่
ผิด (misleading) ไมสอดคลองกับความจริงตามทฤษฎี ดังนั้นในการรายงานผลการวิเคราะหตาม
แนว GT ทั้งคา Generalizability coefficient และ index of dependability จึงตองมีการรายงาน    
คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการวัดทั้งในเชิงสมบูรณและในเชิงสัมพันธ ดวยประกอบในการ
รายงานผลการวิเคราะหตามทฤษฎี (Briggs และ Wilson, 2007)  

  3) การวิเคราะหดวยทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ตอง
มีการออกแบบขอมูลแทนที่ขาดหายไป ทั้งนี้เนื่องจากการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน
ตั้งอยูบนพื้นฐานของการคาดคะเน (expected) มากกวาขอมูลจริงที่อยูในตารางเมทริกซของขอมูล 
จึงทําใหสงผลตอการลงขอมูล (specified) ที่ไมสมดุลสําหรับการออกแบบแบบสุม (unbalanced 
random effects design) จะไมสามารถประมาณคา G- Study และ D- study  

  4) การวิเคราะหดวยทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ไม
สามารถวิเคราะหคาพารามิเตอรของผูสอบเปนรายบุคคลและคาพารามิเตอรของการสอบเปนรายขอ
ได โดยวิเคราะหไดแตภาพรวมของการทดสอบตามเงื่อนไขหรือสถานการณในการทดสอบที่สนใจ
ศึกษาตามแหลงความคลาดเคล่ือนที่นาจะเกิดข้ึนตอการทดสอบ 
 1.1.6 สรุปสาระสําคัญของทฤษฎกีารสรุปอางอิงความนาเช่ือถือของผลการวัด (GT)  

ทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) เปนทฤษฎีที่อธิบายโดยใชวิธีการ
วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA ) เขามาชวยในการอธิบายแหลงของความคลาดเคล่ือนที่เกิดข้ึน
จากหลายแหลง (Multiple sources of error) โดยสามารถแยกสวนความคลาดเคล่ือนของการวัดได
ออกเปนสองแหลงหลัก ๆ ประกอบดวยความคลาดเคล่ือนอยางเปนระบบ (systematic error 
variance) และความคลาดเคล่ือนแบบสุม (random error variance) รวมกันเปนความคลาดเคล่ือนที่
ไดจากการวัด ( ) ตามทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม ดังนั้นจะเห็นวาทฤษฎีการสรุปอางอิงความ
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นาเชื่อถือของผลการวัด (GT) สามารถอธิบายแหลงความคลาดเคล่ือนในการวัดในมากกวาทฤษฎี
การทดสอบแบบดั้งเดิมซึ่งสงผลทําใหผลการวัดมีความนาเชื่อถือมากยิ่งข้ึน การวัดคุณภาพของทฤษฎีนี้
พิจารณาไดจากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของการสรุปอางอิง (G-coefficient) โดยสามารถแปล
ความหมายไดทั้งในเชิงเปรียบเทียบพิจารณาไดคา Generalizability coefficient และแปลความหมาย    
ในเชิงสัมบูรณพิจารณาไดจากคา index of dependability  

1.2 ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Item Response Theory: IRT)  

การวิเคราะหขอสอบดวยทฤษฎีการสรุปอางอิง (GT) นั้นสามารถใชทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบ (IRT) ในการเกื้อหนุนกัน โดยสามารถแปลความหมายในเชิงที่วา ผูสอบมีการตอบสนอง
ขอสอบอยางไรเม่ือเจอขอคําถามในแตละชุดเหมือนกับที่พบในทฤษฎีการสรุปอางอิง (GT) ซึ่งจะทํา
ใหทราบสารสนเทศของการทดสอบเพิ่มมากข้ึนในการวิเคราะหขอสอบ (Briggs และ Wilson, 2007)  
 1.2.1 แนวคิดและวิธีการ 

 เม่ือพิจารณาโมเดลของทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (CTT) พบวา คะแนนสอบที่สังเกตได 
(X) เปนผลมาจาก ผลรวมของโมเดลเชิงเสนของคะแนนจริง (T) และคะแนนที่มีความคลาดเคล่ือน ( ) 
โดยตั้งอยูบนพื้นฐานขอตกลงเบื้องตนที่สําคัญ คือ คาพารามิเตอรของขอสอบเปนคาเฉพาะของกลุม
ผูสอบและเปนอิสระไมข้ึนอยูกับความสามารถของผูสอบ จึงทําใหคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน
ของการวัด (SEM) เปนคาเฉพาะในแตละประชากรที่ใชในการทดสอบและเปนคาเดียวคงที่สําหรับทุก
คนในประชากร การเปรียบเทียบคะแนนหรือคุณภาพของขอสอบ จึงทําไดเฉพาะขอสอบที่นํามา
เปรียบเทียบกันมีคุณลักษณะเปนขอสอบคูขนาน (Parallel forms) ( 22& EEii TT   ) จาก
ขอตกลงเบื้องตนดังกลาวทําใหเปนขอจํากัดที่สําคัญของทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (CTT) ซึ่งทํา
ใหคาพารามิเตอรของขอสอบผันแปรตามกลุมผูสอบ นอกจากนี้คะแนนที่สังเกตที่ไดจากการสอบ
หรือความสามารถของผูสอบข้ึนอยูกับขอสอบและแบบสอบที่นํามาใช ดังนั้นทฤษฎีการทดสอบแบบ
ดั้งเดิมจึงมีคาพารามิเตอรของขอสอบและคาพารามิเตอรของผูสอบไมเปนอิสระตอกันโดยข้ึนอยูกับ
สถานการณแตละสถานการณในการสอบ (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2550)  
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 ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) เปนทฤษฎีที่อธิบายความสัมพันธระหวางคุณลักษณะหรือ
ความสามารถที่แทจริงของบุคคลกับพฤติกรรมการตอบสนองขอสอบในแตละขอวามีความนาจะเปน
ในการตอบถูกไดมากนอยเพียงใด โดยใชโคงคุณลักษณะของขอสอบ (Item Characteristic Curve: 
ICC) ซึ่งมีลักษณะเปนฟงกชันทางคณิตศาสตรที่เรียกวา ฟงกชันโลจิส (Logistic function) หรือ
ใกลเคียงกับฟงกชันปกติสะสม (Normal ogive function) (Hambleton and Swaminathan, 1985)  

สําหรับโมเดลการวิเคราะหแบบ p x i ดวยขอคําถามแบบสองคา (dichotomous items) 
สามารถแสดงสมการแบบ one parameter logistic หรือ Rasch model ไดดังนี้ 
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 ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบนี้เชื่อวา พฤติกรรมการตอบสนองขอสอบของผูสอบเปน
ความสามารถที่มีอยูในตัวบุคคลซึ่งไมสามารถสังเกตไดโดยตรง และเชื่อวาคาพารามิเตอรของขอสอบที่
ไดจากการวิเคราะหคุณภาพของขอสอบ ทั้งคาความยาก (b) คาอํานาจจําแนก (a) และ คาโอกาสในการ
เดาของขอสอบ (c) แตละขอเปนคุณลักษณะเฉพาะของขอสอบที่มีอยูประจํา และคงที่ในตัวขอสอบ 
ฉะนั้นจึงทําใหการวิเคราะหขอสอบดวยทฤษฎีนี้  คาพารามิเตอรของขอสอบจึงไมผันแปรหรือ
เปล่ียนแปลงไปตามกลุมผูสอบ นอกจากนี้คาพารามิเตอรของผูสอบหรือคาความสามารถของผูสอบยัง
เปนคุณลักษณะที่มีอยูในตัวผูสอบแตละคนที่ไมเปล่ียนแปลงไปตามคุณลักษณะของขอสอบหรือ
คาพารามิเตอรของผูสอบอีกดวย ดังนั้นจะเห็นไดวาทฤษฎีการตอบสนองขอสอบนั้นสามารถแกขอจํากัด
ที่สําคัญของทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิมได โดยทฤษฎีดังกลาวสามารถแสดงความสัมพันธระหวาง
ความนาจะเปนในการตอบขอสอบถูกในแตละขอ )(iP กับระดับความสามารถที่แทจริงของผูสอบ )(  
แสดงเปนกราฟความสัมพันธที่เรียกวา โคงคุณลักษณะของขอสอบ (Item Characteristics Curve: 
ICC) (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2550)  
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1.2.2 ขอตกลงเบื้องตนของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ  

 ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ มุงอธิบายความสัมพันธระหวางความสามารถที่แทจริงของ
ผูสอบ )( กับพฤติกรรมการตอบสนองขอสอบในแตละขอวามีความนาจะเปนในการตอบถูกไดมาก
นอยเพียงใด )(iP ดวยโคงคุณลักษณะของขอสอบ (Item Characteristic Curve: ICC) ซึ่งมีลักษณะ
เปนฟงกชันทางคณิตศาสตร โดยมีขอตกลงเบื้องตนของทฤษฎีที่สําคัญดังนี้  (Hambleton และ 
Swaminathan, 1985)  
 1) ความเปนเอกมิติของคุณลักษณะท่ีใชในการทดสอบ (Unidimensional)  

  การวัดตามแนวทฤษฎีการตอบสนองขอสอบในระยะแรกไดระบุความเปนเอกมิติ
ของคุณลักษณะในขอตกลงเบื้องตนไววา ขอคําถามหรือขอสอบทุกขอในแบบสอบนั้นตองมุงวัด
ความสามารถหรือคุณลักษณะเพียงลักษณะเดียวหรือความสามารถเดียว แตขอตกลงนี้สามารถผอนปรน
ไดในกรณีการทดสอบในสถานการณใดที่มุงวัดคุณลักษณะเดนเพียงคุณลักษณะเดียวก็ถือไดวา 
การวัดในคร้ังนั้นมีความเปนเอกมิติของคุณลักษณะที่ใชในการทดสอบเหมือนกันไมขัดแยงกับ
ขอตกลงเบื้องตนดังกลาว 
  การตรวจสอบความเอกมิติของคุณลักษณะที่ใชในการทดสอบมีวิธีการตรวจสอบได
หลายวิธี สามารถสรุปวิธีการที่สําคัญไดดังนี ้

  1. การหาคาความสัมพันธระหวางคาน้ําหนักองคประกอบรายขอ (factor loading) 
ขององคประกอบที่หนึ่งกับคาสหสัมพันธแบบไบซีเรียล (biserial correlation coefficient) ของ
ขอสอบรายขอกับคะแนนรวม ถามีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมากกวา .80 ทําใหสามารถสรุปไดวา
ขอสอบหรือแบบสอบฉบับนั้นมีความเปนเอกมิติของคุณลักษณะที่ใชในการทดสอบ 

  2. การวิเคราะหองคประกอบ (factor analysis) ของขอสอบทั้งฉบับ พิจารณาไดจาก
คาไอเกน (eigen value) โดยผลการวิเคราะหองคประกอบใดมีคาไอแกนในองคประกอบใดองคประกอบ
หนึ่งสูงกวาคาอ่ืนอยางชัดเจน สามารถสรุปไดวาขอสอบหรือแบบสอบฉบับมีความเปนเอกมิติของ
คุณลักษณะในการทดสอบ 

  3. การใชโปรแกรม TESTFACT ในการพิจารณาความเปนมิติของแบบสอบจาก   
การวิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน (Confermatory Factor Analysis) ซึ่งพัฒนาข้ึนโดย Wilson 
และ Hoskens (1991) โดยวิเคราะหขอสอบและทดสอบความตรงของโครงสราง ดวย 2 สําหรับ
Likelihood Ratio (G2) ในการตรวจสอบมิติของแบบสอบ ดัชนีที่ใชนี้ทดสอบดวยการกําหนดจํานวน
องคประกอบของชุดขอมูลไวลวงหนาแลวทดสอบดวย 2 ที่ประมาณคาดวยวิธี G2 เพื่อทดสอบ



 

40 

ความเหมาะสมของโมเดล เม่ือคาG2 ไมมีนัยสําคัญแสดงวาขอมูลมีจํานวนองคประกอบเทาที่
กําหนดในการทดสอบ 

  4. การวิเคราะห การจัดกลุมระดับชั้น (Hierarchical Cluster Analysis) เปนเทคนิค
สําหรับการทดสอบความเปนพหุมิติของชุดแบบสอบ โดยการพิจารณาการแบงกลุมของตัวแปร โดย
กระบวนการแบงกลุมนี้เปนการแบงกลุมจํานวนขอสอบที่มีลักษณะคลายคลึงกันใหอยูในกลุม
เดียวกัน นอกจากนี้ยังใชวิธีในการหมุนซ้ํา (Iteration) จนสําเร็จหรืออยูในระดับที่นาพอใจ ซึ่งทําให
ไดความเปนไปไดของผลลัพธ (Outcome) โดยสามารถชวยอธิบายใหขอมูลมีความถูกตองมาก
ยิ่งข้ึน ซึ่งการวิเคราะหดวยวิธีการนี้สามารถใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป CCPROX และ HCA 
ในการวิเคราะหได 

 5. การใชโปรแกรม DETECT เปนการตรวจสอบมิติแฝงเชิงยืนยันแบบ Nonparametric 
ซึ่งจะใชในการประมาณคาจํานวนของมิติแฝงที่มีคุณลักษณะเดนในชุดของขอมูลและสามารถ
ตรวจสอบความเปนเอกมิติของแบบสอบ โดยระบุคุณลักษณะเดนของมิติแฝงในแตละขอ ซึ่งผูใช
โปรแกรมสามารถระบุจํานวนมิติแฝงสูงสุดที่ตองการศึกษาได เนื่องจากการจัดกลุมชุดของขอสอบ 
แตกระบวนการดังกลาวยังมีลักษณะแบบไมเปนทางการเทาใดนัก เนื่องจากการระบุการจัดกลุมเพื่อ
จําแนกความแตกตางของมิติจะอาศัยกระบวนการในการระบุความเปนหนึ่งเดียว (Zhang และ Stout, 
1999 อางถึงในพัชรี จันทรเพ็ง, 2550)  

 6. การใชโปรแกรม DIMTEST เปนกระบวนการ ตรวจสอบสมมติฐานของ แบบ
สอบดวย Nonparametric Statistical โดยมีลักษณะคลายคลึงกับการตรวจสอบดวยโปรแกรม 
DETECT โดยการตรวจสอบจะตรวจสอบความสัมพันธระหวางชุดขอสอบยอยภายใตเงื่อนไขความ
แปรปรวนรวมของขอสอบ ซึ ่งแตกตางจากการใชโปรแกรม DETECT ที่มีลักษณะคลายการ
วิเคราะหองคประกอบเชิงยืนยัน 

 2) ความเปนอิสระของแบบสอบ (Local independence)  

 การออกแบบขอสอบที่สรางข้ึนโดยมีจุดหมายหลักสําหรับการใชวัดคุณลักษณะ
เพียงอยางเดียวนั้น ทั้งโมเดลการวัดแบบดั้งเดิม (CTT) หรือโมเดลการตอบสนองขอสอบ (IRT) 
ความเปนอิสระของขอสอบถือวาเปน ขอตกลงหลักที่สําคัญของทฤษฎี ซึ่งหมายถึงโอกาสของการ
ตอบขอสอบถูกในแตละขอเปนอิสระตอกัน หรือกลาวไดวา การตอบขอสอบขอหนึ่งจะตองไมสงผล
กระทบตอการตอบขอสอบในอีกขอหนึ่ง โดยถาไมสามารถทําใหขอสอบเกิดความเปนอิสระตาม
ทฤษฎีนี้จะทําใหการประมาณคาความสามารถของผูสอบสารสนเทศของแบบสอบ คาความเที่ยง 
คาสถิติของขอสอบ และประสิทธิภาพของผูสอบเกิดความผิดพลาดได (Zennisky และคณะ,2003; 
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Lee, 2004) ความเปนอิสระสามารถแยกพิจารณาเปนความเปนอิสระระหวางขอสอบ และความ
เปนอิสระระหวางผูสอบ โดยมีรายละเอียดดังนี ้

 2.1) ความเปนอิสระระหวางขอสอบ 

 การตอบขอสอบขอหนึ่งจะตองไมมีผลตอการตอบขอสอบอีกขอสอบหนึ่ง 
หรือเม่ือพิจารณาจากผลการตอบขอสอบรายขอของผูสอบคนเดียวกัน ตองไมมีความเกี่ยวของกัน จึง
เรียกวา ขอสอบแตละขอนั้นเปนอิสระตอกัน โดยความนาจะเปนของแบบแผนการตอบของขอสอบ k 
ขอของผูสอบที่มีความสามารถ   จะเทากับผลคูณระหวางความนาจะเปนของผลการตอบในแตละ
ขอ สามารถเขียนแทนดวยสมการไดดังนี ้
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 2.2) ความเปนอิสระหวางผูสอบ 

 การตอบขอสอบขอเดียวกันของผูสอบคนหนึ่งจะตองไมมีผลตอการตอบ
ขอสอบของผูสอบอีกคนหนึ่ง หรือเม่ือพิจารณาจากผลการตอบขอสอบของผูสอบแตละคนในขอ
เดียวกันตองไมมีความเกี่ยวของสัมพันธซึ่งกันและกัน จึงเรียกวา ผูสอบแตละคนนั้นเปนอิสระตอกัน 
โดยความนาจะเปนของแบบแผนการตอบขอสอบของผูสอบ n คนจะเทากับผลคูณระหวาง ความ
นาจะเปนของผลการตอบขอนั้นของผูสอบแตละคน สามารถเขียนแทนดวยสมการไดดังนี ้
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 ในการตรวจสอบความอิสระของขอสอบสามารถตรวจสอบไดจากการพิจารณาเมทริกซความ
แปรปรวนและความแปรปรวนรวม (variance–Covariance matrix) หรือ เมทริกซสหสัมพันธ (correlation 
matrix) ของคะแนนคําตอบรายขอ โดยพิจารณาจากกลุมผูสอบที่มีชวงความสามารถที่เทากัน ซึ่ง         
คานอกแนวทแยงมุมของเมทริกซตองมีคาต่ําหรือมีคาเขาใกลศูนย (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2550) หรือ
สามารถตรวจสอบได โดยการตรวจสอบคาสูงสุดของสหสัมพันธภายในระหวางขอสอบ (Magnitude 
of inter-item correlations) ณ ที่ระดับชวงคะแนนที่แตกตางกันของผูสอบ (Ferrara, Huynh และ 
Baghi, 1997) หรือสามารถตรวจสอบได โดยการสรางรูปแบบอิทธิพลหลักและอิทธิพลการปฏิสัมพันธ



 

42 

ของขอสอบเพื่ออธิบายความไมเปนอิสระของขอสอบ โดยไดเสนอโมเดล 2 รูปแบบในการตรวจสอบ
ความไมเปนอิสระของขอสอบไดแก โมเดลปฏิสัมพันธคงที่ (constant interaction model) และ
โมเดลปฏิสัมพันธของมิติที่ไมเปนอิสระ (dimension–dependent interaction model) นอกจากนี้ยัง
สามารถตรวจสอบความเปนอิสระดวยประยุกตใชวิธีการวิเคราะหพหุระดับ (HLM) พิจารณาจาก
ลักษณะความเปนเอกพันธของการกระจายคาความคลาดเคล่ือน (homoscesdasticity) และความเปน
อิสระของตัวแปรกลุมตัวอยางภายในกลุมเดียวกันจะมีลักษณะคลายกันมากกวากลุมตัวอยาง
ระหวางกลุม ดังนั้นองคประกอบของกลุมแตละกลุมจะเปนอิสระตอกัน แตจะมีความสัมพันธกันภายใน
กลุม บางกลุมอาจมีความเปนเอกพันธมากกวากลุมอ่ืน ๆ ดังนั้นความแปรปรวนขององคประกอบ
ระหวางกลุมจะตางกันจากแนวคิดดังกลาว จึงสามารถนํามาประยุกตใชในการพิจารณาแบบสอบและ
ลักษณะที่รวมกันระหวางแบบสอบยอยได (Jiao, Wong และ Kamata, 2005)  
  2.3) โคงลักษณะขอสอบ (Item Characteristic Curve: ICC)  

  ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ ใหความสําคัญกับฟงกชันลักษณะขอสอบหรือโคงลักษณะ
ขอสอบโดยเปนฟงกชันทางคณิตศาสตรที่แสดงความสัมพันธระหวางโอกาสในการตอบขอสอบถูกกับ
ระดบัความสามารถของผูสอบมีลักษณะเปนฟงกชันทางคณิตศาสตรที่เรียกวา ฟงกชันโลจิส (Logistic 
function) หรือใกลเคียงกับฟงกชันปกติสะสม (Normal ogive function) ดังนั้น จะเห็นไดวาโอกาสที่
ผูสอบตอบขอสอบถูกจึง ข้ึนอยูกับโคงลักษณะขอสอบ ซึ่งเปนอิสระจาก การกระ จายของ
ความสามารถของผูสอบหรือโอกาสที่ผูตอบตอบขอสอบถูกไมข้ึนอยูกับจํานวนของผูสอบที่มี
ความสามารถเหมือนกัน ลักษณะของโคงลักษณะขอสอบในแตละขอจะมีคุณสมบัติ ไมแปร
เปล่ียนไปตามกลุมของผูสอบ จึงทําใหโอกาสในการตอบขอสอบถูกในแตละขอไมแปรเปล่ียน ซึ่งไม
เหมือนกับการวิเคราะหดวยทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (CTT)  
  2.4) การทดสอบท่ีไมแขงขันดานเวลา (Nonspeed Test Administration)  

  ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบมุงอธิบายความสัมพันธระหวางความสามารถ ที่
แทจริงของผูสอบกับพฤติกรรมการตอบสนองขอสอบในแตละขอ ดังนั้นความสามารถที่แทจริงของ
ผูสอบจึงเปนส่ิงสําคัญสําหรับการวิเคราะหตามแนวทฤษฎีนี้ ซึ่งความเร็วในการตอบของผูสอบ
จะตองไมมีอิทธิพลตอผลการสอบ ดังนั้นการดําเนินการทดสอบตองไมอยูในสถานการณของ การ
แขงขันดวยเวลาในการทําขอสอบ โดยผูสอบจะตองไดรับเวลาในการทดสอบที่สมเหตุสมผล จึงทํา
ใหสามารถวัดความสามารถที่แทจริงของผูสอบได  
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  การตรวจสอบขอตกลงเบื้องตนขอนี้ มีวิธีการตรวจสอบไดหลายวิธี สามารถสรุป
วิธีการที่สําคัญไดดังนี ้
  1. การพิจารณาจากสัดสวนหรือรอยละของจํานวนผูสอบที่สามารถทําขอสอบได ครบ
ทุกขอโดยผูสอบสวนใหญตองสามารถตอบขอสอบไดครบหรือเกือบครบทุกขอ 
  2. การเปรียบเทียบความแปรปรวนของจํานวนขอที่เวนกับความแปรปรวนของจํานวน
ขอที่ตอบผิด ถาอัตราสวนของความแปรปรวนเขาใกล 0 แสดงวาการดําเนินการจัดการสอบไมเนน การ
แขงขันดานเวลา 
 1.2.3 โมเดลการตอบสนองขอสอบ (Item Response Model)  

  โมเดลการตอบสนองขอสอบเปนโมเดลที่มุงอธิบายความสัมพันธระหวางความสามารถที่
แทจริงของผูสอบกับพฤติกรรมการตอบสนองขอสอบแตละขอวามีโอกาสในการตอบถูกไดมากนอย
เพียงใด โดยใชโคงคุณลักษณะของขอสอบ (Item Characteristic Curve: ICC) ซึ่งมีลักษณะเปนฟงกชัน
ทางคณิตศาสตรที่เรียกวาฟงกชันโลจิส (Logistic function) หรือใกลเคียงกับฟงกชันปกติสะสม 
(Normal ogive function) โดยฟงกชันโลจิส (Logistic function) เปนฟงกชันที่มีความทนทานตอ
ความคลาดเคล่ือนที่เกิดข้ึนกับผูสอบที่มีความสามารถสูง จึงทําใหเปนที่แพรหลายและนิยมนําไปใช
จริงมากกวาฟงกชันปกติสะสม (Normal ogive function) (Hambleton และ Swaminathan, 1985; 
Lord, 1980 อางถึงใน ศิริชัย กาญจนวาสี, 2550) ในการนําเสนอคร้ังนี้จะนําเสนอโมเดลการ
ตอบสนองขอสอบแบบทวิภาค (Dichotomous Item Response Theory) ดวยฟงกชันโลจิส (Logistic 
function)  
   1) โมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 1 พารามิเตอร (1PL Model)  

   One–Parameter Logistic Model เปนโมเดลที่รากฐานมาจากโมเดลราสช 
พัฒนาข้ึนโดย จอรจ ราสจ (George Rasch) นักคณิตศาสตรชาวเดนมารก ในป1960 ซึ่งมีความเชื่อ
วา ในกระบวนการวัดผลเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพที่ดีที่สุดนั้น องคประกอบที่สําคัญ คือ การใช
เคร่ืองมือในการวัดผลตองมีความเปนอิสระในตัวเองนั้นคือ คุณภาพของการวัดผลตองไมไดข้ึนอยู
กับส่ิงที่ตองการวัด ดังนั้นจึงไดเกิดแนวคิดข้ึนวา ควรจะมีการพัฒนาการวิเคราะหขอสอบที่ใหผลการ
วิเคราะหเปนอิสระ โดยราสชไดพยายามคิดหาคาความยากของขอสอบโดยไมตองไปสัมพันธกับ
ผูสอบและหาคาความสามารถของผูสอบโดยไมตองไปสัมพันธกับระดับความยาก-งายของขอสอบ 
นั้นก็คือเคร่ืองมือวัดและส่ิงที่ถูกวัดเปนอิสระตอกันและกัน 
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    ฟงกชันของโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 1 พารามิเตอรนี้เปนโมเดลที่มี
คาพารามิเตอรของขอสอบเพียงคาเดียว คือ คาความยากของขอสอบ )( i โดยมีขอตกลงเบื้องตน
วา ขอสอบทุกขอมีคาอํานาจจําแนกของขอสอบ )( i ทุกขอเทากันหมดและไมมีโอกาสในการเดา
ขอสอบถูก )0( ic สามารถแสดงสูตรทางคณิตศาสตรของโมเดลในสถานการณการทดสอบที่มีขอ
คําถามแบบสองคา (dichotomous items) ดังนี้ 
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 เม่ือ ),( ipP   แทนความนาจะเปนซึ่งผูตอบที่มีระดับความสามารถเทากับ  
   ตอบขอที่มีคาความยากขอสอบเทากับ   ไดถูกตอง 

piX  แทนคะแนนจากการทดสอบของผูสอบคนที่ p ขอสอบขอที่ i 
  i  แทนคาพารามิเตอรความยากของขอสอบขอที่ i 
        p            แทนคาพารามิเตอรระดับความสามารถของผูสอบคนที่ p 
   2) โมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 2 พารามิเตอร (2PL Model)  

  ฟงกชันของโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 2 พารามิเตอรนี้เปนโมเดลที่มี
คาพารามิเตอรของขอสอบสองคา คือ คาความยากของขอสอบ )( i และคาอํานาจจําแนกของ
ขอสอบ )( i โดยมีขอตกลงเบื้องตนวา ขอสอบทุกขอไมมีโอกาสในการเดาขอสอบถูก )0( ic  สูตร
ทางคณิตศาสตรของโมเดลในสถานการณการทดสอบที่มีขอคําถามแบบสองคา (dichotomous 
items) ดังนี้ 
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เม่ือ ),( ipP   แทนความนาจะเปนซึ่งผูตอบที่มีระดับความสามารถเทากับ  
   ตอบขอที่มีคาความยากขอสอบเทากับ   ไดถูกตอง 

piX  แทนคะแนนจากการทดสอบของผูสอบคนที่ p ขอสอบขอที่ i 
i  แทนคาพารามิเตอรคาอํานาจจําแนกของขอสอบขอที่ i 

  i  แทนคาพารามิเตอรความยากของขอสอบขอที่ i 
         p           แทนคาพารามิเตอรระดับความสามารถของผูสอบคนที่ p 
        D             เปนคาคงที่ซึ่งมีคาเทากับ 1.70  
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 3) โมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 3 พารามิเตอร (3PL Model)  

  ฟงกชันของโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 3 พารามิเตอรนี้เปนโมเดลที่มี
คาพารามิเตอรของขอสอบสามคา คือ คาความยากของขอสอบ )( i คาอํานาจจําแนกของ
ขอสอบ )( i และคาโอกาสในการเดาขอสอบถูก )( ic หรือจุดต่ําที่สุดของโคงการตอบขอสอบ ซึ่งหมายถึง
ความนาจะเปนในการตอบขอสอบไดถูกตองของผูสอบที่มีระดับความสามารถต่ําสุดสูตรทาง
คณิตศาสตรของโมเดลในสถานการณการทดสอบที่มีขอคําถามแบบสองคา (dichotomous items) 
ดังนี้ 
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 เม่ือ ),( ipP   แทนความนาจะเปนซึ่งผูตอบที่มีระดับความสามารถเทากับ  
   ตอบขอที่มีคาความยากขอสอบเทากับ   ไดถูกตอง 

piX  แทนคะแนนจากการทดสอบของผูสอบคนที่ p ขอสอบขอที่ i 
i  แทนคาพารามิเตอรคาอํานาจจําแนกของขอสอบขอที่ i 

  i  แทนคาพารามิเตอรความยากของขอสอบขอที่ i 
  ic  แทนคาการเดาขอสอบขอที่ i ไดถูกตอง 
        p              แทนคาพารามิเตอรระดับความสามารถของผูสอบคนที่ p 
        D             เปนคาคงที่ซึ่งมีคาเทากับ 1.70  
 
 1.2.4 การวัดคุณภาพการทดสอบตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ 

 ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ เปนทฤษฎีที่มุงอธิบายความสัมพันธระหวางคุณลักษณะของ
ผูสอบกับพฤติกรรมการตอบสนองขอสอบในแตละขอวามีความนาจะเปนในการตอบถูกไดมากนอย
เพียงใด ดังนั้นในการวิเคราะหขอสอบจึงใหทั้งคาพารามิเตอรของผูสอบและคาพารามิเตอรขอสอบ 
ในการวัดคุณภาพของการวิเคราะหแบบสอบจึงมีทั้งดัชนีที่วิเคราะหคุณภาพของขอรายขอและ
วิเคราะหคุณภาพของแบบสอบทั้งฉบับ โดยมีดัชนีที่สําคัญสําหรับการวิเคราะหคุณภาพ ดังนี้  
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1) ฟงกชันสารสนเทศของขอสอบ (Item Information)  

 ฟงกชันสารสนเทศของขอสอบ เปนคาที่บงบอกถึงความถูกตองในการประมาณคา
ความสามารถที่แทจริงของผูสอบในการตอบขอสอบในแตละขอ ซึ่งเปนคาที่สรางข้ึนมาจากคา
คุณลักษณะของขอสอบหลายตัว ประกอบดวยคาพารามิเตอรความยาก คาพารามิเตอรอํานาจจําแนก 
และคาความแปรปรวนของคะแนนรายขอ โดยสามารถคํานวณไดจากสูตรดังตอไปนี ้
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  เม่ือ  iI  =  คาฟงกชันสารสนเทศที่ไดรับจากขอสอบขอที่ i 
                                             สําหรับผูสอบที่มีระดับความสามารถเทากับ   
        iP    =  ความชันของโคงลักษณะของขอสอบขอที่ i 
                                             ที่ระดับความสามารถเทากับ   
       iP    =  ความนาจะเปนที่ผูสอบที่มีความสามารถเทากับ   
                       จะตอบขอสอบขอที ่i ไดถูกตอง 
      iQ    =  1-  iP  

 เม่ือพิจารณาสูตรการคํานวณคาฟงกชันสารสนเทศของขอสอบ พบวา คาของฟงกชันนี้
ข้ึนอยูกับความชันของโคงลักษณะขอสอบ ถาโคงลักษณะขอสอบมีความชัน (  iP  ) ที่มีคามากข้ึน 
ในขณะที่ความแปรปรวนของการตอบขอสอบ (  iP  iQ ) มีคานอยลง จะทําใหโคงสารสนเทศ
ของขอสอบที่ระดับความสามารถนั้นๆ มีคามากข้ึน ความสูงของโคงสารสนเทศขอสอบที่สูงที่สุดตรง
กับความสามารถในระดับใด แสดงวา ขอสอบขอนั้นจะใหคาสารสนเทศสูงสุด ณ ระดับ
ความสามารถ ดังนั้นจึงทําใหสามารถเลือกขอสอบที่เหมาะสมกับระดับความสามารถของผูสอบได
อยางถูกตอง 

 โดยทั่วไป คาฟงกชันสารสนเทศของขอสอบจะมีคาสูงก็ตอเม่ือ 1) ผูสอบมีคาระดับความสามารถ 
  ใกลเคียงกับคาพารามิเตอรความยากของขอสอบ (b) 2) คาพารามิเตอรอํานาจจําแนก (a) มีคา
สูงข้ึน และ 3) คาพารามิเตอรโอกาสในการเดาขอสอบถูก (c) มีคาเขาใกลศูนย (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2550)  
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   2) ฟงกชันสารสนเทศของแบบสอบ (Test Information)  

  คาฟงกชันสารสนเทศของแบบสอบ เปนดัชนีที่แสดงถึงความถูกตองแมนยําในการ
ประมาณคาความสามารถที่แทจริงของผูสอบ    ของแบบสอบทั้งฉบับ โดยฟงกชันนี้เปนผลรวม
เชิงพีชคณิตของฟงกชันสารเทศของขอสอบแตละขอรวมเขาดวยกันทั้งฉบับ ณ ตําแหนง  
เดียวกัน โดยสามารถคํานวณไดจากสูตรดังตอไปนี้ 
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 เม่ือ  I  = คาฟงกชันสารสนเทศที่ไดรับจากแบบสอบ 
 สําหรับผูที่มีระดับความสามารถเทากับ   
        iI   =  คาฟงกชันสารสนเทศที่ไดรับจากขอสอบขอที่ i 
 สําหรับผูสอบที่มีระดับความสามารถเทากับ   

 เม่ือพิจารณาสูตรการคํานวณคาฟงกชันสารสนเทศของแบบสอบ พบวา คาของ
ฟงกชันนี้ข้ึนอยูกับคาฟงกชันสารสนเทศของขอสอบแตละขอที่เปนอิสระตอกัน ดังนั้นถาตองการให
แบบสอบมีคาสารสนเทศสูงจึงตองใหออกแบบขอสอบในแตละขอมีคาสารสนเทศที่สูง ไมเหมือนกับ
ทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิมที่คาความเที่ยงของแบบสอบทั้งฉบับข้ึนอยูกับ คาความยากและคา
อํานาจจําแนกของขอสอบในแตละขอที่ไมมีความเปนอิสระตอกัน ดังนั้นคาความเที่ยงของแบบสอบทั้ง
ฉบับที่ไดจากการวิเคราะหนี้จึงข้ึนอยูกับลักษณะสถานการณเฉพาะที่นําแบบสอบมาใชเทานั้น 
   3) ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการประมาณคา (Standard Error of 
Estimation; SE   )  

  คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการประมาณคาเปนคาที่แสดงถึงความคลาดเคล่ือน 
ที่เกิดข้ึนจากการวัด ซึ่งเปนคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการแจกแจงความนาจะเปนของการประมาณ
คาความสามารถที่แทจริง   มีคาเปนสัดสวนผกผันกับคาฟงกชันสารสนเทศของขอสอบ โดยสามารถ
คํานวณไดจากสูตรดังตอไปนี ้
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  เม่ือ  SE  = ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการประมาณคา 
            สําหรับผูสอบที่มีระดับความสามารถเทากับ   
        I    = คาฟงกชันสารสนเทศที่ไดรับจากแบบสอบ 
 สําหรับผูที่มีระดับความสามารถเทากับ   
  
 เม่ือพิจารณาสูตรการคํานวณคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการประมาณคา 
พบวา คาของฟงกชันนี้เปนสวนกลับของคาฟงกชันสารสนเทศของแบบสอบ โดยถาแบบสอบใดมีคา
ฟงกชันสารสนเทศของแบบสอบสูง แบบสอบนั้นก็จะมีคา ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการประมาณคา
ต่ําหรือมีความแมนยําในการประมาณคาความสามารถสูง ณ ตําแหนง   นั้น 

 คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการประมาณคาเปนคาที่มีความหมายคลายคลึง
กับคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการวัด (Standard Error of Measurement; SEM) ในทฤษฎี 
การทดสอบแบบดั้งเดิมเปนคาที่แสดงถึงความคลาดเคล่ือนในการวัดหรือในการประมาณ
คาพารามิเตอรของการวัด แตมีความแตกตางกันที่ คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการประมาณ
คา (  SE ) มีความผันแปรไปตามระดับความสามารถที่แทจริงของผูสอบ ( ) ในขณะที่คา 
ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการวัด (SEM) เปนคาคงที่ของแบบสอบสําหรับผูสอบทุกคน 
   4) คาประสิทธิภาพสัมพันธ (Relative Efficience; RE   )  

  คาประสิทธิภาพสัมพันธ เปนคาที่แสดงการเปรียบเทียบคาฟงกชันสารสนเทศระหวาง 
แบบสอบที่วัดคุณลักษณะเดียวกัน ซึ่งคํานวณไดจากอัตราสวนระหวางคาฟงกชันสารสนเทศของแบบ
สอบตางฉบับ ณ ตําแหนงระดับความสามารถของผูสอบ   เดียวกัน สามารถแสดงไดดวยสูตรทาง

คณิตศาสตรดังนี ้
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  เม่ือ )(AI  = คาฟงกชันสารสนเทศของแบบสอบฉบับ A ณ ตําแหนงบนสเกล 
         ความสามารถรวมกัน ณ ระดับ   

      )(BI  = คาฟงกชันสารสนเทศของแบบสอบฉบับ B ณ ตําแหนงบนสเกล 
        ความสามารถรวมกัน ณ ระดับ   
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  ในการแปลความหมายคาประสิทธิภาพสัมพันธ สามารถพิจารณาจากเกณฑดังนี ้
   RE    = 1 แสดงวาแบบสอบทั้งสองฉบับมีประสิทธิภาพเทากัน สําหรับ 

      ผูตอบที่มีระดับความสามารถระดับ   
RE    > 1 แสดงวาแบบสอบฉบับ A มีประสิทธิภาพสูงกวาแบบสอบ 
                  ฉบับ B สําหรับผูตอบที่มีระดับความสามารถระดับ   
RE    < 1 แสดงวาแบบสอบฉบับ A มีประสิทธิภาพต่ํากวาแบบสอบ 
                  ฉบับ B สําหรับผูตอบที่มีระดับความสามารถระดับ   

  นอกจากนี้ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางวิธีการประมาณคาพารามิเตอร
ดวยแบบสอบฉบับเดียวกัน สามารถคํานวณไดจากการหาอัตราสวนระหวางคาความแปรปรวนของ
วิธีประมาณคาพารามิเตอรที่หนึ่งกับคาความแปรปรวนของวิธีประมาณคาพารามิเตอรวิธีที่สองนั้น
คือ V (M1) / V (M2) แตจากดัชนีกําหนดคุณภาพของแบบทดสอบ พบวา ความแปรปรวนที่ไดจาก
การประมาณคาพารามิเตอรเปนสัดสวนกลับของคาฟงกชันสารสนเทศของแบบสอบ (Lord, 1980) 
ดังนั้นเราจึงสามารถสรุปสูตรการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางวิธีการประมาณคา 2 วิธีดวย
แบบสอบฉบับเดียวกันไดวา 
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 จากสมการขางตนทําใหสามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีประมาณ

คาพารามิเตอร 2 วิธีใดๆ ดวยการวิเคราะหคาฟงกชันสารสนเทศฉบับเดียวกันจากการวิเคราะหดวย
วิธีการประมาณคาพารามิเตอร 2 วิธีแทน นอกจากนี้ยังพบอีกวา สมการคํานวณวิธีการประมาณคา 
พารามิเตอร X เทียบกับวิธีประมาณคาพารามิเตอร Y ในแบบทดสอบฉบับหนึ่ง จะมีคาเทากับคา
ประสิทธิภาพสัมพันธของแบบสอบฉบับนั้น (RE (Y,X) ) ที่เปนผลมาจากวิธีประมาณคาพารามิเตอร
ดวยวิธี Y เม่ือเทียบกับวิธี X ณ ระดับความสามารถใด ๆ โดยสามารถสรุปเปนสมการทาง
คณิตศาสตรไดดังนี้ 
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ในการแปลความหมายสามารถพิจารณาจากเกณฑ ดังนี ้
  ),( YXEFF = 1  แสดงวาการประมาณคาดวยวิธี Y มีประสิทธิภาพ 

   เทากับการประมาณคาดวยวิธี X เนื่องจากการประมาณ 
   คาพารามิเตอรดวยวิธี X มีความแปรปรวนเทากับวิธี Y 

  ),( YXEFF > 1  แสดงวา การประมาณคาดวยวิธี Y มีประสิทธิภาพ 
   สูงกวาการประมาณคาดวยวิธี X เนื่องจากการประมาณ 
   คาพารามิเตอรดวยวิธี X มีความแปรปรวนสูงกวาวิธี Y  

),( YXEFF <1   แสดงวา การประมาณคาดวยวิธี Y มีประสิทธิภาพ 
   ต่ํากวาการประมาณคาดวยวิธี X เนื่องจากการ) ประมาณ         
   คาพารามิเตอรดวยวิธี X มีความแปรปรวนต่ํากวาวิธี Y  

   
 5) คาประสิทธิภาพสัมพันธเฉลี่ย (RAI)  

  คาประสิทธิภาพสัมพันธเฉล่ีย เปนคาที่แสดงการเปรียบเทียบคาฟงกชันสารสนเทศ
เฉล่ียระหวางแบบสอบที่วัดคุณลักษณะเดียวกัน ซึ่งคํานวณไดจากอัตราสวนเฉล่ียของแบบสอบตาง
ฉบับ ณ ทุกตําแหนงของระดับความสามารถของผูสอบ    สามารถแสดงไดดวยสูตรทาง
คณิตศาสตรดังนี้ 
     

),(
),(,;

YAI
XAIYXRAI


   

 

  เม่ือ  XAI ,  =  คาฟงกชันสารสนเทศเฉล่ียของแบบสอบฉบับ X ณ ทุก 
   ตําแหนงระดับความสามารถ ( )  

        YAI ,   =  คาฟงกชันสารสนเทศเฉล่ียของแบบสอบฉบับ Y ณ ทุก 
   ตําแหนงระดับความสามารถ ( )  

 ในการแปลความหมายคาประสิทธิภาพสัมพันธ สามารถพิจารณาจากเกณฑดังนี ้
  YXRAI ,;   = 1 แสดงวาแบบสอบทั้งสองฉบับมีประสิทธิภาพเฉล่ียเทากัน  

     สําหรับผูตอบทุกระดับความสามารถระดับ   
 YXRAI ,;  >  1 แสดงวาแบบสอบฉบับ A มีประสิทธิภาพเฉล่ียสูงกวา  

                               แบบสอบฉบบั B สําหรับผูตอบทุกระดับความสามารถระดับ   
 YXRAI ,;  <  1 แสดงวาแบบสอบฉบับ A มีประสิทธิภาพเฉล่ียต่ํากวา  

                               แบบสอบฉบับ B สําหรับผูตอบทุกระดับความสามารถระดับ   
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1.2.5) จุดเดนของการวิเคราะหดวยทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ 

 การวิเคราะหขอสอบดวยทฤษฎีการตอบสนองขอสอบใหผลการวิเคราะหทั้งคาพารามิเตอร
ของผูสอบ ซึ่งไดแก คาความสามารถที่แทจริงของผูสอบ ( ) และคาพารามิเตอรของขอสอบซึ่ง
ไดแก คาความยาก (b) คาอํานาจจําแนก (a) และคาโอกาสในการเดาคําตอบที่ถูกตอง (c) การ
วิเคราะหดวยทฤษฎีนี้มีจุดเดนหลายประการสามารถสรุปเปนประเด็นสําคัญไดดังนี้ 

 1) สารสนเทศของการวิเคราะห 

 การวิเคราะหดวยทฤษฎีการตอบสนองขอสอบสามารถวิเคราะหคาพารามิเตอรของผูสอบ
เปนรายบุคคลโดยการประมาณคาความสามารถที่แทจริงของผูสอบ ( ) นอกจากนี้ยังสามารถ
วิเคราะหคาพารามิเตอรของการสอบเปนรายขอไดอีกดวยตามโมเดลการทดสอบ โดยโมเดลการ
ตอบสนองขอสอบแบบ 1 พารามิเตอร (1 PL) จะเปนโมเดลที่มีคาพารามิเตอรของขอสอบเพียงคา
เดียว คือ คาความยากของขอสอบ )( ib  ถาโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 2 พารามิเตอร (2 PL) 
จะเปนโมเดลที่มีคาพารามิเตอรของขอสอบสองคา คือ คาความยากของขอสอบ )( ib และคาอํานาจ
จําแนก (a) และถาโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 3 พารามิเตอร (3 PL) จะเปนโมเดลที่มี
คาพารามิเตอรของขอสอบสามคา คือ คาความยากของขอสอบ )( ib และคาอํานาจจําแนก (a) และ
คาโอกาสในการเดาคําตอบที่ถูกตอง (c)  

 2) ความไมแปรเปล่ียนของคาพารามิเตอร (Invariance)  

  ผลการวิเคราะหตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบมีจุดเดนที่สําคัญ เม่ือเปรียบเทียบกับ
ทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (CTT) คือ คาพารามิเตอรของผูสอบและคาพารามิเตอรของขอสอบมี
ความคงที่ไมแปรเปล่ียนของคาพารามิเตอร โดยคาพารามิเตอรของขอสอบจะเปนอิสระจากกลุม
ผูสอบที่ใชในการประมาณคานั้นคือ ทั้งคาความยาก (b) คาอํานาจจําแนก (a) และคาโอกาสในการ
เดาคําตอบที่ถูกตอง (c) จะมีคาไมเปล่ียนแปลงไปตามกลุมผูสอบไมวาจะนําแบบสอบไปใชกับ
ผูสอบกลุมใดก็ตาม คาพารามิเตอรของขอสอบก็จะไมเปล่ียนแปลง สําหรับคาพารามิเตอรของ
ผูสอบก็เชนเดียวกันจะเปนอิสระจากขอสอบที่ใชในการประมาณคา โดยจะไมเปล่ียนแปลงไปตาม
คาพารามิเตอรของขอสอบ ดังนั้นจึงทําใหสามารถคํานวณคาความสามารถที่แทจริงของผูสอบได
โดยไมข้ึนกับสถานการณการทดสอบและกลุมของผูสอบ 
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3) ความเปนอิสระของขอสอบ (Item-Free)  

 การเปรียบเทียบความสามารถของผูสอบจะไมข้ึนอยูกับขอคําถามในแบบสอบ โดยในการ
ประมาณคาความสามารถของผูสอบจะใชชุดขอคําถามที่ตางกันก็สามารถนําคาความสามารถ มา
เปรียบเทียบกันได ทั้งนี้ขอสอบที่นํามาใชตองไดรับการคัดเลือกจากคลังขอสอบขนาดใหญ ที่ขอสอบ
แตละขอไดระบุคุณลักษณะที่วัดเอาไว เนื่องจากคาความสามารถที่แทจริงที่ประมาณคาไดเปน
คะแนนโลจิท (Logit) ซึ่งอยูในมาตรวัดเดียวกัน 

 4) การวัดคุณภาพตามแนวทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ 

 คุณภาพของการวัดตามแนวทฤษฎีการตอบสนองขอสอบนั้น สามารถรายงานไดทั้งรายขอ
และทั้งฉบับ เนื่องจากสามารถวิเคราะหคุณภาพของขอสอบไดทั้ง คาฟงกชันสารสนเทศของขอสอบ
และคาฟงกชันสารสนเทศของแบบสอบ ซึ่งคาทั้งสองเปนดัชนีที่แสดงถึงความถูกตองแมนยําในการ
ประมาณคาความสามารถ โดยสามารถนํามาใชแปลความหมายไดเหมือนกันคาความเที่ยงและคา
ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานตามแนวทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิมได 
 1.2.6 ขอจํากัดของการวิเคราะหดวยทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ 

 1) ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ เปนทฤษฎีที่มุงอธิบายความสัมพันธระหวางคุณลักษณะ
หรือความสามารถที่แทจริงของบุคคลกับพฤติกรรมการตอบสนองขอสอบในแตละขอวามีความนาจะ
เปนในการตอบถูกไดมากนอยเพียงใด ดังนั้นจะเห็นไดวาทฤษฎีนี้มุงที่จะใหสารสนเทศของขอสอบ
เปนขอๆ (Fixed) จึงไมสามารถสรุปอางอิงผลการวัดไปใชไดทั้งเอกภพของการทดสอบเหมือนกับ
ทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT)  

           2)  เม่ือพิจารณาคะแนนจริง (true score) ที่ไดจากการวิเคราะหตามทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบ (IRT) พบวา มีเพียงการวิเคราะหดวยโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 3 พารามิเตอร (3PL) 
เทานั้นที่เปนคะแนนจริงตามที่คาดหวังตามทฤษฎีเทานั้น ทั้งนี้เนื่องจากการวิเคราะหดวยโมเดล 3 
PL เปนโมเดลที่ให คาโอกาสในการเดาคําตอบที่ถูกตอง (c) ซึ่งเปนคาที่สามารถบอกไดวา ถาผูมี
ความสามารถต่ําจะมีโอกาสในการตอบขอสอบขอนั้น ๆ ถูกเทาใด สวนโมเดลอ่ืนๆ ของทฤษฎีการ
ตอบสนองขอสอบไมไดกลาวถึงในประเด็นดังกลาวจึงไมสามารถวิเคราะหคะแนนจริงไดจากการ
ทดสอบ 
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 3) เม่ือพิจารณาคาความเที่ยงของการวิเคราะหดวยทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) 
เปรียบเทียบกับทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (Classical Test Theory: CTT) สําหรับในแตละคน
และแตละขอ สามารถคํานวณคา marginal reliability ดวยสูตรดังนี้ (Adams, 2006; Mislevy, 
Beaton, Kaplan และ Sheehan, 1992)  
 

)var(
1

2


 p

PR   

 

    
)var(

1
2


 i

iR   
 

 เม่ือพิจารณาคาความเที่ยงดวยการวิเคราะหดวยทฤษฎีการตอบสนองขอสอบพบวา  มี
ขอจํากัดอยู 2 ประการของการพิจารณาคา marginal reliability ประการแรก การวิเคราะหดวยทฤษฎี
การตอบสนองขอสอบ (IRT) ไมไดคํานึงถึงขนาดของกลุมตัวอยาง (sample size) ทําใหไมสามารถ
อธิบายไดดวยสูตรของ Spearman-Brown ซึ่งใน GT ยังสามารถพิจารณาคา marginal reliability 
เม่ือมีจํานวนคนและจํานวนขอสอบเปล่ียนแปลงไป ประการที่สอง เม่ือมีการวัดแบบหลายฟาเซต 
(multifaceted) จากสูตรการคํานวณไมสามารถอธิบายไดวาคาความเที่ยงวามีการเปล่ียนแปลงไปใน
ทิศทางอยางไรในแตละฟาเซต 
 1.2.7 สรุปสาระสําคัญของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT)  

ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) เปนทฤษฎีที่อธิบายความสัมพันธระหวางคุณลักษณะ
หรือความสามารถที่แทจริงของบุคคลกับพฤติกรรมการตอบสนองขอสอบในแตละขอวามีความนาจะ
เปนในการตอบถูกไดมากนอยเพียงใด โดยใชโคงคุณลักษณะของขอสอบ (Item Characteristic  Curve : 
ICC) ซึ่งมีลักษณะเปนฟงกชันทางคณิตศาสตรที่เรียกวา ฟงกชันโลจิส (Logistic function) หรือใกลเคียง
กับฟงกชันปกติสะสม (Normal ogive function)  

 ผลการวิเคราะหของทฤษฎีนี้สามารถประมาณคาพารามิเตอรไดทั้งคาพารามิเตอรของผูสอบ
เปนรายบุคคลโดยการประมาณคาความสามารถที่แทจริง    ของผูสอบ และยังสามารถวิเคราะห
คาพารามิเตอรของการสอบเปนรายขอไดอีกดวยตามโมเดลการทดสอบ โดยโมเดลการตอบสนอง
ขอสอบแบบ 1 พารามิเตอร (1 PL) จะเปนโมเดลที่มีคาพารามิเตอรของขอสอบเพียงคาเดียว คือ คา
ความยากของขอสอบ )( ib  ถาโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 2 พารามิเตอร (2 PL) จะเปนโมเดล
ที่มีคาพารามิเตอรของขอสอบสองคา คือ คาความยากของขอสอบ )( ib และคาอํานาจจําแนก (a) 



 

54 

และถาโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 3 พารามิเตอร (3 PL) จะเปนโมเดลที่มีคาพารามิเตอรของ
ขอสอบสามคา คือ คาความยากของขอสอบ )( ib และคาอํานาจจําแนก (a) และคาโอกาสในการเดา
คําตอบที่ถูกตอง (c) ดังนั้นจะเห็นไดวาทฤษฎีนี้มีขอดีที่สําคัญ คือ สามารถคํานวณคาพารามิเตอรของ
ขอสอบไดทั้งรายขอโดยจะมีคาไมเปล่ียนแปลงไปตามกลุมผูสอบไมวาจะนําแบบสอบไปใชกับผูสอบ
กลุมใดก็ตาม และยังสามารถคํานวณคาพารามิเตอรของผูสอบโดยจะไมเปล่ียนแปลงไปตาม
คาพารามิเตอรของขอสอบ เหมือนกับทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (CTT)  

 สําหรับการวัดคุณภาพของทฤษฎีนี้สามารถพิจารณาไดจากดัชนี 3 ตัว ไดแก คาฟงกชัน
สารสนเทศของขอสอบ (Item Information) คาฟงกชันสารสนเทศของแบบสอบ (Test Information) 
และคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการประมาณคา (Standard Error of Estimation; SE   ) 
โดยคาฟงกชันสารสนเทศของแบบสอบมีลักษณะคลายคลึงกับคาความเที่ยง และคาความ
คลาดเคล่ือนมาตรฐานของการประมาณคา มีลักษณะคลายคลึงกับคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
(SEM) ตามทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (CTT)  

1.3 วิธีการสรุปอางอิงความนาเช่ือถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (Generalizability in 
Item Response Modeling:GIRM)  

วิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (Generalizability in 
Item Response Modeling: GIRM) เปนการรวมโมเดลการสุม (Sampling Model) ของทฤษฎีการสรุป
อางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) เขาไปในโมเดลการกําหนดมาตรวัด (Scaling Model) 
ของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) โดยอาศัยสมมติฐานของการกระจายไปยังแหลงความ
คลาดเคล่ือนจากการวัดที่เกี่ยวของ และทําการประมาณคา GT ในแตละองคประกอบของความ
แปรปรวน (Variance Components) ไปพรอมกับการประมาณคาพารามิเตอร ในโมเดลการตอบสนอง
ขอสอบ (IRT)  

 การวิเคราะหดวยทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) เปนการวิเคราะห   
ที่ใหสารสนเทศเกี่ยวกับปจจัยที่สงผลกระทบตอความคลาดเคล่ือนในการวัด ซึ่งจะทําใหสามารถ
ออกแบบเหตุการณไดเหมาะสมกับความตองการในแตละสถานการณและทําใหการออกแบบการวัด
นั้นเกิดประสิทธิภาพสูงที่สุดในแตละสถานการณได 

 สวนการวิเคราะหดวยโมเดลการตอบสนองขอสอบ (IRT) เปนการวิเคราะหที่ชวยเสริมการ
วิเคราะหจากทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) เนื่องจากการวิเคราะหนี้
สามารถใหขอมูลเกี่ยวกับคุณภาพของแหลงความเคล่ือนที่เราสนใจ (Quality of facet conditions) 
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ดังนั้นจะเห็นไดวาการวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนอง
ขอสอบ (GIRM) เปนการวิเคราะหที่ใหขอมูลที่ครบถวนและครอบคลุมเนื่องจากเปนการรวมโมเดล
การวัดทั้งสองเขาไวดวยกันในโมเดลการวัดเพียงโมเดลเดียว 
 1.3.1 พัฒนาการวิธีการสรุปอางอิงความนาเช่ือถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
(GIRM)  

วิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) เปนวิธีการรวม
โมเดลการสุม (Sampling Model) ของทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) เขา
ไปในโมเดลการกําหนดมาตรวัด (Scaling Model) ของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) อาศัย
สมมติฐานของการกระจายไปยังแหลงความคลาดเคล่ือนจากการวัดที่เกี่ยวของ โดยการประมาณคา 
GT ในแตละองคประกอบของความแปรปรวน (Variance Components) ไปพรอมกับการประมาณ
คาพารามิเตอร ในโมเดลการตอบสนองขอสอบ (IRT)  

เม่ือพิจารณาโมเดลของการวัดทั้งสองแลว พบวา ทั้งโมเดลตามทฤษฎีการสรุปอางอิงความ
นาเชื่อถือของผลการวัด (GT) และโมเดลตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) เปนโมเดลที่มีมโนทัศน
ตามโมเดลสถิติที่เรียกวาการวิเคราะหพหุระดับ (Multilevel statistical models) (Goldstein, 1995; 
Verhelst และ Verstralen, 2001; Patz และคณะ, 2002) ดังนั้นในการรวมทั้งสองโมเดลของการวัด
เขาดวยกันเบื้องตนตองทําการผอนคลายขอตกลงเบื้องตนการไมสรุปอางอิงขอคําถาม (fixed items) 
ของการวิเคราะหตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) ใหเปนการวิเคราะหที่สามารถสรุปอางอิงขอ
คําถาม (random items) ไดจากการวิเคราะหขอสอบ เพื่อใหสอดคลองกับการวิเคราะหตามแนวของ
ทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ซึ่งทําใหการวิเคราะหของทั้งสองโมเดล
กลายเปนการวิเคราะหที่มีมโนทัศนแบบโมเดลการวิเคราะหผลกระทบสุมแบบพหุระดับ (Multilevel 
random effects models) (Briggs และ Wilson, 2007)  

การเชื่อมโยงระหวางทฤษฎีการวัดทั้งสองนั้นเร่ิมแรกจากการคิดคนการเชื่อมโยงสูตรของ 
Kolen และ Harris (1987) ในการวิเคราะหองคประกอบความแปรปรวนและคาสัมประสิทธิ์การสรุป
อางอิงความนาเชื่อถือของการวัดโดยการประมาณไดจากการวิเคราะหทฤษฎีการสรุปอางอิงความ
นาเชื่อถือของผลการวัดแบบหลายตัวแปร (Multivariate GT) ดวยกรอบแนวคิดของโมเดลการ
ตอบสนองขอสอบ (IRT) ในโมเดลของการวิเคราะหขอสอบ ซึ่งทําใหการวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการ
นี้สามารถผอนคลายขอตกลงเบื้องตนการไมสรุปอางอิงขอคําถาม (fixed items) ของการวิเคราะหตาม
ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) โดยสามารถวิเคราะหเปนตัวอยางของขอสอบจากเอกภพของ
ขอสอบ (universe of item) ได 
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นอกจากนี้ Mislevy (1993) ยังเสนออีกวิธีการหนึ่งในการผอนคลายขอตกลงเบื้องตนการไม
สรุปอางอิงขอคําถาม (fixed items) ของการวิเคราะหตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) โดย
สามารถวิเคราะหขอสอบตัวอยางจากขอสอบจากเอกภพของขอสอบ (universe of item) ไดดวย 
การใชวิธีการประมาณคาของเบส (Bayesian) โดยการสุม (randomness) ขอสอบเขาไปในการ
วิเคราะหตามแนวของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) ในการประมาณคาพารามิเตอร
ความสามารถของผูสอบจึงทําใหสามารถผอนคลายการไมสรุปอางอิงขอคําถาม (fixed items) ของการ
วิเคราะหตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT)  

ในการประยุกตใชการเชื่อมโยงการวิเคราะหขอสอบของทฤษฎีทั้งสองในทางปฏิบัติตาม
สถานการณการออกแบบการวัด พบวา ไดมีการออกแบบการวัดโดยการเชื่อมโยงในสถานการณการ
วิเคราะหขอสอบเพียงรูปแบบเดียวจนถึงปจจุบัน (ป ค.ศ. 2008) คือการวิเคราะหขอสอบดวยทฤษฎีการ
ตอบสนองขอสอบ (IRT) โดยมีผูประเมินคะแนนการปฏิบัติงานหลายคนมีผลงานวิจัยจํานวน 3 เร่ือง 
เร่ืองแรกเปนการวิเคราะหขอสอบโดยใชโมเดลการตอบสนองขอสอบสําหรับการประเมินผลการ
ปฏิบัติงานดวยผูตรวจหลายคนของ Verhelst และ Verstralen (2001) โดยสามารถเขียนในรูปของ
การออกแบบการวัดแบบทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ไดเปน two 
crossed measurement facets (โดยมีแหลงความคลาดเคล่ือนทั้งสองแหลง ไดแก ขอสอบและ      
ผูประเมิน) ซึ่งคลายคลึงกับงานวิจัยเร่ืองที่สองของ Patz และคณะ (2002) ที่ประเมินการปฏิบัติงาน
ดวยผูตรวจหลายคนโดยใช Hierarchical rater models (HRM) สําหรับคะแนนที่มีการตรวจให
คะแนนหลายคา (Polytomous item response data score) ดวยผูประเมินหลายคนและเร่ืองที่สาม
ของ Bock, Brennan และ Muraki (2002) ไดศึกษาวิธีการรวมแหลงความคลาดเคล่ือนหลายแหลง
เขาไวในการวิเคราะหตามแนวทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) สําหรับการทดสอบความคงเสนคงวาใน
กรณีที่มีผูตรวจขอสอบหลายคนโดยใชการวิเคราะหการสรุปอางอิง (Generalizability analysis) ใน
การประมาณคา ซึ่งจะทําใหไดผลการวิเคราะหดวยฟงกชันการตอบสนองขอสอบและคาความ
คลาดเคล่ือนมาตรฐานที่ถูกตองสําหรับผูตรวจขอสอบหลายคนที่มีผูตรวจซอนอยูในคะแนนรายขอ 
(raters are nested within items) ดังนั้นจะเห็นไดวาการออกแบบการวัดในการศึกษาของ 3 เร่ืองนี้
ไดนําไปสู การเชื่อมโยงทฤษฎีการวัดสองทฤษฎีระหวาง ทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของ
ผลการวัด (GT) กับทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) และยังเปนการขยายกรอบแนวคิดที่เดนชัด
เกี่ยวกับโมเดลผลกระทบแบบสุมพหุระดับ (Hierarchical random effect models) อีกดวย 
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ตอมาในป 2003 ไดมีการประยุกตใชโปรแกรมคอมพิวเตอรตามแนวคิดของการทดสอบ
แบบปรับเหมาะกับความสามารถของผูสอบเพื่อผอนคลายขอตกลงเบื้องตนการไมสรุปอางอิงขอ
คําถาม (fixed items) ของการวิเคราะหตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) ใหเปนการวิเคราะหที่
สามารถสรุปอางอิงขอคําถาม (random items) ไดจากการวิเคราะหขอสอบ โดย Glas และ Van 
Der Linder (2003) ไดศึกษาการเพิ่มจํานวนของขอสอบสําหรับการทดสอบแบบปรับเหมาะกับ
ความสามารถของผูสอบ (Adaptive Testing) และนําขอมูลดังกลาวมาใชในการวิเคราะห 
Multilevel item response model ดวยการใชวิธีการประมาณคาแบบเบส (Bayesian Estimation) 
ที่ไดจากการศึกษาของMislevy (1993) และวิธีการ The marginal maximum likelyhood โดยการสุม 
(randomness) เขาไปในการวิเคราะหตามแนวของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) ในการ
ประมาณคาพารามิเตอรความสามารถของผูสอบ 

จากการศึกษาและพัฒนาวิธีการรวมระหวางทฤษฎีการวิเคราะหขอสอบระหวางทฤษฎีการ
สรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) กับทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) จนกลายมา
เปนวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ที่ Briggs และ 
Wilson ไดพัฒนาโดยมีการเผยแพรข้ึนคร้ังแรกในป 2004 โดยไดนําเสนอในงานประชุมประจําป 
2004 ของสมาคมนักวัดทางจิต (Psychometric Society) ที่เมืองแปซิฟค กรูป (Pacific Grove)    
มลรัฐแคลิฟอรเนีย (California) ประเทศสหรัฐอเมริกาแตการนําเสนอในคร้ังนี้ยังเปนการนําเสนอถึง
วิธีการวิเคราะห GIRM ในเบื้องตนและไดพัฒนาวิธีการ GIRM ใหมีความสมบูรณมากยิ่งข้ึนในป 
2007 โดยตีพิมพเผยแพรในวารสารทางวิชาการที่ชื่อวา Journal of Educational Measurement 
(JEM) ในบทความที่ชื่อวา Generalizability in Item Response Modeling (GIRM) จากการศึกษา
พัฒนาการการรวมวิธีการวิเคราะหระหวางทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) 
กับทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) จนกลายมาเปนวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดล 
การตอบสนองขอสอบ (GIRM) สามารถสรุปพัฒนาการเกี่ยวกับการรวมวิธีการวิเคราะหขอสอบจาก
ทฤษฎีทั้งสองไดดังตารางตอไปนี้ 
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ตารางท่ี 1 พัฒนาการของการผสมผสานวิธีการวิเคราะหขอสอบระหวาง GT กับ IRT 
ป  ผูพัฒนา ช่ือผลงาน สาระสําคัญ 

1987 Kolen และ Harris Kolen และ Harris  การประมาณจากการวิเคราะห Multivariate GTดวย
กรอบแนวคิดของ IRT 

1993 Mislevy Formulas for use with 
Bayesian ability estimated 

การใชวิธีการ Bayesianใน การวิเคราะหตามแนว
ของ IRT สําหรับการประมาณคาพารามิเตอร 
ความสามารถของขอสอบ 

2001 Verhelst และ 
Verstralen 

IRT model for multiple raters การวิเคราะหขอสอบดวย IRT สําหรับประเมินผล
การปฏิบัติงานโดยใชผูตรวจหลายคน (two 
crossed measurement facets)  

2002 Patz และคณะ Hierarchical rater model for 
rated test items  

การประเมินผลการปฏิบัติงานดวยผูตรวจหลายคน
โดยวิธี HRM สําหรับ Polytomous item response 
data score 

2002 Bock, Brennan 

และ Muraki 
Information in Multiple Rating การทดสอบความคงเสนคงวาในกรณีที่มีผูตรวจ 

ขอสอบหลายคน โดยใชการวิเคราะหการสรุป
อางอิง (Generalizability analysis)  

2003 Glas และ Van Der 
Linnden 

Computerized adaptive 
testing with item cloning 

การประยุกตใชคอมพิวเตอรตามแนวคิดของ 

Adaptive testing เพื่อผอนคลายขอตกลงเบื้องตน
ของขอที่กําหนดใหเปนคาคงที่ (fixed items) ของ
การวิเคราะหตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ 
(IRT)  

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

การรวม Sampling Model ; GT เขาไปใน Scaling 

Model ; IRT โดยอาศัยสมมติฐานของการกระจาย
ไปยังแหลงความคลาดเคล่ือนจากการวัดที่
เก่ียวของ  

2007 Briggs และ Wilson Generalizability in Item 
Response Modeling 

ขยายผลของ GIRM โดยวิเคราะหเปรียบเทียบผล
การวิเคราะหจากขอมูลจริงและขอมูลจําลอง 
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1.3.2 แนวคิดและวิธีการ 

 เม่ือพิจารณาทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) พบวา เปนทฤษฎีที่มุงอธิบายความสัมพันธ
ระหวางคุณลักษณะหรือความสามารถที่แทจริงของบุคคลของแตละบุคคลกับพฤติกรรมในการตอบ 
สนองขอสอบในแตละขอ ดังนั้นจะเห็นไดวา ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) นี้เปนมีลักษณะแบบ
ไมเนนการสรุปอางอิงไปยังผูสอบคนอ่ืนและขอสอบขออ่ืน (fixed effect) ดังนั้นโมเดลตามทฤษฎี
การตอบสนองขอสอบจึงเปนโมเดลการวัด (scaling model) (Brennan, 2001) อยางไรก็ตาม เม่ือมี
การขยายการสําหรับการทดสอบขนาดใหญ โดยการวิเคราะหผลการสอบดวยทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบ (IRT) ก็มีการใชโมเดลการสุมของผูสอบเขามาในโมเดลการวิเคราะหขอสอบโดยประยุกตใช
วิธีการประมาณคาวิธีมารจินัลแม็กซิม่ัมไลคลิฮูด (Marginal Maximum Likelihood Estimation) 
ทั้งนี้เนื่องจากสมมติฐานของการประมาณคาดวยวิธีการประมาณคาวิธีมารจินัลแม็กซิม่ัมไลคลิฮูด 
(Marginal Maximum Likelihood) เปนการประมาณคาตัวแปรแฝง (latent variable) ของแตละ
หนวยจากลักษณะการกระจายของประชากรที่สนใจ ซึ่งทําใหการวิเคราะหขอสอบดวยทฤษฎีการ
ตอบสนองขอสอบ (IRT) สามารถสรุปอางอิงไปยังประชากรในการทดสอบไดจากการขยายการสรุป
อางอิงของผูสอบไปยังประชากรที่ใชในการสอบ ทําใหโมเดลการวัดของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ 
(IRT) มีความใกลเคียงกับโมเดลการวัดของทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT)  

 ในข้ันตอไปเพื่อทําใหสามารถรวมทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) เขากับทฤษฎีการสรุป
อางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ได ในการวิเคราะหหาคาพารามิเตอรของผูสอบและ
ขอสอบนั้นจะตองสุมผูสอบและขอสอบมาจากประชากรที่สนใจ ซึ่งจะทําใหมโนทัศนของการ
วิเคราะหขอสอบดวยทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) จากโมเดลการวัด (scaling model) 
กลายเปนโมเดลการวัดและการสุม (scaling and sampling model) อยางสมบูรณโดยสามารถ
เรียกโมเดลนี้วาเปนโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบผลกระทบสุม (random effect IRT model) ซึ่ง
โมเดลนี้จะใชการประมาณคาดวยการประมาณคาดวยวิธีการประมาณคาของเบส (Bayesian)  

 นอกจากนี้ จากขอตกลงเบื้ องตนของเงื่ อนไขความเปน อิสระในโมเดลการตอบ                    
สนองขอสอบแบบผลกระทบสุมจะตองมีการระบุการแจกแจงเร่ิมแรก (prior distribution) ของ
คาพารามิเตอรทั้งขอสอบและผูสอบ ในกรณี 1 PL model จะตองระบุการแจกแจงเร่ิมแรก (prior 
distribution) ของ i และ p ใหมีลักษณะการกระจายแบบโคงปกติ (normal distribution) โดยใน
การประมาณคาพารามิเตอรในโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบผลกระทบสุม (a random effect 
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IRT) จะใชฟงกชันไลคลิฮูด (likelihood) ในการประมาณคา ซึ่งสามารถแสดงไดดังสูตรคณิตศาสตร
สําหรับการวัดที่มีการออกแบบ 1 แหลงความคลาดเคล่ือน เชน pxi ไดดังนี้ 

 







I

P

XI

i
iP

X
ip

pi

PI PPXL
1

1

1

),(1),(),|(   

 (Scaling Model: Maximum Likelihood Function)  
   
 ดังนั้นจึงสามารถคํานวณ ),,( XP (ความนาจะเปนของผูตอบที่มีระดับความสามารถ
เทากับ   ตอบขอสอบที่มีคาความยากขอสอบเทากับ   ไดถูกตอง) จากการรวมเมทริกซของ
คะแนนที่สังเกตได ),|( XL จากสมการ Scaling Model ในขางตนกับ Sampling Model ซึ่งเปน
ฟงกชันทางคณิตศาสตรของพารามิเตอรของผูสอบ  )( และฟงกชันพารามิเตอรของขอสอบ )(g

โดยสามารถสรุปเปนสูตรทางคณิตศาสตรของสมการการแจกแจงภายหลัง (posterior distribution) 
ไดดังนี้ 
 

)()(),|(),,(  gfXLXP   

ในการประมาณคาพารามิเตอรของ Random effect IRT นั้นสามารถทําไดโดยการประมาณคา
โดยใชเทคนิค MCMC (Markov Chain Monte Carlo) โดยการคํานวนแบบ Metropolis-Hastings 
algorithm ภายในวิธีการ Gibbs sampler ซึ่งจะสามารถประมาณคาการแจกแจงภายหลัง (Posterior 
distribution) ของ ความสามารถที่แทจริงของผูสอบแตละคน )( ซึ่งสามารถเขียนเปนสมการ
สําหรับประมาณคาความสามารถที่แทจริงของผูสอบ )( ไดดังนี้ 

 








dgfXL

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

 และสามารถประมาณคา Posterior distribution ของคาพารามิเตอรของขอสอบแตละขอ 
)( ซึ่งสามารถเขียนเปนสมการสําหรับประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบ )( ไดดังนี้ 
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 จากสมการ ),|( XP  และสมการ ),|( XP  ที่สามารถประมาณไดจากเทคนิค 
MCMC จะทําใหสามารถหาคาของ ),( ipP  ของแตละคนในแตละขอของฟงกชันการตอบสนอง
ขอสอบแบบราสซโมเดล (Rasch model item response function)  

สําหรับการประมาณองคประกอบความแปรปรวนและคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงความ
นาเชื่อถือของการวัด สามารถประมาณไดจากการวิเคราะหทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของ
ผลการวัด (GT) ดวยกรอบแนวคิดของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) ที่ไดจากการเชื่อมโยงสูตร
ของ Kolen และ Harris (1987) ดังนี้ 
 

 
 

 ddgfP ip )()(),(    (คําอธิบาย  ใน GT)  

 
  



  dfP ip )(),()(    (คําอธิบาย p  ใน GT)  

 
  



  dgP ip )(),()(      (คําอธิบาย i  ใน GT)  
 

    )()(),(),( ipP    (คําอธิบาย pi ใน GT)  

 จากสมการทั้งส่ีสมการดังกลาวในสามารถประมาณพารามิเตอรที่ไดจากการวิเคราะห
ทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ดวยกรอบแนวคิดของทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบ (IRT) สามารถเขียนเปนสมการรวมไดดังนี้  

  ),()()(),(  
ipP  

 จาก ),( iPP   = )( piXE ดังนั้นยังตองมีสวนสุดทายที่ตองคํานึงถึงในสมการอีก ก็คือ 
ความคลาดเคล่ือนแบบสุม (random error term ) pie  = ),( iPe   ดังนั้นจากสมการของ Kolen 
และ Harris สามารถสรุปเปนสมการของคะแนนสังเกตไดดังนี้     

  pipipipi eieXE  ),()()()(   
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เนื่องดวยภายใตขอตกลงเบื้องตนของสมการ Scaling Model: Random IRT คะแนนที่
สังเกตได ( pi ) มีลักษณะการกระจายตัวแบบแบรนูลีย (Bernoulli distribution) ดังนั้นความแปรปรวน
ของความคลาดเคล่ือนแบบสุมจะมีคาเทากับ )],(1)(,([ ipiP PP   โดยสามารถสรุปเปน
สมการได 
  

 

ddgfPPe iPip )()()],(1[),()(2     

 สามารถเขียนในรูปของความแปรปรวนทั้งหมดของคะแนนที่สังเกตไดดังนี ้

   )()()()()( 22222 eipi    
 จากสมการขางตนสามารถสรุปเปรียบเทียบกรณี p X i design สมการความแปรปรวนของ 
Kolen และ Harris (1987) กับสมการความแปรปรวนของทฤษฎีการสรุปอางอิง ความนาเชื่อถือของ
ผลการวัด (GT) ไดดังนี้ 
. 

ตารางท่ี 2 การเปรียบเทียบแหลงความแปรปรวนที่ไดจากการวิเคราะหระหวางGT กับสูตรของ    
Kolen และ Harris  

 จากตารางจะเห็นไดวา สมการของ Kolen และ Harris (1987) สามารถแยกความแปรปรวน
ของปฏิสัมพันธระหวางบุคคลกับขอสอบและความคลาดเคล่ือนแบบสุมได ซึ่ง การวิเคราะหดวย
ทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ไมสามารถแบงแยกแหลงของความ
แปรปรวนดังกลาวออกจากกันได  

แหลงความแปรปรวน 
 (Source of error)  

G-Theory 
Variance component 

Kolen และ Harris  
Variance component 

บุคคล (p)  )(2 p  )(2   

ขอสอบ (i)  )(2 i  )(2 i  

ปฏิสัมพันธระหวาง บุคคลกับ
ขอสอบ (pi)  

)(2   

ความคลาดเคล่ือนแบบสุม (e)  
),(2 epi  

)(2 e  
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 ดังนั้นสามารถแสดงเมทริกซการตอบสนองที่คาดหวัง (an expected response matrix) 
ของพารามิเตอรของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (item response model) ทั้ง p สําหรับทุกคน 
และ i  สําหรับทุกขอ ไดดังนี้ 
      พารามิเตอรของขอสอบ 

  1        …        i       …        I   

1  
… 

p  
… 

P  

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

แผนภาพท่ี 3 เมทริกซการตอบสนองที่คาดหวังของผูสอบตามวิธี GIRM สําหรับการออกแบบ 
     การวัด p x i 

 การประมาณคาในวิธี GIRM เร่ิมตนจากการประมาณคาพารามิเตอรในสมการ Scaling 
Model: Random IRT ซึ่งไดคาในแตละเซลลของเมทริกซดังแผนภาพที่ 3 )( piXE  = ),( iPP 

หลังจากนั้นจึงทําการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน (variance component) ตามสูตร
ของ Kolen และ Harris ซึ่งจะทําใหไดคา )()(  i  และ ),(  การประมาณคาแบบนี้จะไมทํา
ใหเกิดความลําเอียง (Searle และคณะ, 1992) นอกจากนี้ยังตองคํานึงถึงสมมติฐานเบื้องตนของ
บุคคลและขอคําถามที่สุมวามีวิธีการสุมที่ถูกตองหรือไม และมีการกระจายกอนนํามาคํานวณ
อยางไร (Prior distribution) แตในทางปฏิบัติคาพารามิเตอร p และ i เปนคาที่ไมทราบและ
จะตองถูกประมาณข้ึน โดยสามารถประมาณคาพารามิเตอรดังกลาว ไดจากสมการการแจกแจง
ภายหลัง (Posterior distribution) ดวยวิธีการประมาณคา MCMC ของโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
ในแตละข้ันของการประมาณคาดวยวิธีการ Markov Chain จะทําใหสามารถประมาณคา p และ  i

ได เปน )(ˆ m
p และ i

m)(̂ ซึ่งคาที่ไดจากการประมาณคานี้จะเปนองคประกอบในเมทริกซการ
ตอบสนองที่คาดหวัง (Expected response matrix)   และนํามาใชในการคํานวณตามสูตรของ Kolen 
และ Harris จะทําใหไดองคประกอบของความแปรปรวน )(2 )(ˆ m )(2 )(ˆ mi )(2 )(ˆ m และ )(2 )(ˆ me  
การประมาณคาดวยวิธีการ Markov Chain นี้จะใหคาประมาณที่ถูกตองและเปนคาเดียวกับการ
ประมาณดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ก็ตอเม่ือลักษณะการกระจาย
ของขอมูลตองมีลักษณะการกระจายตัวที่มีแนวโนมเขาสูสวนกลาง (central tendency) ในการ

 พารามิเตอร 
 ของผูสอบ 
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)(2 p  

ประมาณคาดวยวิธี GIRM จึงตองมีการระบุลักษณะการกระจายตัวของขอมูลดวย เนื่องจากการ
ประมาณคาดวยวิธี GIRM มีลักษณะของการประมาณคาที่มีความลําเอียงในการประมาณคา      
ต่ํากวาคาที่ควรจะเปน (to be biased downward) (Briggs และ Wilson, 2007)  

 ความแตกตางที่เห็นไดชัดเจนจากผลวิเคราะหขอสอบดวยทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือ
ของผลการวัด (GT) กับวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) คือ 
ผลการวิเคราะหขององคประกอบของความแปรปรวนระหวางทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือ
ของผลการวัด (GT) และวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) 
ซึ่งสามารถสรุปไดตามแผนภาพดังนี ้

 
 
    
   
 
 
 

แผนภาพท่ี 4 ความแตกตางขององคประกอบความแปรปรวนระหวาง GT และ GIRM 
 

 จากแผนภาพจะเห็นไดวา การวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของ
โมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) สามารถวิเคราะหแยกความแปรปรวนของปฏิสัมพันธระหวาง
บุคคลกับขอสอบ (  pi2 ) และความคลาดเคล่ือนแบบสุม (  e2 ) ไดในขณะที่การวิเคราะหดวย
ทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ไมสามารถแยกองคประกอบของความ
แปรปรวนดังกลาวได 

1.3.3 ขอตกลงเบื้องตน (Assumption)  

วิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) เปนการรวม
โมเดลการสุม (Sampling Model) ของทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) เขา
ในโมเดลการกําหนดมาตรวัด (Scaling Model) ของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) อาศัยสมมติฐาน
ของการกระจายไปยังแหลงความคลาดเคล่ือนจากการวัดที่เกี่ยวของ โดยการประมาณคา GT ใน    
แตละองคประกอบของความแปรปรวน (Variance Components) ไปพรอมกับการประมาณคา 
พารามิเตอรในโมเดลทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) ดังนั้นขอตกลงเบื้องตนของวิธีการจึงเปน 

 

  )(2 p   
 

 
 iepi 22 ),( 

 

องคประกอบความแปรปรวนของ GT องคประกอบความแปรปรวนของ GIRM 
 

)(2 i  )(2 p  
 e2  
 pi2  
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ขอตกเบื้องตนทั้งขอตกลงเบื้องตนของการสุมตามทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด 
(GT) และขอตกลงเบื้องตนของการกระจายตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) โดยมี
รายละเอียดดังนี้ 

1. ขอตกลงเบื้องตนของการสุมตามทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) 
(Sampling assumption: common GT assumption)  
 ขอตกลงเบื้องตนของการสุมนั้นถือวาเปนขอตกลงเบื้องตนที่สําคัญของทฤษฎีการสรุปอางอิง
ความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) เนื่องจากทฤษฎีนี้ตองการสรุปอางอิงผลการวัดจากกลุมตัวอยาง
ไปยังประชากร ดังนั้นในการสุมผูสอบ (persons) และแหลงความคลาดเคล่ือนของการวัด (facets) 
จึงตองถูกสุมอยางเปนอิสระจากประชากรผูซึ่งเปนกลุมเปาหมายในการทดสอบและแหลง
ความคลาดเคล่ือนที่นาจะเกิดข้ึนจริงจากการทดสอบ แตขอตกลงเบื้องตนขอนี้สามารถผอนคลายได 
ถาสถานการณในการวัดใดไมเนนในการสรุปอางอิงผลการวัดไปยังประชากร (Briggs และ Wilson, 
2007)  
 นอกจากนี้ในการวิเคราะหขอสอบดวยทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด 
(GT) ใชหลักการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) ดังนั้นในการวิเคราะห
วิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) จึงตองพิจารณาขอตกลง
เบื้องตนของการวิเคราะหความแปรปรวนดวย ซึ่งมีรายละเอียดของขอตกลงเบื้องตนดังนี้ 
  1) ความเปนอิสระตอกัน (idependence) หนวยตัวอยางในแตละกลุมตองสุมมา
จากประชากรที่เปนอิสระตอกันทั้งภายในกลุมและระหวางกลุม 
  2) ความเปนเอกพันธของความแปรปรวน (variance homegeneity) ตัวอยางแต
ละกลุมสุมมาจากประชากรที่มีความแปรปรวนเทากัน 
  3) ความเปนปกติ (normality) ตัวอยางแตละกลุมสุมมาจากประชากรที่มีการแจก
แจงแบบปกติ 

2. ขอตกลงเบื้องตนของการวัดตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (the standard assumptions 
of IRT)  เนื่องดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) เปน
วิธีการที่กระจายแหลงของความคลาดเคล่ือนเขาไปในสมการของการวิเคราะหตามทฤษฎีการ
ตอบสนองขอสอบ (IRT) ดังนั้นจึงตองใชขอตกลงเบื้องตนของมาตรฐานของทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบ ซึ่งไดแก 

 
2.1 ความเปนเอกมิติของคุณลักษณะทีใ่ชในการทดสอบ (Unidimensional)  
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 2.2 ความเปนอิสระของแบบสอบ (Local independence)  
  2.2.1 ความเปนอิสระระหวางขอสอบ (item local independence)  

 2.2.2 ความเปนอิสระหวางผูสอบ (person local independence)  
  2.3 โคงลักษณะขอสอบ (Item Characteristic Curve: ICC) มีลักษณะเปนฟงกชัน 
โลจิส (Logistic function) หรือใกลเคียงกับฟงกชันปกติสะสม (Normal ogive function)  
  2.4 การทดสอบที่ไมแขงขันดานเวลา (Nonspeed Test Administration)  

3.ขอตกลงเบื้องตนของการกระจายแหลงความคลาดเคล่ือน (Distributional assumption 
about measurement facet)  

 การกระจายของแหลงความคลาดเคล่ือนในแตละแหลงจะตองมีลักษณะเปนโคงปกติ 
(normal distribution) แตจากการจําลองขอมูลเบื้องตนของ BriggsและWilson (2007) พบวา 
วิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GIRM) มีความแกรง (robustness) ตอการกระจาย
ของขอมูลกอนนํามาวิเคราะห (misspecification of prior distributions) และยังแกรง (robust) 
สําหรับ การวิเคราะหขอมูลดวยฟงกชันการตอบสนองขอสอบ (the parametric form of the item 
response function) ที่ใชในการวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการ
ตอบสนองขอสอบ (GIRM) อีกดวย 

1.3.4 ความแกรงของการวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเช่ือถือของโมเดลการ
ตอบ สนองขอสอบ (Robustness)  

 เนื่องดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) เปน
วิธีการที่รวมโมเดลการสุมของทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) เขาไปใน
โมเดลการวัดของโมเดลตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) โดยอาศัยสมมติฐานของ การ
กระจายไปยังแหลงความคลาดเคล่ือนของการวัดที่เกี่ยวของ ดังนั้นในขอตกลงเบื้องตนของวิธีการ
สรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) จึงตองมีทั้งขอตกลงเบื้องตนทั้ง
สองทฤษฎีรวมกับขอตกลงเบื้องตนของการกระจายแหลงความคลาดเคล่ือนของการวัดการนําเสนอ
ในสวนนี้ไดมีการตรวจสอบความแกรง (Robustness) เบื้องตนดวยวิธีการจําลองขอมูล (simulation) 
ของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ตามขอตกลงเบื้องตน
ของวิธีการ ดังนี ้
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   1) ความไมแนนอนในการประมาณคาองคประกอบของความแปรปรวน (The 
Uncertainty of Variance Component Estimates)  

 ความไมแนนอนในการประมาณคาขององคประกอบความแปรปรวนวิธีการสรุปอางอิง ความ
นาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ที่ประมาณคาการแจกแจงภายหลัง (posterior 
distributions) ขององคประกอบความแปรปรวนและคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงดวยคาเฉล่ียของ
การกระจายที่ประมาณคาแบบจุดโดยมากมักจะใชวิธีการคํานวณ ANOVA เหมือนกบัการประมาณคา
ในวิธีการตามทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ความไมแนนอนของการ
ประมาณคาการแจกแจงภายหลัง (posterior distributions) โดยมากมักสรุปในรูปของ Posterior 
standard deviation ซึ่งไดแก ความแปรปรวนในการประมาณของแหลงความคลาดเคล่ือนตางๆ เชน 
การออกแบบการวัด แบบ p x i จะมีแหลงความแปรปรวนจากบุคคล ( )(2 p ) เทากับ .029 แหลงความ
แปรปรวนจากขอสอบ ( )(2 i ) เทากับ .043 แหลงความคลาดเคล่ือนที่เกิดปฏิสัมพันธระหวางบุคคลกับ
ขอสอบและความคลาดเคล่ือนแบบสุม ),(2 epi เทากับ .177  

  จากการศึกษาโดยการจําลองขอมูลของ Brigg และ Wilson (2007) พบวา การประมาณคา
ความแปรปรวนของการวิเคราะหดวยวิธี GIRM มีแนวโนมในการเกิดความลําเอียงโดยมีคาที่
ประมาณไดต่ํากวาคาที่ควรจะเปน (to be biased downward) ทั้งนี้สาเหตุนาจะมาจากการปอน
คําส่ังในกระบวนการการประมาณคาความแปรปรวนขององคประกอบความคลาดเคล่ือนของ
ข้ันตอนการประมาณดวยวิธี Markov Chain ที่ไมสามารถทําใหเปนอิสระจากกันได จึงนําไปสูการ
ฝาฝนขอตกลงเบื้องตนตอผลกระทบแบบสุม (random effects) เชน การประมาณคาองคประกอบ
ความแปรปรวนของ )(2 i ตามวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
(GIRM) แบบ p X i design ดวยวิธีการ Markov Chain เพื่อนํามาสรางเปนเมทริกซคะแนนที่สังเกต
ไดของบุคคลดังแผนภาพที่ 3 ในการคํานวณดังกลาวตองการคํานวณคา )(2 i  ซึ่งในการประมาณคา
จะตองมีการเปล่ียนแปลงเฉพาะคอลัมนในเมทริกซ โดยคาในแถวของเมทริกซจะตองคงที่ แตในการ
วิเคราะหดวยโมเดล GIRM นั้นใชการประมาณคาดวยวิธี Markov Chain ซึ่งจะทําใหทั้งคอลัมน 
และแถวในเมทริกซมีคาที่ผันแปรรวมกัน ซึ่งแตกตางจากการคํานวณในวิธีการตาม ทฤษฎีการสรุป
อางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ที่มีผลกระทบจากเร่ืองนี้นอยมากเพราะการวิเคราะหนั้น
ไดทําการวิเคราะหโดยใชโปรแกรม GENOVA ซึ่งเปนโปรแกรมในการประมาณคาความคลาดเคล่ือน
มาตรฐานโดยมีรูปแบบที่ปดสําหรับสมมติฐานของการแจกแจงแบบโคงปกติจึงทําใหไมเกิดความ
ลําเอียงในการประมาณคา 
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ดังนั้นจะเห็นไดวาการประมาณคาแบบ GIRM เปนการประมาณคาที่ประยุกตการวิเคราะห
แบบ GT ดวยขอมูลเมทริกซที่คาดหวังที่ไดจากการประมาณคาการตอบสนองที่คาดหวังในแตละ
ข้ันตอนของ MCMC ซึ่งสามารถเขียนการประมาณคาการวิเคราะห GT ในวิธีการ GIRM ไดดวย 
 )()( ,| m

i
m
ppiXE   หรือสามารถอธิบายไดวา ในการวิเคราะหดวยวิธีการ GIRM สามารถวิเคราะห 

GT โดยเอาขอมูลมาจากการคํานวณคะแนนที่คาดหวัง (expected score) ที่ไดมาจากคาพารามิเตอร
ของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (IRT) ที่ประมาณไดจากการประมาณคาในแตละข้ันตอนของ 
MCMC ซึ่งในข้ันตอน MCMC จะทําใหการประมาณคาไมเปนอิสระตอกันระหวาง )(m

p  กับ )(m
i  มี

ผูเสนอแนะการประมาณคาอีกวิธีการหนึ่ง ซึ่งนาจะชวยแกปญหาความลําเอียงในการประมาณคา ไว
ในบทความ Generalizability in Item Response Modeling (Brigg และ Willson, 2007) ใน Journal 
of Educational Measurement ไววา ควรจะประมาณคาโดยใชคาพารามิเตอรของโมเดลการ
ตอบสนองขอสอบ (IRT) เขาไปในแตละข้ันของการจําลองขอมูลเมทริกซของการตอบสนองขอสอบ 
หลังจากนั้นจึงนําคาพารามิเตอรที่ไดมาประมาณคาคะแนนที่สังเกตไดโดยการคํานวณคาการแจก
แจงการทํานายภายหลัง (Posterior predictive distribution) แลวจึงคอยประยุกตใชการวิเคราะห
ดวยทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ในการทํานาย สามารถเขียนการ
ประมาณคาการวิเคราะห GT ในวิธีการ GIRM วิธีใหมนี้ไดดวย ),(~)(

ip
m
pi RaschX   นั้นก็คือ 

การคํานวณคาพารามิเตอรจากทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) กอนแลวจึงสรางเลียนแบบขอมูล
ที่สังเกตได หลังจากนั้นจึงวิเคราะหคาองคประกอบของความแปรปรวนตามทฤษฎีการสรุปอางอิง
ความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ซึ่งจะไมตองผลกระทบตอความไมเปนอิสระตอกันระหวาง )(m

p  
กับ )(m

i  

ความแตกตางระหวางการวิเคราะหดวย ทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด 
(GT) และการวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
(GIRM) คือ การวิเคราะหดวย ทฤษฎีแรกเปนการประมาณคาจากคะแนนที่สังเกตได ( piX ) ในขณะ
ที่การประมาณคาจากวิธีหลังเปนการประมาณคาจากคะแนนพยากรณที่ไดหลังจากการจําลอง
ขอมูล )( piXE  
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2) ความไวของผลจากการวิเคราะหดวยวิธี GIRM ตามสมมติฐานในการกระจาย  
(Sensitivity of GIRM Results to Distributional Assumptions)  

  เม่ือพิจารณาคาความไวของผลการวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของ
โมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) แบบฟงกชันการตอบสนองขอสอบแบบ 1 พารามิเตอร ที่มีตอ
สมมติฐานการกระจาย (Sensitivity of GIRM Results to Distributional Assumptions) โดย
คาพารามิเตอรขอสอบ ( i ) ศึกษาลักษณะการกระจายใน 3 รูปแบบ คือ แบบแรกมีลักษณะการ
กระจายที่เปนขอตกลงเบื้องตนของวิธีการ GIRM คือมีลักษณะการกระจายแบบ Normal (0, 1 ) ขอมูล 
ที่มีลักษณะการแจกแจงของแบบโคงปกติคลายรูประฆังควํ่า มีคาเฉล่ียเทากับ 0 และคาความ
แปรปรวนเทากับ 1 แบบที่สองลักษณะการกระจายแบบ Uniform (-2, 2) ขอมูลที่มีลักษณะการแจกแจง
คลายรูปส่ีเหล่ียมผืนผานั้นก็คือขอมูลมีโอกาสในการกระจายตัวที่เทากัน (equally probable) ของ
คาพารามิเตอรที่มีคาอยูระหวาง -2 ถึง 2 และแบบสุดทายลักษณะการกระจายแบบ Beta (.5,.5) 
ขอมูลที่มีลักษณะการแจกแจงแบบโคงรูปตัวย ู(U-shapes curve) ของการกระจายรวมกันในตัวแปร 
2 ตัว โดยมีโอกาสในการรวมกันของแตละตัวแปรเทากันซึ่งเทากับ .5 สําหรับคา p  ศึกษาลักษณะ
การกระจายตัวใน 3 รูปแบบ โดยศึกษาลักษณะการกระจายตัวเหมือนกันกับคา i  ในสองรูปแบบ
แรก คือ Normal (0, 1 ) และ Uniform (-2, 2) สวนในลักษณะการกระจายตัวในรูปแบบที่สามจะ
ศึกษาลักษณะการกระจายตัวแบบ Gamma (1) ขอมูลที่มีลักษณะการแจกแจงแบบโคงเบขวา 
(positive skewed curve) โดยมาตรวัดของคาพารามิเตอรไมเกิน 1และมีลักษณะการกระจายแบบ 
Exponential  

   ผลการศึกษา พบวา การวิเคราะหดวยวิธี GIRM ใหผลการวิเคราะหที่มีลักษณะขอมูล
ของการกระจายทั้งคา i และคา p ของการกําหนดการแจกแจงเร่ิมแรก (prior distribution) ที่มี
ลักษณะแบบ Normal (0, 1) และแบบ Uniform (-2,2) ใหผลไมแตกตางกับผลการวิเคราะหที่มี
ลักษณะการกระจายแบบ Normal (0, 1) ของ i กับการกระจาย Normal (0, 1) ของ p แตถามี
ลักษณะการกระจายของคา i แบบ Beta (.5,.5) กับการกระจายของคา p แบบ Gamma (1) จะ
สงผลตอผลการวิเคราะหดวยวิธี GIRM สวนการวิเคราะห GT ไมวาขอมูลของการแจกแจงเร่ิมแรก
จะมีลักษณะอยางไรใหผลการวิเคราะหเหมือนกับขอมูลที่มีลักษณะการแจกแจงแบบ Normal (0, 1) 
โดยศึกษาจากการจําลองขอมูล ผูตอบ 500 คน ขอสอบ 20 ขอ ซึ่งมีการกําหนดเงื่อนไขที่ผันแปรของ
การกระจายคาพารามิเตอร p  3 แบบ คือ Uniform (-2, 2) และ Gamma (1) และกําหนดเงื่อนไขที่
ผันแปรของการกระจายคาพารามิเตอรของขอสอบ ( i ) แบบ Normal (0, 1) Uniform (-2, 2) และ 
Beta (.5,.5) ซึ่งสามารถสรุปความสอดคลองไดดังตารางที่ 3 
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ตารางท่ี 3 ความสอดคลองของผลการวิเคราะหที่มีลักษณะการกระจายในรูปแบบตาง ๆ กับ  
      การกระจายตามขอตกลงเบื้องตนในการวิเคราะห 

คาพารามิเตอรของขอสอบ ( i )  

Normal (0, 1)  Uniform (-2,-2)  Beta (.5,.5)  คาพารามิเตอรของผูสอบ 
 ( p )  

GIRM GT GIRM GT GIRM GT 

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

* หมายถึง การวิเคราะหตามเง่ือนไขของขอตกลงเบื้องตน 
√ หมายถึง ผลการวิเคราะหสอดคลองกับผลการวิเคราะหตามเง่ือนไขของขอตกลงเบื้องตน  
X หมายถึง ผลการวิเคราะหไมสอดคลองกับผลการวิเคราะหตามเง่ือนไขของขอตกลงเบื้องตน  

 ดังนั้นจะเห็นไดวาการวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการ
ตอบสนองขอสอบ (GIRM) มีความไวตามสมมติฐานในการกระจายมากกวาการวิเคราะหดวยทฤษฎี
การสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) เม่ือขอมูลไมเปนไปตามเงื่อนไขของสมมติฐาน 
  3) ความไวของผลจากการวิเคราะหขอมูลดวยวิธี GIRM ดวยฟงกชันการตอบสนอง
ขอสอบ (Sensitivity of GIRM Results to Specification of Item Response Function)  

 จากการจําลองขอมูลโดยใชโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 3 พารามิเตอร (3PL model) 
ขอสอบ 20 ขอ ผูสอบ 500 คน สามารถใหขอคนพบเบื้องตนสําหรับการออกแบบการวัดแบบ p X i 
พบวา การประมาณคาทั้งสองวิธีใหผลการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน (variance 
component) และสัมประสิทธิ์สหสัมพันธการสรุปอางอิง (Generalizability coefficient) ที่เหมือนกัน
ทุกประการ ระหวางวิธีการประมาณคาดวยฟงกชันการตอบสนองโดยการจําลองขอมูลจากโมเดล
การตอบสนองขอสอบ (IRT) กับการประมาณคาดวยฟงกชันการตอบสนองโดยใชผลการประมาณ
คาพารามิเตอรดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) การ
ประมาณคาดวยวิธีGIRM นี้ใชการจําลองขอมูลโดยใชโมเดลราชล (Rasch model) ที่มีลักษณะ
ขอมูลกอนการจําลอง (Prior distributions) ทั้งพารามิเตอรของขอสอบและผูสอบมีลักษณะการ
กระจายแบบโคงปกติ (Normal) ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวา การประมาณคาดวยฟงกชันการ
ตอบสนองโดยใชผลการประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดล
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การตอบสนองขอสอบ (GIRM) ไมมีความไวตอการคํานวณที่ผิดพลาดดวยการใชฟงกชันการ
ตอบสนองขอสอบ สามารถสรุปไดดวยแผนภาพดังนี้  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภาพท่ี 5 ความไวของผลจากการวิเคราะหขอมูลดวยวิธี GIRM ดวยฟงกชันการตอบสนอง   

                    ขอสอบ 
 

 1.3.5 ตัวอยางงานวิจัยเกี่ยวกับวิธีการสรุปอางอิงความนาเช่ือถือของโมเดลการตอบสนอง
ขอสอบ 

วิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) เปนวิธีการรวม
โมเดลการสุม (Sampling Model) ของทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) เขา
ไปในโมเดลการวัด (Scaling Model) ของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) อาศัยสมมติฐานของการ
กระจายไปยังแหลงความคลาดเคล่ือนจากการวัดที่เกี่ยวของ โดยการเชื่อมโยงสูตรของ Kolen และ 
Harris (1987) ในการวิเคราะหองคประกอบความแปรปรวนและคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงความ
นาเชื่อถือของการวัดโดยการประมาณไดจากการวิเคราะหทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของ
ผลการวัด (GT) ดวยกรอบแนวคิดของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (IRT) และการนํากรอบ
แนวความคิดของ Verhelst และ Verstralen (2001) ในบริบทของการประเมินซ้ําของการประเมิน

การจําลองขอมูล 
ดวย 3PL IRT Model 

การวิเคราะหดวย 
IRT function 

เพื่อวิเคราะห GT 

Generalizability coefficient 

การประมาณ 
คาพารามิเตอรดวยวิธี 

GIRM 

การวิเคราะหดวย 
IRT function 

เพื่อวิเคราะห GT 
 

ผลการวิเคราะห ผลการวิเคราะห 
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การปฏิบัติงาน ซึ่งนําไปสูการเชื่อมโยงระหวางทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด 
(GT) กับทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) และขยายกรอบแนวคิดที่เดนชัดเกี่ยวกับโมเดล
ผลกระทบแบบสุมพหุระดับ (Hierarchical random effect models) จึงกลายมาเปนวิธีการสรุป
อางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ที่ Briggs และ Wilson ไดพัฒนา
โดยมีการเผยแพรข้ึนคร้ังแรกในป 2004 นําเสนองานประชุมประจําป 2004 ของสมาคมนักวัดทางจิต 
(Psychometric Society) ที่เมืองแปซิฟค กรูป (Pacific Grove) มลรัฐแคลิฟอรเนีย (California) 
ประเทศสหรัฐอเมริกาแตการนําเสนอยังเปนการนําเสนอถึงวิธีการวิเคราะห GIRM ในเบื้องตนและ
ไดพัฒนาวิธีการ GIRM แลวเสร็จในป2007 โดยตีพิมพเผยแพรในวารสารทางวิชาการที่ชื่อวา Journal 
of Educational Measurement (JEM) ในบทความที่ชื่อวา Generalizability in Item Response 
Modeling 

  ดังนั้นจะเห็นไดวา วิธีการวิเคราะหขอสอบของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดล
การตอบสนองขอสอบ (GIRM) เปนวิธีการวิเคราะหใหมที่เกิดข้ึนในป 2007 ดังนั้นผลการศึกษาวิจัย
ดวยวิธีการวิเคราะห GIRM นี้ ในปจจุบันจึงมีเพียงบทความเดียว นั้นก็คือบทความ Generalizability 
in Item Response Modeling ซึ่งตีพิมพในวารสาร Journal of Educational Measurement (JEM) 
ดังนั้นในสวนนี้จึงนําตัวอยางงานวิจัยเกี่ยวกับวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการ
ตอบสนองขอสอบของ Briggs และ Wilson (2007) เพียงบทความเดียว โดยแบงแยก การนําเสนอ
ออกเปน 2 สวน คือ การวิเคราะห GIRM โดยใชการจําลองขอมูลในการวิเคราะห (Simulation) และ
การวิเคราะห GIRM โดยการศึกษาจากการเก็บขอมูลจริง (Real data) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
   1) การศึกษาดวยวิธีการจําลองขอมูล (Simulation)  

 Briggs และ Wilson (2007) ไดศึกษาเปรียบเทียบผลการวิเคราะหขอมูลดวยวิธีการสรุป
อางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) กับทฤษฎีการสรุปอางอิงความ
นาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ดวยการจําลองขอมูลโดยมุงเปรียบเทียบการประมาณคาองคประกอบ
ความแปรปรวน (variance components) และคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิง (generalizability coefficients) 
ระหวางการประมาณคาดวยวิธีวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
(GIRM) กับทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ขอมูลที่ใชในการวิเคราะห
ไดมาจากการจําลองขอมูลจากการประมาณคาดวยวิธีการ MCMC 3 หวงโซ ดวยการประมาณคา
ซ้ํา (iteration) 10,000 คร้ัง หลังจากที่ไดตัดขอมูลในสวนแรก (burn-in) 1,000 ขอมูล โดยใช
โปรแกรม WinBUGS จากการประมาณคาดวยวิธีการMCMC (Markov Chain Monte Carlo) ผูตอบ 
500 คนใน 5 ขอคําถาม โดยทํากลุมขอมูลซ้ํา (data sets) 100 ชุด ตามรูปแบบของ Rasch Model ซึ่ง
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คํานวณคาพารามิเตอร p  และ i  แบบอิสระจากการกระจายของขอมูลแบบโคงปกติ การประมาณคา 
GT ใชสูตรมาตรฐานในโปรแกรม R  

ตารางท่ี 4 องคประกอบความแปรปรวนดวยการวิเคราะห GT และ GIRM โดยการจําลองขอมูล 
 

องคประกอบความแปรปรวน/ 
คาคาสัมประสิทธิ์การสรุป

อางอิง 

คาเฉลี่ย (สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน) ท่ีไดจากวิธี GIRM* 

คาเฉลี่ย (สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน) ท่ีไดจากวิธี GT* 

)(2 p  .033 (.006)  .033 (.006)  

)(2 i  .028 (.016)  .034 (.020)  

 pi2  .002 (.001)  - 

 e2  .181 (.014)  - 

 epi,2  .002+.181 .183 (.013)  
2

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

  .439 (.048)  .430 (.052)  
* จากการจําลองขอมูลซํ้า 100 คร้ัง 

 ผลการศึกษา พบวา คาเฉล่ียและคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานขององคประกอบความแปรปรวน
จากการวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) 
และทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ใหผลการวิเคราะหที่ใกลเคียงกันมาก 
นอกจากนี้การวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
(GIRM) สามารถวิเคราะหความแปรปรวนแยกระหวางองคประกอบความแปรปรวนของปฏิสัมพันธ
ระหวางบุคคล ( )(2 pi ) กับขอสอบกับความคลาดเคล่ือนแบบสุม ( )(2 e ) ได ในขณะที่การวิเคราะห
ตามทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ไมสามารถแยกองคประกอบดังกลาวได 
โดยคํานวณรวมองคประกอบความแปรปรวนของปฏิสัมพันธระหวางบุคคลกับขอสอบกับความ
คลาดเคล่ือนแบบสุม ( ),(2 epi ) เขาไวดวยกัน 
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 เม่ือพิจารณาคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิง (Generalizability coefficient) ระหวางการวิเคราะห
ดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) และทฤษฎี การสรุป
อางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) พบวา ผลจากการวิเคราะหใหคาใกลเคียงกัน โดยคา
สัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงแบบสัมพันธ โดยไดจากการคํานวณตามทฤษฎีการสรุปอางอิง ความ
นาเชื่อถือของผลการวัด (GT) มีคาเทากับ .474 และจากการคํานวณตามทฤษฎีการสรุปอางอิงความ
นาเชื่อถือของผลการวัด (GT) มีคาเทากับ .471 สําหรับคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงแบบสัมบูรณ โดย
ไดจากการคํานวณดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) มี
คาเทากับ .439 และจากการคํานวณตามทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) มี
คาเทากับ .430 และเม่ือนํามาสรางกราฟแบบจุด (scatter plots) แสดงความสัมพันธของคาสัมประสิทธิ์
การสรุปอางอิงแบบสัมพันธ และแบบสัมบูรณระหวางการวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความ
นาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) และทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการ
วัด (GT) ดังแสดงในแผนภาพที่ 5 และ 6 พบวา ผลที่ไดจากการวิเคราะหทั้งสองวิธีมีความสัมพันธเชิง
เสนแบบสมบูรณ (perfect linear association) โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเขาใกล 1  

 

 
แผนภาพท่ี 6 ความสัมพันธของการประมาณคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงแบบสัมพันธ ระหวาง  
                     การวิเคราะหดวยวิธี GIRM และ GT (Briggs และ Wilson, 2007)  
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แผนภาพท่ี 7 ความสัมพันธของการประมาณคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงแบบสัมบูรณระหวาง  
                     การวิเคราะหดวยวิธี GIRM และ GT (Briggs และ Wilson, 2007)  
 

 2) การศึกษาจากการเก็บรวบรวมขอมูลจริง (Real data)  
 ในการนําเสนอผลการวิเคราะหจากการเก็บรวบรวมขอมูลจริง ไดออกแบบการวิเคราะหใน

ลักษณะรูปแบบ pXi โดย Briggs และ Wilson (2007:142-143) ไดทําการเก็บรวบรวมขอมูลจริงใน
โครงการ Colorado Learning Attitude about Science Survey (CLASS) ซึ่งเปนโครงการเกี่ยวกับ
การศึกษาความเชื่อของนักศึกษาที่มีตอการเรียนในวิชาฟสิกสเบื้องตน เก็บรวบรวมขอมูลจาก
นักศึกษาปริญญาตรี 349 คนที่เขาเรียนในวิชาฟสิกส ที่มหาวิทยาลัยโคโรลาโด (University of 
Colorado) ประเทศสหรัฐอเมริกา แบบสอบถามมีทั้งหมด 36 ขอ ตัวอยางขอคําถามเชน ทานมี
ความคิดเห็นอยางไรเกี่ยวกับประโยคที่วา “ปญหาท่ีสําคัญในการเรียนฟสิกสคือ ความสามารถ
ในการจําขอมูลท้ังหมดท่ีเราจําเปนตองรู” เปนตน แบบสอบถามมีลักษณะแบบ Likert Scale 5 
ระดับ ตั้งแตไมเห็นดวยอยางยิ่ง จนถึง เห็นดวยอยางยิ่ง ในการแปลผลจะถูกแปลงใหเปนการให
คะแนนแบบสองคา (1,0) (dichotomous) ถามีความคิดเห็นในทิศทางเดียวกับนักปฏิบัติที่เชี่ยวชาญ
ดานฟสิกสให 1 คะแนน และถาไมสอดคลองในทิศทางเดียวกับนักปฏิบัติที่เชี่ยวชาญดานฟสิกสให 0 
คะแนน 
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การนําเสนอผลการวิเคราะหสามารถนําเสนอผลการวิเคราะหไดใน 2 รูปแบบ คือ การ
นําเสนอดวยแผนภาพที่ 8 ซึ่งเปนการนําเสนอในลักษณะของสารสนเทศที่ไดจากการวิเคราะหดวย
ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) และการนําเสนอในตารางที่ 5 ซึ่งเปนการนําเสนอในลักษณะของ
สารสนเทศที่ไดจากการวิเคราะหดวยทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) โดย
ผลการวิเคราะหในลักษณะของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) สามารถแสดงไดดวยแผนภาพ 
Wright map ซึ่งเปนแผนภาพที่นําเสนอในลักษณะของการวิเคราะหขอสอบดวยโมเดลการตอบสนอง
ขอสอบ (IRT) ที่ Wilson (2005) ไดนําเสนอไวในหนังสือ Constructing measures: An item response 
modeling approach ลักษณะในการนําเสนอแบบแผนภาพ จะประมาณคาพารามิเตอรของผูสอบ 
( p ) ของกับความยากของขอสอบ ( i ) ในแกนของเสนจํานวนเดียวกันในรูปของคะแนนมาตรฐาน 
ดังนั้นในการศึกษาคร้ังนี้แผนภาพ Wright map จึงไดนําเสนอความสัมพันธระหวางตําแหนงของ
ความเชื่อของนักเรียนเกี่ยวกับการเรียนในวิชาฟสิกสกับระดับความยากของขอคําถามตามที่นักเรียน
ตอบ ดังแสดงไวในแผนภาพที ่7 

 เม่ือพิจารณาแผนภาพที่ 8 พบวา ในภาพรวมแบบวัดในโครงการ CLASS งาย นั้นคือ 
นักศึกษาสวนใหญมีความเชื่อตอการเรียนในวิชาฟสิกสที่สอดคลองกับนักปฏิบัติที่เชี่ยวชาญดาน
ฟสิกส โดยมี ขอคําถามจํานวน 25 ขอจากขอคําถามทั้งหมด 36 ขอ ในขอคําถามที่มีระดับความ
ยาก 0 ถึง -1 (ขอ 1 24 11 29 32 14 3 13 25 8 18 38 33 16 35 36 15 21 34 12 20 27 30 10 
และ 17) ในทางตรงกันขามมีขอคําถาม 3 ขอ ที่ยากเกินไป (6 9 และ 31) และมีขอคําถามอีก 3 ขอ 
ที่งายเกินไป (23 7 และ 26 ) ผลที่ไดนี้นับวาสําคัญสําหรับการออกแบบเคร่ืองมือสําหรับการเก็บ
รวบรวม 

 นอกจากนี้ยังพบวา การกระจายตัวของคะแนนจํานวนมากในขอที่มีความยาก-งายในระดับ 
0 ถึง 2 ซึ่งมีขอคําถามอยูในชวงนี้เพียงเล็กนอย ในขณะเดียวกันมีการกระจายตัวของคะแนนจํานวน
นอยในขอที่มีความยาก-งายในระดับ 0 ถึง -1 ทั้งๆที่มีขอคําถามอยูในชวงนี้เปนจํานวนมาก ซึง่สงผล
ตอคุณภาพและความถูกตองของผลการวัด 
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แผนภาพท่ี 8 ผลการวิเคราะหดวย Wright map จากขอมูลโครงการ CLASS (Briggs และ Wilson,     

2007)  
   

 สําหรับผลการวิเคราะหในลักษณะของ ทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด 
(GT) จะใหผลการวิเคราะหในลักษณะคาเฉล่ียขององคประกอบความแปรปรวน (variance component) 
จากแหลงความแปรปรวนตางๆ และคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิง (generalizability coefficient) 
ทั้งในเชิงสัมบูรณและในเชิงสัมพันธ โดยการสรุปผลการวิเคราะหขอมูลไดดังนี ้
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ตารางท่ี 5 องคประกอบความแปรปรวนดวยการวิเคราะห GT และ GIRM จากการเก็บรวบรวมขอมูล 
    โครงการ CLASS (กรณี 1 facet p x i design)  

 

องคประกอบความแปรปรวน / 
คาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิง 

คาเฉลี่ยท่ีไดจากวิธี 
GIRM หลังจากการ

จําลองขอมูล 

การประมาณคาเฉลี่ย 
ท่ีไดจากวิธี GT 

)(2 p  .030 .031 

)(2 i  .025 .025 

 pi2  .001 - 

 e2  .190 - 

 epi,2  .001+.190 = .191 .192 
2

pE  .851 * 

  .834 * 
* ไมมีผลการคํานวณจากโปรแกรม urGENOVA แตสามารถคํานวณไดจากสูตรของ Brennan (2001)  

 เม่ือพิจารณาตารางที่ 5 พบวา ความแปรปรวนของคะแนนสอบของผูสอบแตละคนในแตขอ 
( Pi ) พบวา มีสัดสวนความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนสูงมากคือ 77 % และเปนความแปรปรวน
ที่มาจากขอคําถามเพียงแค 10 % นอกจากนี้ยังสามารถพิจารณาสัดสวนความแปรปรวนที่มีปฏิสัมพันธ
ระหวางบุคคลและขอสอบดวย เทากับ .4% ซึ่งนับวานอยมากจึงสามารถจะละเลยในเร่ืองปฏิสัมพันธ
ระหวางบุคคลและขอสอบได 

 นอกจากนี้ยังพบอีกวา การวิเคราะหขอมูลจริงจากเคร่ืองมือ CLASS จํานวน 36 ขอ 
สามารถวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิง (generalizability coefficient) สัมพันธและสัมบูรณ ซึ่งมี
คาเทากับ .85 และ .83 ตามลําดับ ทําใหสามารถสรุปไดวาคะแนนที่ไดมีความสามารถในการสรุป
อางอิงไปยังเอกภพของขอสอบสูง ในขณะเดียวกันบางคร้ังที่เรามีเวลาจํากดัในการสอบ เราสามารถ
ลดจํานวนขอสอบเหลือเพียง 18 ขอ ก็จะทําใหไดคาสัมประสิทธิ์ในการสรุปอางอิงสัมพันธและ
สัมบูรณเหลือเทากับ .74 และ .71 ตามลําดับ 
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1.3.6 จุดเดนสําหรับการวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเช่ือถือของโมเดลการ
ตอบสนองขอสอบ (GIRM)  

 1. การวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
(GIRM) ใหทั้งผลการวิเคราะหทั้งแบบทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) และ
แบบทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) โดยการวิเคราะหแบบทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือ
ของผลการวัด (GT) –ใหผลการวิเคราะหทั้งองคประกอบความแปรปรวน (variance component) 
และคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิง (generalizability coefficient) ทําใหสามารถใชประโยชนไดเชิง
การคาดการณการออกแบบของจํานวนเงื่อนไขข้ันต่ําในแตละฟาเซต ในขณะที่ การวิเคราะหแบบ
ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) –ใหผลประมาณคาพารามิเตอรของผูสอบและคาพารามิเตอรของ
ขอสอบ โดยผลการวิเคราะหสามารถชวยเสริมผลจากการวิเคราะหดวยวิธี ทฤษฎีการสรุปอางอิง
ความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ซึ่งใหขอมูลที่เปนประโยชนเกี่ยวกับคุณภาพเงื่อนไขของฟาเซต 
ดังนั้นจะเห็นไดวา การวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการ
ตอบสนองขอสอบ (GIRM) สามารถใหผลการตีความผลการวิเคราะหไดทั้งในรูปแบบของ
องคประกอบการสุม (the sampling component typically) ซึ่งวิเคราะหไดจากวิธีทฤษฎีการสรุป
อางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) และในรูปแบบขององคประกอบในการวัด (the scaling 
component typically) ซึ่งวิเคราะหไดจากทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT)  

 ยกตัวอยางเชน ในการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในวิชาคณิตศาสตรโดยใชแบบสอบ 
จํานวน 30 ขอ ในการวิเคราะหขอสอบเม่ือวิเคราะหตามแนวทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือ
ของผลการวัด (GT) ทําใหเราสามารถพิจารณาองคประกอบของความคลาดเคล่ือน (Facet) ได 
จํานวน1 แหลง คือ จํานวนขอสอบ ผลการวิเคราะหตามแนว GT จากสถานการณดังกลาวนี้ จะทํา
ใหเราทราบวา องคประกอบของความแปรปรวนของคะแนนที่สังเกตได มาจากความแปรปรวน อัน
เนื่องมาจากสามารถของบุคคล (p) ขอสอบ (i) และปฏิสัมพันธระหวางบุคคล ขอสอบและความ
คลาดเคล่ือนแบบสุม (pi,e) แตละแหลงจํานวนเทาใด นอกจากนี้ยังสามารถพิจารณาผล การ
วิเคราะหจาก D- study ซึ่งทําใหทราบวา ขอสอบจํานวนเทาใดที่จะมีคาสัมประสิทธิ์สรุปอางอิงที่
เหมาะสม เพื่อการกําหนดจํานวนขอสอบที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบและใหผลการทดสอบที่    
พึงพอใจ สวนการวิเคราะหขอสอบตามแนวทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) จะทําใหเราทราบวา
ขอสอบในแตละขอมีคุณภาพมากนอยเพียงใด โดยพิจารณาไดจากคาพารามิเตอรของขอสอบในแต
ละขอ ดังนั้นจะเห็นไดวา ถาเราทําการวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการ
ตอบสนองขอสอบ (GIRM) ซึ่งจะใหผลการวิเคราะหของทั้งสองวิธี ซึ่งจะทําใหเราทราบวาจํานวน
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ขอสอบที่เหมาะสมสําหรับการวัดนั้นมีจํานวนเทาใด และขอสอบในแตละขอมีคุณภาพมากนอย
เพียงใด การวิเคราะหดวยวิธี GIRM จึงใหประโยชนทั้งในชิงการคาดการณการออกแบบข้ันต่ําของ
จํานวนเงื่อนไขของฟาเซตและยังสามารถใหขอมูลที่เปนประโยชนเกี่ยวกับคุณภาพเงื่อนไขของ     
ฟาเซตที่ทําการวิเคราะหไดอีกดวย 

 2. การวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนอง
ขอสอบ (GIRM) สามารถแยกการประมาณคาความแปรปรวนขององคประกอบความแปรปรวน
ระหวางความคลาดเคล่ือนของปฏิสัมพันธของแหลงความคลาดเคล่ือน (facet interaction effect) 
และความคลาดเคล่ือน (error effect) ออกจากกันได ซึ่งในการวิเคราะหขอสอบดวยทฤษฎีการสรุป
อางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ไมสามารถแยกความแปรปรวนดังกลาวออกจากกันไดใน
การวิเคราะหแยกองคประกอบความแปรปรวนนี้ทําใหผูวิเคราะหทราบวาสามารถละเลยการ
พิจารณาปฏิสัมพันธระหวางองคประกอบของความแปรปรวนไดหรือไม ถามีปฏิสัมพันธระหวาง
องคประกอบก็จะไมสามารถพิจารณาเฉพาะองคประกอบหลักองคประกอบใดองคประกอบหนึ่งได
แตจะตองทําใหพิจารณาทั้งสององคประกอบที่มีปฏิสัมพันธรวมกันจึงจะทําใหผลการวัดมีความ
ถูกตองมากยิ่งข้ึน 

 จากตัวอยางในสถานการณเดิมในขอที่ 1 ในการวิเคราะหขอสอบเม่ือวิเคราะหตามแนว
ทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) โดยพิจารณาองคประกอบของความ
คลาดเคล่ือน (Facet) 1 แหลง ไดแก จํานวนขอสอบ ผลการวิเคราะหตามแนว GT จากสถานการณ
ดังกลาวนี้  จะทําใหเราทราบวา ความแปรปรวนของคะแนนที่สังเกตได เปนผลมาจากความ
แปรปรวนอันเนื่องมาจากสามารถของบุคคล (p) ขอสอบ (i) และปฏิสัมพันธระหวางบุคคล ขอสอบ
และความคลาดเคล่ือนแบบสุม (pi,e) แตละตัวจํานวนเทาใด แตเรายังไมสามารถแยกผลการ
วิเคราะหความแปรปรวนของปฏิสัมพันธระหวางบุคคล ขอสอบและความคลาดเคล่ือนแบบสุม 
(pi,e) ได ดังนั้นจึงไมสามารถทราบไดวาแทที่จริงแลวนั้นความแปรปรวนของปฏิสัมพันธระหวาง
บุคคลกับขอสอบ (pi) และความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนแบบสุม (e) มีจํานวนเทาใด แต
สําหรับการวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) 
สามารถวิเคราะหแยกปฏิสัมพันธระหวางบุคคล กับ ขอสอบ (pi) และความแปรปรวนของความ
คลาดเคล่ือนแบบสุม (e) ได ดังนั้นจึงทําใหทราบวาแทที่จริงแลวนั้น องคประกอบของความแปรปรวน
ของปฏิสัมพันธระหวางบุคคล กับ ขอสอบ (pi) มีจํานวนเทาใด ถามีจํานวนมากพออยางมีนัยสําคัญ 
ก็จะทําใหไมสามารถพิจารณาแยกเฉพาะองคประกอบหลักองคประกอบใดองคประกอบหนึ่ง นั้นก็
คือ ไมสามารถแยกพจิารณาองคประกอบที่เกิดจากบุคคล (p) และองคประกอบที่เกิดจากขอสอบ (i) 
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ได แตจะตองทําใหพิจารณาทั้งสององคประกอบที่มีปฏิสัมพันธรวมกันจึงจะทําใหผลการวัดมีความ
ถูกตองมากยิ่งข้ึนตามหลักการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance ; ANOVA)  

3. การวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
(GIRM) เปนการวิเคราะหของฟงกชันของการประมาณคา (a function of expected) มากกวาเปน
ฟงกชันของคะแนนที่สังเกตได (observed response) จึงทําใหสามารถออกแบบการวัดครบถวน  และ
สมบูรณมากกวาการวิเคราะหจากคะแนนที่สังเกตไดซึ่งอาจจะมีขอมูลที่คาดหายไปได 

 เม่ือพิจารณาแผนภาพที่ 2 เมทริกซคะแนนที่สังเกตไดของผูสอบตามแนว GT ซึ่งเปนเมทริกซ 
ที่ไดจากคะแนนการสอบของบุคคลในแตละขอ ดังนั้นในการวิเคราะหจึงตองมีการเก็บรวบรวมขอมูล
จริงซึ่งเปนคะแนนที่สังเกตไดมาทําการวิเคราะหตามวิธีการวิเคราะหดวยทฤษฎี GT แตสําหรับการ
วิเคราะหดวยวิธี GIRM เม่ือพิจารณาแผนภาพที่ 3 เมทริกซคะแนนที่คาดหวังของผูสอบดวยวิธี 
GIRM พบวา ขอมูลที่ไดมานั้นเปนคะแนนที่คาดหวังสําหรับในการวิเคราะห ซึ่งประมาณคาไดจาก
วิธีการประมาณคาแบบ MCMC ดังนั้นจะเห็นไดวา คะแนนที่ไดจากการประมาณคาจึงนาจะมีความ
สมบูรณมากกวาคะแนนที่ไดจากกการเก็บรวบรวมขอมูลจริงซึ่งอาจจะมีขอมูลที่คาดหายไปได 
(missing-value)  

 4. การวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
(GIRM) ไมตองมีการปรับขอมูลที่ขาดหายไป (missing data) ในเมทริกซของขอมูล ในขณะทีท่ฤษฎี
การสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ตองมีการออกแบบขอมูลแทนที่ขาดหายไป ทั้งนี้
เนื่องจากการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนตั้งอยูบนพื้นฐานของการคาดคะเน 
(expected) มากกวาขอมูลจริงที่อยูในตารางเมทริกซของมูล จึงทําใหสงผลตอการวิเคราะหขอมูล 
เนื่องจากการลงขอมูล (specified) ที่ไมสมดุลสําหรับการออกแบบแบบสุม (unbalanced random 
effects design) จะไมสามารถประมาณคา G- Study และ D- study ในโปรแกรม GENOVA ได 

1.3.7 ขอจํากัดสําหรับการวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเช่ือถือของโมเดล
การตอบสนองขอสอบ (GIRM)  

 1. การวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
(GIRM) ขาดโปรแกรมสําเร็จรูปสําหรับการวิเคราะหโดยเฉพาะในปจจุบันสามารถวิเคราะหไดโดย
ประยุกตใชโปรแกรม WinBUGS 1.4 ในการประมาณคา posterior distributions สําหรับการประมาณ
คาพารามิเตอรทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ซึ่งโปรแกรมนี้สามารถ
วิเคราะหไดไมยากสําหรับการวิเคราะหแบบ Simple item response function และขอมูลแบบ 
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Dichotomous data แตจะวิเคราะหยากมากเม่ือใชโมเดลการตอบสนองขอสอบที่ซับซอนมาก 
(More complex item response model) และขอมูลแบบ polytomous data นอกจากนี้โปรแกรม 
WinBUGS เปนโปรแกรมที่ใชเวลามากสําหรับในการศึกษาคร้ังนี้ เชนในการวิเคราะหขอมูลจํานวน
ตัวอยาง 500 คน 20 ขอคําถามใชเวลาทั้งส้ิน 4 ชั่วโมงสําหรับคอมพิวเตอรทั่วไป (PC Pentium 4, 3 
GHz CPU, 1 GB RAM)  

 2. การวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
(GIRM) โดยใชโปรแกรม WinBUGS มีแนวโนมทําใหเกิดความลําเอียงโดยเกิด underestimator 
spread ในการกระจายเนื่องมาจาก การปอนคําส่ังในกระบวนการการประมาณคาองคประกอบ
ความคลาดเคล่ือนของข้ันตอนในการประมาณดวยวิธี Markov Chain ซึ่งการประมาณคาความ
แปรปรวนขององคประกอบไมสามารถทําใหเปนอิสระจากกันได จึงทําใหนําไปสูการฝาผืนขอตกลง
เบื้องตนตอผลกระทบแบบสุม (random effects) ดังนั้นในการวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความ
นาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) จึงควรมีสมมติฐานที่แข็งเกรงมากกวา            
(a stronger set of assumptions) การวิเคราะหดวยทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของ     
ผลการวัด (GT)  
 1.3.8 สรุปสาระสําคัญของวิธีการสรุปอางอิงความนาเช่ือถือของโมเดลการตอบสนอง
ขอสอบ 

วิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) เปนวิธีการ
วิเคราะหขอสอบทีร่วมโมเดลการสุม (Sampling Model) ของทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือ
ของผลการวัด (GT) เขาไปในโมเดลการกําหนดมาตรวัด (Scaling Model) ของทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบ (IRT) โดยอาศัยสมมติฐานของการกระจายไปยังแหลงความคลาดเคล่ือนจากการวัดที่
เกี่ยวของโดยการประมาณคา GT ในแตละองคประกอบของความแปรปรวน (Variance Components) 
ไปพรอมกับการประมาณคาพารามิเตอร ในโมเดลการตอบสนองขอสอบ (IRT) ดวยวิธีการประมาณ
คา MCMC (Markov Chain Monte Carlo) โดยใชโปรแกรม WinBUGS ในการวิเคราะห ดังนั้น
ขอตกลงเบื้องตนของทฤษฎีนี้จึงตองมีทั้งขอตกลงเบื้องตนของทั้งสองทฤษฎีคือขอตกลงเบื้องตนของ
การสุมตามทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) และขอตกลงเบื้องตนตาม
ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) รวมกับขอตกลงเบื้องตนของการกระจายแหลงความคลาดเคล่ือน
ของการวัด  
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ดังนั้นจะเห็นไดวาการวิเคราะหดวยวิธีนี้จะใหผลการวิเคราะหทั้งแบบทฤษฎีการสรุปอางอิง
ความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) และแบบทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) นอกจากนี้ยัง
สามารถแยกการประมาณคาความแปรปรวนขององคประกอบความแปรปรวนระหวาง ความคลาด
เคล่ือนของปฏิสัมพันธของแหลงความคลาดเคล่ือน (facet interaction effect) และความคลาดเคล่ือน 
(error effect) ออกจากกันได ในขณะที่วิธีการวิเคราะหแบบ GT ไมสามารถแยกความแปรปรวนดังกลาว
ออกจากกันได นอกจากนี้การวิเคราะหดวย GIRM เปนการวิเคราะหของฟงกชันของการประมาณคา 
(a function of expected) มากกวาเปนฟงกชันของคะแนนที่สังเกตได (observed response) จึงทํา
ใหสามารถออกแบบการวัดครบถวนและสมบูรณมากกวาการวิเคราะหจากคะแนนที่สังเกตไดซึ่ง
อาจจะมีขอมูลที่คาดหายไปได โดยไมตองมีการปรับขอมูลที่ขาดหายไปในเมทริกซของขอมูล แต
การวิเคราะหดวยวิธีการนี้ยังขาดโปรแกรมสําเร็จรูปสําหรับการวิเคราะหโดยเฉพาะในปจจุบัน
สามารถวิเคราะหได  โดยประยุกตใชโปรแกรม WinBUGS 1.4 ในการประมาณคา posterior 
distributions สําหรับการประมาณคาพารามิเตอร ซึ่งใชเวลามากและยังใหผลการวิเคราะหที่มี
แนวโนมทําใหเกิดความลําเอียงโดยเกิด underestimator spread ในการกระจายเนื่องมาจากการ
ปอนคําส่ังในกระบวนการการประมาณคาองคประกอบความคลาดเคล่ือนของข้ันตอนในการ
ประมาณดวยวิธี Markov Chain ซึ่งการประมาณคาความแปรปรวนขององคประกอบไมสามารถทํา
ใหเปนอิสระจากกันได 

โมเดลการวิเคราะหขอสอบเปนโมเดลที่มุงวัดหรืออธิบายเพื่อใหสามารถสรุปคะแนนจริง
หรือความสามารถที่แทจริง (true score) ของบุคคลที่ทําการทดสอบได ธรรมชาติของคะแนนจริง
เปนคุณลักษณะแฝง (latent proficiency) ที่ไมสามารถวัดหรือสังเกตไดโดยตรง (unobservable) 
ดังนั้นจึงตองมีโมเดลการวิเคราะหเพื่อใหสามารถประมาณคาของคะแนนจริงไดตามนิยามหรือ
สมการทางคณิตศาสตรที่แตละโมเดลกําหนดข้ึน ในการประมาณคาของแตละโมเดลนั้น นักวัดและ
ประเมินผลพิจารณาผลของการประมาณในแตละคร้ังวามีคุณภาพหรือไม จากคาความเที่ยง 
(reliability) หรือความคงเสนคงวาของผลการวัด ซึ่งสามารถแสดงใหเปนปริมาณไดจาก คา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (coefficient) หรือคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการวัด (standard of 
measurement) ตามแตละมโนทัศนหรือสมการทางคณิตศาสตรในแตละโมเดลของการวัด (Brennan, 
2007)  
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1.4 บทสรุปจากการศึกษาแนวคิด/ทฤษฎีเกี่ยวกับการวิเคราะหขอสอบ 

โมเดลหรือทฤษฎีการทดสอบในปจจุบันสามารถแบงออกเปน 2 ประเภทหลักๆ คือ ประเภท
แรก ไดแก ทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (Classical Test Theory: CTT) ซึ่งมีแนวคิดวาคะแนน
สอบที่สังเกตได (X) นั้นเปนผลรวมมาจากโมเดลเชิงเสนของผลรวมคะแนนจริง (T) และความคลาด
เคล่ือน ( ) โดยความคลาดเคล่ือนนั้นมีลักษณะเปนหนึ่งเดียวที่ไมสามารถแบงแยกได  (unique 
error) ซึ่งทําใหเปนขอจํากัดที่สําคัญสําหรับการคาความเที่ยงของแบบวัดที่สามารถวิเคราะหแหลง
ความคลาดเคล่ือนไดที่ละแหลงเทานั้น นอกจากนี้ในการทดสอบยังตั้งอยูบนพื้นฐานขอตกลงเบื้องตน
ที่สําคัญ คือ คาพารามิเตอรของขอสอบเปนคาเฉพาะของกลุมผูสอบและเปนอิสระไมข้ึนอยูกับ
ความสามารถของผูสอบ จึงทําใหคาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการวัด (SEM) เปนคาเฉพาะใน
แตละประชากรที่ใชในการทดสอบและเปนคาเดียวคงที่สําหรับทุกคนในประชากร การเปรียบเทียบ
คะแนนหรือคุณภาพของขอสอบ จึงทําไดเฉพาะขอสอบที่นํามาเปรียบเทียบกันมีคุณลักษณะเปน
ขอสอบคูขนานเทานั้น จากขอตกลงเบื้องตนดังกลาวจึงเปนขอจํากัดที่สําคัญของทฤษฎี ซึ่งทําให
คาพารามิเตอรของขอสอบผันแปรตามกลุมผูสอบ นอกจากนี้คะแนนที่สังเกตที่ไดจากการสอบหรือ
ความสามารถของผูสอบข้ึนอยูกับขอสอบและแบบสอบที่นํามาใช ดังนั้นทฤษฎีการทดสอบแบบ
ดั้งเดิมจึงมีคาพารามิเตอรของขอสอบและคาพารามิเตอรของผูสอบไมเปนอิสระตอกันโดยข้ึนอยูกับ
สถานการณแตละสถานการณในการสอบ (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2550)  

 สวนทฤษฎีประเภทที่สองของทฤษฎีการทดสอบในปจจุบัน ไดแก ทฤษฎีการทดสอบแนว
ใหม (Modern Test Theory) ซึ่งทฤษฎีการทดสอบแนวใหมในปจจุบันที่ใชกันอยางแพรหลายมีอยู
ดวยกัน 2 ทฤษฎี คือ ทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (Generalizability Theory: 
GT) และทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Item test Theory: IRT) ทฤษฎีการสรุปอางอิงความ
นาเชื่อถือของผลการวัด (GT) เปนทฤษฎีที่อธิบายโดยใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA ) 
เขามาชวยในการอธิบายแหลงของความคลาดเคล่ือนที่เกิดจากหลายแหลง (Multiple sources of 
error) ทําใหสามารถแยกสวนความคลาดเคล่ือนของการวัดไดออกเปนสองแหลงหลัก ๆ ประกอบดวย
ความคลาดเคล่ือนอยางเปนระบบ (systematic error variance) และความคลาดเคล่ือน แบบสุม 
(random error variance) รวมกันเปนความคลาดเคล่ือน ( ) ของทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม 
ดังนั้นคะแนนสอบของผูสอบที่ไดจากการวิเคราะหดวยทฤษฎีการสรุปอางอิง จึงเปนคะแนนที่
คาดหวังของบุคคล (Person ’s expected score) ไมใชคะแนนที่สังเกตได (Person ’s observed 
score) เนื่องจากคะแนนตามทฤษฎีนี้เปนคะแนนที่ไดมาจากการสุมตามเงื่อนไขของแหลงความ 
คลาดเคล่ือนที่นาจะเกิดข้ึน (Randomly sampled facet conditions) สวนทฤษฎีการตอบสนอง
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ขอสอบ (IRT) เปนทฤษฎีที่อธิบายความสัมพันธระหวางคุณลักษณะหรือความสามารถที่แทจริงของ
บุคคลกับพฤติกรรมการตอบสนองขอสอบในแตละขอวามีความนาจะเปนในการตอบถูกไดมากนอย
เพียงใด โดยใชโคงคุณลักษณะของขอสอบ (Item Characteristic Curve: ICC) ซึ่งมีลักษณะเปนฟงกชัน
ทางคณิตศาสตรที่เรียกวา ฟงกชันโลจิส (Logistic function) หรือใกลเคียงกับฟงกชันปกติสะสม 
(Normal ogive function)  

ดังนั้นจะเห็นไดวา การวิเคราะหดวยทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) 
นั้นเปนการวิเคราะหที่สามารถอธิบายแหลงความคลาดเคล่ือนของการวัดไดมากยิ่งข้ึน และสามารถ
สรุปอางอิงไปยังสถานการณตางๆ ของการวัดในแตละแหลงความคลาดเคล่ือนไดอีกดวย ซึ่งอาจเรียก
ทฤษฎีนี้ไดวาเปนโมเดลแบบสุม (Sampling Model) แตทฤษฎีไมสามารถใหคาพารามิเตอรของ
ขอสอบเปนรายขอและพารามิเตอรของผูสอบเปนรายบุคคลได ในขณะทีท่ฤษฎีการตอบสนองขอสอบ 
(IRT) สามารถใหทั้งสารสนเทศที่เปนคาพารามิเตอรของขอสอบเปนรายขอ (item parameter) และ
พารามิเตอรของผูสอบเปนรายบุคคลได ซึง่อาจเรียกทฤษฎีนี้ไดวาเปนโมเดลการวัด (Scaling Model)  

เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบทฤษฎีการวิเคราะหขอสอบในปจจุบันทั้ง 3 ทฤษฎีทั้งในเชิง
สมการทางคณิตศาสตรและมโนทัศนของแตละทฤษฎี โดยสมการทางคณิตศาสตรสามารถอธิบาย
โครงสรางของทฤษฎีในแตละทฤษฎีได ในขณะที่เม่ือพิจารณาจากมโนทัศนของแตละทฤษฎีจะ
สามารถอธิบายเชิงความหมายและขอสรุปของในแตละทฤษฎีได จากการพิจารณาทั้งในเชิงสมการ
ทางคณิตศาสตรและมโนทัศนแตละทฤษฎีทําใหสามารถสรุปไดวา ทฤษฎีการสรุปอางอิงความ
นาเชื่อถือของผลการวัด (GT) เปนเพียงกรณีเฉพาะกรณีหนึ่งของทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม 
(CTT) และทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (CTT) เปนเพียงกรณีเฉพาะกรณีหนึ่งของทฤษฎี การ
ตอบสนองขอสอบ (IRT) (Holland และ Hoskens, 2003) โดยสามารถสรุปเปนความสัมพันธได   
ดังแผนภาพตอไปนี้ 
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แผนภาพท่ี 9 ความสัมพันธระหวาง CCT GT และ IRT 
  

จากจุดเดนและขอจํากัดในแตละทฤษฎีทําใหนักวัดผลจึงมีความพยายามในการรวมทั้งสอง
ทฤษฎีเขาไวดวยกันเพื่อรวมจุดเดนและลดขอจํากัดในแตละทฤษฎี (Kolen และ Harris, 1987; 
Mislevy, 1993; Verhelst และ Verstralen, 2001; Patz และคณะ, 2002; Bock, Brennan และ 
Muraki, 2002; Glas และ Van Der Linder, 2003; Brennan, 2006; Briggs และ Wilson, 2007) 
โดยเร่ิมแรก Kolen และ Harris (1987) ไดคิดคนการเชื่อมโยงสูตรสําหรับการวิเคราะหองคประกอบ
ความแปรปรวนและคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของการวัดโดย การประมาณได
จากการวิเคราะหทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัดแบบหลายตัวแปร (Multivariate 
GT) ดวยกรอบแนวคิดของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (IRT) หลังจากนั้น Mislevy (1993) การ
ประมาณคาพารามิเตอรความสามารถของผูสอบดวยการใช วิธีการ Bayesian โดยการสุม 
(randomness) เขาไปในการวิเคราะหตามแนวของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) ทั้งสองวิธีนั้น
เปนการผอนคลายขอตกลงเบื้องตนการไมสรุปอางอิงขอคําถาม (fixed items) ของการวิเคราะหตาม
ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT)  

ในการประยุกตใชการเชื่อมโยงการวิเคราะหขอสอบของทฤษฎีทั้งสองในทางปฏิบัติของการ
ออกแบบการวัด พบวา มีงานวิจัยจํานวน 3 เร่ืองของ Verhelst และ Verstralen (2001) Patz และ
คณะ (2002) และBock, Brennan และ Muraki (2002) โดยการวิเคราะหขอสอบดวยทฤษฎีการ
ตอบสนองขอสอบ (IRT) ในสถานการณที่มีผูประเมินคะแนนการปฏิบัติงานหลายคน ดังนั้นจะเห็นได
วา การออกแบบการวัดในการศึกษาของ 3 เร่ืองนี้ไดนําไปสูการเชื่อมโยงระหวาง ทฤษฎีการสรุป

 

 
  
 

GT IRT CCT 
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อางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) กับทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) และยังเปน การ
ขยายกรอบแนวคิดที่เดนชัดเกี่ยวกับโมเดลผลกระทบแบบสุมพหุระดับ (Hierarchical random 
effect models) อีกดวย และในป 2003 ไดมีการประยุกตใชโปรแกรมคอมพิวเตอรตามแนวคิดของ
การทดสอบแบบปรับเหมาะกับความสามารถของผูสอบเพื่อผอนคลายขอตกลงเบื้องตนการไมสรุป
อางอิงขอคําถาม (fixed items) ของการวิเคราะหตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT)  

ปจจุบันไดมีวิธีการรวมระหวางทฤษฎีการวิเคราะหขอสอบระหวางทฤษฎีการสรุปอางอิง
ความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) กับทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) ที่เรียกวา วิธีการสรุป
อางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (Briggs และ Wilson, 2007 ) ซึ่งเปนการ
รวมโมเดลการสุม (Sampling Model) ของทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) 
เขาไปในโมเดลการวัด (Scaling Model) ของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) โดยอาศัยสมมติฐาน
ของการกระจายไปยังแหลงความคลาดเคล่ือนจากการวัดที่เกี่ยวของโดยการประมาณคา GT ใน     
แตละ องคประกอบของความแปรปรวน (Variance Components) ไปพรอมกับการประมาณ
คาพารามิเตอรในโมเดลการตอบสนองขอสอบ (IRT) ดวยวิธีการ MCMC (Markov Chain Monte 
Carlo) โดยใชโปรแกรม WinBUGS ดังนั้นขอตกลงเบื้องตนของทฤษฎีนี้จึงตองมีทั้งขอตกลงเบื้องตน
ของทัง้สองทฤษฎีคือขอตกเบื้องตนของการสุมตามทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการ
วัด (GT) และขอตกลงเบื้องตนตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) รวมกับขอตกลงเบื้องตนของ
การกระจายแหลงความคลาดเคล่ือนของการวัด  

  จากการศึกษาดวยวิธีการจําลองขอมูล (Simulation) แลววิเคราะหเปรียบเทียบผลการ
วิเคราะหขอสอบระหวางวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) 
กับทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) พบวา ผลที่ไดจากการวิเคราะหทั้งสอง
วิธีมีความสัมพันธเชิงเสนแบบสมบูรณ (Perfect linear association) โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
เขาใกล 1 โดยการวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
(GIRM) สามารถวิเคราะหความแปรปรวนแยกระหวางองคประกอบ ความแปรปรวนของปฏิสัมพันธ
ระหวางบุคคล ( )(2 pi ) กับขอสอบกับความคลาดเคล่ือนแบบสุม ( )(2 e ) ได ในขณะที่การวิเคราะห
ตามทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ไมสามารถแยกองคประกอบดังกลาวได 
โดยคํานวณรวมองคประกอบความแปรปรวนของ ปฏิสัมพันธระหวางบุคคลกับขอสอบกับความ
คลาดเคล่ือนแบบสุม ( ),(2 epi ) เขาไวดวยกัน (Briggs และ Wilson, 2007)  
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 นอกจากนีเ้ม่ือศึกษาจากการเก็บขอมูลจริง (Real data) โดยทําการเก็บรวบรวมขอมูลจริง
จากเคร่ืองมือ Colorado Learning Attitude about Science Survey (CLASS) เพื่อศึกษาความเชื่อ
ของนักศึกษาเกี่ยวกับการเรียนในวิชาฟสิกสของนักศึกษาระดับปริญญาตรีที่มหาวิทยาลัยโคโรลาโด 
(Colorado university) ประเทศสหรัฐอเมริกา พบวา ผลการวิเคราะหนี้สามารถใหผลไดทั้งเชิงผลการ
วิเคราะหที่ไดจากทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) โดยทําใหทราบเกี่ยวกับ
ปจจัยที่สงผลกระทบตอความคลาดเคล่ือนในการวัด ซึ่งทําใหผูวัดสามารถออกแบบสถานการณได
เหมาะสมกับความตองการในแตละเหตุการณ (Quantity of facet conditions ) และทําใหการออกแบบ 
การวัดนั้นเกิดประสิทธิภาพสูงที่สุดในแตละสถานการณ นอกจากนี้ยังทําใหผลการวิเคราะหในเชิง
ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) ที่เปนตัวเสริมผลการวิเคราะหดวยทฤษฎีการสรุปอางอิง ความ
นาเชื่อถือของผลการวัด (GT) โดยทําใหทราบขอมูลเกี่ยวกับคุณภาพของแหลงความเคล่ือนที่
วิเคราะหได (Quality of facet conditions) จากทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด 
(GT) ดังนั้นจะเห็นไดวาการวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดล การตอบสนอง
ขอสอบ (GIRM) เปนการวิเคราะหที่ใหขอมูลที่ครบถวนและครอบคลุมเนื่องจากเปนการรวมโมเดล
การวัดทั้งสองเขาไวดวยกันในโมเดลการวัดเพียงโมเดลเดียว 
 ขอดีของการวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนอง
ขอสอบ (GIRM) นอกจากใหทั้งผลการวิเคราะหทั้งแบบทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผล
การวัด (GT) และแบบทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) แลวการวิเคราะหดวยวิธ ีGIRM ยังสามารถ
แยกการประมาณคาความแปรปรวนขององคประกอบความแปรปรวนระหวาง ความคลาดเคล่ือน
ของปฏิสัมพันธของแหลงความคลาดเคล่ือน (facet interaction effect) และความคลาดเคล่ือน 
(error effect) ออกจากกันได ในขณะที่วิธีการวิเคราะหแบบ GT) ไมสามารถแยกความแปรปรวน
ดังกลาวออกจากกันได นอกจากนี้การวิเคราะหดวย GIRM เปนการวิเคราะหของฟงกชันของการ
ประมาณคา (a function of expected) มากกวาเปนฟงกชันของคะแนนที่สังเกตได (observed 
response) จึงทําใหสามารถออกแบบการวัดครบถวนและสมบูรณมากกวาการวิเคราะหจากคะแนน
ที่สังเกตไดซึ่งอาจจะมีขอมูลที่ขาดหายไปได โดยไมตองมีการปรับขอมูลที่ขาดหายไปในเมทริกซของ
ขอมูล 
 เม่ือพิจารณาขอจํากัดของการวิเคราะหดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดล 
การตอบสนองขอสอบ (GIRM) พบวา การวิเคราะหดวยวิธีการนี้ยังขาดโปรแกรมสําเร็จรูปสําหรับ
การวิเคราะหโดยเฉพาะในปจจุบันสามารถวิเคราะหไดโดยประยุกตใชโปรแกรม WinBUGS 1.4 ใน
การประมาณคา posterior distributions สําหรับการประมาณคาพารามิเตอร ซึ่งใชเวลามากสําหรับใน
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การศึกษา ในการวิเคราะหขอมูลจํานวนตัวอยาง 500 คน 20 ขอคําถามใชเวลาทั้งส้ิน 4 ชั่วโมง 
สําหรับคอมพิวเตอรทั่วไป (PC Pentium 4, 3 GHz CPU, 1 GB RAM) นอกจากนี้การวิเคราะหดวย
โปรแกรม WinBUGS ยังมีแนวโนมทําใหเกิดความลําเอียงโดยเกิด underestimator spread ในการ
กระจายเนื่องมาจาก การปอนคําส่ังในกระบวนการการประมาณคาองคประกอบความคลาดเคล่ือน
ของข้ันตอนในการประมาณดวยวิธี Markov Chain ซึ่งในการประมาณคาความแปรปรวนของ
องคประกอบไมสามารถทําใหเปนอิสระจากกันได 
 
ตอนท่ี 2 การประมาณคาพารามิเตอร 

 การวิเคราะหขอสอบมีจุดมุงหมายหลักเพื่อวิเคราะหหาสารสนเทศของการทดสอบ ซึ่งไดแก
สารสนเทศของขอสอบและสารสนเทศของผูสอบ การหาสารสนเทศดังกลาวจะตองมี การประมาณ
คาพารามิเตอรผูสอบ ซึ่งไดแกระดับความสามารถของผูสอบและประมาณคาพารามิเตอรของ
ขอสอบซึ่งได คาความยาก คาอํานาจจําแนก และคาโอกาสในการเดาคําตอบของขอสอบถูก ดั้งนั้น
การประมาณคาพารามิเตอรสําหรับการวิเคราะหขอสอบจึงมีความสําคัญและมีความจําเปน สําหรับ
การวิเคราะหขอสอบ โดยในตอนนี้จะเปนการนําเสนอวิธีการประมาณคาพารามิเตอรที่ใชในการ
วิเคราะหขอสอบที่ไดรับความนิยมซึ่งมีอยูดวยกัน 3 วิธี ไดแก วิธีฮิวริสติก (Heuristic) แม็กซิม่ัมไลค
ลิฮูด (Maximum Likelihood) และวิธีของเบส (Bayesian) (Hambleton และ Cook, 1977; Lord, 
F.M., 1980; รัตนา ศรีเหรัญ, 2539; ศิริชัย กาญจนวาสี, 2550; สุนทร เทียนงาม, 2551) ซึ่งแตละวิธีมี
รายละเอียด ดังนี้  

2.1 วิธีการประมาณคาแบบฮิวริสติก (Heuristic)  

 การประมาณคาพารามิเตอรวิธีการนี้เปนวิธีการที่ยูริเปนผูพัฒนาข้ึน (Urry, 1974) เพื่อ
ใชในการประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบ ซึ่งไดแก คาอํานาจจําแนก และคาความยาก ของ
โมเดลการตอบสนองขอสอบโดยคาอํานาจจําแนกนั้นสามารถคํานวณไดจากคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธแบบไบซีเรียล หรือคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบพอยทไบซีเรียล สําหรับคาความยาก
สามารถคําควณไดจากสัดสวนของผูตอบขอสอบขอนั้นถูกตอผูเขาสอบทั้งหมดซึ่งมีพื้นฐานมาจาก
การวิเคราะหขอสอบดวยทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (Classical Test Theory; CTT) และเพื่อใช
เปนคาเร่ิมตนในการประมาณคาพารามิเตอรของโมเดลโลจิสติกดวยวิธีแมกซิมัมไลคลิฮูด ตอมา 
Schmidt (1977) ไดศึกษาเกี่ยวกับการประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีฮิวริสติก (Heuristic) พบวา 
การประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีฮิวริสติก (Heuristic) มีความคลาดเคล่ือนอยางเปนระบบ คือ
การประมาณคาอํานาจจําแนกไดคาประมาณต่ํากวาคาจริงเสมอ และการประมาณคาความยากได
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คาประมาณสูงกวาคาจริงเสมอ Schmidt (1977) จึงไดเสนอแนะใหใชคาความเที่ยงของแบบสอบ 
(KR-20) ในการปรับสมการของวิธีฮิวริสติก (Heuristic) ที่ใชในการประมาณคา เพื่อทําใหการหา
คาประมาณไดคาที่มีความถูกตองมากข้ึน 
 กระบวนการในประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบดวยวิธีฮิวริสติก (Heuristic) 
เปนกระบวนการที่งายไมมีการทําซ้ํา สามารถสรุปสมการ ที่ใชในการประมาณคาพารามิเตอรของ
ขอสอบดังนี ้

        2/1222/1 20/ jjjjjjjj QPRYKRQPRa   
 

     2/12/1 /20 jjjjjj QPRKRZYb   
 jc = สัดสวนของผูตอบถูกที่อยูปลายลางของโคงที่เกิดจาการสรางกราฟจํานวนคนตอบถูกสะสม

ในแตละระดับคะแนนรวม หลังจากหักคะแนนของขอที่กําลังหา
คาพารามิเตอรออกจากคะแนนรวมทั้งฉบับกอน 

 เม่ือ 
  ja  = คาพารามิเตอรอํานาจจําแนกของขอสอบขอ j 
  jb   = คาพารามิเตอรความยากของขอสอบขอ j 

  jR  = คาสัมพันธพอยทไบซีเรียลของขอสอบขอที่ j 
  jP  = คาสัดสวนการตอบถูกของขอสอบขอที่ j 
        jQ  = 1 - jP  
         20KR  = คาความเที่ยงของแบบสอบ  
                   jZ = คา Z ของการแจกแจงปกติมาตรฐานที่พื้นที่ใตโคงปกติมาตรฐาน 

   ดานขวามือมีคาเทากับ jP   
                  jY  = คาความสูงของโคงปกติมาตรฐานที่ตรงจุด jZ  
 

สําหรับการประมาณคาพารามิเตอรความสามารถของผูสอบในวิธีฮิวริสติก 
(Heuristic) จะไมมีโดยตรง แตจะนําขอมูลที่ไดจากการประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบดวยวิธี
ฮิวริสติก (Heuristic) ไปประยุกตใชตอดวยวิธีแม็กซิม่ัมไลคลิฮูดแบบมีเงื่อนไข (Conditional 
Maximum Likelihood Estimation of Ability) ซึ่งเปนการประมาณคาความสามารถภายหลังจาก
ทราบคาพารามิเตอรของขอสอบแตละขอแลว โดยใชกระบวนการนิวตัน ราฟสัน และกําหนดคา
ความสามารถเร่ิมตน สําหรับผูสอบคนที่ a เปน 
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  00 )/(ln   aaa rnr  
 เม่ือ 
  ar  = จํานวนขอสอบผูเขาสอบคนที่ a ตอบถูก 
  n = จํานวนขอสอบที่ผูเขาสอบคนที่ a ทําทั้งหมด 

จะทําใหไดคา  ของการทําซ้ําคร้ังที่ m+1 ดังสมการ 
  )()1( mm

a
m

a ha   
 โดยที่  

     )(mha = 22 /ln
/ln

a

a

dLd
dLd

  

  
ad
Ld


ln = )1(/)()(

1
jjajja

n

j
jajaj CPCPPUaD 


 

            2

ln

ad
Ld


= 2

1

22 )1(/)()( 22 jjajajAjja

n

j
jja CPQPCUCPaD 


 

 เม่ือ  
  jaU  = คาผลการตอบ (ตอบถูกเปน 1 ตอบผิดเปน 0 ) ของผูเขาสอบคนที่ a  
  jaP  = โอกาสที่ผูเขาสอบคนที ่a ทําขอสอบขอ j ถูกตอง 
        = )))(exp(1/()1( jajjj bDacC    
  D   = คาคงที่ขององคประกอบในการวัดมีคาเทากับ 1.7  
  a  = คาความสามารถของผูเขาสอบคนที่ a  
  ja  = คาอํานาจจําแนกของขอสอบขอที่ j ที่ประมาณดวยวิธีฮิวริสติก 

jb  = คาความยากของขอสอบขอที่ j ที่ประมาณดวยวิธีฮิวริสติก 
jc  = คาการเดาของขอสอบขอที่ j ที่ประมาณดวยวิธีฮิวริสติก 

 
  การประมาณคาความสามารถของผูสอบดวยวิธีนี้จะส้ินสุดกระบวนการก็ตอเม่ือ 

)(mha  มีคานอยกวาหรือเทากับ 0.001 นอกจากนี้ในการประมาณคาความสามารถของผูสอบใน
โมเดลการตอบสนองขอสอบ 2 พารามิเตอรตองกําหนดใหคา jc  = 0 และการประมาณคา
ความสามารถของผูสอบในโมเดลการตอบสนองขอสอบ 1 พารามิเตอรตองกําหนดใหคา jc  และ 
คา ja  เทากับ 0 
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  โดยสรุปการประมาณคาพารามิเตอรวิธีฮิวริสติกเปนวิธีการประมาณคาที่งายตอ
การคํานวณคา เนื่องจากสามารถใชสารสนเทศจากทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (CTT) มาใชใน
การประมาณคาพารามิเตอร แตการประมาณคาดวยวิธีการนี้ไมสามารถประมาณคาพารามิเตอร
ความสามารถที่แทจริงของผูสอบไดโดยตรง ซึ่งสามารถประมาณคาพารามิเตอรความสามารถที่
แทจริงของผูสอบไดก็ตอเม่ือตองใชการประมาณคารวมกับวิธีอ่ืนๆ แตการประมาณคาวิธีฮิวริสติกนี้
สามารถประมาณคาพารามิเตอรของผูสอบไดทั้ง คาความยากของขอสอบ คาอํานาจจําแนกของ
ขอสอบ และคาโอกาสในการเดาขอสอบถูกได 
 

 2.2 วิธีการประมาณแบบแม็กซิมั่มไลคลิฮูด (Maximum Likelihood: ML)  

  การประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีแม็กซิ ม่ัมไลค ลิฮูด เปนการประมาณ
คาพารามิเตอรโดยอาศัยผลที่ไดจากตัวอยางที่สุมเลือกมาจากการแจกแจงที่ทราบรูปแบบของ
ฟงกชันความหนาแนนแตไมทราบคาพารามิเตอร ดังนั้นจึงใชหลักของความนาจะเปนในการเลือก
ตัวอยาง และวัดคาไดจากกลุมตัวอยางที่ถูกเลือก (U 1 = U 1 , U 2 = U 2 ,……,U n = U n ) มา
พิจารณาคาประมาณของคาพารามิเตอรที่ตองการ  
 จากการนิยามความนาจะเปนของผูเขาสอบในการตอบขอสอบขอที่ i เม่ือU ij = 1 
สําหรับการตอบถูก และ U ij = 0 สําหรับการตอบผิด ซึ่งสามารถแสดงสมการไดดังนี ้
   

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

ij
u

ij PP  1
1)1(  

  = ijij
u

ij
u
ij PQQP ijij  11   

 
 ถาผูเขาสอบตอบขอสอบ n ขอ และแบบทดสอบมีลักษณะการวัดเพียงมิติเดียว (คือ มี
ความเปนอิสระเฉพาะที)่ แลวความนาจะเปนของการตอบแสดงไดดวยฟงกชันความหนาแนนรวม 
(Joint Density Function) ซึ่งสามารถแสดงสมการไดดังนี ้
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 เม่ือ  
  baUP ,,:  = ความนาจะเปนในการตอบขอสอบ n ขอของผูเขาสอบ N คน 
  U = เวคเตอร (Vector) ของตัวแปรที่แสดงผลการตอบขอสอบ n  
                                         ขอ ของผูเขาสอบ N คน  
   = เวคเตอร (Vector) ความสามารถของผูเขาสอบ N คน 

   a = เวคเตอร (Vector) คาอํานาจจําแนกของขอสอบ n ขอ 
   b = เวคเตอร (Vector) คาความยากของขอสอบ n ขอ 
  สมการดังกลาวเปนความนาจะเปนของการตอบขอสอบ n ขอ ที่สามารถวัดหรือสังเกต
ไดโดยที่ nUUU ,...,, 21 เปนตัวแปรสุมที่มีคาเฉพาะเปน nUUU ,...,, 21  เม่ือ 1U  มีคาเทากับ 1 หรือ 0 
และเนื่องจากสมการนี้เปนฟงกชันทางคณิตศาสตรของคา cab ,,,  ที่จะบอกวาตัวแปรสุมนี้มี
โอกาสเกิดข้ึนเม่ือใด จึงเรียกฟงกชันนี้วาฟงกชันความนาจะเปนหรือ ฟงกชันไลคลิฮูด (Likelihood 
Function) ซึ่งแสดงไดดังสมการ 
  jj u

j
u
jn QPcabUUUL  1

21 ),,,,...,,(    
  เม่ือ jU = 1 คาของ jQ ก็หมดไป เพราะ ju

jQ
1  = 1 และเม่ือ jU = 0 คาของ jP  จะ

หมดไป เพราะ ju
jP = 1 และฟงกชันไลคลิฮูดที่มีผูสอบ N คน ตอบขอสอบ n ขอ มีสมการดังนี ้ 

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

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

    ),...,, 21 nccc   

 ),,,( cabUL    = 
1i

N


1j

n
  ),,,( cabUL ij     

   ),,,( cabUL   = 
1i

N


1j

n
  iju

ijP  iju
ijQ
1   

  
  เม่ือ U  =  เวคเตอรผลการตอบขอสอบ n ขอ ของผูเขาสอบ N คน 
       iU  =  เวคเตอรผลการตอบขอสอบ n ขอ ของผูเขาสอบคนที่ i 
                ijP   = ),,,( 111 cabP iij   = ฟงกชันไลคลิฮูดของผลการสอบ 
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 การประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีแมกซิมัม ไลคลิฮูด คือ การหาคาประมาณของ
คาพารามิเตอรที่จะทําใหฟงกชันไลคลิฮูดมีคาสูงสุด ซึ่งโดยปกติจะทําใหการหาคาพารามิเตอรที่ทําให
ลอการิทึม (logorithm) ของฟงกชันไลคลิฮูดมีคาสูงสุด ทั้งนี้เพราะคาประมาณของพารามิเตอรที่ทําให
ฟงกชันทั้งสองฟงกชันมีคาสูงสุดเปนคาเดียวกัน แตการหาคาประมาณที่ทําใหลอการิทึมของ
ฟงกชันไลคลิฮูดมีคาสูงสุดนั้นทําไดงายกวา ซึ่งลอการิทึมของฟงกชันไลคลิฮูดของตัวแปร cab ,,,  
คือ 
      

  ),,,(ln cabUL   = 
1


i

N
 

1

j

n
 ))1(( ijijijij QInUPInU   

    
 และการหาคาพารามิเตอร cab ,,, ที่ทําให ),,,(ln cabUL   มีคาสูงสุดทําไดโดย
กําหนดใหอนุพันธของ ),,,(ln cabUL   มีคาเทากับศูนย แลวแกสมการหาคารากของอนุพันธ 
ดังนี้ 
    idcabULd  /),,,(ln  = 0  เม่ือ Ni ,...,2,1  
   ibdcabULd /),,,(ln   = 0  เม่ือ Ni ,...,2,1  
   iadcabULd /),,,(ln   = 0  เม่ือ Ni ,...,2,1  
   icdcabULd /),,,(ln   = 0  เม่ือ Ni ,...,2,1   
 

  โดยทั่วไปสมการไลคลิฮูดนี้ไมเปนสมการเสนตรง ดังนั้น การหาคา jjji cba ,,, ที่ทําให 
),,,( cabUInL  มีคาสูงสุดจึงไมสามารถหาไดดวยการใชวิธีการอยางงาย แตหาไดโดยใชวิธีของ

นิวตัน ราฟสัน (Newton-Raphson Procedure) (Lord, 1980) ซึ่งเปนการหาคาประมาณโดยการ
ประมาณคาซ้ํา (Iterative) จนคาที่ไดมีคาคงที่ ซึ่งมีข้ันตอนดังตอไปนี้ 
 

  ขั้นท่ี 1 กําหนดคาเร่ิมตนสําหรับใชในการประมาณคาความสามารถ i และ
คาพารามิเตอร jj ba , และ jc  
   1. คาเร่ิมตนสําหรับใชในการประมาณคาความสามารถ i  คือ 

    
)0(

i   = ))(/( ii xnxIn   
     เม่ือ  In = Natural Logarithm 
      ix  = คะแนนสอบของคนที่ i  
      n = จํานวนขอสอบ 
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   2. คาเร่ิมตนสําหรับใชในการประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบ jj ba , และ 
jc  อาจใชคาประมาณจากวิธีฮิวริสติค หรือคาอ่ืนๆ ทีเ่หมาะสม 

  ขั้นท่ี 2 ประมาณคาความสามารถของผูเขาสอบแตละคน i  โดยกําหนดให
คาพารามิเตอรของขอสอบที่ประมาณไดในคร้ังกอนเปนคาคงที่ ดังนี ้ 
 

   )1( m
i   = )(/)( )()()( m

i
m

i
m

i hg    
 
    เม่ือ )(m

i , )1( m
i  = คาประมาณความสามารถของผูเขาสอบคนที่ i คร้ังที่ m และ

คร้ังที่ m+i 
     )( )(m

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

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

i  
 
  การประมาณคาซ้ํา (Iterative) จนกวาคาประมาณความสามารถ ( i ) จะมีคาเขาใกล
คาใดคาหนึ่ง (convergence) คือ คาประมาณคร้ังที่ m+1 และคร้ังที่ m มีคาแตกตางกันนอยกวา
คาที่กําหนดไว เชน 0.001 

  ขั้นท่ี 3 ประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบแตละขอ a j ,b j และ c j โดยกําหนดใหคา
ความสามารถของผูเขาสอบที่ประมาณไดในคร้ังกอนเปนคาคงที่ 
 
    )1( m

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

m
j

m
j xhxgx   

 
  เม่ือ x j  = เวคเตอรของคา a , b และ c ของขอสอบที่ j  

 )1()( , m
j

m
j xx  = คาประมาณพารามิเตอรของขอสอบที่ j คร้ังที่ m และคร้ังที่ m+1 

  )( )(m
jxg  = idcabUInLd  /),,,(  ของคา )(m

jx  
   )( )(m

jxh  = idcabUInLd  /),,,(2 ของคา )(m
jx  

 
  ในกระบวนการประมาณคา จะมีการประมาณคาซ้ํา (Iterative) จนกวาคาประมาณจะ
ลูเขาใกลคาใดคาหนึ่ง (convergence)  
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  ขั้นท่ี 4 ประมาณคาซ้ําในข้ันที่ 2 และข้ันที่ 3 จนกวาคาประมาณ jji ba ,, และ jc  จะ
มีคาที่คงที่ และมีความถูกตองเพียงพอหรือทําให ),,,(ln cabL  มีคาสูงที่สุด 

  คาอนุพันธอันดับที่ 1 และคาอนุพันธอันดับที่ 2 ของคาพารามิเตอร cba ,,,  แสดงคา
สุดทายที่ไดจากการประมาณจะเรียกวา คาที่ไดจากการประมาณโดยวิธีแมกซิมัม ไลคลิฮูด และ
เพื่อใหไดคาคงที่เร็วข้ึนในการประมาณคําซ้ําแตละคร้ัง คาพารามิเตอรความสามารถของขอสอบจะ
ถูกปรับใหมีคาเฉล่ียเทากับ 0 และมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 1 ซึ่งจะเปนผลใหคา a, b และ c 
ตองถูกปรับตามคาพารามิเตอรความสามารถของผูสอบไปดวย (Hambleton และ Swaminathan, 
1985)  
 

ตารางท่ี 6 อนุพันธอันดับที่ 1 และอนุพันธอันดับที่ 2 สําหรับฟงกชันไลคลูฮูดของคาพารามิเตอร 
      ขอสอบ ( cba ,, ) และความสามารถของผูเขาสอบ   ในแบบจําลองโลจิสติค 3    
      พารามิเตอร 

 

อนุพันธ 
 (Derivative)  

สัญลักษณแสดง 
 (Expression)  
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ตารางท่ี 6 (ตอ)  
อนุพันธ 

 (Derivative)  
สัญลักษณแสดง 

 (Expression)  
 

jbdLInd /2  
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เม่ือ  )exp1/()2( )( jjj bDa
jjij ccP       

   iju ผลการตอบขอที่ j ของคนที่ i 
   

  จากวิธีการประมาณคาพารามิเตอรขางตนแปนการประมาณคาตามโมเดลการ
ตอบสนองขอสอบโลจิสติค 3 พารามิเตอร (3 PL) ถาผูวิเคราะหขอสอบตองการประมาณคาแบบ
โมเดลการตอบสนองขอสอบโลจิสติค 2 พารามิเตอร (2 PL) ใหกําหนดคา jc เปน 0 และถาตองการ
ประมาณคาแบบโมเดลการตอบสนองขอสอบโลจิสติค 3 พารามิเตอร (3 PL) ใหกําหนดคา jc เปน 0 
และ ja เปน 1 
ตารางท่ี 7 คาฟงกชันสารสนเทศสําหรับคาพารามิเตอรขอสอบและคาความสามารถของผูเขาสอบ 

      ในแบบจําลองโลจิสติค 3 พารามิเตอร 
 

พารามิเตอร (Parameter)  ฟงกชันสารสนเทศ (Information Function)  
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  วิธีมารจินัลแม็กซิมั่มไลคลิฮูด (Marginal Maximum Likelihood Procedure)  

  การประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีมารจินัลแม็กซิม่ัมไลคลิฮูดนี้เปนวิธีการประมาณคา
โดยสามารถประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบและความสามารถของผูสอบไดพรอมกัน ซึ่งการ
ประมาณคาดวยวิธีการนี้จะไมไดอิงกับคาพารามิเตอรของผูสอบ นอกจากนี้ยังมีการแจกแจง
ความสามารถของผูสอบ เพื่อใหไดฟงกชันความนาจะปนของพารามิเตอรของขอสอบ หลังจากนั้น
จึงนําคาที่ไดไปใชในการประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบ การประมาณคาดวยวิธีนี้สามารถใชได
กับแบบทดสอบที่มีทั้งจํานวนขอมากและนอยได วิธีการประมาณคาเร่ิมจากรูปแบบการตอบขอสอบ
ของผูสอบโดยสามารถแทนไดดวยสมการดังนี ้     
     ),...,,( 21 nxxxX   
 
  และสําหรับผูที่มีความสามารถ  คาความเปนไปไดสามารถแสดงไดดังนี ้

    )( XP  =   jj xx
ij PP

j

n




1)(1)(
1

  

 
 คาความนาจะเปนที่ไดเปนความนาจะเปนที่มีเงื่อนไขวาทราบคาความสามารถของผูสอบ ( ) 
ซึ่งตางจากความนาจะเปนของรูปแบบ X จากผูไมทราบคาความสามารถของผูสอบ ( ) ซึ่งสุมมาจาก
ประชากรที่มีการกระจายของคาระดับความสามารถ ( ) อยูในรูปฟงกชันความหนาแนนตอเนื่อง 
(Continuous Density g ( ) ) ที่อยูในรูปของความนาจะเปนที่ไมมีเงื่อนไขและสามารถแสดงไดดังนี ้
 

    degXPXP )()()( 




  

 
 คานี้เรียกวาความนาจะเปนโดยปราศจากเงื่อนไขของ X และเนื่องจากคาความสามารถ   
ถูกอินทริเกรต (Integrate) ออกไป คานี้จึงเปนฟงกชันของพารามิเตอรของขอสอบเทานั้น ในวิธีมารจินัล 
แมกซิมัมไลคลิฮูด คาของพารามิเตอรของขอสอบจะพิจารณาใชคาที่ทําใหสมการขางลาง มี
คาสูงสุด 

     )(log
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log llM XPr
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s
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
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  เม่ือ P (X l )  ประมาณไดจากสูตร Gaussian Guadrature 
   r l  คือ ความถี่ของรูปแบบการตอบขอสอบรูปแบบ X l  จากจํานวนผูสอบ 
    ทั้งหมด (N) และ  
   S คือ จํานวนรูปแบบที่เปนไปไดทั้งหมดจากขอมูลการตอบขอสอบ 
 
  ในแบบจําลองโลจิสติค 3 พารามิเตอร คาสูงสุดของสมการดังกลาวสําหรับ ขอ j หาได
จากสมการไลคลิฮูด ดังนี้  
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 โดยสมการดังกลาวจะสามารถคํานวณคาความคาดหวังภายหลังของจํานวนขอสอบที่ถูก 
และจํานวนขอสอบที่ทําที่จุด jlk XX ( )คือคะแนน 0, 1 สําหรับขอสอบ j ในรูปแบบการตอบ i 
นอกจากนี้การประมาณคาดวยวิธีการวิธีมารจินัลแม็กซิม่ัมไลคลิฮูด สามารถสรุปเปนสมการทาง
คณิตศาสตรไดดังนี้ 

Marginal Maximum Likelihood of Item Parameters   : 

  Maximize     aa

N

a
dcbaLagcbaL  ,,;),,(
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 



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  ปจจุบันในการคํานวณเพื่อประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีมารจินัลแม็กซิม่ัมไลคลิฮูด 
สามารถทําไดโดยสะดวก เนื่องจากมิสเลว่ี และบ็อค (Mislevy และ Bock, 1990 ) ไดพัฒนา
โปรแกรมคําส่ังชื่อ BILOG แตในการใชโปรแกรมดังกลาวตองใชกลุมผูสอบที่มีขนาดใหญ เพื่อทําให
สามารถประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบไดอยางคงที่ นอกจากนี้จํานวนขอสอบสําหรับ การ
ประมาณคายังตองมีจํานวนมาก สําหรับการประมาณคาพารามิเตอรของผูสอบโดยใชโมเดลการ
ตอบสนองขอสอบแบบ 3 พาราเตอร (3 PL) ตองมีผูสอบที่มีระดับความสามารถต่ําที่เพียงพอดวย 
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จึงจะสามารถทําการประมาณคาพารามิเตอรคาโอกาสในการเดาขอสอบถูก (c) ไดอยางมีความ
นาเชื่อถือ นอกจากมีผลกระทบตอคาพารามิเตอรโอกาสในการเดาขอสอบถูก (c) แลวยังอาจจะ
สงผลกระทบถึงคาพารามิเตอรความยากของขอสอบ (b) และคาพารามิเตอรอํานาจจําแนกของ
ขอสอบ (a) อีกดวย แตปญหาดังกลาวสามารถแกไขได โดยการประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีการ
ของเบย (Bayesian) ซึ่งจะมีการกําหนดการแจกแจงเบื้องตนของคาพารามิเตอรคาโอกาสในการเดา
ขอสอบถูก (c) กอนในโปรแกรม BILOG (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2550) นอกจากนี้ยังมีโปรแกรม
คอมพิวเตอรบางโปรแกรม เชน โประแกรม LOGIST สามารถทําการคนหาคาความสามารถและ
คาพารามิเตอรของขอสอบ (a,b,c) ที่จะทําใหฟงกชันประมาณคาที่เปนไปไดสูงสุด  
  วิธีการประมาณคาแบบแม็กซิมั่มไลคลิฮูดรวมกัน (Joint Maximum Likelihood 
Estimation Procedure)  

   สําหรับการประมาณคาดวยวิธีประมาณคาที่เปนไปไดสูงสุดวิธีการประมาณคาแบบแม็ก
ซิม่ัมไลคลิฮูดรวมกัน (Joint Maximum Likelihood Estimation Procedure) ในการประมาณคาจะ
ใช N แทนจํานวนผูสอบ,  aiP   แทนความนาจะเปนในการตอบขอสอบถูกในขอ i ณ ผูสอบระดับ
ความสามารถ a  ,    aiai PQ   1 , iau แทนคําตอบขอที่ i (0, 1) และ  ag  แทนการแจกแจง
พารามิเตอรโดยมีสูตรดังนี้ (Lord, 1984)  

  Maximize       ia

ia
u

ai

uN

a

n

i
ai QPcbaL 

 
 1

1 1

),,;(   

หรือ       
 


N

a

n

i
aiiaaiia QuPucbaL

1 1

log1log),,;(log   

  สําหรับข้ันตอนแรกของการประมาณคาดวยวิธีประมาณแบบแม็กซิม่ัมไลคลิฮูดรวมกัน 
มีการกําหนดคาเร่ิมตนของ a  โดยใชคา log ของอัตราสวนจํานวนขอที่ตอบถูกตอจํานวนขอที่ตอบ
ผิดสําหรับผูตอบแตละคนแปลงเปนคะแนนมาตรฐานเพื่อใชเปนคาเร่ิมตนของ a จากนั้นทํา
ประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบจากคาเร่ิมตนที่กําหนดข้ึนของ a จากข้ันตอนแรก สําหรับ
ข้ันตอนที่สอง จากคาพารามิเตอรของขอสอบที่ไดจากข้ันตอนแรก ทําเสมือนทราบคาพารามิเตอร
ของขอสอบ เพื่อประมาณคาความสามารถของผูสอบ วีธีนี้จะกระทําซ้ําตามข้ันตอนทั้งสอง
จนกระทั่งไดคาประมาณ 2 คร้ังหลังที่ไมเปล่ียนแปลงโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับการประมาณคา
ดวยวิธีการนี้ ไดแก โปรแกรม LOGIST สําหรับการวิเคราะหขอสอบตามโมเดลการตอบสนอง 1 2 3 
พารามิเตอรและโปรแกรม BICAL และโปรแกรม BIGSCALE สําหรับการวิเคราะหขอสอบตาม
โมเดลการตอบสนอง 1 พารามิเตอร (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2551)  
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  ขอพึงระวังสําหรับการประมาณคาดวยวิธีประมาณแบบแม็กซิม่ัมไลคลิฮูดรวมกันมี คือ 
การประมาณคาดวยวิธีการนี้ไมสามารถประมาณคาความสามารถไดในกรณีมีผูสอบไดคะแนนเต็ม
หรือไดศูนยคะแนน นอกจากนี้ยังไมสามารถประมาณคาพารามิเตอรขอสอบได ในกรณีขอสอบที่มี
ผูตอบถูกหรือผิดหมดทุกคน และในการวิเคราะหโมเดล 2 และ 3 พารามิเตอร คาพารามิเตอรของ
โมเดลการตอบสนองขอสอบจะมีความคงเสนคงวาได ก็ตอเม่ือมีจํานวนขอสอบมากและกลุมผูสอบ
มีขนาดใหญ (Hambleton, Swaminathan และ Rogers, 1991 อางถึงใน ศิริชัย กาญจนวาสี, 
2545)  

  เม่ือเปรียบเทียบวิธีแม็กซิม่ัมไลคลิฮูดทั้ง 2 วิธี พบวาวิธีการประมาณคาที่เปนไปไดสูงสุด
แบบวิธีมารจินัลแม็กซิม่ัมไลคลิฮูด มีขอดีกวาวิธีการประมาณคาที่เปนไปไดสูงสุดแบบรวมกันที่
สําคัญ คือ สามารถประมาณคาผูสอบโดยไมตองประมาณคาพารามิเตอรความสามารถของผูสอบ 
รวมทั้งความแมนยําของการวิเคราะห เม่ือมีจํานวนผูสอบ 1000 ถึง 2000 คน ทําขอสอบ 40 ขอ จะ
ใหคาประมาณที่แตกตางกันเล็กนอย แตในกรณีที่ผูสอบทําขอสอบ 10 ถึง 15 ขอ วิธีการประมาณ
คาที่เปนไปไดสูงสุดแบบรวมกัน จะใหคาประมาณความสามารถที่ลําเอียง โดยเฉพาะในผูสอบที่มี
ความสามารถต่ํา ดังนั้นจึงทําใหการประมาณคาพารามิเตอรมีความคลาดเคล่ือนแมจะมีผูสอบ
จํานวนมาก (Hambleton และ Swaminathan, 1985)  

 ขอดขีองการประมาณคาดวยวิธแีม็กซิม่ัมไลคลิฮูด คือ การประมาณคาพารามิเตอรดวย
วิธีการนี้จะใหสารสนเทศของคาพารามิเตอรที่ตองการไดทั้งหมด ไมวาจะเปนพารามิเตอรของผูสอบ 
ซึ่งไดแก คาความสามารถที่แทจริงของผูสอบ หรือพารามิเตอรของขอสอบ ซึ่งไดแก คาความยาก
ของขอสอบ คาอํานาจจําแนกของขอสอบและคาโอกาสในการเดาขอสองไดถูกตองการประมาณ
คาพารามิเตอรของวิธนีี้ข้ึนอยูกับจํานวนของกลุมผูเขาสอบและขอสอบถามีจํานวนเพิ่มข้ึน การประมาณ
คาก็จะมีความคงที่ไปสูคาพารามิเตอรเพิ่มมากข้ึน  

  สวนขอจํากัดของการประมาณคาดวยวิธีแม็กซิม่ัมไลคลิฮูด คือ ประเด็นแรกในการ
ประมาณคาพารามิเตอรในข้ันที่ 2 และ 3 โดยใชคาอนุพันธอันดับที่ 2 ในกระบวนการนิวตัน ราฟสันนั้น 
มีโอกาสที่คาประมาณที่ไดจะไมลูเขาสูคาคงที่ ประเด็นถัดมาสําหรับการประมาณคาในสมการไลคลิฮูด
ไมใชสมการเชิงเสนตรง จะทําใหการหารากของสมการที่ทําใหฟงกชันไลคลิฮูดมีคาสูงสุดไดหลายคา  
แตคาเหลานี้ไมสามารถนําไปใชหรือประกันไดวาเปนคาพารามิเตอรที่แทจริงได ประเด็นที่สาม ใน
บางคร้ังคาพารามิเตอรหรือคาที่ไดจากการประมาณไมตกอยูในขอบเขตของคาพารามิเตอร กลาวคือ 
อาจมีคาใดคาหนึ่งอยูภายนอกขอบเขตที่ยอมรับได ในกรณีเชนนี้ตองมีการกําหนดขอบเขตจํากัดของ
คาประมาณไว เพื่อใหคาประมาณที่ไดไมสูงหรือต่ําเกินไปนักแต การกระทําเชนนี้ เปนจุดออนของ
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กระบวนการประมาณคาดวยวิธแีม็กซิม่ัมไลคลิฮูด โดยเฉพาะในแบบจําลอง 2 และ 3 พารามิเตอร จึงทํา
ใหเกิดปญหาตามมาเกี่ยวกับความตรง (Validity) ของคาที่ประมาณได และประเด็นสุดทายเนือ่งจากการ
ประมาณคาพารามิเตอรในแบบจําลอง 3 พารามิเตอรมีสมการหลายสมการที่ตองหารากที่ทําให
ฟงกชันไลคลิฮูดมีคาสูงสุด ดวยวิธีของ นิวตัน ราฟสัน จึงจําเปนตองใชเคร่ืองคอมพิวเตอรขนาดใหญใน
การทํางาน 

 2.3 การประมาณคาพารามิเตอรแบบเบส (Bayesian Estimation)  

  เนื่องจากการประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีแมกซิมัม ไลคลิฮูด มีขอจํากัดและปญหา
เม่ือทําการประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบ และคาความสามารถของผูเขาสอบไปพรอมๆ กัน
ดังกลาวแลว วิธีของเบสจึงอาจเปนวิธีที่เหมาะสมกวา ทั้งนี้เพราะวิธีของเบสมีแนวคิดบางประการที่
ตางออกไปจากแนวคิดของวิธีแม็กซิม่ัมไลคลิฮูด และไดรับการพัฒนาใหสามารถประมาณ
คาพารามิเตอรของผูสอบ ( ) และคาพารามิเตอรของขอสอบ (a, b, c) รวมกันไดอยางมีประสิทธิภาพ 
(Swaminathan และ Gifford 1982) กลาวคือ การประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีของเบสมีแนวคิด
วา คาความสามารถของผูสอบ ( ) และคาพารามิเตอรของขอสอบ ซึ่งไดแก คาอํานาจจําแนกของ
ขอสอบ (a) คาความยากของขอสอบ (b) และคาโอกาสในการเดาขอสอบ (c) เปนตัวแปรสุม 
(Random Variable) จากการแจกแจงที่แสดงไดดวยฟงกชันความหนาแนนรวม (Joint Density 
Function) f  cab ,,, โดยเรียกฟงกชัน f  cab ,,,  นี้วาการแจกแจงเร่ิมแรก (Prior Distribution) 
ของคา ab,,  และ c  ซึ่งทําใหการใชฟงกชันไลคลิฮูด ),,,( cabUL   เพียงอยางเดียวในการ
ประมาณคา ab,,  และ c  ถูกพิจารณาวาเปนการใชขอมูลที่มีอยูอยางไมครบถวน เพราะยังมีการ
แจกจงเร่ิมตนรวมกับ f  cab ,,, ที่ควรนํามาใชในการประมาณคาพารามิเตอรดวย 
  จากการนิยามความนาจะเปนของผูเขาสอบคนที่ i ในการตอบขอสอบขอที่ j เม่ือ 

1ijU  สําหรับการตอบถูก และ 0ijU  สําหรับการตอบผิดสามารถแสดงสมการโมเดลแบบ 3 
พารามิเตอรของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (3 PL IRT) ไดดังนี้ 

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

     = jj
u

j
u
j PQQP jj  1;1  

  ถาผูเขาสอบตอบขอสอบจํานวน n ขอและขอสอบแตละขอเปนอิสะตอกัน ความนาจะ
เปนของการตอบ สามารถแสดงไดดวยฟงกชันความหนาแนนรวม ตามสมการดังตอไปนี้ 

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

u
j QP

j

n




1

1
  
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  จากสมการดังกลาวขางตน เปนความนาจะเปนของการตอบขอสอบ n ขอ ที่สามารถวัด
หรือสังเกตได โดยที่ nUUU ,...,, 21  เปนตัวแปรสุมที่มีคาเฉพาะเปน nuuu ,...,, 21  เม่ือ iju มีคา
เทากับ 1 หรือ 0 และเนื่องจากสมการนี้เปนฟงกชันทางคณิตศาสตรของคา cab ,,, ที่จะบอกวาตัว
แปรสุมนี้มีโอกาสข้ึนเพียงใด จึงเรียกฟงกชันนี้วา ฟงกชันความนาจะเปน หรือ ฟงกชันไลคลิฮูด 
(Likelihood Function) ซึ่งแสดงไดดังนี้ 

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

u
j QP

j

n




1

1
  

  เ ม่ือ 1iju  คาของ 1Q  จะหมดไป และเม่ือ 0iju  คาของ 1P  ก็จะหมดไปและ
ฟงกชันไลคลิฮูด ที่มีผูสอบ N คน ตอบขอสอบ n ขอ มีสมการดังนี ้
 

    ),,,( cabUL   = ijij u
ij

u
ij QP

j

n

i

N




1

11
  

 
  เม่ือ u = เวคเตอรผลการตอบขอสอบ n ขอ ของผูเขาสอบ N คน 
 
     ijP  = ),,,(1 jjji cabP   
 

  ดังนั้นถาพิจารณาความนาจะเปนรวมของการตอบขอสอบ ),,,( cabUP   แลวจะเห็น
วาการแจกแจงของตัวแปร U ข้ันอยูกับคาความสามารถ   และคาพารามิเตอรของขอสอบ a, b 
และ c ถาคา ba,,  และ c  เปล่ียนไป โอกาสที่ตัวแปร U มีคาเทากับ u ก็จะเปล่ียนไปดวย ดังนั้น 
การทราบผลการตอบขอสอบ u จึงนาจะชวยทําใหทราบคา ba,, และ c  ไดดียิ่งข้ึน ซึ่งอาจแสดงได
ดวยการแจกแจงอยางมีเงื่อนไขของคา ba,, และ c  เม่ือทราบผลการตอบขอสอบ f ),,,( ucab  
และเรียกฟงกชันนี้วา การแจกแจงภายหลัง (Posterior Distribution)  
  การแจกแจงภายหลังรวมกันของคาความสามารถ   และคาพารามิเตอรของ
ขอสอบ ba, และ c เม่ือทราบผลการตอบขอสอบ u ก็คือ  
 

     f ),,,( ucab   = ),,,( cabUL   f ( cab ,,, ) / f (u)  
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  เม่ือ   f (u)    = การแจกแจงมารจินัล (Marginal) ของผลการตอบขอสอบ 
     f ( ),,, cab   = การแจกแจงเร่ิมแรกของคา ba,,  และ c  
    f ),,,( cabU   = ฟงกชันไลคลิฮูด 
    f )),,,( ucab  = การแจกแจงภายหลังของคา ba,, และ c  
         เม่ือทราบผลการตอบขอสอบ u 
 

  ซึ่งการแจกแจงภายหลังนี้เปนฟงกชันที่ใชในการประมาณคา ba,, และ cดวยวิธีของ 
เบส โดยมีสวนแตกตางจากการประมาณดวยวิธีแม็กซิม่ัมไลคลิฮูด คือ การแจกแจงเร่ิมแรก 
f ),,,( cab และการแจกแจงมารจินัล f (u) โดยการแจกแจงมารจินัลนี้เปนการแจกแจงที่ไมข้ึนอยู
กับคา ba,, และ c  จึงถือวาเปนคาคงที่ในการประมาณคา ba,, และ c  

  จากแนวคิดของการประมาณคาดวยวิธีของเบสดังกลาว ทําใหสามารถจําแนก
กระบวนการดําเนินการตามแนวคิดของเบสออกเปน 2 กระบวนการ ดังนี้ 
   1. กระบวนการกําหนดลักษณะของการแจกแจงเร่ิมแรก (Prior Distribution) มี
อยู 2 ข้ัน คือ (Swaminathan และ Gifford, 1986)  
   1.1 กําหนดใหการแจกแจงเร่ิมแรกของคาความสามารถ   คาอํานาจจําแนก a 
คาความยาก b และคาการเดา c เปนอิสระตอกัน ดังนี้ 

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

  โดยกําหนดลักษณะการแจกแจงของ f ( ) f (b) f (a) และ f (c) ไวดังนี้ 
    1.1.1 การแจกแจงเร่ิมแรกของคาความสามารถ f ( ) มีขอตกลงวา ขอ
สารสนเทศที่มีมากอนของคาความสามารถของผูเขาสอบแตละคนไมแตกตางกันสามารถใชแทนกัน
ได (exchangeability) และคาความสามารถเปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงเปนปกติ (normal 
distribution)  

    f ),(),( 22
  Ni   

 

เม่ือ ),( 2
 N = การแจกแจงปกติ (normal distribution) ที่มีคาเฉล่ียเทากับ    

และคาความแปรปรวนเทากับ 2
  
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  1.1.2 การแจกแจงเร่ิมแรกของคาความยากของขอสอบ f (b) อาจใช
กระบวนการเดียวกับการกําหนดการแจกแจงเร่ิมแรกของคาความสามารถ คือ มีขอตกลงวา f (b) มี
การแจกแจงเปนปกติ หรืออาจจะไมกําหนดการแจกแจงเร่ิมแรกไวก็ได (Swaminathan และ 
Gifford, 1985)  
    1.1.3 การแจกแจงเร่ิมแรกของคาอํานาจจําแนกของขอสอบ f (a) ควร
เปนการแจกแจงแบบไคว (Chi-square distribution) เนื่องจากคาอํานาจจําแนกของขอสอบ
โดยทั่วไปจะตองเปนคาบวก และเปนความชันของเสนโคงลักษณะของขอสอบ ณ จุดเปล่ียนโคง 
 

   f )( jjj wva   jj
v
j waa j 2/exp 21   

   เม่ือ  jv  = Degree of Freedom 

         jw   = Scale Parameter 
    1.1.4 การแจกแจงเร่ิมแรกของคาการเดาของขอสอบ f (c) ควรมีการแจก
แจงแบบเบตา (Beta Distribution) เนื่องจากคาพารามิเตอร jc มีขอบเขตอยูตั้งแต 0-1 
 

   f )( jjj tsc  jj t
j

a
j cc )1(     

   เม่ือ jj ts  = Scale Parameter 
    

   1.2 กําหนดคาที่เปนตัวเลขของพารามิเตอรสําหรับการแจกแจงเร่ิมแรก 
    1.2.1 พารามิเตอรของการแจกแจงเร่ิมแรกของคาความสามารถ  ไดแก 

 และ 2
  อาจกําหนดให  = 0 และ 2

 = 1 ซึ่งจะทําใหการประมาณคาความสามารถ   มี
ความสะดวก และประมาณคาไดรวดเร็วข้ึน (Swaminathan และ Gifford. 1985: 351-355)  
    1.2.2 พารามิเตอรของการแจกแจงเร่ิมแรกของคาความยาก b หากมี
การกําหนดลักษณะการแจกแจงไว ก็ใชคาเดียวกับพารามิเตอรของการแจกแจงเร่ิมแรกของคา
ความสามารถ   ดังกลาวแลวขางตน 
    1.2.3 พารามิเตอรของการแจกแจงเร่ิมแรกของคาอํานาจจําแนก a ไดแก 
jv และ jw  การกําหนดคาของ jv และ jw ที่เหมาะสม อาจจะหาไดจากการกําหนดพิสัย (Range) 

ของคา a คือ ถาให H เปนขีดจํากัดบนของพิสัย และให L เปนขีดจํากัดลางของพิสัย จะหาคา jv

และ jw ไดจากสูตร 
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     iv  = )L)-L)/H((HZ(1 ½ 2
(½)    

 

     iw  = 2
½ )L)/Z((H ½   

 

    เม่ือ (½)Z  = คา Z ของการแจกแจงปกตมิาตรฐาน Standard Normal  
      Distribution) ที่ระดับนัยสําคัญ   
     iv  = Degree of Freedom 
 

  นอกจากวิธีดังกลาว อาจจะกําหนดให jv และ jw ของการแจกแจงเร่ิมแรก f (a) ของ
ขอสอบทุกขอเทากัน คือ jv = 10 และ jw = 0.1 ซึ่งจะทําใหการประมาณคาพารามิเตอรมีความ
สะดวกยิ่งข้ึน (Swaminathan และ Gifford, 1985) และการกําหนดเชนนี้ก็ยังคงทําใหคาประมาณ
ของคาพารามิเตอร ja  ตกอยูในชวงที่ยอมรับได คือ 0.40 < ja < 1.55 ดวยความเชื่อม่ัน 99 % 
(Swaminathan และ Gifford, 1985)  
    1.2.4 พารามิเตอรของการแจกแจงเร่ิมแรกของคาการเดา c ไดแก js

และ jt  ที่เหมาะสมอาจหาไดจากการสังเกตสัดสวนการตอบถูกของกลุมผูเขาสอบที่มีความสามารถ
ในระดับต่ํามาก กลาวคือ ถาให m แทนจํานวนผูเขาสอบที่มีระดับความสามารถต่ํามาก และให M 
แทนสัดสวนการตอบถูกของผูเขาสอบกลุม m แลว สามารถหาคา js และ jt  ไดจากสูตร 
    js  = m M 
     jt  = m (1-M) -2 
  นอกจากวิธีนี้อาจจะกําหนดให js และ jt  ของการแจกแจงเร่ิมแรก f (c) ของขอสอบทุก
ขอเทากัน คือ js = 2 และ jt  = 12 ซึ่งจะทําใหการประมาณคาพารามิเตอรมีความสะดวกยิ่งข้ึน 
(Swaminathan และ Gifford, 1986) และการกําหนดเชนนี้  ก็ยังคงทําใหคาประมาณของ
คาพารามิเตอร jc  ตกอยูในชวงที่ยอมรับได คือ 0.026 < jc  < 0.317 ดวยความเชื่อม่ัน 99 % 
(Novick และ Jackson, 1974 อางถึงในวิชุดา บัวคง. 2532)  
 

  2. กระบวนการประมาณคาพารามิเตอรขอสอบและความสามารถของผูเขาสอบ 
   การประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีของเบส คือ การหาคาประมาณ ),...,2,1( Nji 

และ ),...,2,1(,, 11 nicab j   ที่ทําใหฟงกชันการแจกแจงภายหลัง f ),,,( ucab  มีคาสูงสุด ถา ln 
f ),,,( ucab  เปนฟงกชันที่หาอนุพันธได การหาคา jji ab ,, และ jc  จะหาไดจากการอนุพันธของ 
ln f ),,,( ucab  และกําหนดใหอนุพันธของ ln f ),,,( ucab  มีคาเทากับศูนย แลวจึงหาคารากของ
อนุพันธของ ln f ),,,( ucab  ซึ่งแสดงไดดังสมการตอไปนี้ 
     f ),,,( ucab    = ),,,( cabuL   f ( ) f (b) (a) f (c) / f (u)  
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     ln f ),,,( ucab  = ),,,(ln cabuL  + ln f ( ) + ln f (b)  
          + ln f (a) + ln f (c) + Constant  
    d ln f iducab  /),,,(   = 0 
    d ln f jbducab /),,,(   = 0 
    d ln f jaducab /),,,(   = 0 
    d ln f jcducab /),,,(    = 0 
  สมการอนุพันธของ ln f 0),,,( ucab  นี้ เรียกวา สมการโมดัล (Modal Equation) 
คารากของสมการโมดัล คือ คาความสามารถ  และคาพารามิเตอรของขอสอบ a, b, c ที่ทําให
ฟงกชันการแจกแจงภายหลังมีคาสูงสุด อาจทําไดโดยใชเทคนิคนิวตัน ราฟสัน (Newton-Raphson) 
ซึ่งเปนการหาคาประมาณโดยการหาคาซ้ํา (Iterative) มีข้ันตอนดังตอไปนี้ 
   ขั้นท่ี 1 กําหนดคาเร่ิมตนสําหรับใชในการประมาณคาความสามารถ i และ
คาพารามิเตอร ของขอสอบ  ja jb และ jc  
 1.1 คาเร่ิมตนสําหรับใชในการประมาณคาความสามารถ i  
   ))/(ln()0( iii XnX     

 เม่ือ ln    = Natural Logarithm 
   iX  = คะแนนสอบของผูเขาสอบคนที่ i 
   n    = จํานวนขอสอบ 
 1.2 คาเร่ิมตนสําหรับใชในการประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบ ba j ,  และ jc  
 

   

jj

jjj

jjj

mc
RZb

RRa

/1

/

1/
)0(

2/120







 

 
 

 เม่ือ jR   = Point – Biserial Correlation 
   jZ  = คา Z ของการแจกแจงปกติมาตรฐานที่พื้นที่ใตโคง 
    ปกติมาตรฐานดานขวามือมีคาเทากับ jP  
   jP      = NU j /   
   N   = จํานวนผูเขาสอบทั้งหมด 
   jm   = จํานวนตัวเลือกในขอสอบขอที่ j 



 

108 

ข้ันที่ 2 ประมาณคาความสามารถของผูเขาสอบแตละคน i โดยกําหนดให 
 คาพารามิเตอรของขอสอบที่ประมาณคาไดในคร้ังกอนเปนคาคงที ่
 

         mim
i

m
i

m
i hg  /1   

 

 เม่ือ  m
i

im
i  ,  = คาประมาณความสามารถของคนที่ i 

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

)/,,,(ln

i
m
i

i
m
i

ducabfdg
ducabfdg






  
   

 การประมาณคาซ้ํา (Iterative) จะกระทําจนกวาคาประมาณความสามารถ i  จะลูเขาสู
คาคงที่คาใดคาหนึ่ง (Convergence) คือ คาประมาณคร้ังที่ m + 1 และคร้ังที่ m มีคาแตกตางกัน
นอยกวาคาคงที่ ที่กําหนดไว เชน 0.001 
ข้ันที่ 3 ประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบแตละขอ jj ba , และ jc โดยกําหนดใหคา 
 ความสามารถของผูเขาสอบที่ประมาณคาไดในคร้ังกอนเปนคาคงที ่
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 เม่ือ  1, m
j

m
j aa  = คาประมาณอํานาจจําแนกของขอสอบขอที่ j 

    คร้ังที่ m และ m + 1 
   1, m

j
m
j bb  = คาประมาณความยากของขอสอบขอที่ j 

    คร้ังที่ m และ m + 1 
   1, m

j
m
j cc  = คาประมาณการเดาของขอสอบขอที่ j 

    คร้ังที่ m และ m + 1 
   )( m

jag  = jaducabfd /)/,,,(ln   
   )( m

jah  = 22 /)/,,,(ln jaducabfd   
    )( m

jbg  = jbducabfd /)/,,,(ln   
    )( m

jbh  = 22 /)/,,,(ln jbducabfd   
   )( m

jcg  = jcducabfd /)/,,,(ln   
   )( m

jch  = 22 /)/,,,(ln jcducabfd   
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 การประมาณคาซ้ํา (Iterative) จะทําจนกวาคาประมาณ จะลูเขาสูคาคงที่คาใดคาหนึ่ง 
(Convergence) สําหรับคาของอนุพันธอันดับ 1 g () และอนุพันธอันดับ 2 h () มีสวนประกอบสอง
สวน คือ สวนที่ไดจากฟงกชันไลคลิฮูด และสวนที่ไดจากการแจกแจงเร่ิมแรก ซึ่งสวนประกอบทั้งสอง
สวนนี้แสดงไวในตารางที่ 8 
 

ขั้นท่ี 4 ประมาณคาซ้ํา ชั้นที่ 2 และชั้นที่ 3 จนกวาคาประมาณ ba ji ,,  และ jc  
 จะมีคาคงที่ และมีความถูกตองเพียงพอ หรือ ทําให )/,,,( ucabf   มีคาสูงสุด 
 

ตารางท่ี 8 อนุพันธอันดับที่ 1 และอนุพันธอันดับที่ 2 ของ )/,,,(ln ucabf   
 

พารามิเตอร  ฟงกชัน อนุพันธอันดับท่ี 1 อนุพันธอันดับท่ี 2 
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โดยสรุปการประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีการของเบส เปนการประมาณคาที่ประกอบไป
สองสวนที่สําคัญ คือ สวนที่ใชขอมูลในปจจุบันมาใชในการประมาณคา ซึ่งก็คือ สวนการประมาณ
คาดวยวิธีแม็กซิม่ัมไลคลิฮดู และสวนที่เปนขอมูลในอดีต ซึ่งก็คือ ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของ
คาพารามิเตอรที่ตองการประมาณคา 
 บทสรุปจากการศึกษาการประมาณคาพารามิเตอรการวิเคราะหขอสอบ 

 จากการศึกษาวิธีการประมาณคาพารามิเตอรที่ใชในการวิเคราะหขอสอบที่ไดรับความนิยม
ซึ่งมีอยูดวยกัน 3 วิธี ไดแก วิธีฮิวริสติก (Heuristic) แม็กซิม่ัมไลคลิฮูด (Maximum Likelihood) และ  
วิธีของเบส (Bayesian) (Hambleton และ Cook, 1977; Lord, F.M., 1980; รัตนา ศรีเหรัญ, 2539 ;   
ศิริชัย กาญจนวาสี, 2550; สุนทร เทียนงาม, 2551) สามารถสรุปไดวา การประมาณคาดวยวิธีของ
เบสนั้น สามารถประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบที่ผูเขาสอบทุกคนตอบถูกหรือตอบผิดได และ
ประมาณคาความสามารถของผูเขาสอบที่ทําขอสอบถูกหรือผิดทุกขอไดดวย โดยเฉพาะใน        
กลุมตัวอยางขนาดเล็กประมาณ 200-300 คน (Swaminathan และ Gifford) นอกจากนี้จาก
การศึกษาของ Swaminathan และ Gifford (1982, 1985, 1986) พบวา วิธีการประมาณคาของเบส
มีความเหนือกวาวิธีการประมาณคาดวยวิธีแม็กซิม่ัมไลคลิฮูด ในเกือบทุกสถานการณ พิจารณาได
จากคา MSD (Mean Squared Difference between estimates and true value) นอกจากนี้วิธีการ
ประมาณคาดวยวิธีแม็กซิม่ัมไลคลิฮูดยังไมสามารถประมาณคาไดคงที่ (No convergence) หรือ
อาจจะประมาณไดคาคงที่ แตคาคงที่ที่ไดไมไดตกอยูในขอบเขตของคาพารามิเตอรที่จะยอมรับได 
สวนวิธีการประมาณคาแบบฮิวริสติกเปนวิธีการประมาณคาที่คํานวณไดงายเนื่องจากทําการ
ประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบไดจากคาสถิติที่ไดจากทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม (CTT) แต
ผลที่ไดจากการประมาณคามีความคลาดเคล่ือนมากและในการประมาณคาตองมีกลุม ผูเขาสอบ
ขนาดใหญและแบบสอบตองมีความเที่ยงสูง (Schmidt, 1977) ดังนั้นเม่ือเปรียบเทียบวิธีการ
ประมาณคาทั้งสามวิธี พบวา วิธีการประมาณคาของเบสเปนวิธีการที่ดีที่สุดสําหรับการประมาณ
พารามิเตอรของผูสอบและพารามิเตอรของขอสอบของโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
 เม่ือเปรียบเทียบคุณลักษณะที่สําคัญเกี่ยวกับวิธีการประมาณคาทั้ง 3 วิธี ซึ่งไดแก การ
ประมาณคาดวยวิธีวิธีแม็กซิม่ัมไลคลิฮูด (Maximum Likelihood) วิธีฮิวริสติค (Heuristic) และวิธีของ
เบส (Bayesian) สามารถสรุปความเหมือนและความแตกตางของวิธีการประมาณคาทั้งสามไดดัง
ตารางที่ 9  
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ตารางท่ี 9 การสรุปความเหมือนและความแตกตางของกระบวนการประมาณคาพารามิเตอรดวย    

             วิธแีม็กซิม่ัมไลคลิฮูด วิธีฮิวริสติค และวิธีของเบส 

การประมาณคา 
วิธีฮิว    
ริสติค 

วิธีแมกซิมัม 
ไลคลิฮูด 

วิธีของ
เบส 

1. ใชวิธีการประมาณคาพารามิเตอรในแบบจําลองโลจิสติค  X X X 
2. ใชแนวคิดฟงกชันสารสนเทศของแบบทดสอบได  X X X 
3.ใชการประมาณคาแบบซ้ําๆ จนกวาจะไดคาคงที ่  X X 
4. ใชฟงกชนัไลคลิฮูดในสมการประมาณคา  X X 
5. ใชขอมูลผลการตอบเพียงอยางเดียวเพื่อประมาณ 
    คาพารามิเตอร 

 
X 

 

6. ประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบและความสามารถ 
    ของผูเขาสอบไปพรอมๆกัน 

 
 X X 

7. ประมาณคาความสามารถของบุคคลดวยวิธีแม็กซิม่ัมไลคลิฮูด X X  
8. ประมาณคา   ดวยวิธแีม็กซิม่ัมไลคลิฮูดอยางมีเงื่อนไข X   
9. ใชแนวคิดทางสถิติแบบนอนเบสเชียน X X  
10. ใชแนวคิดทางสถิติแบบเบสเชียน   X 
11. มีการกําหนดขอบเขตของคาพารามิเตอร X X  
   
ตอนท่ี 3 การจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโล 

 การจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโลนับเปนสาขาหนึ่งของวิชาคณิตศาตรเชิงทดลอง 
ซึ่งเปนเทคนิคที่ใชสําหรับการแกปญหาในการคํานวณทางคณิตศาสตรสําหรับสถานการณที่มี
กระบวนการที่ซับซอน ซึ่งการวิเคราะหทั่วไปไมสามารถดําเนินการไดอยางครบถวนและสมบูรณ 
โดยการจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโลสามารถใหผลสรุปจากสภาพการณที่สรางข้ึนใน การ
ทดลองที่แสดงเหตุการณเกิดข้ึนทั้งทางบวกและทางลบ เนื่องจากเทคนิคนี้สามารถจําลองขอมูลได
หลายๆ คร้ังจากขอมูลลักษณะเดียวกัน ผลการศึกษาจึงสามารถสะทอนใหเห็นถึงเหตุการณที่นาจะ
เกิดข้ึนไดจริง โดยหลักการในการจําลองจะสรางตัวแบบ (model) โดยการใชเลขสุม (Random 
number) มาชวยในการหาคําตอบของปญหาที่ตองการศึกษา โดยการนําเสนอในตอนนี้จะนําเสนอ
แบงออก เปน 6 สวน ไดแก สวนแรกเปนการนําเสนอความเปนมาของเทคนิคมอนติคารโล สวนที่สอง 
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เกี่ยวกับข้ันตอนในการจําลองขอมูล สวนที่สามเกี่ยวกับการประยุกตใชเทคนิคมอนติคารโลในการ 
วิเคราะหขอสอบ สวนที่ส่ีประสิทธิภาพของการจําลองขอมูล สวนที่หาขอดีและขอจํากัดของ
การศึกษาดวยเทคนิคการจําลองขอมูล และสวนสุดทาย บทสรุปจากการศึกษาการจําลองขอมูลดวย
เทคนิคมอนติคารโล มีรายละเอียดในแตละสวนดังนี้ 

3.1 ความเปนมาของการจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโล 

การจําลองขอมูลเร่ิมตนข้ึนเม่ือป ค.ศ. 1777 โดยบุฟฟอง เร่ิมแรกเขาไดทําการทดลองเพื่อ
สรางสมการจากความสัมพันธระหวางความยาวของเข็มกับระยะทางระหวางเสนขนานทั้งสอง
หลังจากนั้นจึงไดมีความพยายามในการพิสูจนสูตรคณิตศาสตรที่เขาไดคิดคนข้ึนมา จึงทําใหมีการ
จําลองขอมูลเกิดข้ึน สวนการจําลองขอมูลที่เรียกวาการจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโลนั้น 
เร่ิมปรากฎข้ึนในป 1940 โดยนักวิทยาศาสตรในชั้นเรียนทางคณิตศาตรที่ทํางานการพัฒนาอาวุธ  
นิวเครียรในลอส อาลามอส 

 การจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโลเปนเทคนิคที่สรางข้ึนมาจากทฤษฎีความนาจะ
เปน (Probability theory) และทฤษฎีการสุม (Theory of random) โดยทั้งสองทฤษฎีดังกลาวเปน
รากฐานที่สําคัญของการจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโล ซึ่งพัฒนาการของการจําลองขอมูล
ดวยเทคนิคมอนติคารโลสามารถแบงออกไดเปน 3 ชวงหลัก ๆ ไดแก ชวงแรกเปนชวงกอนการใช
เทคนิคมอนติคารโล ชวงนี้เปนชวงที่ใชในการศึกษาปญหาตางๆ ทางสถิติ เชน การสุมตัวอยางทาง
สถิติ เกี่ยวกับการแจกแจงของคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ การแจกแจงสถิติที ชวงที่ 2 เปนชวงที่มี
ศัพทคําวา เทคนิคมอนติคารโล เกิดข้ึน โดย Metropolis และ Ulam เปนผูใชศัพทคําวา “Monte 
Carlo” เปนคร้ังแรก โดยใชเทคนิคนี้เปนเคร่ืองมือวิจัยเกี่ยวกับระเบิดปรมณูในยุคสงครามโลกคร้ังที่ 2 
สวนชวงที่ 3 เร่ิมตนประมาณป ค.ศ.1970 เปนชวงนี้ที่มีการจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโล 
โดยการนําคอมพิวเตอรความเร็วสูงมาใช ในการจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโล จึงทําใหการ
จําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโลเร่ิมเปนที่นิยมในการศึกษาเพื่อแกไขปญหาทางสถิติ 

3.2 ขั้นตอนการจําลองขอมูล 

  การจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโล เปนวิธีการจําลองขอมูลดวยการสรางตัวแบบ 
(model) โดยการใชเลขสุม (Random number) มาชวยในการหาคําตอบของปญหาที่ตองการศึกษา 
สามารถสรุปข้ันตอนที่สําคัญในการจําลองขอมูลออกเปน 3 ข้ันตอนใหญๆ ดังนี้ 
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3.2.1 การสรางตัวเลขสุม ข้ันตอนนี้ถือเปนข้ันตอนที่สําคัญมากสําหรับเทคนิคมอนติคารโล 
เนื่องจาก การจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโลนั้นจะใชเลขสุมมาชวยในการหาคําตอบให          
กับปญหาโดยลักษณะของตัวเลขสุมที่นํามาใช จะมีการแจกแจงแบบสมํ่าเสมอ (uniform 
distribution) ในชวง (0, 1) สําหรับวิธีการสรางตัวเลขสุมที่ดีนั้น ลักษณะของเลขสุมที่ถูกสรางข้ึน
จะตองมีการแจกแจงแบบสมํ่าเสมอในชวง (0, 1) ตัวเลขสุมแตละตัวเปนอิสระกันและมีชวงยาวกอน
จะเกิดเลขสุมซ้ํา (มีวัฏจักรยาว)  

 เนื่องดวยการสรางตัวแปรสุม (Random Variable) นับวาเปนข้ันตอนที่สําคัญของการ
จําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโล ดังนั้นในข้ันตอนนี้จึงมีการนําเสนอเกี่ยวกับตัวแปรสุมเพื่อให
เขาใจเกี่ยวกับลักษณะของตัวแปรสุมจึงแบงการนําเสนอตัวแปรสุมออกเปน 3 สวน สวนแรกเปนการ
นําเสนอความหมายของตัวแปรสุม สวนที่สองเปนการนําเสนอประเภทของตัวแปรสุม และสวนสุดทาย
เปนการนําเสนอการแจกแจงความนาจะเปนของตัวแปรสุม โดยมีรายละเอียดในแตละสวนของตัวแปร
สุมดังนี้ 

 1) ความหมายของตัวแปรสุม 
 ตัวแปรสุม เปนฟงกชันที่มีคาเปนจํานวนจริง (Real-valued function) ซึ่งกําหนดโดยแตละ

สมาชิกในปริภูมิตัวอยางจากการลองสุม (random trial) ซึ่งหมายถึงการกระทําใดๆ ที่ผูกระทําไม
สามารถทราบผลลัพธลวงหนาจนกวาจะไดทําเสร็จส้ินไปแลว จึงจะทราบผลลัพธที่ถูกตอง 
(คณาจารย ภาควิชาคณิตศาสตร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2551)  

 2) ประเภทของตัวแปรสุม  
  ตัวแปรสุม สามารถแบงออกไดเปน 2 ชนิด ไดแก 
   2.1) ตัวแปรสุมไมตอเนื่อง (discrete random variable) คือ ตัวแปรสุมที่มี

คาเปนจํานวนที่นับไดครบ หรือ เปนตัวแปรที่มีคาเปนจํานวนที่จับคู 1-1 กับจํานวนเต็มไดทั้งหมด 
ปริภูมิตัวอยางของตัวแปรสุมประเภทนี้จะเรียกวา ปริภูมิตัวอยางที่ไมตอเนื่อง (discrete sample 
space)  

   2.2) ตัวแปรสุมตอเนื่อง (continuous random variable) คือ ตัวแปรสุมที่
มีคาตอเนื่องกันไดหลายคานับไมถวน ปริภูมิตัวอยางที่มีจุดตัวอยางเปนตัวแปรสุมตอเนื่อง เรียกวา 
ปริภูมิตัวอยางที่ตอเนื่อง (continuous sample space) ดังนั้นจะเห็นไดวาคะแนนมาตรฐาน (Z-score)  
ที่ไดจากการทดสอบ หรือคาพารามิเตอรที่ไดจากการวิเคราะหขอสอบ เปนคะแนนสุมแบบตอเนื่อง 
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เม่ือ bxa   
เม่ือ X มีคาอ่ืนๆ 

3) การแจกแจงความนาจะเปนของตัวแปรสุม  

 การแจกแจงความนาจะเปนของตัวแปรสุม มีหลายประเภท แตในการนําเสนอคร้ังนี้
จะเปนการนําเสนอที่พบบอยสําหรับการวิเคราะหขอสอบ ซึ่งไดแก การแจกแจงแบบยูนิฟอรม 
(Uniform distribution) การแจกแจงแบบปกติ (Normal distribution) การแจกแจงแบบปกติหาคา
โดยประมาณของความนาจะเปนของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงทวินาม การแจกแจงแกมมา 
(Gamma distribution) การแจกแจงแบบเบตา (Beta distribution) การแจกแจงแบบไคสแควร 
(Chi-square distribution) และการแจกแจงแบบที (t-distribution) มีรายละเอียดเกี่ยวกับการแจกแจง
แตละประเภทดังนี้ 

 3.1) การแจกแจงแบบยูนิฟอรม (Uniform distribution)  

   การแจกแจงแบบยูนิฟอรมมีลักษณะการแจกแจงที่มีคาไดทุกคาจริงในชวง 
[a,b],  ba, ดวยความนาจะเปนเทาๆ กัน โดยสามารถเขียนแทนดวยสัญลักษณ X ~U 
(a,b) โดยมีฟงกชันความนาจะเปนดังนี้ 
 

    f
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   การแจกแจงแบบยูนิฟอรมจะมีคาเฉล่ียของ X เทากับ 
    

2
ba 

  
   การแจกแจงแบบยูนิฟอรมจะคาความแปรปรวนของ X เทากับ  
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)( 2
2 ab 
  

  การแจกแจงแบบยูนิฟอรม สามารถแสดงตัวอยางกราฟของฟงกชันการแจกแจงแบบ
ยูนิฟอรม สําหรับคาพารามิเตอรบางคาไดดังนี้ 

   
 แผนภาพท่ี 10 การแจกแจงแบบยูนิฟอรม 
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เม่ือ  x  

3.2) การแจกแจงแบบปกติ (Normal distribution)  

   การแจกแจงแบบปกติ  นับเปนการแจกแจงความนาจะเปนของตัวแปร               
สุมตอเนื่องที่ สําคัญที่สุด (คณาจารยภาควิชาคณิตศาสตร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย, 2551; มานพ วราภักดิ,์ 2548) เนื่องจากเปนการแจกแจงความนาจะเปนของตัวแปร
สุมที่สวนมากจะมีคาใกลเคียงคาเฉล่ียของตัวแปรเหลานั้น จะมีคาของตัวแปรที่มากกวาหรือนอย
กวาคาเฉล่ียเปนสวนนอย การแจกแจงแบบปกตินี้ บางคร้ังอาจจะเรียกวา การแจกแจงแบบเกาส 
(Gaussian distribution) ตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบปกติ เรียกวา ตัวแปรสุมปกติ (normal 
randon variable) โดยสามารถเขียนแทนดวยสัญลักษณ X  ~ ),( 2N โดยมีฟงกชันความ
นาจะเปนดังนี้ 
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  การแจกแจงแบบปกติมจะมีคาเฉล่ียของ X เทากับ  และมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

เทากับ สามารถแสดงตัวอยางกราฟของฟงกชันการแจกแจงปกติ สําหรับคาพารามิเตอรบางคาได
ดังนี้ 

 

    
แผนภาพท่ี 11 การแจกแจงแบบปกต ิ
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3.3) การแจกแจงแบบปกติหาคาโดยประมาณของความนาจะเปนของตัวแปรสุมที่ มีการ
แจกแจงทวินาม  

   การแจกแจงของตัวแปรสุม (x) ที่มีการแจกแจงแบบทวินาม b (x ; n,p) เม่ือมีคา n 
นอยจะหาคา b (x ; n,p) ไดจากการแจกแจงปวซอง (Poisson distribution) โดยการประมาณของ
ความนาจะเปนที่มีการแจกแจงทวินามเม่ือ n มีคามาก และ p มีคาใกล 0 หรื 1 แตในคร้ังนี้จะใช 
การแจกแจงแบบปกติหาคาโดยประมาณของความนาจะเปนของตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงทวินาม 
หาคาโดยประมาณของ b (x ; n,p) เม่ือ n มีคามากพอ โดยสามารถเขียนแทนดวยสัญลักษณ Z ~ 

)1,0(N โดยมีฟงกชันความนาจะเปนดังนี้ 
 

   npq
np

  

   การแจกแจงจะมีคาเฉล่ียของ X เทากับ np  และมีคาความแปรปรวนของ X 
เทากับ npq2  

 3.4) การแจกแจงแกมมา (Gamma distribution)  

   การแจกแจงแบบแกมมามีลักษณะการแจกแจงในลักษณะเบขวา (positive 
skewness) โดยตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบแกมมา คาพารามิเตอร 0  และ 0 โดย
สามารถเขียนแทนดวยสัญลักษณ X ~G ),(  โดยมีฟงกชันความนาจะเปนดังนี้ 

 

   















0
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1
x

ex
xf   

    
 การแจกแจงแบบแกมมาจะมีคาเฉล่ียของ X เทากับ 

   





 







)(

)1(  

   การแจกแจงแบบแกมมาจะมีคาความแปรปรวนของ X เทากับ  

   2
2

2 


   

; X > 0 

; X = อ่ืนๆ  
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10;  x  

   การแจกแจงแบบแกมมา สามารถแสดงตัวอยางกราฟของฟงกชันการแจกแจง
แกมมา สําหรับคาพารามิเตอรบางคาไดดังนี้ 

  
แผนภาพท่ี 12 การแจกแจงแบบแกมมา 

 
 3.6) การแจกแจงแบบเบตา (Beta distribution)  

    การแจกแจงแบบแกมมามีลักษณะการแจกแจงในลักษณะเบซาย (negative 
skewness) โดยตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบเบตา คาพารามิเตอร 0  และ 0 โดย
สามารถเขียนแทนดวยสัญลักษณ X ~Be ),(  โดยมีฟงกชันความนาจะเปนดังนี้ 

     
1

0

11 )1(),( dxxx   เม่ือ 0,0    
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






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 
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

xxx  

   การแจกแจงแบบเบตาจะมีคาเฉล่ียของ X เทากับ 






  และมีคาความ

แปรปรวนของ X เทากับ 2
2

))(1( 






  

   การแจกแจงแบบเบตา สามารถแสดงตัวอยางกราฟของฟงกชันการแจกแจง
แกมมา สําหรับคาพารามิเตอรบางคาไดดังนี้ 

; x = อ่ืนๆ 



 

118 

  

  
   

แผนภาพท่ี 13 การแจกแจงแบบเบตา 
  
 3.7) การแจกแจงแบบไคสแควร (Chi-square distribution)  
  การแจกแจงแบบไคสแควร จัดเปนการแจกแจงกรณีหนึ่งของการแจกแจงแบบ

แกมมา G ),(   ในกรณีที่  = 0.5 และ  = n/2 โดย n เปนคาพารามิเตอรที่มีจํานวนเต็มบวก 
และเรียก n วาเปนระดับข้ันความเสรี หรือ จํานวนองศาความเสรี (Number of degree of freedom; 
df) การแจกแจงแบบนี้จะใหประโยชนมากสําหรับการอนุมานเชิงสถิติ โดยสามารถเขียนแทนดวย
สัญลักษณ X ~ )(2 n โดยมีฟงกชันความนาจะเปนดังนี้ 
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   การแจกแจงแบบไคสแควรจะมีคาเฉล่ียของ X เทากับ   และมีคาความ
แปรปรวนของ X เทากับ  22   

   การแจกแจงแบบไคสแควร สามารถแสดงตัวอยางกราฟของฟงกชันการแจกแจง  
ไคสแควรสําหรับคาพารามิเตอรบางคาไดดังนี้ 
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แผนภาพท่ี 14 การแจกแจงแบบไคสแควร 
 
 3.8) การแจกแจงแบบที (t- distribution)  

  การแจกแจงแบบที บางคร้ังอาจเรียกวาการแจกแจงทีของสติวเดนท (Student’s       
t-distribution ) ตัวแปรสุม x ที่มีการแจกแจงความนาจะเปนที ดวยระดับข้ันความเสรี n สามารถ
เขียนแทนดวยสัญลักษณ X ~ t (n) โดยมีฟงกชันความนาจะเปนดังนี้ 
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
 เม่ือ  t  

  
การแจกแจงแบบทีจะมีคาเฉล่ียของ X เทากับ 0  และมีคาความแปรปรวนของ X 

เทากับ 
2

2



v
v  เม่ือ 3v  

   การแจกแจงแบบแบบที สามารถแสดงตัวอยางกราฟของฟงกชันการแจกแจงแบบที
สําหรับคาพารามิเตอรบางคาไดดังนี้ 
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แผนภาพท่ี 15 การแจกแจงแบบท ี
 

 3.2.2 การประยุกตปญหาที่ตองการศึกษามาใชกับตัวเลขสุม ข้ันตอนนี้ข้ึนอยูกับลักษณะ
ของปญหาที่ศึกษา บางปญหาอาจจะไมใชตัวเลขสุมโดยตรง แตอาจจะมีข้ันตอนอ่ืนอีกหลายๆ 
ข้ันตอน ซึ่งข้ันตอนเหลานี้มีบางข้ันตอนที่ตองใชตัวเลขสุม  

 3.2.3 การทดลองกระทําการสุม เปนการทดลองโดยใชกระบวนการสุม (random process) 
มากระทําในลักษณะซ้ําๆกัน (replication) เพื่อประมาณคาที่แทจริง โดยจะใชความคลาดเคล่ือน
มาตรฐาน (MSE) หรือ รากที่สองของความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (RMSD) ในการประเมิน
ประสิทธิภาพของการประมาณคา 

 

3.3 การประยุกตใชเทคนิคมอนติคารโลในการวิเคราะหขอสอบ 
การวิเคราะหขอสอบในปจจุบัน โดยเฉพาะการวิเคราะหขอสอบดวยทฤษฎีการตอบสนอง

ขอสอบ มีการประยุกตใชเทคนิคมอนติคารโลในการวิเคราะหเปนจํานวนมาก โดยเฉพาะในการ
ประเด็น เกี่ยวกับการประเมินกระบวนการในการประมาณค าหรือความครอบคลุมของ
คาพารามิเตอร นอกจากนี้ยังมีการประยุกตใชเทคนิคมอนติคารโลในการประเมินคุณสมบัติทางสถิติ
ของโมเดลในการวิเคราะหขอสอบ รวมทั้งยังมีการประยุกตใช เทคนิคมอนติคารโลในการ
เปรียบเทียบวิธีการตางๆ ในโมเดลการวิเคราะหขอสอบ ไมวาจะเปนการทําหนาที่ตางกันของขอสอบ
หรือการประเมินผลที่ไดจากการวัดหลายมิติ เปนตน (Harwell และคณะ, 1996) ดังนั้นจะเห็นไดวา
การประยุกตใชเทคนิคมอนติคารโลในการวิเคราะหขอสอบจึงเปนเร่ืองที่สําคัญและนักวิจัยใหความ
นิยมกันเปนอยางมาก โดยในคร้ังนี้จะมีการนําเสนอแบงออกเปน 3 สวนคือ สวนแรกเกี่ยวกับ
ประเด็นที่พบบอยสําหรับการประยุกตใชเทคนิคมอนติคารโลในการวิเคราะหขอสอบ สวนที่สอง
เกี่ยวกับข้ันตอนในการวิเคราะหขอสอบดวยเทคนิคมอนติคารโล และสวนสุดทายเกี่ยวกับขอพึงระวัง
สําหรับการวิเคราะหขอสอบดวยการใชเทคนิคมอนติคารโล 
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3.3.1 ประเด็นท่ีพบบอยในการประยุกตใชเทคนิคมอนติคารโลในการวิเคราะห
ขอสอบ 

 การวิเคราะหขอสอบในปจจุบันมีการประยุกตใชเทคนิคมอนติคารโลมาก โดยเฉพาะ
การวิเคราะหขอสอบดวยทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Item Response Theory: IRT) โดยสวนใหญ 
จะมีการประยุกตใชเทคนิคเทคนิคมอนติคารโลสําหรับการวิเคราะหขอสอบ ซึ่งสามารถสรุปการ
ประยุกตสําหรับการวิเคราะหขอสอบได 3 ประเด็น ดังนี้ 

 1) การประเมินประสิทธิภาพของวิธีในการประมาณคาหรือความครอบคลุมของ
คาพารามิเตอรที่ไดจากการประมาณดวยโมเดลการวิเคราะหขอสอบ  

 2) การประเมินคณุสมบัติของสถิติที่ใชในการวิเคราะหของโมเดลในการวิเคราะหขอสอบ
วามีความเหมาะสมหรือไม  

 3)  การเปรียบเทียบวิธีการตางๆ ในโมเดลการวิเคราะหขอสอบ ไมวาจะเปนการทําหนาที่
ตางกันของขอสอบ หรือการประเมินผลที่ไดจากการวัดหลายมิติ เปนตน 

 ทั้งนี้เนื่องจากการวิเคราะหการประยุกตใชเทคนิคมอนติคารโลในการวิเคราะหขอสอบ
สามารถวิเคราะหเพื่อตอบคําถามตามวัตถุประสงคที่ซับซอน โดยสามารถสรุปลําดับข้ันตอนการ
วิเคราะหของเทคนิคมอนติคารโลได 8 ข้ันตอนตามลําดับดังนี้ 

1) การตอบคําถามวิจัยโดยสามารถแบงคําถามวิจัยออกเปนวัถตุประสงคที่
เฉพาะเจาะจงได เชน เพื่อศึกษาผลของจํานวนขอสอบและผูสอบที่แตกตางกัน เพื่อลักษณะการแจกแจง
คาพารามิเตอรขอสอบที่สงผลตอการประมาณคาพารามิเตอรของโมเดลการวิเคราะหขอสอบ 
เปนตน 

2) การกําหนดเงื่อนไขประเภทตางๆ ของตัวแปรตนที่สงผลตอตัวแปรตามได เชน 
จํานวนขอสอบ สงผลตอคาพารามิเตอรของผูสอบหรือไม 

3) การออกแบบการทดลองใหมีความสอดคลองและเหมาะสมกับวัตถุประสงคของ
การวิจัย 

4) การจําลองขอมูลใหสอดคลองกับเงื่อนไขของโมเดลการวิเคราะหขอสอบ 
5) การประมาณคาพารามิเตอรโดยใชขอมูลจากการจําลอง 
6) การเปรียบเทยีบผลที่ไดจากการประมาณคา โดยใชคาสถิติตาง ๆได เชน คามัธยฐาน 

คาความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการประมาณคา เปนตน 
7) การกําหนดจํานวนรอบ (Replicated R time)  
8) การคํานวนคาสถิติของผลการจําลองขอมูลจํานวน R รอบทั้งสถิติเชิงบรรยาย เพื่อ

พิจารณาการแจกแจงและสถิติเชงิอางอิงสําหรับการทดสอบความแตกตาง 
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3.3.2 ขั้นตอนในการวิเคราะหขอสอบดวยเทคนิคมอนติคารโล  
  การวิเคราะหขอสอบดวยเทคนิคมอนติคารโลมีข้ันตอนที่สําคัญสามารถสรุปได 4 

ข้ันตอนสําหรับการนําไปสูการปฏิบัติการวิเคราะห ข้ันตอนแรก ไดแก การกําหนดปญหาใน การ
ศึกษาวิจัย ข้ันตอนตอมา เปนข้ันตอนของการออกแบบการทดลอง ซึ่งรวมถึงการระบุตัวแปรอิสระ
และตัวแปรตาม การออกแบบการวิจัยเชิงทดลอง จํานวนรอบในการคํานวณ และการเลือกโมเดล
การวิเคราะหขอสอบ ข้ันตอนที่สามเปนการเขียนและระบุโปรแกรมในการจําลองขอมูลและการ
ประมาณคาพารามิเตอร และข้ันตอนสุดทายเปนข้ันตอนเกี่ยวกับการวิเคราะหผลจากการจําลอง
ขอมูล โดยในแตละข้ันตอนมีรายละเอียดดังนี้ (Naylor และคณะ, 1968 อางถึงใน Harwell และ
คณะ, 1996)  

1) การกําหนดปญหา ข้ันตอนนี้นับเปนข้ันตอนที่สําคัญของกระบวนการวิจัย การวิเคราะห
ขอสอบดวยเทคนิคมอนติคารโลก็เชนเดียวกัน เร่ิมแรกนักวิจัยจะตองมีการกําหนดปญหาและขอ
คําถามการวิจัยกอน หลังจากนั้นจึงตั้งสมมติฐานการทดสอบ และมีการวัดผลกระทบจากเงื่อนไข
ตางๆ จากการจําลองขอมูล โดยทั่วไปการกําหนดปญหาการวิจัยมักจะมาจากการทบทวนเอกสาร
และรายงานการวิจัยที่เกี่ยวของกับเร่ืองที่เราสนใจศึกษา  

2) การออกแบบการศึกษาดวยดวยเทคนิคมอนติคารโล การออกแบบการศึกษานั้น
จะตองออกแบบใหสามารถตอบขอคําถามของการวิจัยและสมมติฐานการวิจัยได โดยการออกแบบ
จะตองมีการออกแบบทั้งตัวแปรตนหรือตัวเปนที่เปนสาเหตุและตัวแปรตามซึ่งเปนผลกระทบที่
เกิดข้ึนจากตัวแปรตน นอกจากนี้ยังตองมีการประเมินผลทั้งในเร่ืองของความตรงภายในและความ
ตรงภายนอกซึ่งการออกแบบการศึกษาดวยดวยเทคนิคมอนติคารโลมีลักษณะคลายคลึงกับ
การศึกษาจากขอมูลเชิงประจักษ ดังนี้ 

 2.1) การกําหนดและระบุคาของตัวแปรตน โดยมีการกําหนดและระบุคาของตัวแปร 
รวมทั้งเงื่อนไขในการจําลองขอมูลใหสอดคลองกับปญหาและคําถามของการวิจัย โดยคาของตัวแปร 
ซึ่งคือวาเปนคาคงที่ ซึ่งไดแก ขนาดกลุมตัวอยาง (n) ความยาวของขอสอบ (L) ความแปรปรวนของ    
ตัวแปรอิสระ (S2) ซึ่งคาของตัวแปรเหลานี้ควรจะเกิดจากคําถามวิจัย นอกจากนี้คาของพารามิเตอร
ในโมเดลยังควรเปนตัวแทนของตัวแปรอิสระ เนื่องจากในการศึกษาเทคนิคมอนติคารโล ตองมีการ
พิจารณาวาคาพารามิเตอรเหลานี้เปนคาของตัวแปรคงที่ (fixed effect) หรือเปนคาของตัวแปรสุม 
(random effect) เนื่องจากถามีการสุมคาอํานาจจําแนกและคาความยากงายมาใชในการศึกษา จะ
ทําใหโมเดลในการศึกษาเปนโมเดลแบบสุม ซึ่งสามารถการอางอิงไปยังประชากร แตถาโมเดลไมได
มีการสุมข้ึนมาใชในการศึกษา โมเดลนั้นจะไมสามารถอางอิงกลับไปยังประชากรได  
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 2.2) การเลือกแบบการทดลอง โดยทั่วไปตัวแปรอิสระมักจะเปนตัวกําหนดแบบการ
ทดลองที่เหมาะสม เชน ถาจํานวนตัวแปรอิสระและระดับคาของตัวแปรนอย การใชแบบการทดลอง
แบบแฟกตอเรียลจะมีความเหมาะสมกวาแบบการทดลองอ่ืน ในการศึกษาดวยเทคนิคมอนติคารโล 
มักจะใชแบบการทดลองโดยยึดเปาหมายและวัตถุประสงคในการศึกษาเปนหลัก ซึ่งการเลือกแบบ
ทดลองอยางระมัดระวังจะชวยในการวางแผนการวิเคราะหผลลัพธไดอยางถูกตอง (Lewis และ
Ovar, 1989 อางถึงใน Harwell และคณะ, 1996) ในงานวิจัยของ Harwell และ Jamoskey (1991) 
มีตัวแปรจัดกระทําหรือตัวแปรตนเปน ขนาดกลุมตัวอยาง ความยาวของแบบสอบ และความ
แปรปรวนของการแจกแจงคาอํานาจจําแนก ใชการออกแบบการทดลองแบบแฟกตอเรียลระหวาง
กลุมตัวอยางแบบสมบูรณ (completely between-subjects factorial design) นอกจากนี้ยังมี
งานวิจัยอีกชิ้นหนึ่งซึ่งถือวาเปนตัวอยางที่ดีเกี่ยวกับการออกแบบการทดลอง คือ งานวิจัยของ Yen 
(1987 อางถึงใน Harwel และคณะ, 1996) ซึ่งไดเปรียบเทียบการศึกษาจากการใชโปรแกรมการ
วิเคราะหขอสอบระหวางโปแกรม BILOG และโปรแกรม LOGIST โดยมีเงื่อนไขดานความยาวของ
ขอสอบและลักษณะการกระจายของคาพารามิเตอรของผูสอบ ออกแบบการทดลองแบบแฟกตอเรียล 
โดยเร่ืองของความยาวของขอสอบและลักษณะการกระจายของคาพารามิเตอรของผูสอบ ไดออกแบบ
การทดลองแฟกตอเรียลแบบ between-subjects factor และสวนในการเปรียบเทียบระหวาง
โปรแกรมคอมพิวเตอรทั้งสองไดออกแบบการทดลองแฟกตอเรียลแบบ within-subjects factor 

 2.3) การเลือกตัวแปรตาม การเลือกตัวแปรตามนั้นไมเพียงแตจะตองสอดคลองกับ
คําถามในการวิจัยแตจะตองเลือกตัวแปรตามที่มีความไวตอตัวแปรจัดกระทําหรือตัวแปรตน 
เนื่องจากการเลือกตัวแปรที่มีความไวและควรใชประโยชนไดถามีการแปลงขอมูลเปนรูปแบบอ่ืน เชน 
การหาคา RMSD สามารถแปลงคาเพื่อใหมีการแจกแจงแบบปกติ ทําใหสามารถนําไปสรุปอางอิงได
ทั่วไป นอกจากนี้ถาเปนเร่ืองเกี่ยวกับการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการในการศึกษา IRT นักวิจัยก็
สามารถใชคุณลักษณะของแบบสอบ เชน ความเปนเอกมิติ การทําหนาที่ตางกันของขอสอบหรือ
ผูสอบ เปนตัวแปรตามในการศึกษาถึงผลกระทบของตัวแปรอิสระไดอีกดวย สําหรับคาความสัมพันธ
ของคาจริงกับคาประมาณ ก็สามารถใชใหเปนตัวแปรตามในการใช เทคนิคมอนติคารโล เนื่องจาก
คาสัมพันธนั้น สามารถใชเมตริกที่ตางกันหาความสัมพันธของตัวแปรอิสระและตัวแปรตามได เชน 
คาความสัมพันธระหวางคาพารามิเตอรที่ประมาณกับความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน สวนขอเสียก็คือ 
ความสัมพันธเหลานี้สะทอนความสัมพันธเฉพาะอันดับของตัวแปรและแสดงอิทธิพลของตัวแปร
อิสระเทานั้น เชน คาความสัมพันธระหวางคาอํานาจจําแนกที่แทจริงกับคาที่ประมาณ มีคาเทากับ 
0.9 ซึ่งหมายความวา โดยคาเฉล่ียของคาอํานาจจําแนกที่แทจริงนั้น อาจจะสูงกวาคาเฉล่ียของ      
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คาอํานาจจําแนกที่ประมาณได แตไมรับรองวาคาอํานาจจําแนกที่แทจริงนั้นกับคาอํานาจจําแนกที่
ประมาณจะใกลเคียงกันหรือดีกวามากนอยเพียงใด เชน 0.8 กับ 0.9  

 2.4) การกําหนดจํานวนรอบ การกําหนดจํานวนรอบในการศึกษาดวยเทคนิคมอนติคารโล
เปรียบเทียบไดกับการกําหนดขนาดกลุมตัวอยาง โดยมีเกณฑที่ใชในการกําหนดประยุกตใชมาจาก
การกําหนดขนาดกลุมตัวอยางสําหรับในการศึกษาจากขอมูลเชิงประจักษ ในการศึกษาการ
วิเคราะหขอสอบดวยทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ จํานวนรอบจะข้ึนอยูกับวัตถุประสงคในการศึกษา
ดวยเทคนิคมอนติคารโล โดยพิจารณาไดจากความตองการในลดคาความแปรปรวนของการสุม
ตัวอยางในการประมาณคาพารามิเตอร และความตองของการทดสอบสถิติของผลการจําลองขอมูล
วาอํานาจในการตรวจสอบผลกระทบที่สนใจเพียงพอหรือไม 

จํานวนรอบมีอิทธิพลโดยตรงกับความแมนยําในการประมาณคาพารามิเตอร       
ถากลุมตัวอยางขนาดใหญ (มีจํานวนรอบมาก) จะใหการประมาณคาพารามิเตอรดวยความ
แปรปรวนของการสุมตัวอยางนอย ดังนั้นถานักวิจัยไมกําหนดจํานวนรอบหรือกําหนดจํานวนรอบ
นอยจะทําใหความแปรปรวนของการสุมมีมากเพียงพอที่จะใหทําใหการประมาณคาพารามิเตอรมี
ความลําเอียงมาก ซึ่งจะสงผลความเที่ยงและความนาเชื่อถือของผลการวิจัยที่ไดต่ํามาก 

เทคนิคในการลดความแปรปรวนในการประมาณคา คือ การเพิ่มจํานวนรอบซึ่งจะ
ทําใหไดคาที่คงที่และนาเชื่อถือไดมากกวา เนื่องจากสามารถเปรียบเทียบคาพารามิเตอรระหวาง
รอบได ขอดีอีกประการหนึ่ง คือ จํานวนรอบสะทอนความเบี่ยงเบนของคาประมาณ ซึ่งถาเปนความ
เบี่ยงเบนระหวางเงื่อนไขมีคานอย แสดงวา ตัวแปรอิสระสงผลตอตัวแปรตามนอย โดยมีสมการใน
การคํานวณความเบี่ยงเบนของคาพารามิเตอรที่แทจริงและคาประมาณไดจาก คา RMSD (Root  Mean 
Square Deviation) ซึ่งเปนคาการถอดรากของคาเฉล่ียกําลังสองของ ความแตกตางระหวางคาที่
ประมาณไดกับคาพารามิเตอรที่แทจริงสามารถเขียนเปนสูตรทางคณิตศาสตรไดดังนี้ 
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 นอกจากนี้เม่ือพิจารณาความแปรปรวนของการประมาณคาจากจํานวนรอบ (the 

variance of the estimates across replications) และฟงกชันความแปรปรวนความคลาดเคล่ือน
ของขอมูลเชิงประจักษ (an empirical error variance) โดยสามารถสรุปเปนสมการไดดังนี้ 
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  จากสมการขางบน ถาคาดังกลาวมีคานอย แสดงใหวา การประมาณคามีความ
คงที่นั้นก็คาการประมาณคามีความเที่ยง ในทางตรงกันขามถาคาดังกลาวมีคามาก นักวิจัยตอง
ระมัดระวังในการนําคานั้นไปใชในการวิเคราะหเนื่องจากคาดังกลาวไมคงที่หรือการประมาณคานั้นไมมี
ความเที่ยง 

เม่ือพิจารณาในเร่ืองของจํานวนรอบกับอํานาจการทดสอบ (power) พบวา จํานวน
รอบนั้นมีความสําคัญกับอํานาจการทดสอบ โดยนักวิจัยตองเลือกจํานวนรอบใหมีขนาดมากพอกับ
อํานาจที่ตองการสําหรับการใชสถิติตัวนั้น ๆ ในการทดสอบจากการศึกษาของ Stone (1993 อางถึง
ใน Harwell และคณะ, 1996) โดยไดศึกษาความสัมพันธระหวางจํานวนรอบกับอํานาจการทดสอบ 
เปน 2 ข้ันตอน โดยข้ันตอนแรกใชเทคนิคมอนติคารโล ในการศึกษาผลของจํานวนผูสอบ N 
(N=250, 500, 1000) , จํานวนขอสอบ (L=10, 20, 30) และการแจกแจงของความสามารถ    
(D= Normal, Skewed, Platykurtic) ทดลองโดยใชแบบแฟคตอเรียล โดยมีคา RMSD เปนตัวแปร
ตาม และใชโมเดล 2PL ในการระบุคาอํานาจจําแนกและคาความยากในแตละขอ กําหนดให R=10 
(10 ชุด) ในแตละเงื่อนไข แสดง RMSD ดวยกราฟ และทดสอบดวย ANOVA เพื่อดูอิทธิพลของตัว
แปรอิสระ คาอิทธิพลสูงสุดแสดงดวยคา 2  (correlation ratio= 2 ) จะเหมาะสมเนื่องจาก
สอดคลองกับขอตกลงเบื้องตนดานการแจกแจงเปนโคงปกติ  
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ในข้ันตอนที่ 2 2
s ไดจากการศึกษาเทคนิคมอนติคารโล จะใชประมาณคาอํานาจ

การทดสอบของ ANOVA เพื่อตรวจสอบอิทธิพลอันเกิดจากจํานวนรอบที่แตกตางกัน (R=10, 25, 
50, 100) โดยใช 2

s  เปนตัวประมาณขนาดอิทธิพล โปรแกรม STAT-POWER จะใชประมาณคา
อํานาจการทดสอบที่ระดับ .05 และองศาอิสระเทากับ 27 และ 2 กระบวนการนี้จะทําใหเกิดการ
เปล่ียนแปลงอํานาจการทดสอบของ ANOVA F-Test ความสัมพันธระหวางจํานวนรอบกับอํานาจ
การทดสอบ โดยอํานาจการทดสอบจะเปล่ียนแปลง เม่ือจํานวนรอบเปล่ียนแปลงไป กลาวคือ 
จํานวนรอบยิ่งมากอํานาจการทดสอบก็จะมีคาสูงข้ึน  
  การเพิ่มจํานวนรอบจนถึง 500 อาจไมจําเปน เม่ือจํานวนผูสอบ (N) และจํานวน
ขอสอบ (L) มีขนาดใหญพอ อาจนอยกวา 100 รอบก็ได แตจากการตรวจสอบจํานวนรอบ (R) 
อาจจะจําเปนเพื่อความนาเชื่อถือของการศึกษาในประเด็นดังตอไปนี้ เชน การตรวจสอบการแจก
แจงการสุม การวิเคราะหขอสอบที่มีความแปรปรวนขนาดใหญ การศึกษาอิทธิพลของเงื่อนไขที่มี
ความสลับซับซอน และการศึกษาคาพารามิเตอรที่เปนคาสุดโตง  
  ดังนั้นจะเห็นไดวาจํานวนรอบมีความจําเปนตอความเที่ยงในการตรวจสอบ
ผลกระทบของผลการจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโลมากในลักษณะงานวิจัยใน 4 ประเภท 
ไดแก ประเภทแรก งานวิจัยที่ใหความสําคัญกับลักษณะการกระจายของการสุมตัวอยางจากขอมูล
เชิงประจักษ เชน งานวิจัยที่มีวัตถุประสงคเพื่อตรวจสอบคุณสมบัติของคาสถิติหรือการทดสอบ
นัยสําคัญทางสถิติ ประการที่สอง งานวิจัยที่สนใจศึกษาคากลางของการวิจัยระดับขอสอบที่มีคา
ความแปรปรวนของกลุมตัวอยางมาก ประการที่สามงานวิจัยที่มีเปาหมายในการศึกษาผลกระทบที่
เพิ่มข้ึนของบริบทที่ซับซอน เชน ผลกระทบที่เกิดข้ึนจากปฏิสัมพันธกับอิทธิพลหลัก ประการสุดทาย
โมเดลที่มีคาพารามิเตอรที่มีคาสุดโตงมาก ทั้งนี้จํานวนรอบข้ันต่ําสําหรับการศึกษา การวิเคราะห
ดวยทฤษฎีการตอบสนองควรในการจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโลควรมีคาไมต่ํากวา 25 
รอบ ถือเปนเงื่อนไขที่อาจนําไปใชศึกษาในทฤษฎีการตอบสนองขอสอบดวยเทคนิคมอนติคารโลได 
 

 3) การเขียนและการระบุโปรแกรมในการจําลองขอมูล  การเลือกโปรแกรม
คอมพวิเตอรนักวิจัยอาจใชหลายโปรแกรมในการจําลองขอมูล รวมทั้งการวิเคราะหผลลัพธ ในแตละ
ข้ันตอนจะตองมีการประเมินความถูกตองแมนยํา ใน 3 ประเด็นดังนี้ ประการแรก คาของขอมูลจาก
การจําลองมีคุณภาพเพียงใดเม่ือเทียบกับขอมูลที่มีการศึกษาในอดีต กลาวคือ ควรมีการตรวจสอบ
ความตรงของคาที่ไดจากโมเดลหรือกระบวนการจําลองขอมูล ประการที่สอง โมเดลการจําลอง
ขอมูลสามารถทํานายปรากฏการณในอนาคตไดถูกตองแมนยําเพียงใด ประเด็นสุดทาย คือ ผลจาก
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การจําลองขอมูลนั้นเม่ือนําไปศึกษากับขอมูลเชิงประจักษจะสามารถทํานายไดเม่ือเวลาผานไป
หรือไม ซึ่งมีรายละเอียดในการเขียนและระบุโปรแกรมในการจําลองดังนี ้  

 3.1) การจําลองคําตอบ การจําลองคําตอบเร่ิมดวยการกําหนดคาเร่ิมตน (Seed) ใหกับ
ตัวเลขสุม ซึ่งจะแปลงเปนคาความนาจะเปนผูตอบในการตอบคําถามไดถูกตองและตอจากนั้น จึง
แปลเปนคําตอบของผูสอบในการตอบขอสอบแบบไมตอเนื่อง (0, 1) โดยทั่วไปในข้ันตอนนี้จะเปน
หนาที่ของคอมพิวเตอรเปนผูดําเนินการ 

  3.2) ตัวเลือกคาเร่ิมตน ซึ่งผูจําลองขอมูลจะเปนผูกําหนดคาเร่ิมตนเอง โดยใชเติมใน
ชองวาง (Prompted) ประโยชนก็คือ งายตอการจําลองคําตอบในขอตอ ๆ มา ประเด็นที่สําคัญ คือ 
เปนคาที่สัมพันธกับความคลาดเคล่ือนในการสุม ซึ่งหลีกเล่ียงไดยากในการจําลองขอมูล เทคนิค
อยางหนึ่งที่จะลดความแปรผัน คือ ใชพารามิเตอรขอสอบและคาเร่ิมตนรวมกันทุกคร้ัง เม่ือมีการ
จําลองขอมูล เชน การจําลองขอสอบ 20 ขอและ 30 ขอ คาเร่ิมตนที่ใชในการจําลองขอมูล 20 ขอ ควร
จะเปนคาเร่ิมตนเดียวกันกับเม่ือจําลองขอมูล 30 ขอ เทคนิคอีกประการหนึ่ง คือ การจําลอง
ประชากรขอมูลคําตอบจํานวนมาก แลวสุมคําตอบมาจากประชากรที่จําลองข้ึนนั้นหลาย ๆ รอบ 
มากกวาการใชคาเ ร่ิมตนหลายตัว เพื่อจะจําลองชุดขอมูลใหไดตามตองการ การใชโมเดล
พารามิเตอรที่ตางกันในการจําลองขอสอบ 20 ขอ 30 ขอ รวมทั้งคาเร่ิมตนที่ตางกันจะทําใหคําตอบ
มีความเปนอิสระแกกันมากข้ึน แตอาจจะเกิดความคลาดเคล่ือนมากกวาเม่ือเทียบกับการใชโมเดล
พารามิเตอรและคาเร่ิมตนแบบเดียวกัน วิธีที่ควรใชคือ การจําลองขอมูลทุกชุดควรใชโมเดล
พารามิเตอรตางกันแตใชคาเร่ิมตนรวมกัน 

  3.3) การจําลองตัวเลขสุม จะใชตัวเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบยูนิฟอรม (Uniform 
distribution) เปนสวนใหญและใชวิธีการจําลองขอมูลแบบ Congruential generators (Cewis และ 
Ovaw, อางถึงใน Harwell, M.และคณะ, 1996) วิธี Congruential generators จะใชโมเดลพีชคณิต
ใน การจําลองตัวเลขที่สุมข้ึนมากับตัวเลขสุมที่ผานมา ตัวเลขสุมจะเร่ิมจํานวนจาก 0....m ซึ่งจะสุม
โดยโปรแกรม โดยจะว่ิงเปนวงจรที่เรียกวา “ความยาวรอบ” (period) เม่ือครบรอบก็จะวนกลับมาใช
เลขเดิมอีก จากการศึกษาในอดีต พบวา การใชวิธี Congruential generators มีชวงความยาวรอบ
เพียงพอกวาจะเกิดขอมูลซ้ํา การแจกแจงปกติมาตรฐานจะใชมากในการใชเทคนิคมอนติคารโล โดย
การแปลงขอมูลจาก Uniform (0, 1) เปน Normal ~ N (0, 1) วิธีที่ใชแปลงคือ วิธีของ Box – Muller 
และ Marsaglia  
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หลักในการเลือกโปรแกรมเพื่อใชในการจําลองขอมูล ประกอบดวย 4 อยาง คือ วิธีการควร
งายตอการทําความเขาใจและเขียนโปรแกรม โปรแกรมควรมีความกะทัดรัด รหัสปลายทางควรมี
ความสมเหตุสมผล (คําตอบ 0, 1) และข้ันตอนการคํานวณ ควรใชตัวเลขสุมเทียม (Pseudo-
random numbers) (Ripley, 1987)  

 ความถูกตองของตัวเลขสุมข้ึนอยูกับตัวจําลองเลขสุมและเคร่ืองคอมพิวเตอรนักวิจัยควร
ตรวจสอบตัวจําลองและเอกสารดานสมรรถนะ แมบางตัวอาจเปนที่เชื่อถือไดแตก็ควรตรวจสอบวา 
สามารถนําไปใชตรงกับปญหาเฉพาะหรือไม อาจเปนการทดสอบและตรวจเอกสารซึ่งจะเกี่ยวของ
กับความเชื่อถือไดของโปรแกรม การตรวจสอบความพอเพียงของตัวจําลองขอมูลดวยกระบวนการ
ทดสอบความเหมาะสมดวยสถิติ Kolmogorov Smirnov and Coraner – van – Mises goodness - 
of – fit การทดสอบลําดับข้ึนลง การทดสอบชวงวางและคาสูงสุดและการทดสอบ การสุม 

  3.4) การแปลงตัวเลขสุมเปนคําตอบ ในเบื้องตน เวกเตอรของ N (จํานวนผูสอบ) ,   
(ความสามารถ) ถูกสุมจากการแจกแจงที่กําหนดจากกลุมผูสอบ ซึ่งคาความสามารถมักจะไดจาก
การสุมกลุมตัวอยางที่มีการแจกแจงแบบปกติ และเปนโมเดล IRT แบบเอกมิติหรือจากการแจกแจง
ปกติหลายตัวแปรที่มีคาความสัมพันธระหวางตัวแปรในกรณีนี้ศึกษาการวัดแบบหลายมิติ เชน การ
สุมความนาจะเปนของคําตอบที่ตอบแบบ (0, 1) จะไดจากสมการ ดังนี ้
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คาความนาจะเปนของคําตอบ )( iP จะถูกแปลงไปเปนคําตอบ 0, 1 โดยการเปรียบเทียบคา
ความนาจะเปนจากการสุม การแจกแจงแบบ Uniform ถาความนาจะเปนในการตอบถูกของผูสอบ
สูงกวาหรือเทากับตัวเลขสุม คําตอบในขอนั้นจะเปน 1 แตถาต่ํากวาตัวเลขสุมจะเปน 0 ในกรณีเปน
คําตอบหลายคา ถาตัวเลขสุมตกอยูในชวงใดก็จะเปนคําตอบ K และ K+1 ในกระบวนการทั้งหมด
จะกระทําซ้ําดวยตัวเลขสุมที่แตกตางกันในแตละขอและผูสอบทั้งหมด 

  3.5) การประมาณคาพารามิเตอรในโมเดล ผู วิจัยอาจใชโปรแกรมสําเร็จรูป เชน 
BILOG หรือ MULTILOG หรือการสรางโปรแกรมดวยตนเองก็ได ประเด็นสําคัญ 2 ประเด็นในการ
เขียนและการเลือกโปรแกรมวิเคราะห คือ การกําหนดคาเร่ิมตน (Starting Value) และ การแกปญหา
เมตริกไมคอนเวิรจ (non-convergent solutions) ในกระบวนการทั้งหมดของการประมาณคาจะ
เกี่ยวกับข้ันตอนการคํานวณทวนซ้ําและการกําหนดคาเร่ิมตน โดยปกติคอมพิวเตอรจะกําหนดให 
แตนักวิจัยสวนใหญจะเปนผูกําหนดเอง 
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  หากนักวิจัยพบปญหาการไมคอนเวิรจ ในการศึกษาแบบมอนติคารโลนักวิจัย
สามารถดําเนินการแยกไดเปน 3 กรณี ไดแก ประการแรก นักวิจัยไมตองใหสนใจความไมคอนเวิรจ
นั้น แตใชคาประมาณจากจํานวนคร้ังของการคํานวณทวนซ้ําที่มากที่สุด ประการที่สองนักวิจัยควร
แยกการประมาณคาของคาสถิติสรุปรวม ไดแก RMSDs และประการที่สามนักวิจัยควรใชวิธีการ
คํานวณอ่ืน ๆ เชน วิธีของเบย (Bayesian) เพื่อบังคับคาพารามิเตอร โดยควรคํานึงถึงคาพารามิเตอร
ที่ประมาณคา กับคาพารามิเตอรที่แทจริงใหมีคาใกลเคียงกันดวย มิฉะนั้นแลวคาที่ไดจะเปนคาที่
ลําเอียง 

ปญหาสําคัญของการกําหนดคาเร่ิมตนและการแกปญหาการไมคอนเวิรจ มักพบ
ในขอมูลจํานวนนอย (N=200, 40 ขอ) และในโมเดล IRT ที่ซับซอนมากข้ึน การแกปญหาคือ การ
พัฒนาโปรแกรมเพื่อใชประมาณคา วิธีการของเบย (Bayesian) สามารถชวยได โดยการพิจารณา
อยางพิถีพิถันกับการแจกแจงของขอมูลและการแจกแจงของคาพารามิเตอร 

4) การวิเคราะหผล การวิเคราะหผลจะตั้งอยูบนพื้นฐานของคําถามวิจัย การออกแบบการ
ทดสอบสมมติฐานทางสถิติ กระบวนการวิเคราะห โดยปกติการวิเคราะหผลจากการใชเทคนิค   
มอนติคารโล ประกอบดวย การใชตารางสรุปผลรวม สถิติเชิงบรรยายเบื้องตนหรือการนําเสนอดวยกราฟ 
แผนภูมิ การดูผลกระทบจากตัวแปรอิสระ อาจตองใชสถิติเชิงอางอิงปญหาของการวิเคราะหคือการ
มีคาตาง ๆ กันจํานวนมาก เม่ือตองการรายงานผล Harwell (1991) เสนอวา ควรจะมีการใชทั้งเชิง
บรรยายและเชิงอางอิง เพื่อเปนการเพิ่มโอกาสในการตรวจสอบขอมูล ซึ่งจะทําใหมีเชื่อม่ันมากข้ึน  
 การวิเคราะหผลดวยการใชสถิติเชิงสรุปอางอิงสามารถใชไดหลายวิธี แตมักเปนการ
วิเคราะหถดถอยพหุคูณและการวิเคราะหความแปรปรวน ถาตัวแปรตนเปนตัวแปรระดับนาม
บัญญัติ การวิเคราะหความแปรปรวนจะดีกวา แตถาเปนตัวแปรระดับชวงชั้น การใชการวิเคราะห
ถดถอยพหุคูณจะดีกวา แตสวนใหญแลวในทฤษฎีการตอบสนองขอสอบจะใช การวิเคราะหถดถอย
พหุคูณ เนื่องจากตัวแปรสวนใหญจะเปนระดับชวงชั้น หรืออัตราสวน ในโมเดลการวิเคราะหถดถอย
พหุคูณประชากรสามารถเขียนแทนดวย 

TT XXX   ...22110      
และ 

sss  ˆ  
    มักจะเปนผลลัพธ เชน คาของ RMSD ซึ่งจะไดรับผลจากตัวแปรทํานาย Xs 
(s=0,..., T) , 0  เปนคาเฉล่ีย, T  เปนสัมประสิทธิ์การถดถอยพหุคูณของประชากร s  เปน
ความคลาดเคล่ือน และ s̂  เปนคาผลลัพธสังเกตได โมเดลประมาณสําหรับกลุมตัวอยาง คือ 
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TTs xbxbxbb  ...22110     

 
ขอตกลงของสมการถดถอย กลาววา ความคลาดเคล่ือนจะตองเปนอิสระจากกัน 

และในการสรางขอมูลก็จะตองมีการตรวจสอบความเปนอิสระดังกลาว ความเปนอิสระของ s  อาจ
ยอมรับไดจากความถูกตองของตัวจําลองขอมูล และการตรวจสอบการแจกแจงแบบโคงปกติ หรือ
อาจใชวิธีการตรวจสอบดวยความแข็งแกรงของการแจกแจงปกติ จากการทบทวนเอกสาร เชน การ
แปลงคา RMSD เปน Log (RMSD) ถานํามาใชในการคํานวณตองมีการแจกแจงเปนโคงปกติดวย แต
ถาไมสามารถแปลงคาไดใหมีการแจกแจงเปนโคงปกติ อาจตองนําสถิติ non-parametric มาใชแทน 
  Harwell และ Janosky (1991) ไดศึกษาการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณและการ
วิเคราะห ANOVA เพื่อวิเคราะหผลลัพธจากการใชเทคนิค MC โดยการจําลองขอมูลแบบ 0, 1 ดวย
การวิเคราะหโมเดล 2 PL ประมาณคาพารามิเตอรโดยใชโปรแกรม BILOG เปรียบเทียบคาประมาณ
คา a และ b ในแตละขอกับคาแทจริงโดยใช RMSD ผลจากการศึกษาสรุปไดวา ขนาดกลุมตัวอยาง 
(N) ของขอสอบจํานวน 15 และ 25 ขอ จะมีผลตอความถูกตองในการประมาณคาพารามิเตอร และ 
พบวาการใช log (RMSD) สามารถทําใหตัวแปรตามสอดคลองกับขอตกลงเบื้องตนทางสถิติดาน
การแจกแจงแบบปกติ โดยถาตัวแปรตนเปนตัวแปรเมทริกซ จะมีความเหมาะสมที่จะวิเคราะหดวย
การถดถอยพหุคูณ นอกจากนี้ยังทดสอบแฟกตอเรียล ANOVA แบบสุมสมบูรณซึ่งใหผลคลายกับ
การวิเคราะหดวย การถดถอยพหุคูณ 

 

3.3.4 ขอพึงระวังในการประยุกตใชเทคนิคมอนติคารโลสําหรับการวิเคราะห
ขอสอบ 

  ปจจุบันมีการประยุกตใชทคนิคมอนติคารโลสําหรับการวิเคราะหขอสอบกันอยาง
แพรหลาย โดยตั้งแตในป 1981 ถึง ป 1991 มีงานวิจัยที่ลงตีพิมพในวารสาร Psychometrika และ 
JEM (Journal of measurement) ซึ่งเปนวารสารที่มีชื่อเสียงสําหรับการวิจัยทางดานวัดและ
ประเมินผล ทั้งสินจํานวน 26 เร่ือง โดยในบางเร่ือง มีการประยุกตใชเทคนิค MC ในการศึกษาเปน
บางสวน ในขณะที่บางเร่ืองจะใชเทคนิค MC ทั้งหมด นอกจากนี้งานวิจัยนั้นมักขาดขอมูลในการ
สนับสนุนอยางเพียงพอ อาทิเชน มีงานวิจัยจํานวน 16 เร่ือง (คิดเปนรอยละ 61.5) ไมมีการกําหนด
จํานวนรอบในการศึกษา ซึ่งจะทําใหผลการวิเคราะหเกิดความคลาดเคล่ือน และมีงานวิจัยจํานวน 
20 เร่ือง (คิดเปนรอยละ 76.9) ขาดหลักฐานในการแจงแจงความสามารถและคาพารามิเตอรของ
ขอสอบที่ตรงกับสภาพความเปนจริง ซึง่สงผลใหงานวิจัยขาดความตรงภายนอก ดังนั้น Harwell, และ
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คณะ (1996) จึงใหขอควรระวัง สําหรับงานวิจัยที่จะใชการวิเคราะหขอสอบดวยการใชเทคนิค     
มอนติคารโลที่สําคัญกอนตัดสินใจใชเทคนิคมอนติคารโลสําหรับการวิเคราะหขอสอบ สามารถสรุป
ไดดังนี้ (Harwell, และคณะ, 1996)  

1. ปญหาในการวิจัยสามารถแกไดดวยการวิเคราะหดวยเทคนิคมอนติคารโลจริงหรือไม 
2. การศึกษาในประเด็นนั้นสามารถขยายองคความรูเดิมไดหรือไม 
3. ในการออกแบบการทดลองและการวิเคราะหเหมาะสมที่จะใชเทคนิคมอนติคารโลมา

ศึกษาหรือไม 
4. การวิเคราะหขอมูลควรจะนําโปรแกรมทีมี่อยูเดิมมาใชหรือปรับปรุงโปรแกรมใหม

เพื่อใหเหมาะสมกับสภาพปญหาการวิจัยของเราหรือไม 
5. ผลลัพธในการวิเคราะหขอมูลในงานวิจัยข้ึนอยูกับคาเร่ิมตนสําหรับวิธีการประมาณ

คาพารามิเตอรหรือไม 
6. ขอตกลงเบื้องตนของการแจกแจงลักษณะตัวแปรอิสระและคาตาง  ๆที่กําหนดในการ

จําลองขอมูลตรงกับสภาพความเปนจริงหรือไม 
 

3.4 ประสิทธิภาพของการจําลองขอมูล 

การจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโลเปนการจําลองขอมูลโดยการใชตัวเลขสุม 
(Random Numbers) โดยการพิจารณาวาวิธีการจําลองขอมูลนั้นดีหรือไม สามารถพิจารณาได 3 
ประการ ไดแก ประการแรก วิธีการสุมนั้นจะตองมีลักษณะของตัวเลขสุมที่ถูกสรางข้ึนมามีการแจก
แจงอยางสมํ่าเสมอ (Uniformity) ในชวง 0 ถึง 1 ประการที่สอง ตัวเลขสุมในแตละตัวตองเปนอิสระ
ซึ่งกันและกัน (Independence) และประการสุดทาย ตัวเลขสุมที่ไดมานั้นตองมีชวงยาวกอนจะเกิด
การสุมซ้ําใหม (มีวัฏจักรยาว) ดังนั้น วิธีการจําลองขอมูลที่ดี มีประสิทธิภาพ จึงสามารถพิจารณาได
จากตัวเลขสุมที่ไดมานั้นตองมีลักษณะ 3 ประการดังกลาวขางตน จึงจะถือวาขอมูลที่ได ไดมาจาก
วิธีการจําลองขอมูลที่ด ี(ศิริรัตน  วงศประกรณกุล, 2539)  
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3.5 ขอดีและขอจํากัดของการศึกษาดวยการจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโล 

การจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโลเปนเทคนิคที่ใชสําหรับการแกปญหาในการ
คํานวณทางคณิตศาสตรสําหรับสถานการณที่มีกระบวนการที่ซับซอนหรือไมสามารถแกไขไดในเชิง
เหตุผล ซึ่งการวิเคราะหทั่วไปไมสามารถดําเนนิการไดอยางครบถวนและสมบูรณ โดยการจําลองขอมูล
ที่แสดงเหตุการณเกิดข้ึนทั้งทางบวกและทางลบ โดยการสรางเลขสุม (random number) มาชวยใน
การหาคําตอบของปญหาที่ตองการศึกษา ดังนั้นสถานการณสวนใหญของงานวิจัยที่เหมาะสมกับ
การใชขอมูลจําลอง จึงเปน สถานการณที่ตองการตรวจสอบการแจกแจงทางสถิติ การเปรียบเทียบ
ตัวประมาณคาที่อยูในสถานการณที่ เก็บขอมูลไดยาก การศึกษาความแกรงของสถิติ การ
เปรียบเทียบข้ันตอนการคํานวณของฟงกชัน หรือการประเมินข้ันตอนในการคํานวณอยางใด      
อยางหนึ่ง (Harwell, และคณะ, 1996) สามารถสรุปขอดีของการศึกษาดวยการจําลองขอมูลดวย
เทคนิคมอนติคารโล ไดดังนี้ 

1) ในงานวิจัยบางเร่ืองที่ไมสามารถเก็บขอมูลไดโดยตรง การวิจัยประเภทนี้สามารถให
กระบวนการทางคณิตศาตรในการจําลองขอมูลข้ึนมาสําหรับการวิเคราะหแทนการใชขอมูลจริงที่ไม
สามารถเก็บรวบรวมขอมูลในการทดลอง 

2) การจําลองขอมูลสามารถสรางตัวแบบที่มีความซับซอนมากได ซึ่งบางคร้ังในการเก็บ
รวมขอมูลจริงอาจเก็บไดยากและมีจํานวนขอมูลนอย ซึ่งไมสามารถนํามาวิเคราะหสถิติในบาง
ประเภทได 

3) การจําลองขอมูลสามารถกําหนดและจัดกระทําคาพารามิเตอร ซึ่งนําไปใชใน
การศึกษาปจจัยที่สงผลตอองคประกอบตางๆ ได รวมทั้งคาใชจายจากการจําลองขอมูลยังนอยกวา 
การเก็บรวบรวมขอมูลจริงอีกดวย 

4) การศึกษาวิจัยดวยการจําลองขอมูลสามารถกําหนดระยะเวลาที่แนนอนในการ
ดําเนินการทดลองได ซึ่งบางงานวิจัยตองการใชผลงานวิจัยที่เรงดวน 

5) การจําลองขอมูลสามารถทําการสุมและสรางตัวแปรเทียมสําหรับใชในตัวแบบได
โดยตรง ซึ่งในการเก็บรวบรวมดวยขอมูลจริงบางคร้ัง บางสถานการณไมสามารถกระทําไดโดยตรง 
สําหรับเร่ืองขอจํากัดของการศึกษาดวยการจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโล สามารถสรุป
สาระสําคัญไดดังนี ้
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1) ในการศึกษาบางคร้ังผลที่ไดจากการศึกษาดวยการจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติ
คารโล ไมสามารถครอบคลุมไดในทุกกรณี เหมือนกับสภาพการณที่เกิดข้ึนจริงได 

2) สําหรับในงานวิจัยหรือการศึกษาสภาพปญหาในบางประเภทมีกระบวนการในการ
สรางตัวแบบที่สามารถกระทําไดยาก 

3) การนําผลการวิจัยไปใชจากการจําลองขอมูลตองพิจารณาเงื่อนไขที่ศึกษาวา เงื่อนไข
เหลานั้นสอดคลองหรือตรงกับสภาพความเปนจริงมากนอยเพียงใด 

4) ผลการจําลองขอมูลนั้นข้ึนอยูกับจํานวนรอบและความถูกตองของตัวเลขที่จําลองได 
ดังนั้นคุณธรรมของนักวิจัยที่จําลองขอมูลจึงเปนเร่ืองที่สําคัญ ซึ่งนับวาเปนเร่ืองยากตอการประเมิน 

5) การเลือกใชวิธีการที่เหมาะสมสําหรับการจําลองขอมูล โดยถานักวิจัยเลือกวิธีการที่
ไมเหมาะสม อาจจะทําใหผลสรุปในงานวิจัยผิดพลาดและไมสามารถนําไปใชประโยชนไดจริง 

ดังนั้นในการศึกษาดวยการจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโล จึงตองพิจารณาดวย 
งานวิจัยที่ศึกษามีลักษณะหรือสภาพการณอยางไร เหมาะสมกับการศึกษาดวยการจําลองขอมูล
เทคนิคมอนติคารโลหรือควรจะเก็บจากขอมูลจริง การวิจัยที่ใชวิธีการจําลองขอมูลควรเปนงานวิจัยที่
มีความสลับซับซอนไมสามารถไดจากการเก็บรวบรวมขอมูลจริง คําถามวิจัยมักเปนคําถามที่ตองหา
คําตอบไดดวยวิธีการทางคณิตศาสตร หรือวิธีการทางสถิติ จึงจะทําใหผลการวิจัยคร้ังนั้นไดผลที่
ถูกตองตามวัตถุประสงคของงานวิจัย (Stone, 1993 อางถึงใน Harwell, M. และคณะ, 1996)  

 

3.6 บทสรุปจากการศึกษาการจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโล 

 การจําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโลเปนเทคนิคที่ใชสําหรับการแกปญหาในการ
คํานวณทางคณิตศาสตรสําหรับสถานการณที่มีกระบวนการที่ซับซอนหรือไมสามารถแกไขไดในเชิง
เหตุผล ซึ่งการวิเคราะหทั่วไปไมสามารถดําเนินการไดอยางครบถวนและสมบูรณ โดยการจําลองขอมูล
ที่แสดงเหตุการณเกิดข้ึนทั้งทางบวกและทางลบ โดยการสรางเลขสุม (random number) มาชวยใน
การหาคําตอบของปญหาที่ตองการศึกษา 
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การวิเคราะหขอสอบในปจจุบัน โดยเฉพาะการวิเคราะหขอสอบดวยทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบ มีการประยุกตใชเทคนิคมอนติคารโลในการวิเคราะหเปนจํานวนมาก โดยเฉพาะในประเด็น
เกี่ยวกับการประเมินกระบวนการในการประมาณคาหรือความครอบคลุมของคาพารามิเตอร 
นอกจากนี้ยังมีการประยุกตใชเทคนิคมอนติคารโลในการประเมินคุณสมบัติทางสถิติของโมเดลใน
การวิเคราะหขอสอบ รวมทั้งยังมีการประยุกตใชเทคนิคมอนติคารโลในการเปรียบเทียบวิธีการตางๆ 
ในโมเดลการวิเคราะหขอสอบ 

การวิเคราะหขอสอบดวยเทคนิคมอนติคารโลมีข้ันตอนที่สําคัญสามารถสรุปได 4 ข้ันตอน
สําหรับการนําไปสูการปฏิบัติการวิเคราะห ข้ันตอนแรก ไดแก การกําหนดปญหาในการศึกษาวิจัย 
ข้ันตอนตอมา เปนข้ันตอนของการการออกแบบการทดลอง ซึ่งรวมถึงการระบุตัวแปรอิสระและตัว
แปรตาม การออกแบบการวิจัยเชิงทดลอง จํานวนรอบในการคํานวณ และการเลือกโมเดลการ
วิเคราะหขอสอบ ข้ันตอนที่สามเปนการเขียนและระบุโปรแกรมในการจําลองขอมูลและการประมาณ
คาพารามิเตอร และข้ันตอนสุดทายเปนข้ันตอนเกี่ยวกับการวิเคราะหผลจากการจําลองขอมูล 
ตอนท่ี 4 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของเกี่ยวกับแนวคิด/ทฤษฎีเกี่ยวกับการวิเคราะห 
ขอสอบ ซึ่งไดแก ทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ 
และวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ การประมาณคาพารามิเตอร 
ซึ่งไดแก วิธีการประมาณคาพารามิเตอรแบบฮิวริสติก แบบแม็กซิม่ัมไลคลิฮูด และแบบเบส และการ
จําลองขอมูลดวยเทคนิคมอนติคารโลทําใหสามารถสรุปกรอบแนวคิดในการวิจัยไดดังนี้ 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภาพท่ี 16 กรอบแนวคิดในการวิจัย

 

     พารามิเตอรท่ีไดจาก 
การวิเคราะห 

 1) สารสนเทศตาม IRT 
      ( i  p ) 
 2) สารสนเทศตาม GT 
      องคประกอบความแปรปรวน  
     (variance compoenents)  
 

การวัดประสิทธิภาพของการประมาณคาพารามิเตอร 
        1)  ความลําเอียงในการประมาณคา (Biased estimator)  
        2)  ความไมแนนอนในการประมาณคา (Uncertainty estimator)  
                      3)  ประสิทธิภาพในประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน 
                                                           (Variance components efficiency)  
 

ตัวแปรอิสระในการวิเคราะห 

 
รูปแบบในการประมาณ 

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

ลักษณะการแจกแจง 
เร่ิมแรกของผูสอบ( )  

        1) Normal 
         2) Gamma 

ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรก
ของขอสอบ( )  

        1) Normal 
        2) Beta 

ตัวแปรอิสระในการจําลองขอมูล 

จํานวนกลุมตัวอยาง 
 1) จํานวน 100 คน 

 2) จํานวน 300 คน 
 

  จํานวนขอสอบ 
 1) จํานวน 5 ขอ 

 2) จํานวน 10 ขอ 
 



บทท่ี 3 
 

 วิธีดําเนินการวิจัย 
 

 การศึกษาในคร้ังนี้มีวัตถุประสงคหลัก เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการประมาณคา
ของวิธีการประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนอง
ขอสอบ ระหวาง 4 รูปแบบ ไดแก Original GIRM, Alternative GIRM A , Alternative GIRM B และ 
Numerical Bayesian GIRM ที่มีขนาดกลุมตัวอยางและจํานวนขอในแบบสอบที่แตกตางกัน 
นอกจากนี้ยังมีการศึกษาความไว (Sensitivity) ของผลการวิเคราะหขอสอบของวิธีการสรุปอางอิง
ความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ของรูปแบบทั้งสามที่มีตอการกําหนด
ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบ )( และคาพารามิเตอรของขอสอบ )(  
ขอมูลที่ใชในการศึกษาคร้ังนี้เปนขอมูลที่จําลองจากโปรแกรม R และทําการประมวลผลภายใต
จากการเขียนคําส่ังการประมวลผลดวยโปรแกรม WinBUGS และกลับมาแสดงผลจะแสดงผลใน
โปรแกรม R โดยใชโปรแกรมรวมกันระหวางโปรแกรม R และโปรแกรม WinBUGS ดวย Package 
R2 WinBUGS มีรายละเอียดในการดําเนินการวิจัยดังนี้  
 

1.  ขั้นตอนการวิจัย 
 การศึกษาในคร้ังนี้มีข้ันตอนการวิจัย ดังตอไปนี้ 
 1.1 การศึกษาเอกสารและงานวิจัยทั้งในและตางประเทศที่เกี่ยวกับแนวคิด วิธีการและ
จุดเดน ขอจํากัดในแตละทฤษฎีการวิเคราะหขอสอบ ซึ่งไดแก ทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม 
(CTT) ทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ 
(IRT) และวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM)  
 1.2 การศึกษาแนวคิด หลักการ วิธีการใชงานรวมทั้งวิธีการเขียนคําส่ังสําหรับการ
วิเคราะหดวยโปรแกรม R โปรแกรม WinBUGS และ Package R2 WinBUGS  

1.3 การจําลองขอมูลดวยโปรแกรม R จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
พบวา ตัวแปรที่สงผลตอการประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบ ไดแก จํานวนกลุมตัวอยางในการ
วิเคราะห ขอมูลและจํานวนขอสอบที่ใชในการวิเคราะหขอมูล ดังนั้นในการจําลองขอมูล จึงมี
เงื่อนไขในการจําลองขอมูล 2 ตัวแปร ไดแก จํานวนกลุมตัวอยางในการวิเคราะห 2 เงื่อนไข ไดแก  
100 คนและ 300 คน จํานวนขอสอบที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 2 เงื่อนไข ไดแก 5 ขอและ10 ขอ 
รวมเงื่อนไขในการจําลองขอมูลทั้งส้ิน 4 เงื่อนไข 
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1.4 การสรางโมเดลการวิเคราะหขอมูล โดยในการศึกษาคร้ังนี้ ตัวแปรที่เกี่ยวของกับการ
วิเคราะห มีจํานวน 3 ตัวแปร ไดแก ตัวแปรรูปแบบการวิเคราะหขอสอบของวิธีการสรุปอางอิงความ
นาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) 4 รูปแบบ ประกอบดวย รูปแบบที่ 1 Original 
GIRM ซึ่งเปนรูปแบบตนแบบที่ Briggs และ Willson (2007) พัฒนาข้ึน รูปแบบที่ 2 Alternative 
GIRM A และรูปแบบที่ 3 Alternative GIRM B เปนรูปแบบที่ผูวิจัยปรับวิธีการประมาณคาพารามิเตอร
ข้ึนมาใหม และรูปแบบที่ 4 Original Bayesian GIRM เปนรูปแบบที่ผูวิจัยประยุกตใชการประมาณคา
แบบเบสในการประมาณคาพารามิเตอรของ IRT ที่ Swaminathan และ Gifford (1982, 1985, 1986) 
พัฒนาข้ึน ตัวแปรลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบ )( 2 ลักษณะ 
ประกอบดวย ลักษณะการแจกแจงแบบปกต ิ(Normal) และลักษณะการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma) 
และตัวแปรลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบ )(  2 ลักษณะ 
ประกอบดวย ลักษณะการแจกแจงแบบปกติ (Normal) และลักษณะการแจกแจงแบบเบตา (Beta) 
รวมโมเดลการวิเคราะหที่ผูวิจัยตองตรวจสอบทั้งส้ิน 16 เงื่อนไข ( 4 รูปแบบการวิเคราะห X 2 ลักษณะ
การแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบ )( X 2 ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของ
คาพารามิเตอรของขอสอบ )( )  
 1.5 การตรวจสอบขอมูลที่จําลองข้ึนกับโมเดลการวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรม 
WinBUGS ภายใตการเขียนคําส่ัง การประมวลผล และกลับมาแสดงผลในโปรแกรม R โดยใช
โปรแกรมรวมกันระหวางโปรแกรม R และโปรแกรม WinBUGS ดวยโปรแกรม Package R2 
WinBUGS ดังนั้นจะมีเงื่อนไขที่ผูวิจัยตองตรวจสอบทั้งส้ิน 64 เงื่อนไข (ขอมูลจําลอง 4 เงื่อนไข X 
โมเดลการวิเคราะห 16 เงื่อนไข) การวิเคราะหสําหรับการวิจัยในคร้ังนี้ มีการวิเคราะหขอมูลที่ได
จากการสุมโดยการทํากลุมขอมูลซ้ํา 500 ชุดขอมูล (data set) โดยการประมาณคาซ้ําในแตละชุด
ขอมูล 10,000 รอบ (number of iteration) หลังจากตัดขอมูลในสวนแรกออก 1000 รอบ  
(number of burnin) เนื่องจากการประมาณคาในรอบแรก ๆ คาพารามิเตอรที่ตองการการ
ประมาณคายังมีการแกวงตัวไมลูเขาคาใดคาหนึ่ง 
 1.6 การวัดประสิทธิภาพของการประมาณคา ทําการวัดประสิทธิภาพตัวประมาณคา 3 
ดัชนี ไดแก ดัชนีแรก ความลําเอียงในการประมาณคา (Biased estimator) ซึ่งคํานวณไดจากการ
วิเคราะหคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (Mean Average Deviation: MAD) ดัชนีที่สอง ความไมแนนอนใน
การประมาณคา (Uncertainty estimator) ซึ่งคํานวณไดจากการวิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation: S.D.) และดัชนีสุดทาย ประสิทธิภาพในการประมาณคาองคประกอบความ
แปรปรวน ซึ่งคํานวณไดจากการวิเคราะหคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทางยุคลิด 
(Euclidean Distance: EUC)  
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  1.7 สรุปผลการวิเคราะห อภิปรายผลการวิเคราะหและเขียนรายงานผลการวิจัย 
 1.8 ตีพิมพและเผยแพรผลการวิจัย 
2. เง่ือนไขการจําลองขอมูล 
 จากการศึกษาการวิเคราะหขอสอบ พบวา จํานวนกลุมตัวอยางและจํานวนขอสอบในการ
วิเคราะหขอมูลสงผลตอการประมาณคาพารามิเตอรในโมเดลการวิเคราะหขอมูลดวยโมเดลการ
ตอบสนองของขอสอบ (Swaminathan และ Gifford, 1982, 1985, 1986; Hulin, 1983; Lord, 1986; 
รัตนา ศรีเหรัญ, 2539; วิชุดา บัวคง, 2532; เกศมณี พยัคฆ, 2542) พบวา ถาจํานวนกลุมตัวอยางและ
จํานวนขอสอบเพิ่มข้ึนจะทําใหมีการประมาณคาพารามิเตอรที่มีความถูกตองสูงข้ึน โดย Rentz และ 
Bashaw (1975 อางถึงใน สุพล นิลกลาง, 2541) กลาววา ผูเขาสอบจํานวน 500-1,000 คนจะทําให
การประมาณคาพารามิเตอรของรูปแบบราสชมีคาคงที่ที่เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว แตถาผูเขาสอบเพิ่มข้ึน
เปนจํานวน 2,000-4,000 คนจะเพิ่มข้ึนอยางชา ดังนั้นผูวิจัยจึงเลือกเงื่อนไขในการจําลองขอมูลในคร้ัง
นี้ โดยพิจารณาจาก จํานวนกลุมตัวอยางและจํานวนขอสอบเปนเง่ือนไขในการจําลองขอมูล 
 2.1 จํานวนกลุมตัวอยาง 

ในเร่ืองของจํานวนกลุมตัวอยาง Swaminathan และ Gifford (1982, 1985, 1986) 
เสนอแนะวาควรใชกลุมตัวอยางในการประมาณ 100 คนข้ึนไป ดังนั้นในการจําลองขอมูลขนาด
กลุมตัวอยางในการวิเคราะหขอมูล ผูวิจัยจึงใชขนาดกลุมตัวอยางจํานวน 2 เง่ือนไข ไดแก 
100 คน และ 300 คน  

2.2 จํานวนขอสอบ 
สําหรับในเร่ืองของจํานวนขอสอบ Briggs และ Wilson (2007) ไดทําการจําลองขอมูล

ขอสอบ  จํานวน 5 ขอสําหรับทดสอบความแกรงของวิธีการ GIRM เนื่องจากขอจํากัดของ
โปรแกรม WinBUGS ที่ใชหนวยความจําของคอมพิวเตอรในการวิเคราะหขอมูลมาก (Briggs และ 
Wilson, 2007) ดังนั้นในการจําลองขอมูลขนาดกลุมตัวอยางในการวิเคราะหขอมูล ผูวิจัยจึงใช
จํานวนขอสอบรวม 2 เง่ือนไข ไดแก 5 ขอและ 10 ขอ 
 ดังนั้นเงื่อนไขในการจําลองขอมูลในการศึกษาคร้ังนี้ไดแก 
  จํานวนกลุมตัวอยาง ประกอบดวย 

 1) กลุมตัวอยางจํานวน 100 คน 
 2) กลุมตัวอยางจํานวน 300 คน 

  จํานวนขอสอบ ประกอบดวย 
 1) ขอสอบจํานวน 5 ขอ 
 2) ขอสอบจํานวน 10 ขอ 
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3. เง่ือนไขในการวิเคราะหขอมูล 

 ในการศึกษาคร้ังนี้ผูวิจัยไดศึกษาวิธีการประมาณคาพารามิเตอรแบบ 1 พารามิเตอรของ
โมเดลการตอบสนองขอสอบ ( 1 PL IRT) โดยมีแหลงความคลาดเคล่ือนของการวัดที่สนใจศึกษา 
1 แหลง (single facet measurement ) ของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการ
ตอบสนองขอสอบ (GIRM) เนื่องจากการพัฒนาวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการ
ตอบสนองขอสอบ (GIRM) มีการพัฒนาในเบื้องตนเพียงโมเดลเดียวในป 2007 โดยโมเดลดังกลาว
ยังมีปญหาความไมแนนอนในการประมาณคา (Uncertainty) เกิดข้ึน ดังนั้นในการศึกษาคร้ังนี้จึง
ศึกษาโมเดลดังกลาวกอนเพื่อใหวิธีการ GIRM มีความสมบูรณในโมเดลที่งายตอการวิเคราะหกอน 
จึงจะขยายผลการศึกษาไปในรูปแบบการวิเคราะหที่ซับซอนตอไป โดยโมเดลดังกลาวใชหลักการ
ประมาณคาแบบเบส (Bayesian Estimation) ซึ่งสามารถสรุปเปนโมเดลทางคณิตศาสตรไดดังนี้ 
 
   )()(),|(),(  gfXLXP   
 
 จากโมเดลการประมาณคาดังกลาว จะเห็นไดวาประกอบไปดวย 3 สวน คือ เมทริกซของ
คะแนนที่สังเกตได ),|( XL ซึ่งประมาณไดจากวิธีการประมาณคาไลคลิฮูด (Likelihood 
Estimation) ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบ )( และลักษณะการแจก
แจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบ )(  ในการศึกษาคร้ังนี้ผูวิจัยมีจุดประสงคหลักในการ
พัฒนาวิธีการประมาณคาของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
(GIRM) ดังนั้นในเงื่อนไขของการวิเคราะหขอมูลในการศึกษาคร้ังนี้จึงประกอบไปดวยตัวแปร
จํานวน 3 ตัวแปร ไดแกรูปแบบการวิเคราะหขอสอบของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของ
โมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของ
ผูสอบ )( และลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบ )(  

 3.1 รูปแบบของวิธีการสรุปอางอิงความนาเช่ือถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
(GIRM)  

 วิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) เปนวิธีการ
รวมโมเดลการสุม (Sampling Model) ของทฤษฏีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) 
เขาไปในโมเดลการกําหนดมาตรวัด (Scaling Model) ของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) 
อาศัยสมมติฐานของการกระจายไปยังแหลงความคลาดเคล่ือนจากการวัดที่เกี่ยวของ โดยการ
ประมาณคา ความแปรปรวน (Variance Components) ในแตละองคประกอบของการวัดไปพรอม
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กับการประมาณคาพารามิเตอรในโมเดลการตอบสนองขอสอบ (IRT) โดยในการประมาณ
คาพารามิเตอรจะแบงการประมาณคาออกเปน 3 ข้ันตอนใหญๆ ข้ันแรกจะเปนการประมาณ
คาพารามิเตอรจากทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ ข้ันตอนที่สองเปนข้ันตอนของการเตรียมขอมูล
สําหรับการประมาณคา ในข้ันตอนที่สามโดยการนําคาพารามิเตอรที่ไดจากข้ันตอนแรกมา
วิเคราะหและสรางเปนเมทริกซของขอมูลเพื่อเตรียมการวิเคราะห สําหรับในข้ันตอนที่สามและ
ข้ันตอนสุดทายเปนการประมาณคาพารามิเตอรในทฤษฏีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผล
การวัด (GT)  การศึกษาคร้ังนี้จะศึกษาการวิเคราะหขอสอบสําหรับการออกแบบการวัดที่มีแหลง
ความคลาดเคล่ือน 1 แหลง (single Facet Measurement) สถานการณ p X i (p X i design) 
ดวยโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 1 พารามิเตอร (1 PL item response model)  

 รูปแบบการประมาณคาวิธีการวิเคราะหขอสอบของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของ
โมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ในการศึกษาคร้ังนี้จะมี 3 รูปแบบ ไดแก รูปแบบที่ 1 Original 
GIRM เปนวิธีการวิเคราะหที่ Briggs และ Wilson (2007) พัฒนาข้ึน รูปแบบที่ 2 Alternative GIRM 
A รูปแบบที่ 3 Alternative GIRM B และรูปแบบที ่4 Numerical Bayesian GIRM เปนวิธีการวิเคราะห
ที่ผูวิจัยไดพัฒนาข้ึนสําหรับการวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดล
การตอบสนองขอสอบ (GIRM) มีรายละเอียดในแตละรูปแบบของการวิเคราะหดังนี้ 
 รูปแบบท่ี 1 Original GIRM 

 การวิเคราะหในรูปแบบ Original GIRM ที่พัฒนาโดย Briggs และ Wilson (2007) ข้ันตอน
แรกของการวิเคราะหเพื่อใหไดสารสนเทศจากการประมาณคาพารามิเตอรในทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบ (IRT) ไดใชเทคนิค MCMC (Markov Chain Monte Carlo) โดยการคํานวนแบบ 
Metropolis-Hastings algorithm ภายในวิธีการ Gibbs sampler ดวยโปรแกรม WinBUGS ซึ่งจะ
สามารถประมาณคาการแจกแจงภายหลัง (posterior distribution) ของคาพารามิเตอรได 
หลังจากนั้นจึงเอาคาพารามิเตอรที่ไดมาคํานวณคาที่คาดหวังของคะแนนที่สังเกตได (E ( pi ) ) 
หรือคาความนาจะเปนของผูสอบที่ตอบขอสอบถูก ),( ipP   ดวยโมเดลการตอบสนองขอสอบ
แบบ 1 พารามิเตอร และนําขอมูลทั้งหมดมาสรางเปนเมทริกซการตอบสนองที่คาดหวัง (Expected 
response matrix) จากนั้นจึงทําการวิเคราะหข้ันตอนที่สามตอเพื่อใหไดสารสนเทศจากการ
ประมาณคาพารามิเตอรในทฤษฏีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) โดยการนํา
ขอมูลจากเมทริกซการตอบสนองที่คาดหวัง (Expected response matrix) มาเปนขอมูลในการ
วิเคราะหดวยสูตรการคํานวณของ Kolen และ Harris (1987) สามารถสรุปข้ันตอนการประมาณ
คาพารามิเตอรของรูปแบบที่ 1 Original GIRM ไดดวยแผนภาพ ดังนี้ 
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แผนภาพท่ี 17  ข้ันตอนการวิเคราะหขอสอบดวยวิธี Original GIRM 
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ข้ันตอนที่ 1 
 

การวิเคราะห 
IRT 

ประมาณคาดวย MCMC  
(วิธีGibbs sampler) ดวย

โปรแกรม WinBUGS 

Posterior distribution 
- พารามิเตอรผูสอบ )( p   

- พารามิเตอรขอสอบ )( i   

ข้ันตอนที่ 2 นําคา Posterior distribution ที่ได )( )(m
p และ )( )(m

i มาคํานวณคา )( )(m
PiXE  หรือ                                                   

),( iPP  ดวยโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 1 PL 
 

ข้ันตอนที่ 3 
 

การวิเคราะห 
GT 

ประมาณคาดวย MCMC  
(วิธีGibbs sampler)  

ดวยสูตรของ 
Kolen และ Harris (1987) 

  Posterior distribution 
- Variance component 

)()()()( 2222 ei   

โมเดลการวิเคราะห 
 

วิธีการประมาณคา 
 

สารสนเทศที่ได 
 

Expected Response Matrix 
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 โดยมีรายละเอียดและสูตรในการคํานวณดังนี ้

 ขั้นตอนท่ี 1 การวิเคราะหตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT)  
 จุดมุงหมายของการวิเคราะหในข้ันตอนนี้เพื่อใหไดสารสนเทศตามแนวการวิเคราะหดวย
ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) เพื่อนํามาใชในการวิเคราะหในข้ันตอนตอไป 

การวิเคราะหในข้ันตอนนี้ประมาณคาพารามิเตอรของผูสอบ ไดแก คาความสามารถที่
แทจริงของผูสอบเปนรายบุคคล )(  และคาพารามิเตอรของขอสอบ ไดแก คาความยากของ
ขอสอบ )(  โดยการประมาณคาสามารถทําไดโดยใชเทคนิค MCMC (Markov Chain Monte 
Carlo) โดยการคํานวนแบบ Metropolis-Hastings algorithm ภายในวิธีการ Gibbs sampler 
ดวยโปรแกรม WinBUGS ซึ่งจะสามารถประมาณคา Posterior distribution ของ ความสามารถที่
แทจริงของผูสอบแตละคน )( ซึ่งสามารถเขียนเปนสมการสําหรับประมาณคาความสามารถที่
แทจริงของผูสอบ )( ไดดังนี้ 








dgfXL

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

 และสามารถประมาณคา Posterior distribution ของคาพารามิเตอรของขอสอบแตละ
ขอ )( ซึ่งสามารถเขียนเปนสมการสําหรับประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบ )( ไดดังนี้ 
 

 








dgfXL

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

 จากสมการ ),|( XP  และสมการ ),|( XP  ที่สามารถประมาณไดจากเทคนิค 
MCMC จะทําใหคาสารสนเทศจากการวิเคราะหดวยทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบ 1 
พารามิเตอร (1PL) ซึ่งไดแก คาความสามารถที่แทจริงของผูสอบแตละคน )( p และ คาความยาก
ของขอสอบแตละขอ )( i  

 ขั้นตอนท่ี 2 ขั้นการวิเคราะหคาโอกาสในการทําขอสอบในแตละขอของแตละคน
เพื่อใชสําหรับการวิเคราะหในขั้นตอนตอไป 

 นําคาการแจกแจงภายหลัง ( Posterior distribution) ที่ไดในข้ันตอนที่หนึ่งซึ่งไดแกคา 
)( p และ )( i มาคํานวนคา E ( pi ) หรือ ),( ipP  สําหรับโมเดลการวิเคราะหแบบ p x i ดวย

ขอคําถามแบบสองคา (dichotomous items) สามารถแสดงสมการแบบ one parameter logistic 
ไดดังนี ้



 

143 

 
 

)exp(1
)exp(

),|1(),(
ip

ip
ippiip XPP








  

 จากการประมาณคาดังกลาวทําใหสามารถสรางExpected response matrix ไดดังนี้ 
      พารามิเตอรของขอสอบ 

  1        …        i       …        I   

1  
… 

p  
… 

P  

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

 ซึ่งเราจะใชคา E ( pi ) หรือคา ),( ipP  ที่ไดจากการวิเคราะหมาใชในการคํานวณใน
ข้ันตอนตอไป 

 ขั้นตอนท่ี 3 การวิเคราะหตามทฤษฏีการสรุปอางอิงความนาเช่ือถือของผลการวัด 
(GT)  

จุดมุงหมายของการวิเคราะหในข้ันตอนนี้เพื่อใหไดสารเทศตามแนวการวิเคราะหดวย
ทฤษฏีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) นั้นคือการประมาณองคประกอบความ
แปรปรวน (Variance component) และคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของการวัด 
(Generalizability coefficient) สามารถประมาณได ดวยกรอบแนวคิดของทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบ (IRT) ที่ไดจากการเชื่อมโยงสูตรของ Kolen และ Harris (1987) ดังนี้ 

คาเฉลี่ยของคะแนนแบบสอบของผูเขาสอบท้ังหมด 

 
 

 ddgfP ip )()(),(   (เทียบไดกบั The GT grand mean)  

คาเฉลี่ยของคะแนนแบบสอบในแตละบุคคล   
  



  dfP ip )(),()(   (เทียบไดกับ The GT person effect)  

 คาเฉลี่ยของคะแนนผูเขาสอบท้ังหมดในขอสอบแตละขอ 




  dgP ip )(),()(    (เทียบไดกับ The GT item effect)  

 พารามิเตอร 
 ของผูสอบ 
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 คะแนนปฏิสัมพันธระหวางผูเขาสอบและขอสอบ 

  )()(),(),( ipP    

 (ไมสามารถเทียบไดกับ The GT interaction effect เนื่องจาก ใน Kolen และ 
Harris ปฏิสัมพันธไมไดรวมความคลาดเคล่ือนสวนที่เหลือ เหมือนในการวิเคราะหดวย GT)  

 ในทางปฏิบัตินักวัดผลคาดหวังใหคา )(  (  และ คา ),(  มีคา Covariance 
เทากับ 0 ดังนั้นจึงสามารถสรุปเปนสมการไดดังนี้คือ  




 )()()( dg  = 


 )()()( dfi  = 


 )()()( dg  

= 


 )()(),( df  =  
 

 ddgf )()(),(  = 0 

 ดังนั้น  




 )()()()( 22 dg    (คําอธิบาย e ใน GT)  




 )()()()( 22 dgii    (คําอธิบาย i ใน GT)  

 
 

 ddgf )()(),()( 22  

 สามารถสรุป การคํานวณ GT ดวยการใชสูตรการคํานวณของ IRT ตามสมการของ     
Kolen และ Harris ไดดังนี้ คือ 

),( ipP  =   + )(  + )(  + ),(   + … 

 และเนื่องดวย ),( ipP   = )( piXE  ดังนั้น จึงตองมีการระบุความคลาดเคล่ือนที่เกิดข้ึน 
),( ippi ee   ซึ่งมีคาเทากับ 

  pipipi eXEX  )(  =   + )(  + )(  + ),(   + pie  
 สืบเนื่องจากคะแนนที่สังเกตได piX มีลักษณะการแจกแจงแบบแบลนูลีย (Bernoulli 
distribution) ดังนั้นความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน ( pie ) คือ [ ),( ipP  ]                   
[1- ),( ipP  ] โดยสามารถสรุปเปนสมการไดดังนี้  


 

ddgfPPe iPip )()()],(1[),()(2     
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 สามารถเขียนในรูปของความแปรปรวนทั้งหมดของคะแนนที่สังเกตไดดังนี ้

   )()()()()( 22222 eipi    
 จากสูตรดังกลาวจะทําใหสามารถประมาณองคประกอบความแปรปรวน (Variance 
components) และคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของการวัด (Generalizability 
coefficient)ได ซึ่งจะใหสารสนเทศตามแนวการวิเคราะหดวยทฤษฏีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือ
ของผลการวัด (GT)  
 การวิเคราะหจะประมวลผลภายใตจากการเขียนคําส่ังการประมวลผลดวยโปรแกรม 
WinBUGS (Spiegelhalter และคณะ, 2004) โดยการจําลองขอมูลดวยโปรแกรม R และกลับมา
แสดงผลจะแสดงผลในโปรแกรม R โดยใชโปรแกรมรวมกันระหวางโปรแกรม R และ WinBUGS 
ดวย โปรแกรม Package R2 WinBUGS 
 รูปแบบท่ี 2 Alternative GIRM A 

การวิเคราะหในรูปแบบ Alternative GIRM A เปนการวิเคราะหที่พัฒนาข้ึนเพื่อแกไขปญหา
การประมาณคาพารามิเตอรที่ไมเปนอิสระตอกันระหวางแถวและคอลัมนในเมทริกซการตอบสนองที่
คาดหวัง (Expected response matrix) และสงผลทําใหการประมาณคาที่ไดจากการวิเคราะหใน
รูปแบบ Original GIRM เกิดความไมแนนอนในการประมาณคา ดังนั้นจึงมีผูเสนอวาตองทําให
คะแนนที่ไดจากการวิเคราะหในข้ันตอนกอนนํามาวิเคราะหในข้ันตอนที่ 3 ตองไมเปนคาที่คาดหวัง 
(Expected value) แตจะตองเปนคะแนนการแจกแจงการทํานายภายหลัง (Posterior predictive 
distribution) แทนเพื่อใหไดมากอนนําไปวิเคราะหในข้ันตอนที่ 3 (Briggs และ Wilson, 2007) จึงเปน
ที่มาของวิธีการในรูปแบบที่ 2  

การวิเคราะหในรูปแบบที่ 2 Alternative GIRM A ประกอบดวยข้ันตอนการวิเคราะห 3 
ข้ันตอน ไดแก ข้ันตอนแรกของการวิเคราะหเพื่อใหไดสารสนเทศจากการประมาณคาพารามิเตอร
ในทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) ไดใชเทคนิค MCMC (Markov Chain Monte Carlo) โดย
การคํานวณแบบ Metropolis-Hastings algorithm ภายในวิธีการ Gibbs sampler ดวยโปรแกรม 
WinBUGS ซึ่งจะสามารถประมาณคาการแจกแจงภายหลัง (Posterior distribution) ของคาพารามิเตอร
ได ข้ันตอนที่สอง เปนการวิเคราะหโดยการนําคาการแจกแจงภายหลัง (Posterior distribution) ที่
ประมาณคาพารามิเตอร )( p และ )( i ไดมาจําลองเมทริกซคาสังเกตใหมดวยการคํานวณคะแนน
การแจกแจงการทํานายภายหลัง (Posterior predictive distribution) ซึ่งเปนคาเฉล่ียของคะแนนที่
สังเกตได โดยไดมาจากการวิเคราะหไดใช เทคนิคMCMC (Markov Chain Monte Carlo) ดังนั้น

  



 

146 

ในข้ันตอนที ่2 นี้จะทําใหได Predictive Observed Matrix แทน Expected Response Matrix ที่ได
จากการประมาณคาดวยรูปแบบที่ 1 และข้ันตอนที่ 3 จึงทําการวิเคราะหเพื่อใหไดสารสนเทศจาก
การประมาณคาพารามิเตอรในทฤษฏีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถอืของผลการวัด (GT) โดยการ
นําขอมูลจากคะแนนการแจกแจงการทํานายภายหลัง (Posterior predictive distribution) มาเปน
ขอมูลในการวิเคราะหดวยสูตรการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ประมาณคาองคประกอบ
ความแปรปรวนสามารถสรุปข้ันตอนการวิเคราะหเปนแผนภาพได ดังนี ้
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ข้ันตอนที่ 1  

การวิเคราะห 
IRT 

ประมาณคาดวย MCMC  
(วิธีGibbs sampler) ดวย

โปรแกรม WinBUGS 

Posterior distribution 

- พารามิเตอรผูสอบ )( )(m
p   

 - พารามิเตอรขอสอบ )( )(m
i   

โมเดลการวิเคราะห 
 

วิธีการประมาณคา 
 

สารสนเทศที่ได 
 

นําคา Posterior distribution ที่ได )( )(m
p และ )( )(m

i มาจําลองเมทริกซคาสังเกตใหมดวย             
การคํานวณหาคา Posterior predictive distribution ดวยโมเดลการตอบสนองขอสอบ 

แบบ 1 PL 

 
การวิเคราะห 

GT 

 
ประมาณคาดวย  

ANOVA 

  Posterior distribution 
- Variance component 
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โมเดลการวิเคราะห 
 

วิธีการประมาณคา 
 

สารสนเทศที่ได 
 

Predictive  Observed  Matrix 

แผนภาพท่ี 18  ข้ันตอนการวิเคราะหขอสอบดวยวิธี Alternative GIRM A 

ข้ันตอนที่ 2 

ข้ันตอนที่ 3 
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โดยมีรายละเอียดและสูตรในการคํานวณดังนี้ 
 ขั้นตอนท่ี 1 การวิเคราะหตามทฤษฏีการตอบสนองขอสอบ (IRT)  
 จุดมุงหมายของการวิเคราะหในข้ันตอนนี้เพื่อใหไดสารสนเทศตามแนวการวิเคราะหดวย
ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) เพื่อนํามาใชในการวิเคราะหในข้ันตอนตอไป 

การวิเคราะหในข้ันตอนนี้จะประมาณคาพารามิเตอรของผูสอบ ไดแก คาความสามารถที่
แทจริงของผูสอบเปนรายบุคคล )(  และคาพารามิเตอรของขอสอบ ไดแก คาความยากของ
ขอสอบ )(  โดยการประมาณคาสามารถทําไดโดยใชเทคนิค MCMC (Markov Chain Monte 
Carlo) โดยการคํานวนแบบ Metropolis-Hastings algorithm ภายในวิธีการ Gibbs sampler 
ดวยโปรแกรม WinBUGS ซึ่งจะสามารถประมาณคาลักษณะการแจกแจงภายหลัง (Posterior 
distribution) ของความสามารถที่แทจริงของผูสอบแตละคน )( ซึ่งสามารถเขียนเปนสมการ
สําหรับประมาณคาความสามารถที่แทจริงของผูสอบ )( ไดดังนี้ 

 








dgfXL

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

 และสามารถประมาณคาลักษณะการแจกแจงภายหลัง (Posterior distribution) ของ
คาพารามิเตอรของขอสอบแตละขอ )( ซึ่งสามารถเขียนเปนสมการสําหรับประมาณ
คาพารามิเตอรของขอสอบ )( ไดดังนี้ 
 

 








dgfXL

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

 จากสมการ ),|( XP  และสมการ ),|( XP  ที่สามารถประมาณไดจากเทคนิค 
MCMC จะทําใหคาสารสนเทศจากการวิเคราะหดวยทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบ 1 
พารามิเตอร (1PL) ซึ่งไดแก คาความสามารถที่แทจริงของผูสอบแตละคน )( p และ คาความยาก
ของขอสอบแตละขอ )( i  

 ขั้นตอนท่ี 2 ขัน้การวิเคราะหคาโอกาสในการทําขอสอบในแตละขอของแตละคน
เพื่อใชสําหรับการวิเคราะหในขั้นตอนตอไป 

 ข้ันตอนนี้เปนการวิเคราะหคะแนนการแจกแจงการทํานายภายหลัง (Posterior predictive 
distribution) ซึ่งเปนคาที่เราตองการจะสรุปอางอิงคาตัวแปรนั้นที่ไมทราบคาแตสามารถสังเกตคา
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นั้นได ในข้ันตอนนี้เราตองการจะหาคาเฉล่ียของคะแนนของผูสอบที่มีความสามารถเทากับ )( p

ทําขอสอบขอที่มีระดับความยาก )( i  ดังนั้นสามารถหาคาการแจกแจงการทํานายภายหลังได
จากสูตรดังตอไปนี้ 
      dyppdypyp )|~()(),~()~(   
      dyypyyp )|,~()|~(

 
  
  dypyyp )|(),|~(  

                                   
  dypyp )|()|~(

     
 จากสมการจะเห็นวาการแจกแจงการทํานายภายหลัง (Posterior predictive distribution) 
ของคาทํานายคือ อินทิกรัลของผลคูณระหวางฟงกชันภาวะความควรจะเปน )|~( yp  และการ
แจกแจงความนาจะเปนภายหลังของพารามิเตอรเม่ือกําหนดคาสังเกต )|( yp   
 กรณีในการศึกษาคร้ังนี้สามารถนําคาการแจกแจงภายหลัง ( Posterior distribution) ที่ได
ในข้ันตอนที่หนึ่งซึ่งไดแกคา )( p และ )( i มาคํานวนคะแนนการแจกแจงการทํานายภายหลัง 
(Posterior predictive distribution) สําหรับโมเดลการวิเคราะหแบบp x i ดวยขอคําถามแบบสอง
คา (dichotomous items) สามารถแสดงสมการแบบ one parameter logistic ไดดังนี้ 
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 จากการประมาณคาดังกลาวทําใหสามารถสราง Predictive observed matrix ไดดังนี้ 
                        พารามิเตอรของขอสอบ    
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         ซึ่งเราจะใชคา )(m
pi  ที่ไดจากการวิเคราะหมาใชในการคํานวณในข้ันตอนตอไป 

 ขั้นตอนท่ี 3 การวิเคราะหตามทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเช่ือถือของผลการวัด 
(GT)  

จุดมุงหมายของการวิเคราะหในข้ันตอนนี้เพื่อใหไดสารเทศตามแนวการวิเคราะหดวย
ทฤษฏีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) นั้นคือการประมาณองคประกอบความ
แปรปรวน (Variance component) และคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของการวัด 
(Generalizability coefficient) สามารถประมาณไดดวยการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 
ดังนี้ 

คะแนนรวมจากบุคคลและขอคําถาม (The grand mean across persons and items ) 
piip XEE  

คะแนนที่เกิดจากความสามารถของบุคคล (person-specific mean)  

piip XE   
คะแนนของขอคําถาม (item-specific mean)  

 pipi XE   
โดยสามารถคํานวณองคประกอบความแปรปรวนไดดังนี้ 
 อิทธิพลของบุคคล (The person effect)  
      pp  

อิทธิพลของขอสอบ (The item effect)  
     ii  
  อิทธิพลของปฏิสัมพันธและความคลาดเคล่ือนแบบสุม (The residual/interaction effect)  
     ippiepi X,  
 สามารถเขียนสมการในรูปของความแปรปรวนของคะแนนที่สังเกตไดดังนี้ 

                       ),()()()( 2222 epiippi    
 จากสูตรดังกลาวจะทําใหสามารถประมาณองคประกอบความแปรปรวน (Variance 
component) และคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของการวัด (Generalizability 
coefficient) ไดซึ่งจะใหสารสนเทศตามแนวการวิเคราะหดวยทฤษฏีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือ
ของผลการวัด (GT)  
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 การวิเคราะหจะประมวลผลภายใตจากการเขียนคําส่ังการประมวลผลดวย โปรแกรม R 
และกลับมาแสดงผลจะแสดงผลในโปรแกรม R โดยใชโปรแกรมรวมกันระหวางโปรแกรม R และ 
WinBUGS ดวย Package R2 WinBUGS 
 รูปแบบท่ี 3 Alternative GIRM B 

 การประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการ GIRM ในรูปแบบที่ 3 มีลักษณะคลายคลึงกับ
การประมาณคาในรูปแบบที่ 2 แตกตางกันที่การวิเคราะหในรูปแบบที่ 2 สําหรับการประมาณ
องคประกอบความแปรปรวน (Variance component) ใชการประมาณดวยการวิเคราะหความ
แปรปรวน (ANOVA) ซึ่งไมสามารถแยกผลการวิเคราะหของอิทธิพลของปฏิสัมพันธและความ
คลาดเคล่ือนแบบสุม ( epi, ) ดังนั้นการวิเคราะหในรูปแบบที่ 3 นี้จึงใชสูตรการประมาณ
องคประกอบความแปรปรวน (Variance component) และคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงความ
นาเชื่อถือของการวัด (Generalizability coefficient) ดวยสูตรของ Kolen และ Harris (1987) 
สามารถสรุปข้ันตอนการวิเคราะหเปนแผนภาพไดดังนี้ 
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แผนภาพท่ี 19  ข้ันตอนการวิเคราะหขอสอบดวยวิธี Alternative GIRM B 
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ข้ันตอนที่ 1 
 

การวิเคราะห 
IRT 

ประมาณคาดวย MCMC  
(วิธีGibbs sampler) ดวย

โปรแกรม WinBUGS 

Posterior distribution 

- พารามิเตอรผูสอบ )( )(m
p      

- พารามิเตอรขอสอบ )( )(m
i   

 

ข้ันตอนที่ 2 นําคา Posterior distribution ที่ได )( )(m
p  และ )( )(m

i มาจําลองเมทริกซคาสังเกตใหมดวย             
การคํานวณหาคา Posterior predictive distribution ดวยโมเดลการตอบสนองขอสอบ 

แบบ 1 PL 

โมเดลการวิเคราะห 
Model 

วิธีการประมาณคา 
 

สารสนเทศที่ได 
 

การวิเคราะห 
GT 

 

ข้ันตอนที่ 3 
 

ประมาณคาดวย  
ANOVA 

 

        Posterior distribution 
- Variance component 

   m)]([ 2   

  Posterior distribution 
- Variance component 

mmm ei )],([)]([)]([ 222 

 

ประมาณคาดวย MCMC  
(วิธี Gibbs sampler)  

ดวยสูตรของ 
Kolen และ Harris (1987) 

Predictive Observed Matrix 
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โดยมีรายละเอียดและสูตรในการคํานวณดังนี้ 
 ขั้นตอนท่ี 1 การวิเคราะหตามทฤษฏีการตอบสนองขอสอบ (IRT)  
 จุดมุงหมายของการวิเคราะหในข้ันตอนนี้เพื่อใหไดสารสนเทศตามแนวการวิเคราะหดวย
ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) เพื่อนํามาใชในการวิเคราะหในข้ันตอนตอไป 

การวิเคราะหในข้ันตอนนี้จะประมาณคาพารามิเตอรของผูสอบ ไดแก คาความสามารถที่
แทจริงของผูสอบเปนรายบุคคล )(  และคาพารามิเตอรของขอสอบ ไดแก คาความยากของ
ขอสอบ )(  โดยการประมาณคาสามารถทําไดโดยใชเทคนิค MCMC (Markov Chain Monte 
Carlo) โดยการคํานวนแบบ Metropolis-Hastings algorithm ภายในวิธีการ Gibbs sampler 
ดวยโปรแกรม WinBUGS ซึ่งจะสามารถประมาณคาลักษณะการแจกแจงภายหลัง (Posterior 
distribution) ของความสามารถที่แทจริงของผูสอบแตละคน )( ซึ่งสามารถเขียนเปนสมการ
สําหรับประมาณคาความสามารถที่แทจริงของผูสอบ )( ไดดังนี้ 

 








dgfXL

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

 
 และสามารถประมาณคาลักษณะการแจกแจงภายหลัง (Posterior distribution) ของ
คาพารามิเตอรของขอสอบแตละขอ ซึ่งสามารถเขียนเปนสมการสําหรับประมาณคาพารามิเตอร
ของขอสอบ )( ไดดังนี้ 
 

 








dgfXL

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

 จากสมการ ),|( XP  และสมการ ),|( XP  ที่สามารถประมาณไดจากเทคนิค 
MCMC จะทําใหคาสารสนเทศจากการวิเคราะหดวยทฤษฎีการตอบสนองขอสอบแบบ 1 
พารามิเตอร (1PL) ซึ่งไดแก คาความสามารถที่แทจริงของผูสอบแตละคน )( p และคาความยาก
ของขอสอบแตละขอ )( i  
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ขั้นตอนท่ี 2 ขั้นการวิเคราะหคาโอกาสในการทําขอสอบในแตละขอของแตละคน
เพื่อใชสําหรับการวิเคราะหในขั้นตอนตอไป 

 ข้ันตอนนี้เปนการวิเคราะหคะแนนการแจกแจงการทํานายภายหลัง (Posterior predictive 
distribution) ซึ่งเปนคาที่เราตองการจะสรุปอางอิงคาตัวแปรนั้นที่ไมทราบคาแตสามารถสังเกตคา
นั้นได ในข้ันตอนนี้เราตองการจะหาคาเฉล่ียของคะแนนที่ผูสอบที่มีความสามารถเทากับ )( p ทํา
ขอสอบขอที่มีระดับความยาก )( i  ดังนั้นสามารถหาคาการแจกแจงการทํานายภายหลังไดจาก
สูตรดังตอไปนี้ 
            dyppdypyp )|~()(),~()~(   
      dyypyyp )|,~()|~(

 
   

  dypyyp )|(),|~(  

                                   
  dypyp )|()|~(

     
 จากสมการจะเห็นวาการแจกแจงการทํานายภายหลัง (Posterior predictive distribution) 
ของคาทํานายคือ อินทิกรัลของผลคูณระหวางฟงกชันภาวะความควรจะเปน )|~( yp  และการ
แจกแจงความนาจะเปนภายหลังของพารามิเตอรเม่ือกําหนดคาสังเกต )|( yp   
 กรณีในการศึกษาคร้ังนี้สามารถนําคาการแจกแจงภายหลัง ( Posterior distribution) ที่ได
ในข้ันตอนที่หนึ่งซึ่งไดแกคา )( p และ )( i มาคํานวนคะแนนการแจกแจงการทํานายภายหลัง 
(Posterior predictive distribution) สําหรับโมเดลการวิเคราะหแบบ p x i ดวยขอคําถามแบบ    
สองคา (dichotomous items) สามารถแสดงสมการแบบ one parameter logistic ไดดังนี้ 
   
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ddxxPxxp pipppp )|,,ˆ()|ˆ(  
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จากการประมาณคาดังกลาวทําใหสามารถสราง Predictive observed matrix ไดดังนี้ 
                     พารามิเตอรของขอสอบ    

   1         …      i         …       I   

1  
… 
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P  
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m                 …                )(
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 …                   )(m

pi               …. 
 
 )(

1
m
P                  …               )(m

pi  

 ซึ่งเราจะใชคา )(m
pi  ที่ไดจากการวิเคราะหมาใชในการคํานวณในข้ันตอนตอไป 

 ขั้นตอนท่ี 3 การวิเคราะหตามทฤษฏีการสรุปอางอิงความนาเช่ือถือของผลการวัด 
(GT)  

จุดมุงหมายของการวิเคราะหในข้ันตอนนี้เพื่อใหไดสารเทศตามแนวการวิเคราะหดวย
ทฤษฏีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) นั้นคือการประมาณองคประกอบความ
แปรปรวน (Variance component) และคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของการวัด 
(Generalizability coefficient) สามารถประมาณได ดวยกรอบแนวคิดของทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบ (IRT) ที่ไดจากการเชื่อมโยงสูตรของ  Kolen และ Harris(1987) ดังนี้ 

 

 
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 สามารถเขียนในรูปของความแปรปรวนทั้งหมดของคะแนนที่สังเกตไดดังนี ้

   )()()()()( 22222 eipi    

 พารามิเตอร 
 ของผูสอบ 
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 จากสูตรดังกลาวจะทําใหสามารถประมาณองคประกอบความแปรปรวน (Variance 
component) และคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของการวัด (Generalizability 
coefficient) ไดซึ่งจะใหสารสนเทศตามแนวการวิเคราะหดวยทฤษฏีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือ
ของผลการวัด (GT)  
 การวิเคราะหจะประมวลผลภายใตจากการเขียนคําส่ังการประมวลผลดวยโปรแกรม 
WinBUGS (Spiegelhalter และคณะ, 2004) โดยการจําลองขอมูลดวยโปรแกรม R และกลับมา
แสดงผลในโปรแกรม R โดยใชโปรแกรมรวมกันระหวางโปรแกรม R และ WinBUGS ดวย 
โปรแกรม Package R2 WinBUGS 
 
รูปแบบท่ี 4 Numerical Bayesian GIRM  

 การวิเคราะหในรูปแบบ Original Bayesian GIRM ข้ันตอนแรกของการวิเคราะหเพื่อใหได
สารสนเทศจากการประมาณคาพารามิเตอรในทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) ไดใชเทคนิค 
การประมาณคาพารามิเตอรแบบเบส (Bayesian) ที่ Swaminathan และGifford  (1982, 1985, 
1986) เปนผูเสนอไว ซึ่งจะสามารถประมาณคาลักษณะการแจกแจงภายหลัง (Posterior 
distribution) ของคาพารามิเตอรได หลังจากนั้นจึงเอาคาพารามิเตอรที่ไดมาคํานวณคา E( pi ) 
หรือก็คือคา ),( ipP   ดวยโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 1 พารามิเตอร(1PL) และนําขอมูล
ทั้งหมดมาสรางเปนเมทริกซการตอบสนองที่คาดหวัง (Expected response matrix) จากนั้นจึงทํา
การวิเคราะหข้ันตอนที่สามตอเพื่อใหไดสารสนเทศจากการประมาณคาพารามิเตอรในทฤษฏีการ
สรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) โดยการนําขอมูลจากเมทริกซการตอบสนองที่
คาดหวัง (Expected response matrix) มาเปนขอมูลในการวิเคราะหดวยสูตรการคํานวณของ  
Kolen และ Harris(1987) สามารถสรุปข้ันตอนการวิเคราะหเปนแผนภาพไดดังนี้ 
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แผนภาพท่ี 20  ข้ันตอนการวิเคราะหขอสอบดวยวิธี Numerical Bayesian GIRM 

 

 โดยมีรายละเอียดและสูตรในการคํานวณดังนี ้
 ขั้นตอนท่ี 1 การวิเคราะหตามทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT)  
 จุดมุงหมายของการวิเคราะหในข้ันตอนนี้เพื่อใหไดสารสนเทศตามแนวการวิเคราะหดวย
ทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) เพื่อนํามาใชในการวิเคราะหในข้ันตอนตอไป 
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ข้ันตอนที่ 1 
 

การวิเคราะห 
IRT 

ประมาณคาดวยวิธีการ
ประมาณคาแบบเบส 

Swaminathan และ Gifford, 
(1982,1985,1986) 

Posterior distribution 

- พารามิเตอรผูสอบ )( p  
- พารามิเตอรขอสอบ )( i  

ข้ันตอนที่ 2 นําคา Posterior distribution ที่ได )( )(m
p และ )( )(m

i มาคํานวณคา )( )(m
PiXE  หรือ                                       

),( iPP  ดวยโมเดลการตอบสนองขอสอบแบบ 1 PL 
 

Expected Response Matrix 

ข้ันตอนที่ 3 
 

การวิเคราะห 
GT 

ประมาณคาดวย MCMC  
(วิธี Gibbs sampler)  

ดวยสูตรของ 
 Kolen และ Harris(1987) 

  Posterior distribution 
- Variance component 

mm i)]([)]([ 22 
mm e)]([)]([ 22   
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 การวิเคราะหในข้ันตอนนี้ เปนการประมาณคาพารามิเตอรของผูสอบ ซึ่งไดแก               
คาความสามารถที่แทจริงของผูสอบเปนรายบุคคล )(  และคาพารามิเตอรของขอสอบ ซึ่งไดแก 
คาความยากของขอสอบ )(  การประมาณคาทําไดโดยใชวิธีการประมาณคาของ Swaminathan 
และ Gifford (1982, 1985, 1986) ซึ่งใชวิธีการประมาณคาพารามิเตอรของเบส (Bayesian Estimation) 
โดยมีวิธีการในการประมาณคาโดยสามารถจําแนกกระบวนการดําเนินการตามแนวคิดของเบส
ออกเปน 2 กระบวนการหลักๆ คือ 
  1. กระบวนการกําหนดลักษณะของการแจกแจงเร่ิมแรก (Prior distribution) ประกอบดวย 
2 ข้ันตอน ไดแก  
  1.1 กําหนดใหการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรความสามารถที่แทจริงของผูสอบ 
( ) และคาพารามิเตอรความยากของขอสอบ (b) ใหเปนอิสระตอกัน ดังนี้ 
    f ),( b  = f ( ) . f (b)  
   โดยกําหนดลักษณะการแจกแจงของ f ( ) และ f (b) ไวดังนี้ 
   1.1.1 การแจกแจงเร่ิมแรกของคาความสามารถของผูสอบ ( f ( ) ) มีขอตกลงวา 
ขอสารสนเทศที่มีมากอนของคาความสามารถของผูเขาสอบแตละคนไมแตกตางกันสามารถใชแทนกัน 
ได (exchangeability) และกําหนดใหคาความสามารถของผูสอบเปนตัวแปรสุมที่มีลักษณะการ     
แจกแจงแบบปกติ (normal distribution)  
    f ),(),( 22

  Ni   
 

                    เม่ือ ),( 2
 N = การแจกแจงปกติ (normal distribution) ที่มีคาเฉล่ียเทากับ    

  และคาความแปรปรวนเทากับ 2
  

   1.1.2 การแจกแจงเร่ิมแรกของคาความยากของขอสอบ f (b) อาจใชกระบวนการ
เดียวกับการกําหนดการแจกแจงเร่ิมแรกของคาความสามารถของผูสอบ ( ) คือ มีขอตกลงวา       
f (b) มีการแจกแจงแบบปกติ หรืออาจจะไมกําหนดการแจกแจงเร่ิมแรกไวก็ได 
 
  1.2 กําหนดคาที่เปนตัวเลขของพารามิเตอรสําหรับการแจกแจงเร่ิมแรก 
   1.2.1 พารามิเตอรของการแจกแจงเร่ิมแรกของคาความสามารถ  ไดแก 

 และ 2
  อาจกําหนดให  = 0 และ 2

 = 1 ซึ่งจะทําใหการประมาณคาความสามารถ   มี
ความสะดวก และประมาณคาไดรวดเร็วข้ึน  
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   1.2.2 พารามิเตอรของการแจกแจงเร่ิมแรกของคาความยาก (b) หากมีการ
กําหนดลักษณะการแจกแจงไว ก็ใชคาเดียวกับพารามิเตอรของการแจกแจงเร่ิมแรกของคา
ความสามารถ   ดังกลาวแลวขางตน 
 2. กระบวนการประมาณคาพารามิเตอรขอสอบและความสามารถของผูเขาสอบ 
   ก าร ปร ะม าณ ค า พา รา มิ เ ตอ ร ด วย วิธี ขอ ง เ บส  คื อ  ก า รห าค าป ระ มา ณ 

),...,2,1( Nji  และ ),...,2,1( nib j  ที่ทําใหฟงกชันการแจกแจงภายหลัง f ),( ub มีคาสูงสุด 
ถา ln f ),( ub  เปนฟงกชันที่หาอนุพันธได การหาคา ji b, จะหาไดจากการอนุพันธของ          
ln f ),( ub และกําหนดใหอนุพันธของ ln f ),( ub  มีคาเทากับศูนย แลวจึงหาคารากของอนุพันธ
ของ ln f ),( ub  ซึ่งแสดงไดดังสมการตอไปนี้ 

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

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

    d ln f idub  /),(  = 0 

    d ln f jbdub /),(  = 0 

  สมการอนุพันธของ ln [f 0),( ub ] นี้ เรียกวา สมการโมดัล (Modal Equation) คา
รากของสมการโมดัล คือ คาความสามารถที่แทจริงของผูสอบ ( ) และคาพารามิเตอรของขอสอบ (b) 
ที่ทําใหฟงกชันการแจกแจงภายหลังมีคาสูงสุด อาจทําไดโดยใชเทคนิคนิวตันราฟสัน (Newton-
Raphson) ซึ่งเปนการหาคาประมาณโดยการหาคาซ้ํา (Iterative) มีข้ันตอนดังตอไปนี้ 
 
   ขั้นท่ี 1 กําหนดคาเร่ิมตนสําหรับใชในการประมาณคาความสามารถ i และ
คาพารามิเตอร ของขอสอบ  jb  
 1.1 คาเร่ิมตนสําหรับใชในการประมาณคาความสามารถ i  
    ))/(ln()0( iii XnX   
 เม่ือ   ln = Natural Logarithm 
   iX       = คะแนนรวมของผูเขาสอบคนที่ i 
    n        = จํานวนขอสอบ 
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1.2 คาเร่ิมตนสําหรับใชในการประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบ jb  
jjj RZb /)0(   

 เม่ือ jR   =  สัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบ Point – Biserial ระหวางคะแนนรายขอ 
 (1 = ตอบถูก 0 = ตอบผิด กบัคะแนนรวมของแบบสอบทั้งฉบับ)  
   jZ  =  คา Z-Score ของการแจกแจงปกติมาตรฐานที่พื้นที่ใตโคง 
    ปกติมาตรฐานดานขวามือมีคาเทากับ jP  
   jP  =  NU j /   
   N  =   จํานวนผูเขาสอบทัง้หมด 
  

ข้ันที่ 2 ประมาณคาความสามารถของผูเขาสอบแตละคน i โดยกําหนดให 
 คาพารามิเตอรของขอสอบที่ประมาณคาไดในคร้ังกอนเปนคาคงที ่
 
         mim

i
m
i

m
i hg  /1   

 

 เม่ือ  m
i

im
i  ,  = คาประมาณความสามารถของคนที่ i 

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

)/,(ln

i
m
i

i
m
i

dubfdh
dubfdg






  

 การประมาณคาซ้ํา (Iterative) จะกระทําจนกวาคาประมาณความสามารถ i  จะลูเขาสู
คาคงที่คาใดคาหนึ่ง (Convergence) คือ คาประมาณคร้ังที่ m + 1 และคร้ังที่ m มีคาแตกตางกัน
นอยกวาคาคงที่ กรณีการวิเคราะหคร้ังนี้กําหนดไวที่ 0.000001 
ข้ันที่ 3 ประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบแตละขอ jb  โดยกําหนดใหคา 
 ความสามารถของผูเขาสอบที่ประมาณคาไดในคร้ังกอนเปนคาคงที ่

       m
j

m
j

m
j

m
j bhbgbb /1   

 เม่ือ  1, m
j

m
j bb  = คาประมาณความยากของขอสอบขอที่ j คร้ังที่ m และ m + 1 

        )( m
jbg  = jbdubfd /)/,(ln   

        )( m
jbh  = 22 /)/,(ln jbdubfd   

 การประมาณคาพารามิเตอรจะดําเนินการตามข้ันที่หนึ่งและข้ันที่สอง ซ้ําๆ (Iterative) 
จนกวาคาประมาณ จะลูเขาสูคาคงที่คาใดคาหนึ่ง (Convergence) สําหรับคาของอนุพันธอันดับ      
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1 g () และอนุพันธอันดับ 2 h () มีสวนประกอบสองสวน คือ สวนที่ไดจากฟงกชันไลคลิฮูด และสวน
ที่ไดจากการแจกแจงเร่ิมแรก ซึ่งสวนประกอบทั้งสองสวนนี้แสดงไวในตารางที่ 10 
 

ตารางท่ี 10 อนุพันธอันดับที่ 1 และ อนุพันธอันดับที่ 2 ของ )/,(ln ubf  กรณี 1 PL IRT 
พารามิเตอร ฟงกชัน อนุพันธอันดับท่ี 1 อนุพันธอันดับท่ี 2 

Likelihood  )(
1




n

j
ijij PU     )1(

1
ijij

n

j
PP 



 

 Prior   
Normal (0, 1)   - i    -1 

  
  

 i  

Gamma (1, 1)  )/1()1( ba i     )1( a  
 Likelihood  




N

i
ijij PU

1

     )1(
1

ijij

N

i
PP 



  

 Prior  
Normal (0, 1)  22 /.)( bj bb   22 )}]1/().)(2{())/1(1([ bjb nbbn  

 

 
 j  

Beta (0.5,0.5) )1/(1)(1()/1)(1( jj ba  

 
 22 )1/(1)(1())(1(   ba  

)exp(1/)exp( jjjpijP    
 jj nbb /.  

)1/(].)([
2

1

2  


nbb b

n

j
jbb   

10b , 10b  
N = จํานวนผูเขาสอบ 
n = จํานวนขอสอบ 

การประมาณในข้ันตอนที่  1 จะทําใหคาสารสนเทศจากการวิเคราะหดวยทฤษฎี           
การตอบสนองขอสอบแบบ 1 พารามิเตอร (1PL) ซึ่งไดแก คาความสามารถที่แทจริงของผูสอบ   
แตละคน )( p และ คาความยากของขอสอบแตละขอ )( i  
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ขั้นตอนท่ี 2 ขั้นการวิเคราะหคาโอกาสในการทําขอสอบในแตละขอของแตละคน
เพื่อใชสําหรับการวิเคราะหในขั้นตอนตอไป 
 นําคาการแจกแจงภายหลัง ( Posterior distribution) ที่ไดในข้ันตอนที่หนึ่งซึ่งไดแก
คา )( p และ )( i มาคํานวนคา E ( pi ) หรือ ),( ipP  สําหรับโมเดลการวิเคราะหแบบp x i ดวย
ขอคําถามแบบสองคา (dichotomous items) สามารถแสดงสมการแบบ one parameter logistic 
ไดดังนี ้

    

 
)exp(1

)exp(
),|1(),(

ip

ip
ippiip XPP








  ( Item Response Theory : IRT )  

  

 จากการประมาณคาดังกลาวทําใหสามารถสรางExpected response matrix ไดดังนี้ 
      พารามิเตอรของขอสอบ 

  1          …       i      …      I   

1  
… 

p  
… 

P  

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

 ซึ่งเราจะใชคา E ( pi ) หรือก็คือคา ),( ipP  ที่ไดจากการวิเคราะหมาใชในการ
คํานวณในข้ันตอนตอไป 

 ขั้นตอนท่ี 3 การวิเคราะหตามทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเช่ือถือของผลการวัด 
(GT)  

จุดมุงหมายของการวิเคราะหในข้ันตอนนี้เพื่อใหไดสารเทศตามแนวการวิเคราะหดวย
ทฤษฏีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) นั้นคือการประมาณองคประกอบความ
แปรปรวน (Variance components) และคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของการวัด 
(Generalizability coefficient) สามารถประมาณได ดวยกรอบแนวคิดของทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบ (IRT) ที่ไดจากการเชื่อมโยงสูตรของ  Kolen และ Harris (1987) ดังนี้ 

 พารามิเตอร 
 ของผูสอบ 
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 
 

 ddgfP ip )()(),(     (คําอธิบาย  ใน GT)  

 
 



  dfP ip )(),()(     (คําอธิบาย p  ใน GT)  

 
 



  dgP ip )(),()(       (คําอธิบาย i  ใน GT)  

   )()(),(),( ipP     (คําอธิบาย pi ใน GT)  
    
           

 

ddgfPPe iPip )()()],(1[),()(2      (คําอธิบาย e ในGT)  

 
 สามารถเขียนในรูปของความแปรปรวนทั้งหมดของคะแนนที่สังเกตไดดังนี ้
 
   )()()()()( 22222 eipi    
 
 จากสูตรดังกลาวจะทําใหสามารถประมาณองคประกอบความแปรปรวน (Variance 
component) และคาสัมประสิทธิ์การสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของการวัด (Generalizability 
coefficient) ได ซึ่งจะใหสารสนเทศตามแนวการวิเคราะหดวยทฤษฏีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือ
ของผลการวัด (GT)  

การเปรียบเทียบวิธีการวิเคราะห 4 รูปแบบของวิธีการ GIRM 

 เม่ือพิจารณาวิธีการวิเคราะหของวิธีการ GIRM ทั้งสามรูปแบบ ซึ่งไดแก รูปแบบที่ 1 
Original GIRM เปนรูปแบบตนฉบับในการวิเคราะหดวยวิธีการ GIRM ที่ Briggs และ Wilson 
พัฒนาข้ึนในป 2007 รูปแบบที่ 2 Alternative GIRM A เปนรูปแบบที่ผูวิจัยพัฒนาข้ึน ซึ่งมีวิธีการ
วิเคราะหที่คลายคลึงกับการวิเคราะหในรูปแบบที่ 1 Original GIRM โดยตางกันในข้ันตอนที่ 2 
การวิเคราะหในรูปแบบ Alternative GIRM A จะนําคาสารสนเทศที่ไดจากข้ันตอนที่ 1 มา
วิเคราะหเปนคะแนน การแจกแจงการทํานายภายหลัง (Posterior predictive distribution) ซึ่งเปน
คะแนนเฉล่ียของคะแนนที่สังเกตไดที่ไดมาจากการทํานาย นํามาสรางเปน Predictive Observed 
Matrix จากการทํานายกอนนําไปวิเคราะหในข้ันตอนที่ 3 ในขณะที่การวิเคราะหในรูปแบบที่ 1 
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Original GIRM จะนําคาการแจกแจงภายหลัง ( Posterior distribution) ที่ไดในข้ันตอนที่หนึ่งซึ่ง
ไดแกคา )( p และ )( i มาคํานวนคา E ( pi ) หรือ ),( ipP   แลวนํามาสรางเปนเมทริกซการ
ตอบสนองที่คาดหวัง (Expected response matrix) แลวจึงนําไปวิเคราะหในข้ันตอนที่ 3 ตอไป 
ในข้ันตอนนี้สามารถสรุปเปนสัญลักษณทางคณิตศาสตรของความแตกตางในการวิเคราะห
ระหวางรูปแบบวิธีที่ 1 กับวิธีที่ 2 ไดดังนี้ การวิเคราะหในรูปแบบที่ 1 จะคํานวณสารสนเทศของ 
GT ดวย  )()( ,| m

i
m
ppiXE   ในขณะที่การวิเคราะหในรูปแบบที่ 2 จะคํานวณสารสนเทศของ GT 

ดวย ),(~)(
ip

m
pi RaschX  สวนการวิเคราะหในรูปแบบที่ 3 Alternative GIRM B มีลักษณะ

คลายคลึงกับวิธีการวิเคราะหในรูปแบบที่ 2 โดยแตกตางกันในข้ันตอนที่ 3 โดยการวิเคราะห 
Alternative GIRM A จะใชสูตรการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนของ  Kolen และ 
Harris (1987) สวนวิธีการวิเคราะหในรูปแบบที่ 3 จะใชการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 
ประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน 

 รูปแบบสุดทายในการศึกษาคร้ังนี้ คือ รูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM เปน
รูปแบบที่มีวิธีการวิเคราะหที่คลายคลึงกับการวิเคราะหในรูปแบบที่ 1 Original GIRM โดยตางกันใน
ข้ันตอนที่ 1 โดยการวิเคราะหในรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM ใชการวิเคราะหดวย
วิธีการประมาณคาแบบเบส (Bayesian Estimation) ดวยการหาอนุพันธของฟงกชันและใหมีคา
เทากับศูนยหลังจากนั้นจึงหารากของอนุพันธนั้น ในขณะที่การวิเคราะหในรูปแบบที่ 1 Original 
GIRM ใชการวิเคราะหดวยวิธีการประมาณคาแบบเบส (Bayesian Estimation) แตใชวิธีการ
จําลองขอมูลแบบหวงโซ (Markov Chain Monte Carlo: MCMC) แทนการหาคาอนุพันธ         
สวนการวิเคราะหในข้ันตอนที่ 2 และข้ันตอนที่ 3 จะมีรูปแบบ การวิเคราะหที่เหมือนกันทั้งใน
รูปแบบที่ 1 Original GIRM และรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM การเปรียบเทียบทั้ง
สามวิธีและเปรียบเทียบกับทฤษฏีการวิเคราะหการตอบสนองขอสอบ (IRT) และทฤษฏีการสรุป
อางอิงความนาเชือ่ถือของผลการวัด (GT) สามารถเปรียบเทียบไดดังแสดงในตารางที่ 11  
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ตารางท่ี 11 การเปรียบเทียบลักษณะของรูปแบบในการวิเคราะหขอสอบ 
 

รูปแบบของวิธี GIRM 
ลักษณะ original 

GIRM 
Alternative  

GIRM 
Original 

Bayesian GIRM 

Traditional 
IRT 

Traditional 
GT 

1. ข้ันตอนที่ 1  
สารสนเทศ IRT 

การวิเคราะห 
MCMC ดวย
การหาคา 

Posterior  
disribution 

การวิเคราะห 
MCMC ดวยการหา
คา Posterior  
disribution 

การวิเคราะหดวยวิธีการ
ประมาณคาแบบเบส 
กําหนดให 
อนุพันธเทากับ 0 

ใชสมการ 
Logistic 
function 

* 

2. ข้ันตอนที่ 2 
2.1 ) การเตรียม 
ขอมูลในการ
วิเคราะห GT 

ผลจากการ
วิเคราะหดวย 
การใชฟงกชัน 
1 PL IRT 

ผลจากการวิเคราะห 
MCMC ดวยการหา
คา Posterior 
predictive 
distribution 

ผลจากการวิเคราะห
ดวย การใชฟงกชัน 1 
PL IRT * 

นําคะแนนดิบ
ซ่ึงเปนตัวแปร
สังเกตไดมาใช
ในการคํานวณ
โดยตรง 

2.2)  ลักษณะ
ของขอมูลกอน
การวิเคราะห GT 

E ( pi )   
pi

m  E ( pi )  E ( pi )  pi  

3. ข้ันตอนที่ 3 
สารสนเทศ GT 

สูตร Kolen 
และ Harris 

AGIRM A 
การวิเคราะห ANOVA 
AGIRM B  
 สูตรKolen และ 
Harris 

สูตร Kolen และ 
Harris  

* ANOVA 

4. การประมาณ
คาพารามิเตอร 

Bayesian 
Estimation 

Bayesian 
Estimation 

Bayesian 
Estimation 

Maximum 
Likehood 

Estimation** 

 
* 

5. การวิเคราะห 
ตามแนว MCMC 

ใช ใช ไมใช ใช/ไมใช*** ใช/ไมใช*** 
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ตารางท่ี 11 (ตอ) 
รูปแบบของวิธี GIRM 

ลักษณะ Classical 
GIRM 

Alternative  
GIRM 

Original 
Bayesian GIRM 

Traditional 
IRT 

Traditional 
GT 

6. โปรแกรม
การวิเคราะห Package R2 

WinBUGS 

Package R2 
 WinBUGS 

R Program 

IRT (BAY)  
BILOG 

TESTFACT 
เปนตน 

GENOVA 

* ไมเก่ียวของกับการเปรียบเทียบในสวนนี้ 
** การประมาณคาพารามิเตอรสวนใหญจะพบไดใน 3 วิธี วิธีฮิวริสติก วิธีแมกซิมัมไลคลิฮูด และวิธีการของเบส 
แตที่นิยมใชกันมากที่สุด คือ วิธีแมกซิมัมไลคลิฮูด 
*** ใชหรือไมใชก็ไดขึ้นอยูกับการเลือกวิธีการประมาณคาของผูวิเคราะห 
 
 3.2 ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบ )(  

 ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบ )( ผูวิจัยไดศึกษา จํานวน 2 
ลักษณะ ไดแก ลักษณะที่ 1 การแจกแจงแบบปกติ (Normal) ซึ่งเปนลักษณะการแจกแจงตาม
สมมติฐานของวิธีการ GIRM และลักษณะที่ 2 การแจกแจงแบบเเกมมา (Gamma) เนื่องจากการ
กําหนดลักษณะการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma) จะกําหนดเม่ือคาสวนใหญมีคาเปนโคงและ
โอกาสในการเกิดคาพารามิเตอรจะมีลักษณะเปนเสนโคง (Gelman,A., Carlin,J.B., Stern,H.S. 
และ Rubin, D.B., 1995)  
 3.3 ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบ )(  

 ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบ )( ผูวิจัยไดศึกษา จํานวน 
2 ลักษณะ ไดแก ลักษณะที่ 1 การแจกแจงแบบปกติ (Normal) ซึ่งเปนลักษณะการแจกแจงตาม
สมมติฐานของวิธีการ GIRM และลักษณะที่ 2 การแจกแจงแบบเบตา (Beta) เนื่องจากการกําหนด
ลักษณะการแจกแจงแบบเบตา (Beta) จะกําหนดเม่ือคาพารามิเตอรที่ตองการประมาณคามีคาอยู
ระหวาง 0 ถึง 1 (Gelman, Carlin, Stern และ Rubin, 1995)  

  ดังนั้นในเงื่อนไขของการวิเคราะหขอมูลในการศึกษาคร้ังนี้จึงประกอบไปดวยตัวแปร
จํานวน  3 ตัวแปร ไดแก 
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 รูปแบบการวิเคราะหขอสอบของวิธีการสรุปอางอิงความนาเช่ือถือของโมเดลการ
ตอบสนองขอสอบ (GIRM) 4 รูปแบบ ประกอบดวย 

   รูปแบบที่ 1 Original GIRM  
   รูปแบบที่ 2 Alternative GIRM A 
   รูปแบบที่ 3 Alternative GIRM B 
   รูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM 
 ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบ )(  2 ลักษณะ 
ประกอบดวย 

  ลักษณะที่ 1 การแจกแจงแบบปกติ (Normal)  
  ลักษณะที่ 2 การแจกแจงแบบแกมมา (Gamma)  
 ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบ )( 2 ลักษณะ 
ประกอบดวย 

  ลักษณะที่ 1 การแจกแจงแบบปกติ (Normal)  
  ลักษณะที่ 2 การแจกแจงแบบเบตา (Beta)  
4. การวัดประสิทธิภาพของการประมาณคา 

 การวิจัยคร้ังนี้ศึกษาวิธีการประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบโดยมีดัชนี้ชี้วัดดังตอไปนี้  

  4.1 ความลําเอียง (Biased estimator) ในการประมาณคาพารามิเตอรวัดไดจาก
คาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกําลังสอง (Mean Square Error; MSE)  

    

2

1
)ˆ(

r
MSE

r

i
ii







  

  4.2 ความไมแนนอนในการประมาณคา (uncertainty estimator) ของ
คาพารามิเตอร วัดไดจากสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานขององคประกอบความแปรปรวนในแตละ
องคประกอบของคะแนนสังเกตไดจากการวิเคราะหดวยวิธีสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด 

  4.3  ประสิทธิภาพการในประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทางยุคลิด 
(Euclidean distance) ซึ่งเปนดัชนีที่ใชเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน 
โดยพิจารณาการเปรียบเทียบขนาดเวกเตอรขององคประกอบความแปรปรวนที่ศึกษา 
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กําหนดให 
  

~  แทนเวกเตอรคาพารามิเตอรขององคประกอบความแปรปรวน 
  c̂  แทนเวกเตอรคาพารามิเตอรขององคประกอบความแปรปรวนรูปแบบที่ 1  
  a̂  แทนเวกเตอรคาพารามิเตอรขององคประกอบความแปรปรวนรูปแบบที่ 2 

b̂  แทนเวกเตอรคาพารามิเตอรขององคประกอบความแปรปรวนรูปแบบที่ 3 
  o̂  แทนเวกเตอรคาพารามิเตอรขององคประกอบความแปรปรวนรูปแบบที่ 4 
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รูปแบบท่ี 1 Origianal GIRM 
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รูปแบบท่ี 2 Alternative GIRM A 
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  รูปแบบท่ี 3 Alternative GIRM B 
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 รูปแบบท่ี 4 Numerical Bayesian GIRM 
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  N = จํานวนรอบที่ทําใหคาประมาณองคประกอบความแปรปรวนทั้ง 3 แบบ 
          มีคาลูเขาแบบคงที ่
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 จากข้ันตอนการจําลองเงื่อนไขของขอมูล เงื่อนไขของการวิเคราะหขอมูล และการวัด
ประสิทธิภาพของการประมาณคา สามารถสรุปเปนแผนภาพไดดังนี ้
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

แผนภาพท่ี 21 ข้ันตอนการจําลองเงื่อนไขของขอมูล การวิเคราะหขอมูล และการวัดประสิทธิภาพ 
                        ของการประมาณคา 
 

1. การจําลองขอมูลดวยโปรแกรม R 
 1.1 จํานวนกลุมตัวอยางในการจําลอง 2 เง่ือนไข (100 300 คน )  
 1.2 จํานวนขอสอบในการจําลอง 2 เง่ือนไข (5 10ขอ)  
   รวมเง่ือนไขขอมูลทั้งสิน 4 เง่ือนไข 
  

2. เง่ือนไขการวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรม WinBUGS 
 2.1 รูปแบบในการประมาณคาพารามิเตอร 4 รูปแบบ (original GIRM Alternative GIRM A      
       Alternative GIRM B และ Numerical Bayesian GIRM )  
 2.2 ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของพารามิเตอรของผูสอบ 2 รูปแบบ (Normal และUniform)  
 2.3 ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของพารามิเตอรของขอสอบ 2 รูปแบบ (Normal และBeta)  
  รวมเง่ือนไขที่ตองวิเคราะหทั้งสิ้น 16 เง่ือนไข  

3. การวิเคราะหขอมูล 
จากเง่ือนไขของขอมูล 4 เง่ือนไข และ เง่ือนไขการวิเคราะห 16 เง่ือนไข 

ดังนั้นจะตองทําการวิเคราะหขอมูลทั้งสิ้น 64 ชุด  
  

   4. การวัดประสิทธิภาพของการประมาณคา   
   1) ความลําเอียงในการประมาณคา (bias estimator)  
   2) ความไมแนนอนในการประมาณคา (uncertainty estimator)  
  3) ประสิทธิภาพในประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน 
 



บทท่ี 4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 

การวิจัยคร้ังนี้มุงเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการ
สรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ทั้ง 4 วิธี ซึ่งไดแก รูปแบบที่ 1 
Original GIRM ซึ่ง พัฒนาโดย Brigg และ Wilson (2007) กับรูปแบบที่ 2 AGIRM A รูปแบบที่ 3 
AGIRM B รูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM ซึ่งผูวิจัยเปนผูพัฒนาข้ึน นอกจากนี้ยังศึกษา
ถึงอิทธิพลของขนาดกลุมอยางและจํานวนขอสอบที่มีตอประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะหขอสอบดวย
วิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) รวมทั้งยังศึกษาถึงความไว 
(Sensitivity) ของผลการวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการ
ตอบสนองขอสอบ (GIRM) ที่มีตอการกําหนดลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของ
ขอสอบ )( และลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบ )( ดังนั้นผูวิจัยจึง
ไดนําเสนอในสวนนี้แบงออก เปน 6 ตอน ซึ่งมีรายละเอียดในแตละตอนดังตอไปนี้ 

ตอนที่ 1 การวิเคราะหคาพารามิเตอรของผูสอบและขอสอบตามแนวทฤษฎีการตอบสนอง
ของขอสอบ 

ตอนที่ 2 การวิเคราะหองคประกอบความแปรปรวนตามแนวทฤษฎีการสรุปอางอิงความ
นาเชื่อถือของผลการวัด 

ตอนที่ 3 การวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณคาในแตละรูปแบบ
การประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
(GIRM)   

ตอนที่ 4 การวิเคราะหความแตกตางของขนาดกลุมตัวอยางและความยาวของแบบสอบที่
มีตอประสิทธิภาพในการประมาณคาพารามิเตอร 
 ตอนที่ 5 การวิเคราะหความแตกตางของการกําหนดลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของ
คาพารามิเตอรของผูสอบและคาพารามิเตอรของขอสอบที่มีตอประสิทธิภาพในการประมาณ
คาพารามิเตอร 
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ตอนท่ี 1 ผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรของผูสอบและขอสอบตามแนวทฤษฎีการ 
            ตอบสนองของขอสอบ 

วิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (Generalizability in 
Item Response Modeling: GIRM) เปนการรวมโมเดลการสุม (Sampling Model) ของทฤษฎีการ
สรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) เขาไปในโมเดลการกําหนดมาตรวัด (Scaling 
Model) ของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) ดังนั้นสารสนเทศที่ไดจากการวิเคราะหจึงให
สารสนเทศทั้งสารสนเทศที่ไดจากการวิเคราะหจากทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) และทฤษฎีการ
สรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) โดยในตอนนี้นําเสนอสารสนเทศเกี่ยวกับ
คาพารามิเตอรของผูสอบและขอสอบตามแนวทฤษฎีการตอบสนองของขอสอบ (IRT)  

นอกจากนี้ในการนําเสนอตอนนี้ยังไดมีการวิเคราะหความแตกตางของคาพารามิเตอรของ
ผูสอบและขอสอบระหวางวิธีการประมาณคาพารามิเตอรจากวิธีการ MCMC ซึ่งในวิเคราะห
คาพารามิเตอรของผูสอบและขอสอบในวิธีการประมาณคาพารามิเตอรผูสอบและขอสอบในรูปแบบ
ที่ 1 Original GIRM รูปแบบที่ 2 AGIRM A และรูปแบบที่ 3 AGIRM B โดยเปรียบเทียบกับวิธีการ
ประมาณคาพารามิเตอรจากวิธีการ Numerical Method ซึ่งใชในการวิเคราะหคาพารามิเตอรของ
ผูสอบและขอสอบในรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM โดยมีรายละเอียดของผลการ
วิเคราะหในตอนนี้ ดังนี้ 
 
1.1 การวิเคราะหคาพารามิเตอรของผูสอบตามแนวทฤษฎีการตอบสนองของขอสอบ 

การวิเคราะหคาพารามิเตอรของผูสอบตามแนวทฤษฎีการตอบสนองขอสอบทําการ
วิเคราะหเปรียบเทียบระหวางวิธีการประมาณคาพารามิเตอรแบบ MCMC ซึ่งใชในวิธีการ
ประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของของโมเดลการตอบสนอง
ขอสอบ (GIRM) ในรูปแบบที่ 1 Original GIRM รูปแบบที่ 2 AGIRM A และ รูปแบบที่ 3 AGIRM B 
เปรียบเทียบกับ วิธีการประมาณคาพารามิเตอรแบบ Numerical Method ซึ่งใชในวิธีการประมาณ
คาพารามิเตอรของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ใน
รูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM โดยวิเคราะหเปรียบเทียบในแตละกรณีศึกษาทั้ง 16 
กรณีศึกษา มีผลการศึกษาดังนี้ 
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ตารางท่ี 12 ผลการวิเคราะหคาเฉล่ีย คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานและการวิเคราะหความแตกตาง
ดวยสถิติการทดสอบที ของคาพารามิเตอรขอสอบระหวางวิธีการ GIRM  ที่ประมาณ
คาของวิธ ีMCMC และวิธ ีNumerical จําแนกตามเงื่อนไขของการวิเคราะห 

 

GIRM 
 (MCMC)  

GIRM 
 (Numerical)  การแจกแจง

เร่ิมแรก 
ผูสอบ 

 
การแจกแจง

เร่ิมแรก 
ขอสอบ 

 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ 

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

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

Normal 

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

Normal 

Beta 

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

Normal 

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

Gamma 

Beta 

100 10 0.7073 0.0088 NA NA NA NA 
NA = ไมสามารถทําการวิเคราะหได 
  

จากผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรของขอสอบตามแนวทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ 
พบวา การวิเคราะหคาพารามิเตอรของขอสอบโดยใชวิธีการ MCMC ในรูปแบบที่ 1 Original 
GIRM รูปแบบที่ 2 AGIRM A และรูปแบบที่ 3 AGIRM B ใหคาเฉล่ียของพารามิเตอรของขอสอบ
อยูระหวาง -0.0358 ถึง 0.8901 และใหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 0.0029 ถึง 0.0113 
สวนการวิเคราะหคาพารามิเตอรของขอสอบโดยใชวิธีการ Numerical Method ในรูปแบบที่ 4 
Numerical Bayesian GIRM สามารถวิเคราะหไดเฉพาะกรณีลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกผูสอบ
และลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของขอสอบมีลักษณะการกระจายแบบโคงปกติเทานั้น โดยให
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คาเฉล่ียของพารามิเตอรของขอสอบอยูระหวาง -0.0344 ถึง 0.0018 และใหคาสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานอยูระหวาง 0.0081 ถึง 0.0108  
 เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบเปนรายกรณีของคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D) ระหวางการ
ประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบโดยใชวิธีการ MCMC กับ การประมาณคาพารามิเตอรของ
ขอสอบโดยใชวิธีการ Numerical Method พบวา การประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบโดยใช
วิธีการ Numerical Method ใหคาต่ํากวาทุกกรณี แสดงวา การประมาณคาพารามิเตอรของ
ขอสอบโดยใชวิธีการ Numerical Method มีความไมแนนอนในการประมาณคาที่ต่ํากวา การ
ประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบโดยใชวิธีการ MCMC 

 สําหรับการทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียในการประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบ
ระหวางการประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบโดยใชวิธีการ MCMC กับ การประมาณ
คาพารามิเตอรของขอสอบโดยใชวิธีการ Numerical พบวา ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05 แสดงวา การประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบทั้งสองวิธีใหผลที่ไมแตกตาง
กัน 
 
1.2 การวิเคราะหคาพารามิเตอรของขอสอบตามแนวทฤษฎีการตอบสนองของขอสอบ 

การวิเคราะหคาพารามิเตอรของขอสอบตามแนวทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ ทําการ
วิเคราะหเปรียบเทียบระหวางวิธีการประมาณคาพารามิเตอรแบบ MCMC ซึ่งใชในวิธีการ
ประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของของโมเดลการตอบสนอง
ขอสอบ (GIRM) ในรูปแบบที่ 1 Original GIRM รูปแบบที่ 2 AGIRM A และ รูปแบบที่ 3 AGIRM B 
เปรียบเทียบกับ วิธีการประมาณคาพารามิเตอรแบบ Numerical ซึ่งใชในวิธีการประมาณ
คาพารามิเตอรของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) 
ในรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM โดยวิเคราะหเปรียบเทียบในแตละกรณีศึกษาทั้ง 16 
กรณีศึกษา มีผลการศึกษา ดังนี ้
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ตารางท่ี 13  ผลการวิเคราะหคาเฉล่ีย คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานและการวิเคราะหความแตกตาง       
ดวยสถิติการทดสอบที่  ของคาพารามิเตอรของผูสอบระหวางวิธีการ GIRM               
ที่ประมาณคาของวิธ ีMCMC และ Numerical จําแนกตามเงื่อนไขของการวิเคราะห  

GIRM 
 (MCMC)  

GIRM 
 (Numerical)  

การแจกแจง
เร่ิมแรก 
ผูสอบ 

การแจกแจง
เร่ิมแรก 

ขอสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ 

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

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

Normal 

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

Normal 

Beta 

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

Normal 

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

Gamma 

Beta 

100 10 0.8597 0.0331 NA NA NA NA 
NA = ไมสามารถทําการวิเคราะหได 

 

จากผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรของผูสอบตามแนวทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ 
พบวา การวิเคราะหคาพารามิเตอรของผูสอบโดยใชวิธีการ MCMC ในรูปแบบที่ 1 Original GIRM 
รูปแบบที่ 2 AGIRM A และรูปแบบที่ 3 AGIRM B ใหคาเฉล่ียของพารามิเตอรของผูสอบอยูระหวาง 
-0.0019 ถึง 0.9574และใหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 0.0214 ถึง 0.0352 สวนการ
วิเคราะหคาพารามิเตอรของผูสอบโดยใชวิธีการ Numerical Method ในรูปแบบที่ 4 Numerical 
Bayesian GIRM สามารถวิเคราะหไดเฉพาะกรณีการแจกแจงเร่ิมแรกผูสอบและการแจกแจง
เร่ิมแรกของขอสอบมีลักษณะการกระจายแบบโคงปกติเทานั้น โดยใหคาเฉล่ียของพารามิเตอรของ
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ผูสอบอยูระหวาง -0.0004 ถึง -0.0039 และใหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 0.0194       
ถึง 0.0307 
 เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบเปนรายกรณีของคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานระหวางการ
ประมาณคาพารามิเตอรของผูสอบโดยใชวิธีการ MCMC กับ การประมาณคาพารามิเตอรของ
ผูสอบโดยใชวิธีการ Numerical พบวา การประมาณคาพารามิเตอรของผูสอบโดยใชวิธีการ 
Numerical ใหคาต่ํากวาทุกกรณี แสดงวา การประมาณคาพารามิเตอรของผูสอบโดยใชวิธีการ 
Numerical มีความไมแนนอนในการประมาณคาที่ต่ํากวา การประมาณคาพารามิเตอรของผูสอบ
โดยใชวิธีการ MCMC 
 สําหรับการทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียในการประมาณคาพารามิเตอรของผูสอบ
ระหวางการประมาณคาพารามิเตอรของผูสอบโดยใช วิธีการ MCMC กับ การประมาณ
คาพารามิเตอรของผูสอบโดยใชวิธีการ Numerical พบวา ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ 0.05 แสดงวา การประมาณคาพารามิเตอรของผูสอบทั้งสองวิธีใหผลที่ไมแตกตางกัน 
 
ตอนท่ี 2 ผลการวิเคราะหองคประกอบความแปรปรวนตามแนวทฤษฎีการสรุปอางอิง 
            ความนาเช่ือถือของผลการวัด 

เนื่ องจากวิธีการสรุปอาง อิงความนาเชื่ อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
(Generalizability in Item Response Modeling; GIRM) เปนการรวมโมเดลการสุม (Sampling 
Model) ของทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) เขาไปในโมเดลการกําหนด
มาตรวัด (Scaling Model) ของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) ดังนั้นสารสนเทศที่ไดจากการ
วิเคราะหจึงใหสารสนเทศทั้งสารสนเทศที่ไดจากการวิเคราะหจากทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (IRT) 
และทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GT) โดยในตอนนี้นําเสนอสารสนเทศ
เกี่ยวกับผลการวิเคราะหองคประกอบความแปรปรวนและคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของการสรุป
อางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัดตามแนวทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด 
(GT) จําแนกตามรูปแบบในการประมาณคาของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการ
ตอบสนองขอสอบทั้ง 4 รูปแบบ และจําแนกตามเงื่อนไขของการวิเคราะหทั้ง 16 กรณี มีรายละเอียด
ของผลการวิเคราะห ดังนี ้
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ตารางท่ี 14  ผลการวิเคราะหองคประกอบความแปรปรวนและคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของการ
สรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด  

 
Original 
GIRM AGIRM A AGIRM B 

Numerical 
GIRM องคประกอบ

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

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

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

2ˆ
pE  0.1776 0.1491 0.1756 0.1708 0.1756 0.1708 0.2525 0.1364 

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

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

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

2ˆ
pE  0.4207 0.1532 0.4229 0.1568 0.4229 0.1568 0.4059 0.1831 

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

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

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

2ˆ
pE  0.1765 0.1622 0.1540 0.2235 0.1540 0.2235 0.2602 0.1421 

  0.1751 0.1613 0.1528 0.2214 0.1528 0.2214 0.2583 0.1398 
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ตารางท่ี 14 (ตอ)  

Original 
GIRM AGIRM A AGIRM B 

Numerical 
GIRM องคประกอบ

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

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

 pi2  0.0001 0.0001 NA NA 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 
 e2  0.2232 0.0120 NA NA 0.2230 0.0130 0.2178 0.0156 

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

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

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

 pi2  0.0000 0.0000 NA NA 0.0000 0.0000 NA NA 
 e2  0.2329 0.0138 NA NA 0.2328 0.0146 NA NA 

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

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

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

 pi2  0.0000 0.0000 NA NA 0.0000 0.0000 NA NA 
 e2  0.2269 0.0114 NA NA 0.2268 0.0119 NA NA 

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

  0.4338 0.1483 0.4309 0.1595 0.4309 0.1595 NA NA 
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ตารางท่ี 14 (ตอ)  

Original 
GIRM AGIRM A AGIRM B 

Numerical 
GIRM องคประกอบ

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

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

 pi2  0.0000 0.0000 NA NA 0.0000 0.0000 NA NA 
 e2  0.2315 0.0149 NA NA 0.2315 0.0172 NA NA 

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

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

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

 pi2  0.0000 0.0000 NA NA 0.0000 0.0000 NA NA 
 e2  0.2253 0.0119 NA NA 0.2252 0.0130 NA NA 

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

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

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

 pi2  0.0000 0.0000 NA NA 0.0000 0.0000 NA NA 
 e2  0.2296 0.0083 NA NA 0.2292 0.0100 NA NA 

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

  0.2195 0.0526 0.2188 0.0893 0.2188 0.0893 NA NA 
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ตารางท่ี 14 (ตอ)  

Original 
GIRM AGIRM A AGIRM B 

Numerical 
GIRM องคประกอบ

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

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

 pi2  0.0000 0.0000 NA NA 0.0000 0.0000 NA NA 
 e2  0.2270 0.0064 NA NA 0.2268 0.0074 NA NA 

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

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

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

 pi2  0.0000 0.0000 NA NA 0.0000 0.0000 NA NA 
 e2  0.2283 0.0087 NA NA 0.2275 0.0127 NA NA 

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

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

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

 pi2  0.0001 0.0001 NA NA 0.0001 0.0001 NA NA 
 e2  0.2254 0.0069 NA NA 0.2256 0.0091 NA NA 

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

  0.4107 0.0831 0.4010 0.1208 0.4010 0.1208 NA NA 
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ตารางท่ี 14 (ตอ)  

Original 
GIRM AGIRM A AGIRM B 

Numerical 
GIRM องคประกอบ

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

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

 pi2  0.0000 0.0000 NA NA 0.0000 0.0000 NA NA 
 e2  0.2331 0.0060 NA NA 0.2336 0.0083 NA NA 

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

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

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

 pi2  0.0000 0.0000 NA NA 0.0000 0.0000 NA NA 
 e2  0.2302 0.0055 NA NA 0.2300 0.0062 NA NA 

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

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

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

 pi2  0.0000 0.0000 NA NA 0.0000 0.0000 NA NA 
 e2  0.2334 0.0067 NA NA 0.2338 0.0114 NA NA 

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

  0.1930 0.0500 0.1736 0.1395 0.1736 0.1395 NA NA 
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ตารางท่ี 14 (ตอ)  

Original 
GIRM AGIRM A AGIRM B 

Numerical 
GIRM องคประกอบ

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

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

 pi2  0.0000 0.0000 NA NA 0.0000 0.0000 NA NA 
 e2  0.2305 0.0058 NA NA 0.2302 0.0083 NA NA 

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

  0.3841 0.0779 0.3790 0.1213 0.3790 0.1213 NA NA 
NA = ไมสามารถทําการวิเคราะหได 
 

จากผลการวิเคราะหคาองคประกอบความแปรปรวนตามแนวทฤษฎีการสรุปอางอิงความ
นาเชื่อถือของผลการวัด พบวา การวิเคราะหคาองคประกอบความแปรปรวนในแตละแหลงความ
แปรปรวนที่ไดจากรูปแบบการวิเคราะหทั้ง 4 รูปแบบในการประมาณคาใหผลที่ใกลเคียงกัน      
โดยรูปแบบการประมาณคาในรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM สามารถวิเคราะหได
เฉพาะกรณีการแจกแจงเร่ิมแรกผูสอบและการแจกแจงเร่ิมแรกของขอสอบมีลักษณะการกระจาย
แบบโคงปกติเทานั้น และรูปแบบการประมาณคาในรูปแบบที่ 2 AGIRM A ไมสามารถวิเคราะห
แยกองคประกอบความแปรปรวนของปฏิสัมพันธ  (  pi2 ) และองคประกอบของความ
คลาดเคล่ือนในสวนที่เหลือได (  e2 )  

โดยองคประกอบความแปรปรวนในการประมาณคาของผูสอบ ( )(2 p  ) มีคาเฉล่ียอยู
ระหวาง 0.0262 ถึง 0.0111 และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 0.0292 ถึง 0.0036 
องคประกอบความแปรปรวนของขอสอบ ( )(2 i ) มีคาเฉล่ียอยูระหวาง 0.0053 ถึง 0.0005 และ
คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 0.0064 ถึง 0.0005 องคประกอบความแปรปรวนของ
ปฏิสัมพันธระหวางผูสอบและขอสอบ (  pi2 ) มีคาเฉล่ียอยูระหวาง 0.0001 ถึง 0.0000 และคา
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 0.0001 ถึง 0.0000 องคประกอบความแปรปรวนของความ
คลาดเคล่ือนในสวนที่เหลือ (  e2 ) มีคาเฉล่ียอยูระหวาง 0.2338 ถึง 0 .2309 และคาสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานอยูระหวาง 0.0356 ถึง 0.0055 องคประกอบความแปรปรวนของปฏิสัมพันธระหวาง
ผูสอบและขอสอบรวมกับความคลาดเคล่ือนในสวนที่เหลือ (  epi,2 ) มีคาเฉล่ียอยูระหวาง 
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0.2338 ถึง 0.2179 และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 0.0354 ถึง 0.0055 คาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธของการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัดแบบสัมพัทธ ( 2ˆ

pE ) มีคาเฉล่ียอยู
ระหวาง 0.4362 ถึง 0.1756 และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 0.2831 ถึง 0.0485 และ  
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัดแบบสัมบูรณ ( ) มี
คาเฉล่ียอยูระหวาง 0.4343 ถึง 0.1528 และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 0.2828 ถึง 
0.0485  

เม่ือพิจารณาในกรณีที่มีลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกรูปแบบเดียวกัน พบวา ถามีจํานวน
ขอเพิ่มมากข้ึน จะสงผลทําใหมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของ
ผลการวัดแบบสัมพัทธ ( 2ˆ

pE ) และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือ
ของผลการวัดแบบสัมบูรณ ( ) เพิ่มมากข้ึนในทุกกรณีการแจกแจงเร่ิมแรก เชน กรณี Normal-
Normal 300-5 มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัดแบบ
สัมพัทธ ( 2ˆ

pE ) เทากับ 0.1776 และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือ
ของผลการวัดแบบสัมบูรณ ( ) เทากับ 0.1771 เทียบกับกรณี Normal-Normal 300-10 มีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัดแบบสัมพัทธ ( 2ˆ

pE ) เทากับ 
0.4207 และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัดแบบ
สัมบูรณ ( ) เทากับ 0.4192  

สําหรับจํานวนผูเขาสอบก็เชนเดียวกับจํานวนขอสอบ โดยในกรณีที่มีลักษณะการแจกแจง
เร่ิมแรกรูปแบบเดียวกัน พบวา ถามีจํานวนผูเขาสอบมากข้ึน จะสงผลทําใหมีคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธของการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัดแบบสัมพัทธ  ( 2ˆ

pE ) และคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัดแบบสัมบูรณ ( ) เพิ่ม
มากข้ึนในทุกกรณีการแจกแจงเร่ิมแรก เชน กรณี Normal-Normal 300-5 มีคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธของการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัดแบบสัมพัทธ ( 2ˆ

pE ) เทากับ 0.1776 
และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัดแบบสัมบูรณ ( ) 
เทากับ 0.1771 เทียบกับกรณี Normal-Normal 100-10 มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของการสรุป
อางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัดแบบสัมพัทธ ( 2ˆ

pE ) เทากับ 0.1765 และคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธของการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัดแบบสัมบูรณ ( ) เทากับ 0.1751 
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ตอนท่ี 3  การวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณคาในแตละรูปแบบ   
             การประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการสรุปอางอิงความนาเช่ือถือของโมเดลการ        
              ตอบสนองขอสอบ (GIRM)  
 

การวิเคราะหในตอนนี้มุงเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการประมาณคาในแตละรูปแบบ
การประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
(GIRM) ทั้ง 4 รูปแบบ ซึ่งไดแก รูปแบบที่ 1 Original GIRM ซึ่ง พัฒนาโดย Brigg และ Wilson (2007 ) 
และรูปแบบที่ 2 AGIRM A รูปแบบที่ 3 AGIRM B รูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM ซึ่ง
พัฒนาวิธีการประมาณคาโดยผูวิจัย ในการศึกษาคร้ังนี้จะวัดประสิทธิภาพของตัวประมาณคาจาก
ดัชนี 3 ประเภท ซึ่งไดแก ความลําเอียงในการประมาณคา (Biased estimator) ซึ่งคํานวณไดจาก
การวิเคราะหคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (Mean Average Deviation: MAD) ความไมแนนอนใน
การประมาณคา (Uncertainty estimator) ซึ่งคํานวณไดจากการวิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) และประสิทธิภาพในการประมาณคาองคประกอบความ
แปรปรวน ซึ่งคํานวณไดจากการวิเคราะหคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทางยุคลิด 
(Euclidean Distance: EUC) ดังนั้นจะเห็นไดวา การวิเคราะหในตอนนี้จะมุงตอบคําถามการวิจัย
และวัตถุประสงคในการวิจัยขอที่ 1 โดยรายละเอียดจะแบงการนําเสนอในแตละประเภทของดัชนี
ดังนี้ 

 
 3.1 การวิเคราะหความลําเอียงในการประมาณคาดวยการวิเคราะหคาความคลาดเคล่ือน
เฉล่ีย (Mean Average Deviation: MAD)  

 ความลําเอียงในการประมาณคาในสวนนี้จะแยกการนําเสนอตามรูปแบบการประมาณคา
ทั้ง 4 รูปแบบของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GIRM) ทั้ง 4 รูปแบบ            
และจําแนกตามเงื่อนไขของการวิเคราะหทั้ง 16 กรณี มีรายละเอียดของผลการวิเคราะหดังนี ้
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ตารางท่ี 15 ผลการวิเคราะหคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (Mean Average Deviation: MAD) ของ  
องคประกอบความแปรปรวนและสัมประสิทธิ์สหสัมพันธความนาเชื่อถือของผลการ
วัดจําแนกตามรูปแบบการประมาณคาของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของ
โมเดลการตอบสนองขอสอบทั้ง 16 รายกรณ ี

องคประกอบแปรปรวน/     
คาสัมประสิทธ์ิ 

Original 
GIRM 

AGIRM A AGIRM B Numerical  
GIRM 

กรณีที่ 1 Normal – Normal 300 - 5 

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

 pi2  0.9776 NA 0.9776 0.9654 
 e2  0.2042 NA 0.2037 0.2046 

 epi,2  0.2010 0.2006 0.2006 0.2022 
2ˆ
pE  0.6508 0.6577 0.6577 0.5694 

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

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

 pi2  0.9552 NA 0.9552 0.9426 
 e2  0.1784 NA 0.1780 0.2023 

 epi,2  0.1750 0.1746 0.1746 0.1997 
2ˆ
pE  0.3676 0.3641 0.3641 0.4739 

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

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

 pi2  0.9279 NA 0.9279 0.9620 
 e2  0.1948 NA 0.1966 0.1961 

 epi,2  0.1919 0.1937 0.1937 0.1938 
2ˆ
pE  0.6536 0.7100 0.7100 0.5586 

  0.6515 0.7083 0.7083 0.5593 
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ตารางท่ี 15 (ตอ)  
 

องคประกอบแปรปรวน/  
คาสัมประสิทธ์ิ 

Original 
GIRM 

AGIRM A AGIRM B Numerical  
GIRM 

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

 pi2  0.8614 NA 0.8614 0.9600 
 e2  0.1667 NA 0.1661 0.2034 

 epi,2  0.1636 0.1629 0.1629 0.2009 
2ˆ
pE  0.3833 0.3939 0.3939 0.4712 

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

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

 pi2  0.9910 NA 0.9910 NA 
 e2  0.2137 NA 0.2136 NA 

 epi,2  0.2104 0.2104 0.2104 NA 
2ˆ
pE  0.6159 0.6251 0.6251 NA 

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

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

 pi2  0.9779 NA 0.9779 NA 
 e2  0.1793 NA 0.1789 NA 

 epi,2  0.1760 0.1756 0.1756 NA 
2ˆ
pE  0.3474 0.3527 0.3527 NA 

  0.3399 0.3457 0.3457 NA 
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ตารางท่ี 15 (ตอ)  

องคประกอบแปรปรวน/  
คาสัมประสิทธ์ิ 

Original 
GIRM 

AGIRM A AGIRM B Numerical  
GIRM 

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

 pi2  0.9693 NA 0.9693 NA 
 e2  0.2110 NA 0.2117 NA 

 epi,2  0.2080 0.2086 0.2086 NA 
2ˆ
pE  0.6191 0.6558 0.6558 NA 

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

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

 pi2  0.9428 NA 0.9428 NA 
 e2  0.1925 NA 0.1906 NA 

 epi,2  0.1896 0.1877 0.1877 NA 
2ˆ
pE  0.5524 0.5533 0.5533 NA 

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

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

 pi2  0.9405 NA 0.9405 NA 
 e2  0.1800 NA 0.1794 NA 

 epi,2  0.1768 0.1762 0.1762 NA 
2ˆ
pE  0.3426 0.3441 0.3441 NA 

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

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

 pi2  0.8865 NA 0.8865 NA 
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ตารางท่ี 15 (ตอ)  
 

องคประกอบแปรปรวน/  
คาสัมประสิทธ์ิ 

Original 
GIRM 

AGIRM A AGIRM B Numerical  
GIRM 

 e2  0.1837 NA 0.1807 NA 
 epi,2  0.1811 0.1781 0.1781 NA 

2ˆ
pE  0.5662 0.5913 0.5913 NA 

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

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

 pi2  0.8180 NA 0.8180 NA 
 e2  0.1704 NA 0.1718 NA 

 epi,2  0.1674 0.1688 0.1688 NA 
2ˆ
pE  0.3681 0.3831 0.3831 NA 

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

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

 pi2  0.9675 NA 0.9675 NA 
 e2  0.2102 NA 0.2125 NA 

 epi,2  0.2070 0.2093 0.2093 NA 
2ˆ
pE  0.5849 0.6081 0.6081 NA 

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

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

 pi2  0.9675 NA 0.9675 NA 
 e2  0.2102 NA 0.2125 NA 

 epi,2  0.2070 0.2093 0.2093 NA 
2ˆ
pE  0.5849 0.6081 0.6081 NA 

  0.5771 0.6010 0.6010 NA 
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ตารางท่ี 15 (ตอ)  
 

องคประกอบแปรปรวน/  
คาสัมประสิทธ์ิ 

Original 
GIRM 

AGIRM A AGIRM B Numerical  
GIRM 

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

 pi2  0.9548 NA 0.9548 NA 
 e2  0.1971 NA 0.1962 NA 

 epi,2  0.1935 0.1926 0.1926 NA 
2ˆ
pE  0.3764 0.3763 0.3763 NA 

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

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

 pi2  0.9321 NA 0.9321 NA 
 e2  0.2137 NA 0.2160 NA 

 epi,2  0.2106 0.2130 0.2130 NA 
2ˆ
pE  0.6049 0.6451 0.6451 NA 

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

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

 pi2  0.8903 NA 0.8903 NA 
 e2  0.1984 NA 0.1969 NA 

 epi,2  0.1952 0.1936 0.1936 NA 
2ˆ
pE  0.4094 0.4170 0.4170 NA 

  0.4034 0.4115 0.4115 NA 
NA = ไมสามารถทําการวิเคราะหได 
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จากการประมาณคาความลําเอียงในการประมาณคา (Biased estimator) ของ
องคประกอบความแปรปรวนตามแนวทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด ดวย
วิธีการประมาณคาทั้ง 4 วิธีซึ่งคํานวณไดจากการวิเคราะหคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (Mean 
Average Deviation: MAD) พบวา การประมาณคาดวยรูปแบบที่ 1 Original GIRM มีคา MAD อยู
ในชวงระหวาง 0.1704 ถึง 0.9910 การประมาณคาดวยรูปแบบที่ 2 AGIRM Aมีคา MAD อยูในชวง
ระหวาง 0.1629 ถึง 1.0063 การประมาณคาดวยรูปแบบที่ 3 AGIRM B มีคา MAD อยูในชวงระหวาง 
1.0063 ถึง 0.1746 และการประมาณคาดวยรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM มีคา MAD อยู
ในชวงระหวาง 0.1938 ถึง 0.9654 โดยรูปแบบการประมาณคาในรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian 
GIRM สามารถวิเคราะหไดเฉพาะกรณีการแจกแจงเร่ิมแรกผูสอบและการแจกแจงเร่ิมแรกของ
ขอสอบมีลักษณะการกระจายแบบโคงปกติเทานั้น และรูปแบบการประมาณคาในรูปแบบที่ 2 
AGIRM A ไมสามารถวิเคราะหแยกองคประกอบความแปรปรวนของปฏิสัมพันธ (  pi2 ) และ
องคประกอบของความคลาดเคล่ือนในสวนที่เหลือ (  e2 ) ออกจากกันได 
 เม่ือทําการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (Mean Average 
Deviation: MAD) ระหวางรูปแบบการประมาณคาทั้ง 4 วิธี โดยใน 4 กรณีแรกที่มีลักษณะการแจก
แจงเร่ิมแรกของขอสอบและผูสอบแบบปกติ (normal distribution) ที่รูปแบบที่ 4 สามารถ
ประมาณคาพารามิเตอรได พบวา รูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM มีวิเคราะหใหคา MAD 
นอยที่สุดใน 2 กรณี ไดแก กรณีที่ 2 Normal-Normal 300-5 และ กรณีที่ 4 Normal-Normal 100-5 
สวน 2 กรณีที่เหลือ ไดแก กรณีที่ 1 Normal-Normal 300-10 และ กรณีที่ 3 Normal-Normal 100-
10 รูปแบบการประมาณคาที่ 1 Original GIRM มีคา MAD นอยที่สุด 
 สําหรับกรณีอ่ืนๆ พบวา การประมาณคาดวยรูปแบบที่ 1 Original GIRM จะใหคา MAD ต่ํา
กวารูปแบบการประมาณคาวิธีอ่ืนๆ รองลงมา รูปแบบที่ 2 AGIRM A และ รูปแบบที่ 3 AGIRM B       
ใหคา MAD เทากัน สําหรับรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM ใหคา MAD สูงที่สุด 
 
3.2 การวิเคราะหความไมแนนอนในการประมาณคาดวยการวิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบน  
     มาตรฐาน  
 ความไมแนนอนในการประมาณคาในสวนนี้จะแยกการนําเสนอตามรูปแบบการประมาณ
คาทั้ง 4 รูปแบบของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (GIRM) ทั้ง 4 รูปแบบและ
จําแนกตามเงื่อนไขของการวิเคราะหทั้ง 16 กรณี มีรายละเอียดของผลการวิเคราะห ดังนี ้
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ตารางท่ี 16 ผลการวิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานรวมในการประมาณคาองคประกอบความ
แปรปรวนจําแนกตามรูปแบบการประมาณคาของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของ
โมเดลการตอบสนองขอสอบทั้ง 16 รายกรณ ี

การแจกแจง
เร่ิมแรกผูสอบ 

การแจกแจง
เร่ิมแรกขอสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ 

Original 
GIRM 

 
AGIRM A 

 
AGIRM B Numerical 

GIRM 

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

Normal 

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

Normal 

Beta 

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

Normal 

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

Gamma 

Beta 

100 10 0.0037 0.0064 0.0055 NA 
NA = ไมสามารถทําการวิเคราะหได 
 
 จากผลการวิเคราะหความไมแนนอนในการประมาณคา ดวยการวิเคราะหคาสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานรวมในการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน พบวา มีคาสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานรวมอยูระหวาง 0.0037 ถึง 0.0143 โดยการวิเคราะหดวยรูปแบบที่  4 Numerical 
Bayesian GIRM ใหคาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานรวมขององคประกอบความแปรปรวนตามทฤษฎี
การอางอิงความนาเชื่อของผลการวัดต่ําสุดในทุกกรณีทั้ง 4 กรณีที่รูปแบบที่ 4 สามารถประมาณคา
องคประกอบความแปรปรวนได รองลงมารูปแบบที่ 1 Original GIRM รูปแบบที่ 3 AGIRM A และ 
รูปแบบที่ 2 AGIRM B ตามลําดับ 
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3.3 การวิเคราะหคาประสิทธิภาพในการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนดวย 
     การวิเคราะหคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทางยุคลิด (Euclidean Distance: EUC)  

คาประสิทธิภาพในการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนในสวนนี้จะแยกการ
นําเสนอตามรูปแบบการประมาณคาทั้ง 4 รูปแบบของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผล
การวัด (GIRM) ทั้ง 4 รูปแบบและจําแนกตามเงื่อนไขของการวิเคราะหทั้ง 16 กรณี มีรายละเอียด
ของผลการวิเคราะหดังนี ้

ตารางท่ี 17 ผลการวิเคราะหคาประสิทธิภาพในการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน  
จําแนกตามรูปแบบการประมาณคาของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดล
การตอบสนองขอสอบทั้ง 16 รายกรณ ี

 
การแจกแจง

เร่ิมแรกผูสอบ 
การแจกแจง

เร่ิมแรกขอสอบ 
ขนาด

ตัวอยาง 
จํานวน
ขอสอบ 

Original 
GIRM 

 
AGIRM A 

 
AGIRM B Numerical 

GIRM 

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

Normal 

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

Normal 

Beta 

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

Normal 

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

Gamma 

Beta 

100 10 0.0447 0.0439 0.0444 NA 
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จากผลการวิเคราะหการวิเคราะหคาประสิทธิภาพในการประมาณคาองคประกอบความ
แปรปรวนดวยการวิเคราะหคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทางยุคลิด (Euclidean 
Distance: EUC) พบวา มีคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทางยุคลิด อยูระหวาง 0.0375 ถึง 
0.0644 โดยการวิเคราะหดวยรูปแบบที่ 2 AGIRM A ใหคาคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทาง
ยุคลิดต่ําสุดในทุกกรณ ีรองลงมารูปแบบที่ 3 AGIRM A รูปแบบที่ 1 Original GIRM และ รูปแบบที่ 4 
Numerical Bayesian GIRM ตามลําดับ 

 
ตอนท่ี 4 การวิเคราะหความแตกตางของขนาดกลุมตัวอยางและจํานวนขอสอบท่ีมีตอ 

ประสิทธิภาพในการประมาณคาพารามิเตอร 
การวิเคราะหในตอนนี้มุงศึกษาอิทธิพลของขนาดกลุมอยางและจํานวนขอสอบที่มีตอ

ประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนอง
ขอสอบ (GIRM) ทั้ง 4 รูปแบบการประมาณคา ซึ่งไดแก รูปแบบที่ 1 Original GIRM ซึ่ง พัฒนาโดย 
Brigg และ Wilson (2007 ) และรูปแบบที่ 2 AGIRM A รูปแบบที่ 3 AGIRM B รูปแบบที่ 4 
Numerical Bayesian GIRM ซึ่งพัฒนาวิธีการประมาณคาพารามิเตอรโดยผูวิจัย โดยเปรียบเทียบ
รูปแบบการประมาณคาในแตละรูปแบบทั้ง 3 ดัชนีวัดประสิทธิภาพของการประมาณคาพารามิเตอร 
ซึ่งไดแก ความลําเอียงในการประมาณคา (Biased estimator) ซึ่งคํานวณไดจากการวิเคราะหคา
ความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (Mean Average Deviation: MAD) คาความไมแนนอนในการประมาณคา 
(Uncertainty estimator) ซึ่งคํานวณไดจากการวิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation: S.D.) และประสิทธิภาพในการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน ซึ่งคํานวณได
จากการวิเคราะหคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทางยุคลิด (Euclidean Distance: EUC) 
ดังนั้นจะเห็นไดวา การวิเคราะหในตอนนี้จะมุงตอบคําถามการวิจัยและวัตถุประสงคในการวิจัย 
ขอที่ 2 เกี่ยวกับอิทธิพลของขนาดกลุมตัวอยางและความยาวของแบบสอบที่สงผลตอประสิทธิภาพ
ในการประมาณคาของวิธีการ GIRM 

4.1 การวิเคราะหความแตกตางของขนาดกลุมตัวอยางท่ีมีตอประสิทธิภาพในการ  

     ประมาณคาพารามิเตอร 
การวิเคราะหในตอนนี้มุงศึกษาอิทธิพลของขนาดกลุมอยางที่มีตอประสิทธิภาพของวิธี

วิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ทั้ง 4 
รูปแบบการประมาณ โดยเปรียบเทียบรูปแบบการประมาณคาในแตละรูปแบบทั้ง 3 ดัชนีวัด
ประสิทธิภาพของการประมาณคาพารามิเตอร มีรายละเอียดการนําเสนอดังนี ้
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ตารางท่ี 18 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (Mean   
Average Deviation: MAD) ระหวางกรณีศึกษาที่มีขนาดกลุมตัวอยางแตกตางกัน 

การแจก
แจงเร่ิมแรก

ผูสอบ 

การแจก
แจงเร่ิมแรก

ขอสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ N Mean S.D. t-test p-value 

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

0.8023 0.4227 

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

7.8313 0.0000** 

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

3.5095 0.0004** 

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

8.5082 0.0000** 

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

2.5385 0.0114* 

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

15.1935 0.0000** 

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

1.7220 0.0855 

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

9.1058 0.0000** 

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

-3.0344 0.0025** 

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

2.3418 0.0194* 

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

-1.4127 0.1582 

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

5.2987 0.0000** 

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

0.1317 0.8952 



 

193 

ตารางท่ี 18 (ตอ)  
การแจก

แจงเร่ิมแรก
ผูสอบ 

การแจก
แจงเร่ิมแรก

ขอสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ 

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

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

5.4784 0.0000** 

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

-1.508 0.1319 

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

4.4893 0.0000** 

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

-2.604 0.0094** 

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

4.5894 0.0000** 

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

-1.124 0.2613 

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

6.4426 0.0000** 

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

0.5527 0.5807 

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

9.2787 0.0000** 

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

-1.041 0.2981 

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

6.4463 0.0000** 

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

-0.715 0.4746 

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

-0.617 0.5268 

NA = ไมสามารถทําการวิเคราะหได 
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 จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (Mean Average 
Deviation: MAD) ระหวางกรณีศึกษาที่มีขนาดกลุมตัวอยางแตกตางกัน ทั้ง 26 คูกรณี พบวา มี
คูกรณีที่มีความแตกตางกันของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนเฉล่ียอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 ทั้งส้ิน 16 กรณี คิดเปนรอยละ 61.53 โดยแบงเปน รูปแบบที่ 1 ทั้งส้ิน 6 คูกรณี รูปแบบ
ที่ 2 ทั้งส้ิน 5 คูกรณี และรูปแบบที่ 3 ทั้งส้ิน 5 คูกรณี จากผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวา โดยสวน
ใหญของกรณีศึกษาจํานวนขนาดของกลุมตัวอยางสงผลตอความลําเอียงในการประมาณ
คาพารามิเตอรเม่ือพิจารณาจากคา ความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (MAD) ใน 3 รูปแบบการประมาณคา 
ซึ่งไดแก รูปแบบที่ 1 Original GIRM รูปแบบที่ 2 AGIRM A และรูปแบบที่ 3 AGIRM B อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยขนาดกลุมตัวอยางมากข้ึนจะยิ่งชวยลดความลําเอียงในการ
ประมาณคาพารามิเตอร สวนรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM ขนาดตัวอยางไมมีผลตอ
ความลําเอียงในการประมาณคาพารามิเตอร 
 

ตารางท่ี 19 ผลการวิเคราะหความแตกตางของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานในการประมาณคา    
องคประกอบความแปรปรวน (Standard Deviation: S.D.) ระหวางกรณีศึกษาที่มี
ขนาดตัวอยางแตกตางกัน 

 
 

Standard Deviation การแจกแจง
เร่ิมแรก
ผูสอบ 

การแจกแจง
เร่ิมแรก
ขอสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ )(2 p  )(2 i   pi2   e2   epi,2

 
รวม 

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

เร่ิมแรก
ผูสอบ 

การแจกแจง
เร่ิมแรก
ขอสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ )(2 p  )(2 i   pi2   e2   epi,2

 
รวม 

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

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

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

Standard Deviation การแจกแจง
เร่ิมแรก
ผูสอบ 

การแจกแจง
เร่ิมแรก
ขอสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ )(2 p  )(2 i   pi2   e2   epi,2

 
รวม 

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

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

NA = ไมสามารถทําการวิเคราะหได 
 

 จากการวิเคราะหความไมแนนอนในการประมาณคา (Uncertainty estimator) ที่คํานวณ
ไดจาก การวิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) พบวา เม่ือ
เปรียบเทียบคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานระหวางกรณีที่จํานวนขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน ในขณะที่
จํานวนขอสอบเทากัน จะใหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ต่ํากวาในทุกกรณี และทุกรูปแบบการ
ประมาณคาทั้ง 4 รูปแบบ แสดงใหเห็นวา จํานวนขนาดกลุมตัวอยาง สงผลตอความไมแนนอนใน
ประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน โดยขนาดกลุมตัวอยางเพิ่มข้ึนจะสงผลใหการประมาณ
คาองคประกอบความแปรปรวนมีความแนนอนในประมาณคาเพิ่มมากข้ึน 
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ตารางท่ี 20 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียของคาประสิทธิภาพในการประมาณคา
องคประกอบความแปรปรวน (Euclidean Distance: EUC) ระหวางกรณีศึกษาที่มี
ขนาดตัวอยางแตกตางกัน 

 

การแจก
แจงเร่ิมแรก

ผูสอบ 

การแจก
แจงเร่ิมแรก

ขอสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ 

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

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

1.3280  0.1845 

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

3.3768   0.0007** 

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

0.8103  0.4180 

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

1.4024  0.1611 

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

2.1483   0.0319* 

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

1.1440  0.2529 

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

-0.629  0.5294 

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

-0.962  0.3359 

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

0.0027  0.9979 

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

2.9183  0.0035** 

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

0.3635  0.7163 

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

1.0669  0.2863 
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ตารางท่ี 20 (ตอ)  
การแจก

แจงเร่ิมแรก
ผูสอบ 

การแจก
แจงเร่ิมแรก

ขอสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ 

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

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

1.2600 0.2080 

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

0.2484 0.8039 

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

-0.618 0.5361 

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

-0.661 0.5088 

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

0.0165 0.9868 

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

2.9459  0.0032** 

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

0.3666 0.7140 

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

1.0721 0.2839 

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

1.3041 0.1925 

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

0.3052 0.7603 

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

-0.596 0.5510 

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

-0.643 0.5204 

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

0.7486 0.4543 

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

-0.437 0.6617 
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จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียของคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทาง
ยุคลิด (Euclidean Distance: EUC) ระหวางกรณีศึกษาที่มีขนาดกลุมตัวอยางแตกตางกัน ทั้ง 26 
คูกรณี พบวา มีคูกรณีที่มีความแตกตางกันของคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทางยุคลิด
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ทั้งส้ิน 4 กรณี คิดเปนรอยละ 15.38 โดยแบงเปน รูปแบบที่ 
1 ทั้งส้ิน 2 คูกรณี รูปแบบที่ 2 ทั้งส้ิน 1 คูกรณี และรูปแบบที่ 3 ทั้งส้ิน 1 คูกรณี จากผลการ
วิเคราะหแสดงใหเห็นวา โดยสวนใหญของกรณีศึกษาจํานวนขนาดของกลุมตัวอยางไมสงผลตอ
ประสิทธิภาพในประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนเม่ือพิจารณาจากคา องคประกอบความ
แปรปรวนระยะทางยุคลิด (EUC) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  
4.2 การวิเคราะหความแตกตางของความยาวของแบบสอบท่ีมีตอประสิทธิภาพในการ
ประมาณคาพารามิเตอร 

การวิเคราะหในตอนนี้มุงศึกษาอิทธิพลของความยาวของแบบสอบที่มีตอประสิทธิภาพ
ของวิธีวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) 
ทั้ง 4 รูปแบบการประมาณคา โดยเปรียบเทียบรูปแบบการประมาณคาในแตละรูปแบบทั้ง 3 ดัชนีวัด
ประสิทธิภาพของการประมาณคาพารามิเตอร ซึ่งไดแก ความลําเอียงในการประมาณคา (Biased 
estimator) ซึ่งคํานวณไดจากการวิเคราะหคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย ( Mean Average 
Deviation: MAD) คาความไมแนนอนในการประมาณคา (Uncertainty estimator) ซึ่งคํานวณได
จากการวิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) และประสิทธิภาพใน
การประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน ซึ่งคํานวณไดจากการวิเคราะหคาองคประกอบ
ความแปรปรวนระยะทางยุคลิด (Euclidean Distance: EUC) โดยมีรายละเอียดการนําเสนอดังนี้ 

ตารางท่ี 21 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (Mean 
Average Deviation: MAD) ระหวางกรณีศึกษาที่มีจํานวนขอแตกตางกัน 

 

การแจก
แจงเร่ิมแรก

ผูสอบ 

การแจก
แจงเร่ิมแรก

ขอสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ 

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

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

11.2355 0.0000** 

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

8.3806 0.0000** 
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ตารางท่ี 21 (ตอ)  
 

การแจก
แจงเร่ิมแรก

ผูสอบ 

การแจก
แจงเร่ิมแรก

ขอสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ N Mean S.D. t-test p-value 

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

12.3851 0.0000** 

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

13.3543 0.0000** 

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

2.7675 0.0058** 

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

11.1875 0.0000** 

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

9.8885 0.0000** 

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

7.4472 0.0000** 

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

10.3714 0.0000** 

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

7.5516 0.0000** 

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

11.3725 0.0000** 

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

8.4688 0.0000** 

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

2.2121 0.0274* 

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

7.1210 0.0000** 

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

9.5633 0.0000** 

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

5.1010 0.0000** 
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ตารางท่ี 21 (ตอ)  
 

การแจก
แจงเร่ิมแรก

ผูสอบ 

การแจก
แจงเร่ิมแรก

ขอสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ N Mean S.D. t-test p-value 

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

10.4975 0.0000** 

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

8.4842 0.0000** 

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

11.5606 0.0000** 

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

9.0622 0.0000** 

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

2.1344 0.0332* 

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

8.0394 0.0000** 

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

9.2983 0.0000** 

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

5.2981 0.0000** 

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

1.313 0.1895 

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

1.233 0.2179 

NA = ไมสามารถทําการวิเคราะหได 

จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย  (Mean 
Average Deviation: MAD) ระหวางกรณีศึกษาที่มีจํานวนขอสอบที่แตกตางกัน ทั้ง 26 คูกรณี 
พบวา มีคูกรณีที่มีความแตกตางกันของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนเฉล่ียอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05 ทั้งส้ิน 24 กรณี คิดเปนรอยละ 92.31 โดยแบงเปน รูปแบบที่ 1 รูปแบบที่ 2    
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และรูปแบบที่ 3 ทุกกรณี (รูปแบบละ 8 คูกรณี) จากผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวา โดยสวนใหญ
ของกรณีศึกษาจํานวนขอสอบสงผลตอความลําเอียงในการประมาณคาพารามิเตอรเม่ือพิจารณา
จากคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (MAD) ใน 3 รูปแบบการประมาณคา ซึ่งไดแก รูปแบบที่ 1 
Original GIRM รูปแบบที่ 2 AGIRM A และรูปแบบที่ 3 AGIRM B อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 โดยจํานวนขอสอบมากข้ึนจะยิ่งชวยลดความลําเอียงในการประมาณคาพารามิเตอร 
สวนรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM จํานวนขอสอบไมมีผลตอความลําเอียงในการ
ประมาณคาพารามิเตอร 
 

ตารางท่ี 22 ผลการวิเคราะหความแตกตางของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานในการประมาณคา
องคประกอบความแปรปรวน (Standard Deviation: S.D.) ระหวางกรณศีึกษาที่มี
จํานวนขอแตกตางกัน 

 
 

Standard Deviation 
การแจกแจง

เร่ิมแรก
ผูสอบ 

การแจกแจง
เร่ิมแรก
ขอสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ )(2 p

 
)(2 i

 
 pi2
 

 e2
 

 epi,2
 

รวม 

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

Standard Deviation การแจกแจง
เร่ิมแรก
ผูสอบ 

การแจกแจง
เร่ิมแรก
ขอสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ )(2 p

 
)(2 i

 
 pi2

 
 e2
 

 epi,2
 

รวม 

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

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

Standard Deviation การแจกแจง
เร่ิมแรก
ผูสอบ 

การแจกแจง
เร่ิมแรก
ขอสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ )(2 p

 
)(2 i

 
 pi2

 
 e2
 

 epi,2
 

รวม 

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

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

NA = ไมสามารถทําการวิเคราะหได 
 

จากการวิเคราะหความไมแนนอนในการประมาณคา (Uncertainty estimator) ที่คํานวณ
ไดจากการวิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) พบวา เม่ือ
เปรียบเทียบคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานระหวางกรณีที่จํานวนขอสอบเพิ่มข้ึน ในขณะที่จํานวน
ขนาดกลุมตัวอยางเทากัน จะใหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ต่ํากวาในทุกกรณี และทุกรูปแบบการ
ประมาณคาทั้ง 4 รูปแบบ แสดงใหเห็นวา จํานวนขอสอบ สงผลตอความไมแนนอนในประมาณคา
องคประกอบความแปรปรวน โดยจํานวนขอสอบเพิ่มข้ึน จะสงผลใหการประมาณคาองคประกอบ
ความแปรปรวนมีความแนนอนในประมาณคาเพิ่มมากข้ึน 
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ตารางท่ี 23 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียของคาประสิทธิภาพในการประมาณคา
องคประกอบความแปรปรวน (Euclidean Distance: EUC) ระหวางกรณีศึกษาที่มี
จํานวนขอแตกตางกัน 

 

การแจก
แจงเร่ิมแรก

ผูสอบ 

การแจก
แจงเร่ิมแรก

ขอสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ N Mean S.D. t-test p-value 

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

9.1593 0.0000** 

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

10.016 0.0000** 

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

9.5918 0.0000** 

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

9.5210 0.0000** 

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

9.5148 0.0000** 

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

7.4723 0.0000** 

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

9.9437 0.0000** 

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

8.1220 0.0000** 

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

8.9763 0.0000** 

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

10.061 0.0000** 

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

9.3547 0.0000** 

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

8.8541 0.0000** 
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ตารางท่ี 23 (ตอ)  
การแจก

แจงเร่ิมแรก
ผูสอบ 

การแจก
แจงเร่ิมแรก

ขอสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ 

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

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

7.7580 0.0000** 

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

5.0785 0.0000** 

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

9.7144 0.0000** 

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

7.0796 0.0000** 

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

8.8667 0.0000** 

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

9.9728 0.0000** 

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

9.2475 0.0000** 

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

8.7599 0.0000** 

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

7.5973 0.0000** 

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

4.9738 0.0000** 

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

9.5441 0.0000** 

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

6.9705 0.0000** 

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

-0.078 0.9371 

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

-1.176 0.2397 
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จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียของคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทาง
ยุคลิด (Euclidean Distance: EUC) ระหวางกรณีศึกษาที่มีขนาดกลุมตัวอยางแตกตางกัน ทั้งส้ิน 
24 กรณี คิดเปนรอยละ 92.31 โดยแบงเปน รูปแบบที่ 1 รูปแบบที่ 2 และรูปแบบที่ 3 ทุกกรณี 
(รูปแบบละ 8 คูกรณี) จากผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวา โดยสวนใหญของกรณีศึกษาจํานวน
ขอสอบสงผลตอความลําเอียงในการประมาณคาพารามิเตอรเม่ือพิจารณาจากคาองคประกอบ
ความแปรปรวนระยะทางยุคลิด (EUC) ใน 3 รูปแบบการประมาณคา ซึ่งไดแก รูปแบบที่ 1 
Original GIRM รูปแบบที่ 2 AGIRM A และรูปแบบที่ 3 AGIRM B อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 โดยจํานวนขอสอบมากข้ึนจะยิ่งชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการประมาณคาองคประกอบ
ความแปรปรวน สวนรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM จํานวนขอสอบไมมีผลตอ
ประสิทธิภาพในการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน 
 
ตอนท่ี 5 การวิเคราะหความแตกตางของการกําหนดลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของ
   คาพารามิเตอรของผูสอบและคาพารามิเตอรของขอสอบท่ีมีตอประสิทธิภาพใน  
            การประมาณคาพารามิเตอร 

การวิเคราะหในตอนนี้มุงศึกษาความไว (Sensitivity) ของผลการวิเคราะหขอสอบดวย
วิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ทั้ง 4 รูปแบบการ
ประมาณคา ซึ่งไดแก รูปแบบที่ 1 Original GIRM ซึ่ง พัฒนาโดย Brigg และ Wilson (2007 ) และ
รูปแบบที่ 2 AGIRM A รูปแบบที่ 3 AGIRM B รูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM ซึ่งพัฒนา
วิธีการประมาณคาของวิธีการโดยผูวิจัย ที่มีตอการกําหนดลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของ
คาพารามิเตอรของขอสอบ )( และลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของ
ผูสอบ )( โดยจะเปรียบเทียบรูปแบบการประมาณคาในแตละรูปแบบทั้ง 3 ดัชนีวัดประสิทธิภาพ
ของการประมาณคาพารามิเตอร ซึ่งไดแก ความลําเอียงในการประมาณคา (Biased estimator) ซึ่ง
คํานวณไดจากการวิเคราะหคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย ( Mean Average Deviation: MAD)      
คาความไมแนนอนในการประมาณคา (Uncertainty estimator) ซึ่งคํานวณไดจากการวิเคราะห
คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) และประสิทธิภาพในการประมาณคา
องคประกอบความแปรปรวน ซึ่งคํานวณไดจากการวิเคราะหคาองคประกอบความแปรปรวน
ระยะทางยุคลิด (Euclidean Distance: EUC) ดังนั้นจะเห็นไดวา การวิเคราะหในตอนนี้จะมุงตอบ
คําถามการวิจัยและวัตถุประสงคในการวิจัยขอที่ 3 โดยมีรายละเอียดการนําเสนอดังนี้ 
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6.1 ความไว (Sensitivity) ของผลการประมาณคาของวิธีการสรุปอางอิงความนาเช่ือถือ 
     ของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ท่ีมีตอการกําหนดลักษณะการแจกแจง 
     เร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบท่ีมีตอประสิทธิภาพในการประมาณ 
     คาพารามิเตอร 

ในการนําเสนอผลการวัดประสิทธิภาพในการประมาณคาพารามิเตอรของการกําหนด
ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบ จะนําเสนอแยกออกเปน 3 ตารางใน 
แตละดัชนีวัดประสิทธิภาพของการประมาณคาพารามิเตอร ซึง่ไดแก ความลําเอียงในการประมาณ
คา (Biased estimator) คํานวณไดจากการวิเคราะหคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย ( Mean Average 
Deviation: MAD) ความไมแนนอนในการประมาณคา (Uncertainty estimator) ซึ่งคํานวณไดจาก
การวิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) และประสิทธิภาพในการ
ประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน ซึ่งคํานวณไดจากการวิเคราะห คาองคประกอบความ
แปรปรวนระยะทางยุคลิด (Euclidean Distance: EUC) จําแนกตามเงื่อนไขของการวิเคราะหทั้ง 
16 กรณี มีรายละเอียดการนําเสนอ ดังนี ้

 

ตารางท่ี 24 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (Mean 
Average Deviation: MAD) ระหวางกรณีศึกษาที่มีการกําหนดลักษณะการแจกแจง
เร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบแตกตางกัน 

การแจกแจง
เร่ิมแรก
ขอสอบ 

การแจกแจง
เร่ิมแรกผูสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ N Mean S.D. t-test p-value 

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

-0.0160 0.987 

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

0.3230 0.7468 

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

3.7966 0.0001** 

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

1.7577 0.0791 

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

3.6725 0.0002** 

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

-1.6870 0.0918 
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ตารางท่ี 24 (ตอ)  
การแจกแจง

เร่ิมแรก
ขอสอบ 

การแจกแจง
เร่ิมแรกผูสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ 

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

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

1.0258 0.3053 

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

-2.3370 0.0196 * 

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

-0.5600 0.5752 

Normal 300 10 500 0.4833 0.1198 Normal 
Gamma 300 10 500 0.4867 0.1005 

-0.4850 0.6267 

Normal 100 5 500 0.6719 0.5931 Normal 
Gamma 100 5 500 0.6133 0.5230 

1.6571 0.0978 

Normal 100 10 500 0.4537 0.2563 Normal 
Gamma 100 10 500 0.4380 0.1714 

1.1358 0.2563 

Normal 300 5 500 0.6143 0.1503 Beta 
Gamma 300 5 500 0.6044 0.1387 

1.0784 0.2811 

Normal 300 10 500 0.5165 0.1200 Beta 
Gamma 300 10 500 0.5349 0.0847 

-2.810 0.0050** 

Normal 100 5 500 0.6428 0.4265 Beta 
Gamma 100 5 500 0.6469 0.6149 

-0.122 0.9026 

Normal 100 10 500 0.4730 0.1389 Beta 
Gamma 100 10 500 0.5035 0.1315 

-3.569 0.0003** 

รูปแบบที่ 3 AGIRM B 
Normal 300 5 500 0.6854 0.1460 Normal 
Gamma 300 5 500 0.7096 1.1449 

-0.470 0.6383 

Normal 300 10 500 0.6027 0.0985 Normal 
Gamma 300 10 500 0.6001 0.0832 

0.4521 0.6513 

Normal 100 5 500 0.7402 0.4481 Normal 
Gamma 100 5 500 0.6798 0.3810 

2.2976 0.0218 

Normal 100 10 500 0.5534 0.2043 Normal 
Gamma 100 10 500 0.5346 0.1341 

1.7215 0.0855 
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ตารางท่ี 24 (ตอ)  
การแจกแจง

เร่ิมแรก
ขอสอบ 

การแจกแจง
เร่ิมแรกผูสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ 

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

Normal 300 5 500 0.7092 0.1132 Beta 
Gamma 300 5 500 0.6940 0.1056 

2.1932 0.0285 

Normal 300 10 500 0.6326 0.0955 Beta 
Gamma 300 10 500 0.6403 0.0746 

-1.408 0.1593 

Normal 100 5 500 0.7261 0.3169 Beta 
Gamma 100 5 500 0.7167 0.4755 

0.3683 0.7127 

Normal 100 10 500 0.5894 0.1159  Beta 
Gamma 100 10 500 0.6008 0.1141 

-1.579 0.1145 

จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย  (Mean 
Average Deviation: MAD) ระหวางกรณีศึกษาที่มีการกําหนดลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของ
คาพารามิเตอรของผูสอบแบบปกต ิ(Normal) กับแบบแกมมา (Gamma) ทั้ง 24 คูกรณี พบวา มีคู
กรณีศึกษาที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ทั้งส้ิน 5 คูกรณี คิดเปนรอยละ 
20.83 โดยแบงเปนรูปแบบที่ 1 Original GIRM 3 คูกรณี คิดเปนรอยละ 12.50 และรูปแบบที่ 2 
AGIRM 2 คูกรณี คิดเปนรอยละ 8.33 ดังนั้นจากผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวา โดยสวนใหญของ
กรณีศึกษาการกําหนดลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของผูสอบระหวาง การแจกแจงแบบปกติ 
(Normal) และการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma) ไมสงผลตอผลการประมาณคาพารามิเตอรของ
วิธีการ GIRM ทั้ง 4 รูปแบบของวิธีการประมาณคา 

ตารางท่ี 25 ผลการวิเคราะหความแตกตางของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; 
S.D) ในการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนระหวางกรณีศึกษาที่มีการ
กําหนดลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบแตกตางกัน  

Standard Deviation การแจกแจง
เร่ิมแรก
ขอสอบ 

การแจกแจง
เร่ิมแรก 
ผูสอบ 

 ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ )(2 p  )(2 i

 
 pi2

 
 e2
 

 epi,2
 

รวม 

รูปแบบที่ 1 Original GIRM  
300 5 0.0120 0.0007 0.0000 0.0140 0.0140 0.0092 Normal Normal 

Gamma 300 5 0.0136 0.0010 0.0000 0.0149 0.0149 0.0100 
300 10 0.0123 0.0005 0.0000 0.0138 0.0138 0.0092 Normal Normal 

Gamma 300 10 0.0056 0.0007 0.0000 0.0064 0.0064 0.0042 
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ตารางท่ี 25 (ตอ)  
Standard Deviation การแจกแจง

เร่ิมแรก
ขอสอบ 

การแจกแจง
เร่ิมแรก 
ผูสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ )(2 p  )(2 i

 
 pi2

 
 e2
 

 epi,2
 

รวม 

100 5 0.0132 0.0019 0.0000 0.0153 0.0153 0.0101 Normal Normal 
Gamma 100 5 0.0043 0.0017 0.0000 0.0086 0.0086 0.0049 

100 10 0.0114 0.0022 0.0001 0.0120 0.0119 0.0083 Normal Normal 
Gamma 100 10 0.0057 0.0020 0.0001 0.0067 0.0068 0.0045 

300 5 0.0123 0.0005 0.0000 0.0138 0.0138 0.0092 Beta Normal 
Gamma 300 5 0.0036 0.0006 0.0000 0.0060 0.0060 0.0035 

300 10 0.0110 0.0006 0.0000 0.0114 0.0114 0.0079 Beta Normal 
Gamma 300 10 0.0049 0.0007 0.0000 0.0055 0.0055 0.0037 

100 5 0.0136 0.0010 0.0000 0.0149 0.0149 0.0100 Beta Normal 
Gamma 100 5 0.0036 0.0011 0.0000 0.0067 0.0067 0.0038 

100 10 0.0114 0.0010 0.0000 0.0119 0.0118 0.0082 Beta Normal 
Gamma 100 10 0.0047 0.0012 0.0000 0.0058 0.0058 0.0037 

รูปแบบที่ 2 AGIRM A 
300 5 0.0134 0.0014 NA NA 0.0151 0.0117 Normal Normal 

Gamma 300 5 0.0162 0.0026 NA NA 0.0172 0.0137 
300 10 0.0110 0.0011 NA NA 0.0115 0.0092 Normal Normal 

Gamma 300 10 0.0065 0.0012 NA NA 0.0074 0.0057 
100 5 0.0163 0.0039 NA NA 0.0184 0.0143 Normal Normal 

Gamma 100 5 0.0103 0.0043 NA NA 0.0127 0.0097 
100 10 0.0123 0.0034 NA NA 0.0129 0.0105 Normal Normal 

Gamma 100 10 0.0076 0.0032 NA NA 0.0090 0.0070 
300 5 0.0133 0.0011 NA NA 0.0146 0.0114 Beta Normal 

Gamma 300 5 0.0063 0.0013 NA NA 0.0083 0.0060 
300 10 0.0115 0.0009 NA NA 0.0119 0.0095 Beta Normal 

Gamma 300 10 0.0058 0.0010 NA NA 0.0062 0.0049 
100 5 0.0162 0.0026 NA NA 0.0172 0.0137 Beta Normal 

Gamma 100 5 0.0093 0.0026 NA NA 0.0114 0.0086 
100 10 0.0126 0.0021 NA NA 0.0130 0.0105 Beta Normal 

Gamma 100 10 0.0071 0.0023 NA NA 0.0083 0.0064 
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ตารางท่ี 25 (ตอ)  
 

Standard Deviation การแจกแจง
เร่ิมแรก
ขอสอบ 

การแจกแจง
เร่ิมแรก 
ผูสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ )(2 p  )(2 i

 
 pi2

 
 e2
 

 epi,2
 

รวม 

รูปแบบที่ 3 AGIRM B 

300 5 0.0134 0.0014 0.0000 0.0151 0.0151 0.0101 Normal Normal 
Gamma 300 5 0.0162 0.0026 0.0000 0.0172 0.0172 0.0118 

300 10 0.0110 0.0011 0.0000 0.0115 0.0115 0.0079 Normal Normal 
Gamma 300 10 0.0065 0.0012 0.0000 0.0074 0.0074 0.0049 

100 5 0.0163 0.0039 0.0000 0.0184 0.0184 0.0124 Normal Normal 
Gamma 100 5 0.0103 0.0043 0.0000 0.0127 0.0127 0.0084 

100 10 0.0123 0.0034 0.0001 0.0129 0.0129 0.0091 Normal Normal 
Gamma 100 10 0.0076 0.0032 0.0001 0.0091 0.0090 0.0061 

300 5 0.0133 0.0011 0.0000 0.0146 0.0146 0.0098 Beta Normal 
Gamma 300 5 0.0063 0.0013 0.0000 0.0083 0.0083 0.0052 

300 10 0.0115 0.0009 0.0000 0.0119 0.0119 0.0082 Beta Normal 
Gamma 300 10 0.0058 0.0010 0.0000 0.0062 0.0062 0.0042 

100 5 0.0162 0.0026 0.0000 0.0172 0.0172 0.0118 Beta Normal 
Gamma 100 5 0.0093 0.0026 0.0000 0.0114 0.0114 0.0074 

100 10 0.0126 0.0021 0.0000 0.0130 0.0130 0.0091 Beta Normal 
Gamma 100 10 0.0071 0.0023 0.0000 0.0083 0.0083 0.0055 

NA = ไมสามารถทําการวิเคราะหได 
 

จากการวิเคราะหความไมแนนอนในการประมาณคา (Uncertainty estimator) ที่คํานวณ
ไดจากการวิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) พบวา เม่ือ
เปรียบเทียบคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานระหวางกรณีที่การแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของ
ผูสอบ พบวา ในจํานวนคูกรณีทั้งหมด 24 คูกรณี ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอร
ของผูสอบแบบแกมมา ใหผลการวิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.)   
ต่ํากวา 21 คูกรณี คิดเปนรอยละ 87.50 โดยมีคูกรณีจํานวน 3 คูกรณี คิดเปนรอยละ 12.50 ที่
ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของของคาพารามิเตอรของผูสอบแบบปกติ ใหผลการวิเคราะห       
คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) สูงกวา จากผลการวิเคราะห สามารถสรุปได
วา โดยสวนใหญของกรณีศึกษาลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบแบบ
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แกมมาสงผลตอความไมแนนอนในประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนต่ํากวาลักษณะการ
แจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบแบบปกต ิ
ตารางท่ี 26 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียของคาประสิทธิภาพในการประมาณคา

องคประกอบความแปรปรวน (Euclidean Distance: EUC) ระหวางกรณีศึกษาที่มี
ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบ (prior distribution) 
แตกตางกัน 

การแจกแจง
เร่ิมแรก
ขอสอบ 

การแจกแจง
เร่ิมแรกผูสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ 

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

รูปแบบที่ 1 Original GIRM 
Normal 300 5 500 0.0489 0.0152 Normal 
Gamma 300 5 500 0.0462 0.0091 

3.4841 0.0005 

Normal 300 10 500 0.0406 0.0135 Normal 
Gamma 300 10 500 0.0407 0.0091 

-0.132 0.8948 

Normal 100 5 500 0.0495 0.0167 Normal 
Gamma 100 5 500 0.0448 0.0106 

3.1151 0.0018** 

Normal 100 10 500 0.0376 0.0148 Normal 
Gamma 100 10 500 0.0400 0.0097 

-3.079 0.0021** 

Normal 300 5 500 0.0497 0.0155 Beta 
Gamma 300 5 500 0.0534 0.0081 

0.4301 0.6672 

Normal 300 10 500 0.0408 0.0140 Beta 
Gamma 300 10 500 0.0442 0.0086 

-4.621 0.0000** 

Normal 100 5 500 0.0499 0.0095 Beta 
Gamma 100 5 500 0.0564 0.0095 

-0.981 0.3266 

Normal 100 10 500 0.0395 0.0148 Beta 
Gamma 100 10 500 0.0447 0.0100 

-6.547 0.0000** 

รูปแบบที่ 2 AGIRM A 
Normal 300 5 500 0.0485 0.0163 Normal 
Gamma 300 5 500 0.0454 0.0112 

3.555 0.0003** 

Normal 300 10 500 0.0400 0.0136 Normal 
Gamma 300 10 500 0.0401 0.0102 

-0.168 0.8861 

Normal 100 5 500 0.0485 0.0194 Normal 
Gamma 100 5 500 0.0443 0.0151 

3.823 0.0001** 
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ตารางท่ี 26 (ตอ)   
การแจกแจง

เร่ิมแรก
ขอสอบ 

การแจกแจง
เร่ิมแรกผูสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ 

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

Normal 100 10 500 0.0372 0.0158 Normal 
Gamma 100 10 500 0.0399 0.0120 

-3.023 0.0025** 

Normal 300 5 500 0.0494 0.0163 Beta 
Gamma 300 5 500 0.0496 0.0107 

-0.217 0.8300 

Normal 300 10 500 0.0403 0.0145 Beta 
Gamma 300 10 500 0.0435 0.0092 

-4.181 0.0000** 

Normal 100 5 500 0.0490 0.0192 Beta 
Gamma 100 5 500 0.0501 0.0149 

-1.017 0.3094 

Normal 100 10 500 0.0393 0.0154 Beta 
Gamma 100 10 500 0.0440 0.0093 

-5.262 0.0000** 

รูปแบบที่ 3 AGIRM B 
Normal 300 5 500 0.0489 0.0164 Normal 
Gamma 300 5 500 0.0457 0.0113 

3.5362 0.0004** 

Normal 300 10 500 0.0404 0.0137 Normal 
Gamma 300 10 500 0.0405 0.0103 

-0.156 0.8755 

Normal 100 5 500 0.0489 0.0195 Normal 
Gamma 100 5 500 0.0446 0.0152 

3.8370 0.0001** 

Normal 100 10 500 0.0377 0.0159 Normal 
Gamma 100 10 500 0.0403 0.0120 

-2.992 0.0028** 

Normal 300 5 500 0.0498 0.0164 Beta 
Gamma 300 5 500 0.0500 0.0108 

-0.208 0.8350 

Normal 300 10 500 0.0408 0.0145 Beta 
Gamma 300 10 500 0.0440 0.0093 

-4.133 0.0000** 

Normal 100 5 500 0.0494 0.0193 Beta 
Gamma 100 5 500 0.0505 0.0150 

-0.997 0.3177 

Normal 100 10 500 0.0397 0.0155 Beta 
Gamma 100 10 500 0.0444 0.0127 

-5.209 0.0000** 
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จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียของคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทาง
ยุคลิด (Euclidean Distance: EUC) ระหวางกรณีศึกษาที่มีลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของ
คาพารามิเตอรของผูสอบแบบปกต ิ(Normal) และแบบแกมมา (Gamma) ทั้งส้ิน 24 คูกรณี พบวา 
มีคูกรณีศึกษาที่มีคาเฉล่ียของคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทางยุคลิดแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 คิดเปนรอยละ 58.33 โดยแบงเปน รูปแบบที่ 1 Original GIRM 4 
คูกรณี รูปแบบที่ 2 AGIRM A 5 คูกรณี และรูปแบบที่ 3 AGIRM B 5 คูกรณี คิดเปน    รอยละ 
16.67 20.83 และ 20.83 ตามลําดับ จากผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวา โดยสวนใหญของ
กรณีศึกษาลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบสงผลตอประสิทธิภาพในการ
ประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนเม่ือพิจารณาจากคาองคประกอบความแปรปรวน
ระยะทางยุคลิด (EUC)  
 
6.2 ความไว (Sensitivity) ของผลการประมาณคาของวิธีการสรุปอางอางอิงความ  
     นาเช่ือถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ท่ีมีตอการกําหนดลักษณะการ 
     แจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบท่ีมีตอประสิทธิภาพในการประมาณ 
     คาพารามิเตอร 
 

ในการนําเสนอผลการวัดประสิทธิภาพในการประมาณคาพารามิเตอรของการกําหนด
ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบ จะนําเสนอแยกออกเปน 3 ตารางใน
แตละดัชนีวัดประสิทธิภาพของการประมาณคาพารามิเตอร ซึ่งไดแก ความลําเอียงในการประมาณ
คา (Biased estimator) คํานวณไดจากการวิเคราะหคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย ( Mean Average 
Deviation: MAD) ความไมแนนอนในการประมาณคา (Uncertainty estimator) ซึ่งคํานวณไดจาก
การวิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) และประสิทธิภาพในการ
ประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน ซึ่งคํานวณไดจากการวิเคราะหคาองคประกอบความ
แปรปรวนระยะทางยุคลิด (Euclidean Distance: EUC) จําแนกตามเงื่อนไขของการวิเคราะหทั้ง 
16 กรณี มีรายละเอียดการนําเสนอดังนี ้
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ตารางท่ี 27 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (Mean 
Average Deviation: MAD) ระหวางขอสอบที่มีการกําหนดลักษณะการแจกแจง
เร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบแตกตางกัน 

การแจกแจง
เร่ิมแรก
ขอสอบ 

การแจกแจง
เร่ิมแรกผูสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ 

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

รูปแบบที่ 1 Original GIRM 
Normal 300 5 500 0.6768 0.1068 Normal 

Beta 300 5 500 0.7046 0.0880 
-4.490 0.0000** 

Normal 300 10 500 0.6059 0.0922 Normal 
Beta 300 10 500 0.6363 0.0863 

-5.386 0.0000** 

Normal 100 5 500 0.6654 0.2995 Normal 
Beta 100 5 500 0.6810 0.1221 

-1.076 0.2821 

Normal 100 10 500 0.5333 0.1855 Normal 
Beta 100 10 500 0.5840 0.1069 

-5.296 0.0000** 

Normal 300 5 500 0.6772 0.5858 Gamma 
Beta 300 5 500 0.6863 0.0681 

-0.344 0.7308 

Normal 300 10 500 0.6042 0.0687 Gamma 
Beta 300 10 500 0.6445 0.0656 

-9.471 0.0000** 

Normal 100 5 500 0.6886 0.1483 Gamma 
Beta 100 5 500 0.6704 0.1949 

-5.639 0.0000** 

Normal 100 10 500 0.5164 0.1095 Gamma 
Beta 100 10 500 0.5035 0.1315 

-12.92 0.0000** 

รูปแบบที่ 2 AGIRM A 
Normal 300 5 500 0.5874 0.1897 Normal 

Beta 300 5 500 0.6143 0.1503 
-2.282 0.0132* 

Normal 300 10 500 0.4833 0.1198 Normal 
Beta 300 10 500 0.5165 0.1200 

-4.368 0.0000** 

Normal 100 5 500 0.6719 0.5931 Normal 
Beta 100 5 500 0.6428 0.4265 

0.8895 0.3704 
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ตารางท่ี 27 (ตอ)   
การแจกแจง

เร่ิมแรก
ขอสอบ 

การแจกแจง
เร่ิมแรกผูสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ 

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

Normal 100 10 500 0.4537 0.2563 Normal 
Beta 100 10 500 0.4730 0.1389 

-1.477 0.1401 

Normal 300 5 500 0.6219 1.3628 Gamma 
Beta 300 5 500 0.6044 0.1387 

0.2856 0.7753 

Normal 300 10 500 0.4867 0.1005 Gamma 
Beta 300 10 500 0.5349 0.0847 

-8.194 0.0000** 

Normal 100 5 500 0.6133 0.5230 Gamma 
Beta 100 5 500 0.6469 0.6149 

-0.931 0.3517 

Normal 100 10 500 0.4380 0.1714 Gamma 
Beta 100 10 500 0.5035 0.1315 

-6.775 0.0000** 

รูปแบบที่ 3 AGIRM B 
Normal 300 5 500 0.6554 0.1460 Normal 

Beta 300 5 500 0.7092 0.1132 
-2.868 0.0039** 

Normal 300 10 500 0.6027 0.0985 Normal 
Beta 300 10 500 0.6326 0.0955 

-4.885 0.0000** 

Normal 100 5 500 0.7402 0.4481 Normal 
Beta 100 5 500 0.7261 0.3169 

0.5752 0.5653 

Normal 100 10 500 0.5534 0.2043 Normal 
Beta 100 10 500 0.5894 0.1159 

-3.424 0.0006** 

Normal 300 5 500 0.7096 1.1449 Gamma 
Beta 300 5 500 0.6940 0.1056 

0.3034 0.7617 

Normal 300 10 500 0.6001 0.0832 Gamma 
Beta 300 10 500 0.6403 0.0746 

-8.045 0.0000** 

Normal 100 5 500 0.6798 0.3810 Gamma 
Beta 100 5 500 0.7167 0.4755 

-1.354 0.1759 

Normal 100 10 500 0.5346 0.1341 Gamma 
Beta 100 10 500 0.6008 0.1141 

-8.418 0.0000** 
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จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย  (Mean 
Average Deviation: MAD) ระหวางกรณีศึกษาที่มีการกําหนดลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของ
คาพารามิเตอรของขอสอบแบบปกติ (Normal) กับแบบเบตา (Beta) ทั้ง 24 คูกรณี พบวา มีคู
กรณีศึกษาที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ทั้งส้ิน 15 คูกรณี คิดเปนรอยละ 
62.5 โดยแบงเปนรูปแบบที่ 1 Original GIRM 6 คูกรณี คิดเปนรอยละ 25.00 รูปแบบที่ 2 AGIRM 
A 4 คูกรณี คิดเปนรอยละ 16.67 และรูปแบบที่ 3 AGIRM B 5 คูกรณี คิดเปนรอยละ 20.83 จากผล
การวิเคราะหแสดงใหเห็นวา โดยสวนใหญของกรณีศึกษาการแจกแจงแบบปกติ จะใหคาเฉล่ียของ 
ความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (MAD) ต่ํากวา การแจกแจงแบบเบตา ยกเวนกรณี การกําหนดลักษณะ
การแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบแบบแกมมา ที่ใหคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือน
เฉล่ีย (MAD) การกําหนดลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบแบบเบตา 
ต่ํากวาการกําหนดลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบแบบปกต ิ
ตารางท่ี 28 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียของคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(Standard Deviation: S.D.) ระหวางขอสอบที่มีการกําหนดลักษณะการแจกแจง
เร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบแตกตางกัน 

Standard Deviation การแจกแจง
เร่ิมแรก
ขอสอบ 

การแจกแจง
เร่ิมแรก 
ผูสอบ 

 ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ )(2 p

 
)(2 i

 
 pi2
 

 e2
 

 epi,2
 

รวม 

รูปแบบที่ 1 Original GIRM  
300 5 0.0120 0.0007 0.0000 0.0140 0.0140 0.0092 Normal Normal 

Beta 300 5 0.0123 0.0005 0.0000 0.0138 0.0138 0.0092 
300 10 0.0123 0.0005 0.0000 0.0138 0.0138 0.0092 Normal Normal 

Beta 300 10 0.0110 0.0006 0.0000 0.0114 0.0114 0.0079 
100 5 0.0132 0.0019 0.0000 0.0153 0.0153 0.0101 Normal Normal 

Beta 100 5 0.0136 0.0010 0.0000 0.0149 0.0149 0.0100 
100 10 0.0114 0.0022 0.0001 0.0120 0.0119 0.0083 Normal Normal 

Beta 100 10 0.0114 0.0010 0.0000 0.0119 0.0118 0.0082 
300 5 0.0136 0.0010 0.0000 0.0149 0.0149 0.0100 Gamma Normal 

Beta 300 5 0.0036 0.0006 0.0000 0.0060 0.0060 0.0035 
300 10 0.0114 0.0010 0.0000 0.0119 0.0118 0.0082 Gamma Normal 

Beta 300 10 0.0049 0.0007 0.0000 0.0055 0.0055 0.0037 
100 5 0.0043 0.0017 0.0000 0.0086 0.0086 0.0049 Gamma Normal 

Beta 100 5 0.0036 0.0011 0.0000 0.0067 0.0067 0.0038 
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ตารางท่ี 28 (ตอ)  
Standard Deviation การแจกแจง

เร่ิมแรก
ขอสอบ 

การแจกแจง
เร่ิมแรก 
ผูสอบ 

 ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ )(2 p

 
)(2 i

 
 pi2

 
 e2
 

 epi,2
 

รวม 

100 10 0.0057 0.0020 0.0001 0.0067 0.0068 0.0045 Gamma Normal 
Beta 100 10 0.0047 0.0012 0.0000 0.0058 0.0058 0.0037 

รูปแบบที่ 2 AGIRM A 
300 5 0.0134 0.0014 NA NA 0.0151 0.0117 Normal Normal 

Beta 300 5 0.0133 0.0011 NA NA 0.0146 0.0114 
300 10 0.0110 0.0011 NA NA 0.0115 0.0092 Normal Normal 

Beta 300 10 0.0115 0.0009 NA NA 0.0119 0.0095 
100 5 0.0163 0.0039 NA NA 0.0184 0.0143 Normal Normal 

Beta 100 5 0.0162 0.0026 NA NA 0.0172 0.0137 
100 10 0.0123 0.0034 NA NA 0.0129 0.0105 Normal Normal 

Beta 100 10 0.0126 0.0021 NA NA 0.0130 0.0105 
300 5 0.0162 0.0026 NA NA 0.0172 0.0137 Gamma Normal 

Beta 300 5 0.0063 0.0013 NA NA 0.0083 0.0060 
300 10 0.0126 0.0021 NA NA 0.0130 0.0105 Gamma Normal 

Beta 300 10 0.0058 0.0010 NA NA 0.0062 0.0049 
100 5 0.0103 0.0043 NA NA 0.0127 0.0097 Gamma Normal 

Beta 100 5 0.0093 0.0026 NA NA 0.0114 0.0086 
100 10 0.0076 0.0032 NA NA 0.0090 0.0070 Gamma Normal 

Beta 100 10 0.0071 0.0023 NA NA 0.0083 0.0064 
รูปแบบที่ 3 AGIRM B 

300 5 0.0134 0.0014 0.0000 0.0151 0.0151 0.0101 Normal Normal 
Beta 300 5 0.0133 0.0011 0.0000 0.0146 0.0146 0.0098 

300 10 0.0110 0.0011 0.0000 0.0115 0.0115 0.0079 Normal Normal 
Beta 300 10 0.0115 0.0009 0.0000 0.0119 0.0119 0.0082 

100 5 0.0163 0.0039 0.0000 0.0184 0.0184 0.0124 Normal Normal 
Beta 100 5 0.0162 0.0026 0.0000 0.0172 0.0172 0.0118 

100 10 0.0123 0.0034 0.0001 0.0129 0.0129 0.0091 Normal Normal 
Beta 100 10 0.0126 0.0021 0.0000 0.0130 0.0130 0.0091 
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ตารางท่ี 28 (ตอ)  
 

Standard Deviation การแจกแจง
เร่ิมแรก
ขอสอบ 

การแจกแจง
เร่ิมแรก 
ผูสอบ 

 ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ )(2 p

 
)(2 i

 
 pi2

 
 e2
 

 epi,2
 

รวม 

300 5 0.0162 0.0026 0.0000 0.0172 0.0172 0.0118 Gamma Normal 
Beta 300 5 0.0063 0.0013 0.0000 0.0083 0.0083 0.0052 

300 10 0.0126 0.0021 0.0000 0.0130 0.0130 0.0091 Gamma Normal 
Beta 300 10 0.0058 0.0010 0.0000 0.0062 0.0062 0.0042 

100 5 0.0103 0.0043 0.0000 0.0127 0.0127 0.0084 Gamma Normal 
Beta 100 5 0.0093 0.0026 0.0000 0.0114 0.0114 0.0074 

100 10 0.0076 0.0032 0.0001 0.0091 0.0090 0.0061 Gamma Normal 
Beta 100 10 0.0071 0.0023 0.0000 0.0083 0.0083 0.0055 

NA = ไมสามารถทําการวิเคราะหได 
 

จากการวิเคราะหความไมแนนอนในการประมาณคา (Uncertainty estimator) ที่คํานวณ
ไดจากการวิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) โดยเม่ือเปรียบเทียบ
คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานระหวางกรณีที่การแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบ       
ในจํานวนคูกรณีทั้งหมด 24 คูกรณี พบวา ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของ
ผูสอบแบบเบตา ใหผลการวิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.)     
ต่ํากวาที่มีลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของของคาพารามิเตอรของผูสอบแบบปกติเปนสวนใหญ
จํานวน 18 คูกรณี คิดเปนรอยละ 75 จากผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวา โดยสวนใหญของ
กรณีศึกษาลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของของคาพารามิเตอรของขอสอบแบบเบตา สงผลตอ
ความไมแนนอนในประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนต่ํากวาลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรก
ของคาพารามิเตอรของขอสอบแบบปกต ิ
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ตารางท่ี 29 ผลการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียของคาประสิทธิภาพในการประมาณคา
องคประกอบความแปรปรวน (Euclidean Distance: EUC) ระหวางกรณีศึกษาที่มี
ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบแตกตางกัน 

 
การแจกแจง

เร่ิมแรก
ขอสอบ 

การแจกแจง
เร่ิมแรกผูสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ N Mean S.D. t-test p-value 

รูปแบบที่ 1 Original GIRM 
Normal 300 5 500 0.0489 0.0152 Normal 

Beta 300 5 500 0.0497 0.0155 
-0.846 0.3974 

Normal 300 10 500 0.0406 0.0135 Normal 
Beta 300 10 500 0.0408 0.0140 

-0.205 0.8376 

Normal 100 5 500 0.0495 0.0167 Normal 
Beta 100 5 500 0.0499 0.0164 

-1.281 0.2002 

Normal 100 10 500 0.0376 0.0148 Normal 
Beta 100 10 500 0.0395 0.0148 

-2.052 0.0403 

Normal 300 5 500 0.0462 0.0091 Gamma 
Beta 300 5 500 0.0534 0.0081 

-5.953 0.0000** 

Normal 300 10 500 0.0407 0.0091 Gamma 
Beta 300 10 500 0.0442 0.0086 

-6.237 0.0000** 

Normal 100 5 500 0.0448 0.0106 Gamma 
Beta 100 5 500 0.0564 0.0095 

-7.771 0.0000** 

Normal 100 10 500 0.0400 0.0097 
Gamma 

Beta 100 10 500 0.0447 0.0100 
-7.550 0.0000** 

รูปแบบที่ 2 AGIRM A 
Normal 300 5 500 0.0485 0.0163 Normal 

Beta 300 5 500 0.0494 0.0163 
-0.804 0.3713 

Normal 300 10 500 0.0400 0.0136 Normal 
Beta 300 10 500 0.0403 0.0145 

-0.380 0.7037 

Normal 100 5 500 0.0485 0.0194 Normal 
Beta 100 5 500 0.0490 0.0192 

-0.424 0.6716 
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ตารางท่ี 29 (ตอ)   
 
การแจกแจง

เร่ิมแรก
ขอสอบ 

การแจกแจง
เร่ิมแรกผูสอบ 

ขนาด
ตัวอยาง 

จํานวน
ขอสอบ N Mean S.D. t-test p-value 

Normal 100 10 500 0.0372 0.0158 Normal 
Beta 100 10 500 0.0393 0.0154 

-2.086 0.0371 

Normal 300 5 500 0.0454 0.0112 Gamma 
Beta 300 5 500 0.0496 0.0107 

-6.152 0.0000** 

Normal 300 10 500 0.0401 0.0102 Gamma 
Beta 300 10 500 0.0435 0.0092 

-5.561 0.0000** 

Normal 100 5 500 0.0443 0.0151 Gamma 
Beta 100 5 500 0.0501 0.0149 

-6.148 0.0000** 

Normal 100 10 500 0.0399 0.0120 Gamma 
Beta 100 10 500 0.0440 0.0093 

-5.219 0.0000** 

รูปแบบที่ 3 AGIRM B 
Normal 300 5 500 0.0489 0.0164 Normal 

Beta 300 5 500 0.0498 0.0164 
-0.904 0.3662 

Normal 300 10 500 0.0404 0.0137 Normal 
Beta 300 10 500 0.0408 0.0145 

-0.386 0.6989 

Normal 100 5 500 0.0489 0.0195 Normal 
Beta 100 5 500 0.0494 0.0193 

-0.442 0.6580 

Normal 100 10 500 0.0377 0.0159 Normal 
Beta 100 10 500 0.0397 0.0155 

-2.109 0.0351 

Normal 300 5 500 0.0457 0.0113 Gamma 
Beta 300 5 500 0.0500 0.0108 

-6.111 0.0000** 

Normal 300 10 500 0.0405 0.0103 Gamma 
Beta 300 10 500 0.0440 0.0093 

-5.514 0.0000** 

Normal 100 5 500 0.0446 0.0152 Gamma 
Beta 100 5 500 0.0505 0.0150 

-6.163 0.0000** 

Normal 100 10 500 0.0403 0.0120 Gamma 
Beta 100 10 500 0.0444 0.0127 

-5.221 0.0000** 

NA = ไมสามารถทําการวิเคราะหได 
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จากการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียของคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทาง
ยุคลิด (Euclidean Distance: EUC) ระหวางกรณีศึกษาที่มีลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของ
คาพารามิเตอรของขอสอบแบบปกต ิ(Normal) และแบบเบตา (Beta) ทั้งส้ิน 24 คูกรณี พบวา มีคู
กรณีศึกษาที่มีคาเฉล่ียของคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทางยุคลิดแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 คิดเปนรอยละ 50.00 โดยแบงเปน รูปแบบที่ 1 Original GIRM 4 
คูกรณี รูปแบบที่ 2 AGIRM A 4 คูกรณี และรูปแบบที่ 3 AGIRM B 4 คูกรณี โดยเปนที่นาสังเกตวา 
คูกรณีที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญจะมีลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของขอสอบแบบ    
แกมมา (Gamma) ทั้งหมดทั้ง 9 รูปแบบการวิเคราะห ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวา ถาลักษณะการ
แจกแจงเร่ิมแรกของผูสอบมีลักษณะการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma) การแจกแจงเร่ิมแรกของ
ขอสอบสงผลตอการประมาณคาพารามิเตอร โดยลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของขอสอบแบบ
ปกติ (Normal) ใหคาประสิทธิภาพของการประมาณคาขององคประกอบความแปรปรวนที่สูงกวา
ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของขอสอบแบบเบตา (Beta)  



บทท่ี 5 
 
 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 
  

การวิจัยคร้ังนี้มุงเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการ
สรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ทั้ง 4 วิธี ซึ่งไดแก รูปแบบที่ 1 
Original GIRM ซึ่ง พัฒนาโดย Brigg และ Wilson ( 2007 ) กับรูปแบบที่ 2 AGIRM A รูปแบบที่ 3 
AGIRM B และรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM ซึ่งผูวิจัยเปนผูพัฒนาข้ึน นอกจากนี้ยัง
ศึกษาถึงอิทธิพลของขนาดกลุมตัวอยางและจํานวนขอสอบที่มีตอประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะห
ขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) รวมทั้งยัง
ศึกษาถึงความไว (Sensitivity) ของผลการวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือ
ของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ที่มีตอการกําหนดลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของ
คาพารามิเตอรของขอสอบ )( และลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของ
ผูสอบ )( ขอมูลที่ใชในการศึกษาคร้ังนี้ ใชขอมูลจําลองที่ไดจากโปรแกรม R และทําการ
ประมวลผลภายใตจากการเขียนคําส่ังการประมวลผลดวยโปรแกรม WinBUGS และกลับมา
แสดงผลจะแสดงผลในโปรแกรม R โดยใชโปรแกรมรวมกันระหวางโปรแกรม R และโปรแกรม 
WinBUGS ดวย Package R2 WinBUGS 

การวัดประสิทธิภาพของรูปแบบวิธีการประมาณวัดจากดัชนีวัดประสิทธิภาพของการ
ประมาณคาพารามิเตอร 3 ดัชนี ไดแก ความลําเอียงในการประมาณคา (Biased estimator)      
ซึ่งคํานวณไดจากการวิเคราะหคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย ( Mean Average Deviation: MAD) 
คาความไมแนนอนในการประมาณคา (Uncertainty estimator) ซึ่งคํานวณไดจากการวิเคราะห
คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) และประสิทธิภาพในการประมาณคา
องคประกอบความแปรปรวน ซึ่งคํานวณไดจากการวิเคราะหคาองคประกอบความแปรปรวน
ระยะทางยุคลิด (Euclidean Distance: EUC) ในบทนี้ไดนําเสนอขอสรุป อภิปรายผลการวิจัย 
และขอเสนอแนะ ดังตอไปนี ้
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สรุปผลการวิจัย  
 

1. ผลการวิเคราะหคาพารามิเตอรตามแนวทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ พบวา 
คาพารามิเตอรของขอสอบดวยวิธีการ MCMC ในรูปแบบที่ 1 Original GIRM รูปแบบที่ 2 AGIRM A 
และรูปแบบที่ 3 AGIRM B ใหคาเฉล่ียของพารามิเตอรของขอสอบอยูระหวาง -0.0358 ถึง 0.8901 
และใหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 0.0029 ถึง 0.0113 สวนการวิเคราะหคาพารามิเตอร
ของขอสอบดวยวิธีการ Numerical Method ในรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM สามารถ
วิเคราะหไดเฉพาะกรณีการแจกแจงเร่ิมแรกผูสอบและการแจกแจงเร่ิมแรกของขอสอบมีลักษณะ
การกระจายแบบโคงปกติเทานั้น โดยใหคาเฉล่ียของพารามิเตอรของขอสอบอยูระหวาง -0.0344 
ถึง 0.0018 และใหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 0.0081 ถึง 0.0108 นอกจากนี้           
เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียในการประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบ
ระหวางการประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบโดยใช วิธีการ MCMC กับการประมาณคา 
พารามิเตอรของขอสอบโดยใชวิธีการ Numerical Method พบวา ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 แสดงวา การประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบทั้งสองวิธีใหผลที่ไม
แตกตางกัน 

สําหรับคาพารามิเตอรของผูสอบตามแนวทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ พบวา การ
วิเคราะหคาพารามิเตอรของผูสอบโดยใชวิธีการ MCMC ในรูปแบบที่ 1 Original GIRM รูปแบบที่ 
2 AGIRM A และรูปแบบที่ 3 AGIRM B ใหคาเฉล่ียของพารามิเตอรของผูสอบอยูระหวาง -0.0019 
ถึง 0.9574 และใหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 0.0214 ถึง 0.0352 สวนการวิเคราะห
คาพารามิเตอรของผูสอบโดยใชวิธีการ Numerical Method ในรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian 
GIRM สามารถวิเคราะหไดเฉพาะกรณีการแจกแจงเร่ิมแรกผูสอบและการแจกแจงเร่ิมแรกของ
ผูสอบมีลักษณะการกระจายแบบโคงปกติเทานั้น โดยใหคาเฉล่ียของพารามิเตอรของผูสอบอยู
ระหวาง -0.0039 ถึง -0.0004 และใหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 0.0194 ถึง 0.0307 
นอกจากนี้เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียในการประมาณคาพารามิเตอรของ
ผูสอบระหวางการประมาณคาพารามิเตอรของผูสอบโดยใชวิธีการ MCMC กับการประมาณ
คาพารามิเตอรของผูสอบโดยใชวิธีการ Numerical Method พบวา ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.05 แสดงวา การประมาณคาพารามิเตอรของผูสอบทั้งสองวิธีใหผลที่ ไม
แตกตางกัน 
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 2. ผลการวิเคราะหคาองคประกอบความแปรปรวนตามแนวทฤษฎีการสรุปอางอิง    
ความนาเชื่อถือของผลการวัด พบวา องคประกอบความแปรปรวนในการประมาณคาของผูสอบ 
( )(2 p  ) มีคาเฉล่ียอยูระหวาง 0.0262 ถึง 0.0111 และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 
0.0292 ถึง 0.0036 องคประกอบความแปรปรวนของขอสอบ ( )(2 i ) มีคาเฉล่ียอยูระหวาง 0.0053 
ถึง 0.0005 และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 0.0064 ถึง 0.0005 องคประกอบความ
แปรปรวนของปฏิสัมพันธระหวางผูสอบและขอสอบ (  pi2 ) มีคาเฉล่ียอยูระหวาง 0.0001 ถึง 
0.0000 และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 0.0001 ถึง 0.0000 องคประกอบความแปรปรวน
ของความคลาดเคล่ือนในสวนที่เหลือ (  e2 ) มีคาเฉล่ียอยูระหวาง 0.2338 ถึง 0.2309 และคาสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 0.0356 ถึง 0.0055 องคประกอบความแปรปรวนของปฏิสัมพันธ
ระหวางผูสอบและขอสอบรวมกับความคลาดเคล่ือนในสวนที่เหลือ (  epi,2 ) มีคาเฉล่ียอยู
ระหวาง 0.2338 ถึง 0.2179 และ คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 0.0354 ถึง 0.0055 คา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธของการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัดแบบสัมพัทธ ( 2ˆ

pE ) มี
คาเฉล่ียอยูระหวาง 0.4362 ถึง 0.1756 และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 0.2831 ถึง 
0.0485 และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัดแบบสัมบูรณ 
( ) มีคาเฉล่ียอยูระหวาง 0.4343 ถึง 0.1528 และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูระหวาง 0.2828 
ถึง 0.0485  

เม่ือพิจารณาในกรณีที่มีลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกรูปแบบเดียวกัน พบวา ถามีจํานวน
ขอเพิ่มมากข้ึน จะสงผลทําใหมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของ
ผลการวัดแบบสัมพัทธ ( 2ˆ

pE ) และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือ
ของผลการวัดแบบสัมบูรณ ( ) เพิ่มมากข้ึนในทุกกรณีการแจกแจงเร่ิมแรก สําหรับจํานวนผูเขา
สอบก็เชนเดียวกับจํานวนขอสอบ โดยในกรณีที่มีลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกรูปแบบเดียวกัน 
พบวา ถามีจํานวนผูเขาสอบมากข้ึน จะสงผลทําใหมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของการสรุปอางอิง
ความนาเชื่อถือของผลการวัดแบบสัมพัทธ ( 2ˆ

pE ) และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของการสรุป
อางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัดแบบสัมบูรณ ( ) เพิ่มมากข้ึนในทุกกรณีการแจกแจงเร่ิมแรก  

 3. ผลการวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวประมาณคาในแตละรูปแบบการ
ประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
(GIRM) 4 รูปแบบ  เม่ือพิจารณาเร่ืองของความลําเอียงในการประมาณคา (biased estimator) 
ของวิธีการประมาณคาทั้ง 4 วิธีซึ่งคํานวณไดจากการวิเคราะหคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (Mean 
Average Deviation: MAD) พบวา โดยใน 4 กรณแีรกที่มีลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของขอสอบ
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และผูสอบแบบปกติ (normal distribution) ที่รูปแบบที่ 4 สามารถประมาณคาพารามิเตอรได 
พบวา รูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM มีวิเคราะหใหคา MAD นอยที่สุดใน 2 กรณี ไดแก 
กรณีที่ 2 Normal-Normal 300-5 และ กรณีที ่4 Normal-Normal 100-5 สวน 2 กรณีที่เหลือ ไดแก 
กรณีที่ 1 Normal-Normal 300-10 และ กรณีที่ 3 Normal-Normal 100-10 รูปแบบการประมาณคา 
ที่ 1 Original GIRM มีคา MAD นอยที่สุด สําหรับกรณีอ่ืนๆ พบวา การประมาณคาดวยรูปแบบที่ 1 
Original GIRM จะใหคา MAD ต่ํากวารูปแบบการประมาณคาวิธีอ่ืนๆ รองลงมา รูปแบบที่ 2 
AGIRM A และ รูปแบบที่ 3 AGIRM B ใหคา MAD เทากัน สําหรับรูปแบบที่ 4 Numerical 
Bayesian GIRM ใหคา MAD สูงที่สุด 

 สําหรับความไมแนนอนในการประมาณคา (Uncertainty estimator) ซึ่งคํานวณไดจาก
การวิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) พบวา การประมาณคาใน
รูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM ใหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานรวมขององคประกอบ
ความแปรปรวนตามทฤษฎีการอางอิงความนาเชื่อของผลการวัดต่ําสุดในทุกกรณี รองลงมา
รูปแบบที่ 1 Original GIRM รูปแบบที่ 3 AGIRM A และรูปแบบที่ 2 AGIRM B ตามลําดับ 

สวนประสิทธิภาพในการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน ซึ่งคํานวณไดจากการ
วิเคราะหคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทางยุคลิด (Euclidean Distance: EUC) พบวา     
มีคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทางยุคลิด อยูระหวาง 0.0375 ถึง 0.0644 โดยการวิเคราะห
ดวยรูปแบบที่ 2 AGIRM A ใหคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทางยุคลิดต่ําสุดในทุกกรณี 
รองลงมารูปแบบที่ 3 AGIRM A รูปแบบที่ 1 Original GIRM และรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian 
GIRM ตามลําดับ 

จากการวัดประสิทธิภาพในการประมาณคาทั้ง 3 ดัชนีชี้วัด ทําใหสามารถเปรียบเทียบ  
การวัดประสิทธิภาพในการประมาณคาพารามิเตอร โดยจําแนกตามรูปแบบการประมาณคาทั้ง         
4 รูปแบบ และกรณีศึกษาทั้ง 16 กรณีศึกษาไดดังตารางที่ 30 



 

228 

ตารางท่ี 30  ผลการสรุปประสิทธิภาพของการประมาณคาในแตละดัชนีชี้วัดจําแนกตามรูปแบบ
การประมาณคาพารามิเตอร และกรณีศึกษาทั้ง 16 กรณ ี

การวัดประสิทธิภาพของการประมาณคา 
MAD SD EUC กรณีศึกษา 

M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4 
1. Nor-Nor-300-5    *    *  *   
2. Nor-Nor-300-10 *       *  *   
3. Nor-Nor-100-5    *    *  *   
4. Nor-Nor-100-10 *       *  *   
5. Nor-Beta-300-5 *   NA *   NA  *  NA 
6. Nor-Beta-300-10 *   NA *   NA  *  NA 
7. Nor-Beta-100-5 *   NA *   NA  *  NA 
8. Nor-Beta-100-10  * * NA *   NA  *  NA 
9. Gam-Nor-300-5  * * NA *   NA  *  NA 

10. Gam-Nor-300-10  * * NA *   NA  *  NA 
11. Gam-Nor-100-5 *   NA *   NA  *  NA 
12. Gam-Nor-100-10 *   NA *   NA  *  NA 
13. Gam-Beta-300-5  * * NA *   NA  *  NA 
14. Gam-Beta-300-10  * * NA *   NA  *  NA 
15. Gam-Beta-100-5 *   NA *   NA  *  NA 
16. Gam-Beta-100-10  * * NA *   NA  *  NA 

รวม 8 
(50%) 

6 
(37.5%) 

6 
(37.5%) 

2 
(50%) 

12 
(75%) 

0 
(0%) 

0 
(0%) 

4 
(100%) 

0 
(0%) 

16 
(100%) 

0 
(0%) 

0 
(0%) 

*  เปนวิธีการท่ีใหประสิทธิภาพดีสุดในแตละเง่ือนไข 
NA ไมสามารถวิเคราะหได 
 

 ดังนั้นจะเห็นไดวา เม่ือพิจารณาความลําเอียง (Bias) ในการประมาณคาโดยพิจารณา
จากคา MAD รูปแบบที่ 1 Original GIRM กับ รูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM มี
ประสิทธิภาพสูงที่สุด แตรูปแบบที่ 4 เปนรูปแบบที่ประมาณคาพารามิเตอรไดเฉพาะลักษณะการ
แจกแจงเร่ิมแรกแบบปกติ (Normal) เทานั้น โดยเม่ือพิจารณาในแตละกรณีพบวา รูปแบบที่ 1 
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สามารถประมาณคาไดมีประสิทธิภาพในกรณีที่ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของผูสอบแบบปกติ 
(Normal) และลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของขอสอบแบบเบตา (Beta) สวนรูปแบบที่ 2 AGIRM 
A และรูปแบบที่ 3 AGIRM B จะประมาณคาไดมีประสิทธิภาพในกรณีที่ลักษณะการแจกแจง
เร่ิมแรกของผูสอบแบบแกมมา (Gamma) และลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของขอสอบแบบเบตา 
(Beta)   สวนรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM จะประมาณคาไดมีประสิทธิภาพในกรณีที่
ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของผูสอบและขอสอบแบบปกต(ิNormal)  

เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพในการประมาณคาดานความไมแนนอนในการประมาณคา 
(Uncertainty) พบวา รูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM มีประสิทธิภาพสูงที่สุด สําหรับ
ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกแบบปกติ (Normal) สวนถาลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของ
คาพารามิเตอรตัวหนึ่งตัวใดไมไดมีลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกแบบปกติ รูปแบบที่ 1 Original GIRM 
มีประสิทธิภาพสูงที่สุด และเม่ือพิจารณาประสิทธิภาพในการประมาณคาดานประสิทธิภาพของ
องคประกอบความแปรปรวนยุคลิด พบวา รูปแบบที่ 2  AGIRM A มีประสิทธิภาพสูงที่สุด 

 4. ผลการวิเคราะหความแตกตางของขนาดกลุมตัวอยางที่มีตอประสิทธิภาพในการ
ประมาณคาพารามิเตอร เม่ือพิจารณาความแตกตางของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย 
(Mean Average Deviation: MAD) ระหวางกรณีศึกษาที่มีขนาดกลุมตัวอยางแตกตางกัน ทั้ง 26 
คูกรณี พบวา มีคูกรณีที่มีความแตกตางกันของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนเฉล่ียอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ทั้งส้ิน 16 กรณี คิดเปนรอยละ 61.53 โดยแบงเปน รูปแบบที่ 1 
ทั้งส้ิน 6 คูกรณี รูปแบบที่ 2 ทั้งส้ิน 5 คูกรณี และรูปแบบที่ 3 ทั้งส้ิน 5 คูกรณี จากผลการวิเคราะห
แสดงให เห็นวา จํานวนขนาดของกลุมตัวอยางสงผลตอความลําเอียงในการประมาณ
คาพารามิเตอรเม่ือพิจารณาจากคา ความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (MAD) ใน 3 รูปแบบการประมาณคา 
ซึ่งไดแก รูปแบบที่ 1 Original GIRM รูปแบบที่ 2 AGIRM A และรูปแบบที่ 3 AGIRM B อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยขนาดกลุมตัวอยางมากข้ึนจะยิ่งชวยลดความลําเอียงในการ
ประมาณคาพารามิเตอร สวนรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM ขนาดตัวอยางไมมีผลตอ
ความลําเอียงในการประมาณคาพารามิเตอร 
 สําหรับความไมแนนอนในการประมาณคา (Uncertainty estimator) ที่คํานวณไดจากการ
วิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) พบวา เม่ือเปรียบเทียบคา     
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานระหวางกรณีที่จํานวนขนาดตัวอยางเพิ่มข้ึน ในขณะที่จํานวนขอสอบ
เทากัน จะใหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ต่ํากวาในทุกกรณี และทุกรูปแบบการประมาณคาทั้ง 4 
รูปแบบ แสดงใหเห็นวา จํานวนขนาดกลุมตัวอยาง สงผลตอความไมแนนอนในประมาณคา
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องคประกอบความแปรปรวน โดยขนาดกลุมตัวอยางเพิ่ม ข้ึนจะสงผลใหการประมาณคา
องคประกอบความแปรปรวนมีความแนนอนในประมาณคาเพิ่มมากข้ึน 
 สวนการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียของคาองคประกอบความแปรปรวน
ระยะทางยุคลิด (Euclidean Distance: EUC) ระหวางกรณีศึกษาที่มีขนาดกลุมตัวอยางแตกตาง
กัน ทั้ง 26 คูกรณี พบวา มีคูกรณีที่มีความแตกตางกันของคาองคประกอบความแปรปรวน
ระยะทางยุคลิดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ทั้งส้ิน 4 กรณี คิดเปนรอยละ 15.38 โดย
แบงเปน รูปแบบที่ 1 ทั้งส้ิน 2 คูกรณี รูปแบบที่ 2 ทั้งส้ิน 1 คูกรณี และรูปแบบที่ 3 ทั้งส้ิน 1 คูกรณี 
จากผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวา จํานวนขนาดของกลุมตัวอยางไมสงผลตอประสิทธิภาพใน
ประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนเม่ือพิจารณาจากคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทาง
ยุคลิด (EUC) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

5. ผลการวิเคราะหความแตกตางของความยาวของแบบสอบที่มีตอประสิทธิภาพในการ
ประมาณคาพารามิเตอร เม่ือพิจารณาความแตกตางของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย 
(Mean Average Deviation: MAD) ระหวางกรณีศึกษาที่มีจํานวนขอสอบที่แตกตางกัน ทั้ง       
26 คูกรณี พบวา มีคูกรณีที่มีความแตกตางกันของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนเฉล่ียอยาง      
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ทั้งส้ิน 24 กรณี คิดเปนรอยละ 92.31 โดยแบงเปน รูปแบบที่ 1 
รูปแบบที่ 2 และรูปแบบที่ 3 ทุกกรณี (รูปแบบละ 8 คูกรณี) จากผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวา 
จํานวนขอสอบสงผลตอความลําเอียงในการประมาณคาพารามิเตอรเม่ือพิจารณาจากคาความ
คลาดเคล่ือนเฉล่ีย (MAD) ใน 3 รูปแบบการประมาณคา ซึ่งไดแก รูปแบบที่ 1 Original GIRM 
รูปแบบที่ 2 AGIRM A และรูปแบบที่ 3 AGIRM B อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดย
จํานวนขอสอบมากข้ึนจะยิ่งชวยลดความลําเอียงในการประมาณคาพารามิเตอร สวนรูปแบบที่ 4 
Numerical Bayesian GIRM จํานวนขอสอบไมมีผลตอความลําเอียงในการประมาณคาพารามิเตอร 
 สําหรับความไมแนนอนในการประมาณคา (Uncertainty estimator) ที่คํานวณไดจากการ
วิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) พบวา เม่ือเปรียบเทียบคา       
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานระหวางกรณีที่จํานวนขอสอบเพิ่มข้ึน ในขณะที่จํานวนขนาดกลุมตัวอยาง
เทากัน จะใหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ต่ํากวาในทุกกรณี และทุกรูปแบบการประมาณคาทั้ง 4 
รูปแบบ แสดงใหเห็นวา จํานวนขอสอบ สงผลตอความไมแนนอนในประมาณคาองคประกอบ
ความแปรปรวน โดยจํานวนขอสอบเพิ่มข้ึน จะสงผลใหการประมาณคาองคประกอบความ
แปรปรวนมีความแนนอนในประมาณคาเพิ่มมากข้ึน 
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สวนการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียของคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทาง
ยุคลิด (Euclidean Distance: EUC) ระหวางกรณีศึกษาที่มีขนาดกลุมตัวอยางแตกตางกัน ทั้งส้ิน   
24 กรณี คิดเปนรอยละ 92.31 โดยแบงเปน รูปแบบที่ 1 รูปแบบที่ 2 และรูปแบบที่ 3 ทุกกรณี 
(รูปแบบละ 8 คูกรณี) จากผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวา จํานวนขอสอบสงผลตอความลําเอียง
ในการประมาณคาพารามิเตอรเม่ือพิจารณาจากคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทางยุคลิด 
(EUC) ใน 3 รูปแบบการประมาณคา ซึ่งไดแก รูปแบบที่ 1 Original GIRM รูปแบบที่ 2 AGIRM A 
และรูปแบบที่ 3 AGIRM B อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยจํานวนขอสอบมากข้ึนจะ
ยิ่งชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน สวนรูปแบบที่ 4 Numerical 
Bayesian GIRM จํานวนขอสอบไมมีผลตอประสิทธิภาพในการประมาณคาองคประกอบความ
แปรปรวน 

 6. ผลการวิเคราะหความไว (Sensitivity) ของผลการประมาณคาของวิธีการสรุปอางอิง
ความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ที่มีตอการกําหนดลักษณะการแจกแจง
เร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบที่มีตอประสิทธิภาพในการประมาณคาพารามิเตอร           
เม่ือพิจารณาการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (Mean Average 
Deviation: MAD) ระหวางกรณีศึกษาที่มีการกําหนดลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอร
ของผูสอบแบบปกติ (Normal) กับแบบแกมมา (Gamma) ทั้ง 24 คูกรณี พบวา มีคูกรณีศึกษาที่
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ทั้งสิน 5 คูกรณี คิดเปนรอยละ 20.83 โดย
แบงเปนรูปแบบที่ 1 Original GIRM 3 คูกรณี คิดเปนรอยละ 12.50 และรูปแบบที่ 2 AGIRM 2 
คูกรณี คิดเปนรอยละ 8.33 ดังนั้นจากผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวา โดยสวนใหญ การกําหนด
ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของผูสอบระหวาง การแจกแจงแบบปกต ิ(Normal) และการแจกแจง
แบบแกมมา (Gamma) ไมสงผลตอผลการประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการ GIRM ทั้ง 4 
รูปแบบของวิธกีารประมาณคา 

สําหรับการวิเคราะหความไมแนนอนในการประมาณคา (Uncertainty estimator)          
ที่คํานวณไดจากการวิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) พบวา      
เม่ือเปรียบเทียบคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานระหวางกรณีที่การแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอร
ของผูสอบ พบวา ในจํานวนคูกรณีทั้งหมด 24 คูกรณี ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของ
คาพารามิเตอรของผูสอบแบบแกมมา ใหผลการวิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation: S.D.) ต่ํากวา 21 คูกรณี คิดเปนรอยละ 87.50 โดยมีคูกรณีจํานวน 3 คูกรณี คิดเปน
รอยละ 12.50 ที่ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบแบบปกติ ใหผลการ
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วิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) สูงกวา จากผลการวิเคราะห 
สามารถสรุปไดวา โดยสวนใหญ ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบแบบ
แกมมา สงผลตอความไมแนนอนในประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนต่ํากวาลักษณะการ
แจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบแบบปกต ิ

สวนการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียของคาองคประกอบความแปรปรวน
ระยะทางยุคลิด (Euclidean Distance: EUC) ระหวางกรณีศึกษาที่มีลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรก
ของคาพารามิเตอรของผูสอบแบบปกติ (Normal) และแบบแกมมา (Gamma) ทั้งส้ิน 24 คูกรณี 
พบวา มีคูกรณีศึกษาที่มีคาเฉล่ียของคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทางยุคลิดแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 คิดเปนรอยละ 58.33 โดยแบงเปน รูปแบบที่ 1 Original 
GIRM 4 คูกรณี รูปแบบที่ 2 AGIRM A 5 คูกรณี และรูปแบบที่ 3 AGIRM B 5 คูกรณี คิดเปน    
รอยละ 16.67 20.83 และ 20.83 ตามลําดับ จากผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวา โดยสวนใหญ
ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบสงผลตอประสิทธิภาพในการประมาณคา
องคประกอบความแปรปรวน เม่ือพิจารณาจากคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทางยุคลิด 
(EUC)  

7. ผลการวิเคราะหความไว (Sensitivity) ของผลการประมาณคาของวิธีการสรุปอางอิง
ความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ที่มีตอการกําหนดลักษณะการแจกแจง
เร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบที่มีตอประสิทธิภาพในการประมาณคาพารามิเตอร        
เม่ือพิจารณาการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย  (Mean 
Average Deviation: MAD) ระหวางกรณีศึกษาที่มีการกําหนดลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของ
คาพารามิเตอรของขอสอบแบบปกติ (Normal) กับแบบเบตา (Beta) ทั้ง 24 คูกรณี พบวา มี        
คูกรณีศึกษาที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ทั้งส้ิน 15 คูกรณี คิดเปนรอยละ 
62.5 โดยแบงเปนรูปแบบที่ 1 Original GIRM 6 คูกรณี คิดเปนรอยละ 25.00 รูปแบบที ่2 AGIRM A 4 
คูกรณี คิดเปนรอยละ 16.67 และรูปแบบที่ 3 AGIRM B 5 คูกรณี คิดเปนรอยละ 20.83 จาก      
ผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวา โดยสวนใหญการแจกแจงแบบปกติ จะใหคาเฉล่ียของความ
คลาดเคล่ือนเฉล่ีย (MAD) ต่ํากวา การแจกแจงแบบเบตา ยกเวนกรณี การกําหนดลักษณะการ
แจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบแบบแกมมา ที่ใหคาเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย 
(MAD) การกําหนดลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบแบบเบตาต่ํากวา
การกําหนดลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบแบบปกต ิ
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 สําหรับการวิเคราะหความไมแนนอนในการประมาณคา (Uncertainty estimator)          
ที่คํานวณไดจากการวิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) โดยเม่ือ
เปรียบเทียบคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานระหวางกรณีที่การแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของ
ขอสอบในจํานวนคูกรณีทั้งหมด 24 คูกรณี พบวาลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอร
ของผูสอบแบบเบตา ใหผลการวิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) 
ต่ํากวาที่มีลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบแบบปกตเิปนสวนใหญจํานวน 
18 คูกรณี คิดเปนรอยละ 75 จากผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวา ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของ
ของคาพารามิเตอรของขอสอบแบบเบตา สงผลตอความไมแนนอนในประมาณคาองคประกอบ
ความแปรปรวนต่ํากวาลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของขอสอบแบบปกต ิ

สวนการวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียของคาองคประกอบความแปรปรวน
ระยะทางยุคลิด (Euclidean Distance: EUC) ระหวางกรณีศึกษาที่มีลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรก
ของคาพารามิเตอรของขอสอบแบบปกต ิ(Normal) และแบบเบตา (Beta) ทั้งส้ิน 24 คูกรณี พบวา 
มีคูกรณีศึกษาที่มีคาเฉล่ียของคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทางยุคลิดแตกตางกันอยาง   
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 คิดเปนรอยละ 50.00 โดยแบงเปน รูปแบบที่ 1 Original GIRM 
4 คูกรณี รูปแบบที่ 2 AGIRM A 4 คูกรณี และรูปแบบที่ 3 AGIRM B 4 คูกรณี โดยเปนที่นาสังเกตวา 
คูกรณีที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญจะมีลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของขอสอบแบบ
แกมมา (Gamma) ทั้งหมดทั้ง 9 รูปแบบการวิเคราะห ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวา ถาลักษณะการ
แจกแจงเร่ิมแรกของผูสอบมีลักษณะการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma) การแจกแจงเร่ิมแรกของ
ขอสอบจะสงผลตอการประมาณคาพารามิเตอร โดยลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของขอสอบแบบปกต ิ
(Normal) จะใหคาประสิทธิภาพของการประมาณคาขององคประกอบความแปรปรวนที่สูงกวา
ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของขอสอบแบบเบตา (Beta)  

จากการศึกษาเร่ืองความแกรง (Robustness) ของวิธีการ โดยศึกษาจากขนาดของ            
กลุมตัวอยาง ความยาวของแบบสอบ ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของผูสอบและขอสอบ สามารถ
สรุปไดดังตารางที่ 31  
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ตารางท่ี 31  ผลการศึกษาอิทธิพลของขนาดตัวอยาง ความยาวของแบบสอบ การแจกแจง
เร่ิมแรกของผูสอบ และการแจกแจงเร่ิมแรกของขอสอบจําแนกตามตัววัด
ประสิทธิภาพและรูปแบบการประมาณคา 

 สงผลตอการประมาณคาประสิทธิภาพ 
X ไมสงผลตอการประมาณคาประสิทธิภาพ 
NA ไมสามารถทําการวิเคราะหได 
* เฉพาะการแจกแจงเริ่มแรกของผูสอบแบบแกมมา การระบุการแจกแจงเริ่มแรกของขอสอบจึงจะสงผลตอการประมาณคา 
 

จากตารางที่ 31 แสดงใหเห็นวา ขนาดของกลุมตัวอยางสงผลตอการวัดประสิทธิภาพใน
ดานความลําเอียงในการประมาณคาเกือบทุกรูปแบบ ยกเวนรูปแบบที่ 4 Numerical  GIRM  สวน
ความไมแนนอนในการประมาณคา พบวา ขนาดกลุมตัวอยางสงผลตอประสิทธิภาพในการ
ประมาณคาในทุกรูปแบบ และเม่ือมองในเร่ืองของการวิเคราะหประสิทธิภาพขององคประกอบ
ความแปรปรวนยุคลิด พบวา ขนาดของกลุมตัวอยางไมสงผลประสิทธิภาพในการประมาณคา 

  เม่ือพิจารณาในเร่ืองของ ความยาวของแบบสอบ พบวา สงผลตอการการวัดประสิทธิภาพ
ในดานความลําเอียงในการประมาณคาและการวิเคราะหประสิทธิภาพขององคประกอบความ
แปรปรวนยุคลิด เกือบทุกรูปแบบ ยกเวนรูปแบบที่ 4 Numerical  GIRM  สวนความไมแนนอนใน
การประมาณคา พบวา ขนาดกลุมตัวอยางสงผลตอประสิทธิภาพในการประมาณคาในทุกรูปแบบ  

ตัววัด               
ประสิทธิภาพ 

รูปแบบการ
ประมาณคา 

ขนาด
ตัวอยาง 

ความยาว
ของแบบ

สอบ 

การแจกแจง
เริ่มแรกของ

ผูสอบ 

การแจกแจง
เริ่มแรกของ

ขอสอบ 
Original GIRM   X  

AGIRM A   X  

AGIRM A   X  MAD 

Numerical  GIRM X X X  

Original GIRM     

AGIRM A     

AGIRM A     SD 

Numerical  GIRM     

Original GIRM X   * 
AGIRM A X   * 
AGIRM A X   * 

EUC 

Numerical  GIRM X X NA NA 
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  สําหรับในเร่ืองการแจกแจงเร่ิมแรกของผูสอบ พบวา ไมสงผลตอการวัดประสิทธิภาพใน
ดานความลําเอียง สวนในเร่ืองของสวนความไมแนนอนในการประมาณคาและการวิเคราะห
ประสิทธิภาพขององคประกอบความแปรปรวนยุคลิด พบวาการแจกแจงเร่ิมแรกของผูสอบ สงผลตอ
การวัดประสิทธิภาพในดานความลําเอียงในรูปแบบ 
  สวนในเร่ืองการแจกแจงเร่ิมแรกของขอสอบ พบวา สงผลตอการวัดประสิทธิภาพในดาน
ความลําเอียงในการประมาณคาและความไมแนนอนในการประมาณคาในทุกรูปแบบ และสงผล
การวิเคราะหประสิทธิภาพขององคประกอบความแปรปรวนยุคลิดเฉพาะในกรณีที่การแจกแจง
เร่ิมแรกของผูสอบเปนแบบแกมมาเทานั้น 
 

อภิปรายผลการวิจัย  

  สืบเนื่องจากความพยามในการรวมโมเดลของการวัดผลที่สําคัญ 2 ทฤษฎี ระหวางทฤษฎี
การสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด (Generalizability Theory: GT) ซึ่งเปนโมเดลแบบ
สุม (Sampling model) กับทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ (Item Response Theory: IRT) ซึ่งเปน
โมเดลการกําหนดมาตรวัด (Scaling model) (Brenan, 2001) จนกลายมาเปนวิธีการสรุปอางอิง
ความนาเชื่อถือของผลการวัดดวยโมเดลการตอบสนองขอสอบ (Generalizability in Item 
Response Modeling: GIRM) ที่ Briggs และ Wilson ไดพัฒนาข้ึนในป 2007 โดยในเร่ิมแรกได
พัฒนาเฉพาะการประมาณคาพารามิเตอรในบริบทของการออกแบบการวัดผลอยางงายซึ่งไดแก 
1PL-IRT แบบ P X I และเนื่องจากเปนการพัฒนาในเบื้องตน ผลที่ไดจากการประมาณคา          
ยังไมคงที่ในการประมาณคาพารามิเตอร (Uncertainty) กอปรกับยังไมไดศึกษาในเร่ือง อิทธิพล
ของจํานวนขอสอบและขนาดของผูสอบวามีผลกระทบตอการประมาณคาพารามิเตอรหรือไม และ
ยังไมไดมีการศึกษาในเร่ืองของความไวในการประมาณคาตอการกําหนดลักษณะการแจกแจง
เร่ิมแรกของคาพารามิเตอร จึงเปนที่มาของงานวิจัยในคร้ังนี้เกิดข้ึน ดังนั้นในการวิจัยคร้ังนี้จึง     
มุงศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือ
ของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM) ทั้ง 4 รูปแบบการประมาณคา ซึ่งไดแก  รูปแบบที่ 1  
Original GIRM  ซึ่งพัฒนาโดย Brigg และ Wilson (2007) กับรูปแบบที่ 2 AGIRM A รูปแบบที่ 3 
AGIRM B รูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM ซึ่งผูวิจัยเปนผูพัฒนาข้ึน นอกจากนี้ยังศึกษา
ถึงอิทธิพลของขนาดกลุมอยางและจํานวนขอสอบที่มีตอประสิทธิภาพของวิธีวิเคราะหขอสอบดวย
วิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ (GIRM)  รวมทั้งยังศึกษาถึง
ความไว (Sensitivity) ของผลการวิเคราะหขอสอบดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดล
การตอบสนองขอสอบ (GIRM) ที่มีตอการกําหนดลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอร
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ของขอสอบ )( และลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรของผูสอบ )( ดังนั้น       
ในอภิปรายผลการวิจัยนี้จะนําเสนอโดยยึดตามวัตถุประสงคและผลที่ ไดรับจากการวิจัย              
มีรายละเอียดตามประเด็นดังตอไปนี้ 

  1. การประมาณคาพารามิเตอรตามแนวการวิเคราะหดวยทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ
(IRT) ดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัดดวยโมเดลการตอบสนองขอสอบ 
(GIRM)  

จากการวิเคราะหคาพารามิเตอรตามแนวทฤษฎีการตอบสนองขอสอบขอรูปแบบการ
ประมาณของวิธีการ GIRM  พบวา คาพารามิเตอรของขอสอบและคาพารามิเตอรของผูสอบดวย
วิธีการ MCMC ซึ่งใชในการประมาณคาของวิธีการ GIRM ในรูปแบบที่ 1 Original GIRM รูปแบบ
ที่ 2 AGIRM A และรูปแบบที่ 3 AGIRM B ใหคาเฉล่ียของพารามิเตอรของขอสอบและพารามิเตอร
ของผูสอบไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 กับการประมาณคาพารามิเตอร
ดวยวิธีการ Numerical bayesian method ในรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM แสดงวา 
การประมาณคาพารามิเตอรของผูสอบทั้งสองวิธีใหผลที่ไมแตกตางกัน แตเม่ือพิจารณคา        
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) พบวา คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ไดจากการประมาณคาดวย
วิธีการ Numerical bayesian method ในรูปแบบที่ 4 ใหคาที่ต่ํากวาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่
ไดจากการประมาณคาวิธีการ MCMC ในรูปแบบที่ 1 รูปแบบที่ 2 และ รูปแบบที่ 3 แสดงใหเห็นวา 
คาเฉล่ียของพารามิเตอรที่ไดจากการประมาณคาตามแนวแนวทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ       
ไมแตกตางกันระหวางการประมาณคาดวยวิธี MCMC กับวิธ ีNumerical แตการประมาณคาดวย
วิธีการ Numerical มีความแนนอนในการประมาณคามากกวาโดยพิจารณาจาก   คาสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน ทั้งนี้สาเหตุอาจจะเปนเพราะในการประมาณคาดวยวิธีการประมาณคาดวย
วิธีการ MCMC ของการประมาณคาแบบเบสนั้นการประมาณคาพารามิเตอรของผูสอบจะข้ึนอยู
กับการประมาณคาของขอสอบ และการประมาณคาของขอสอบจะข้ึนอยูกับการประมาณคา
ผูสอบ จึงทําใหคาพารามิเตอรทั้งสองไมเปนอิสระตอกัน ซึ่งฝาฝนขอตกลงเบื้องตนในการประมาณ
คาของคาพารามิเตอรของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ  

  นอกจากนี้เม่ือพิจารณาการประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบและผูสอบตามแนว
ทฤษฎีการตอบสนองของขอสอบ (IRT) พบวา สามารถประมาณคาพารามิเตอรไดเฉพาะกรณีการ
แจกแจงเร่ิมแรกผูสอบและการแจกแจงเร่ิมแรกของขอสอบมีลักษณะการกระจายแบบโคงปกติ
เทานั้น ทั้งนี้เนื่องมาจากการประมาณคาพารามิเตอรของรูปแบบที่ 1 Original GIRM รูปแบบที่ 2 
AGIRM A และรูปแบบที่ 3 AGIRM B ใชการประมาณคาดวยวิธีการ MCMC ซึ่งเปนการประมาณ
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คาพารามิเตอรโดยการสุมคาพารามิเตอรข้ึนมาทําซ้ําในหลายๆ คร้ัง ซึ่งตางจากการประมาณ
คาพารามิเตอรของรูปแบบที่ 4 Numerical bayesian method ซึ่งใชการประมาณคาดวยวิธีการ 
Numerical method ซึ่งใชวิธีการทําใหฟงกชันการแจกแจงภายหลังมีคาสูงสุด จากการหาอนุพันธ
ของฟงกชันและกําหนดใหคาของอนุพันธมีคาเทากับศูนย ซึ่งการประมาณคาในลักษณะนี้          
ถาลักษณะการแจกแจงไมใชรูปแบบการแจกแจงที่เขากันได เชน ลักษณะการแจกแจงแบบแกมมา 
(Gamma) กับ ลักษณะการแจกแจงแบบเบตา (Beta)  จะทําใหไมสามารถมีการดําเนินการทาง
คณิตศาสตร (Operation) ได (Ntzoufras, 2009)  จึงเปนเหตุผลที่รูปแบบการประมาณคาใน
รูปแบบที่ 4 Numerical bayesian method จึงสามารถประมาณคาพารามิเตอรไดเฉพาะลักษณะ
การแจกแจงเร่ิมแรกของขอสอบแบบปกติกับลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของผูสอบแบบปกติ
เทานั้น 

  ดังนั้นจะเห็นไดวาในเร่ืองการประมาณคาพารามิเตอรตามแนวทฤษฎีการตอบสนอง
ขอสอบ ทั้งการประมาณคาจากรูปแบบที่ 1 Original GIRM รูปแบบที่ 2 AGIRM A และรูปแบบที่ 3 
AGIRM B ซึ่งใชการประมาณคาดวยวิธี MCMC กับการประมาณคาจากรูปแบบที่ 4 Numerical 
bayesian method ซึ่งใชการประมาณคาดวยวิธี Numerical method ใหผลที่ไมแตกตางกัน     
แตจากการประมาณคาจากวิธีการที่  4 จะใหคาประมาณที่คงที่มากกวา และสามารถทําการ
ประมาณคาไดเฉพาะกรณีที่มีลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของขอสอบและผูสอบแบบปกติเทานั้น 

  2. การประมาณคาพารามิเตอรตามแนวการวิเคราะหดวยทฤษฎีการสรุปอางอิงความ
นาเชื่อถือของผลการวัด (GT) ดวยวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัดดวยโมเดล   
การตอบสนองขอสอบ(GIRM) 

  จากการวิเคราะหคาพารามิเตอรตามแนวทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการ
วัด(GT) ของรูปแบบการประมาณคาของวิธีการ GIRM พบวา การประมาณคาองคประกอบความ
แปรปรวนในรูปแบบที่1 Original GIRM และรูปแบบที่ 4 Numerical bayesian GIRM ซึ่งใชการ
ประมาณคาดวยสูตร Kolen และ Harris กับรูปแบบที่ 2 AGIRM A ซึ่งใชการประมาณคาดวยสูตร 
ANOVA และรูปแบบที่ 3 AGIRM B ซึ่งใชการประมาณคาดวยสูตร Kolen และ Harris และ 
ANOVA ใหผลการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนไมแตกตางกัน  ซึ่งสอดคลองกับ
งานวิจัยของ Briggs และ Wilson (2007) ที่เปรียบเทียบคาองคประกอบความแปรปรวนของ      
คาสารสนเทศที่ไดจากวิธีการวิเคราะหดวยวิธี GIRM กับการวิเคราะหดวยวิธี Classical GT พบวา 
คาองคประกอบความแปรปรวนที่ไดจากสองวิธีการวิเคราะหใหผลที่ไมแตกตางกัน 
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  เม่ือพิจารณาคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของคาองคประกอบความแปรปรวนใน    
แตละชุดขอมูล (Data set) พบวา การประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนจากรูปแบบที่ 4 
Numerical bayesian GIRM ใหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานต่ําที่สุด แสดงวามีความคงที่ในการ
ประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนมากที่สุด ทั้งนี้สาเหตุนาจะเนื่องมาจากข้ันตอนการ
วิเคราะหองคประกอบความแปรปรวนเปนข้ันตอนที่ 3 ของวิธีการ GIRM ดังนั้น ขอมูลกอนนํามา
วิเคราะหเปนขอมูลที่ไดจากผลการวิเคราะหในข้ันตอนที่ 1 ซึ่งในรูปแบบที่ 4 นี้ใชการประมาณคา
แบบ Numerical Bayesian ซึ่งไมฝาฝนขอตกลงเบื้องตนของความไมเปนอิสระตอกัน เหมือนการ
ประมาณคาดวยวิธีการ MCMC ดังที่ไดใหเหตุผลไวในอภิปรายผลการวิจัยในขอที่ 1  

  นอกจากนี้เม่ือพิจารณาผลการวิเคราะหองคประกอบความแปรปรวนของรูปแบบที่ 2 
AGIRM B พบวา ในการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนไมสามารถวิเคราะหแยก
องคประกอบความแปรปรวนของปฏิสัมพันธ (interaction) กับความคลาดเคล่ือนสวนที่เหลือ 
(residual) ได ทั้งนี้เนื่องจากการวิเคราะหในรูปแบบที่ 2 AGIRM B ใชการวิเคราะหองคประกอบ
ความแปรปรวนดวย การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ซึ่งการวิเคราะหดวย ANOVA          
ไมสามารถวิเคราะหแยกแหลงความแปรปรวนที่มาจากปฏิสัมพันธ (interaction) กับความคลาดเคล่ือน
สวนที่เหลือ (residual) ได 

  3.การเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการประมาณคาของรูปแบบการประมาณคาทั้ง           
4 รูปแบบของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัดดวยโมเดลการตอบสนองขอสอบ
(GIRM) 

  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการประมาณคาในแตละรูปแบบการประมาณ
คาพารามิเตอรของวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ(GIRM) ทั้ง 
4 รูปแบบ ซึ่งไดแก รูปแบบที่ 1  Original GIRM  ซึ่ง พัฒนาโดย Brigg และ Wilson (2007 ) และ
รูปแบบที่ 2 AGIRM A รูปแบบที่ 3 AGIRM B รูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM ซึ่งพัฒนา
วิธีการประมาณคาโดยผูวิจัย โดยในการวัดประสิทธิภาพของตัวประมาณคาจะวัดจากดัชนี           
3 ประเภท ซึ่งไดแก ความลําเอียงในการประมาณคา (Biased estimator) ซึ่งคํานวณไดจากการ
วิเคราะหคาความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย (Mean Average Deviation; MAD) ความไมแนนอนในการ
ประมาณคา (Uncertainty estimator) ซึ่งคํานวณไดจากการวิเคราะหคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
(Standard Deviation; S.D.) และประสิทธิภาพในการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวน    
ซึ่งคํานวณไดจากการวิเคราะหคาองคประกอบความแปรปรวนระยะทางยุคลิด (Euclidean 
Distance; EUC)   
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  ผลการศึกษา พบวา เม่ือพิจารณาความลําเอียง (Bias) ในการประมาณคาโดยพิจารณา
จากคา MAD รูปแบบที่ 1 Original GIRM กับ รูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM              
มีประสิทธิภาพสูงที่สุด แตรูปแบบที่ 4 เปนรูปแบบที่ประมาณคาพารามิเตอรไดเฉพาะลักษณะการ
แจกแจงเร่ิมแรกแบบปกติ (Normal) เทานั้น โดยเม่ือพิจารณาในแตละกรณีพบวา รูปแบบที่ 1 จะ
ประมาณคาไดมีประสิทธภิาพในกรณีที่ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของผูสอบแบบปกติ (Normal) 
และลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของขอสอบแบบเบตา (Beta) สวนรูปแบบที่ 2 AGIRM A และ
รูปแบบที่ 3 AGIRM B จะประมาณคาไดมีประสิทธิภาพในกรณีที่ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของ
ผูสอบแบบแกมมา (Gamma) และลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของขอสอบแบบเบตา(Beta)    
สวนรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM จะประมาณคาไดมีประสิทธิภาพในกรณีที่ลักษณะ
การแจกแจงเร่ิมแรกของผูสอบและขอสอบแบบปกต(ิNormal)  ดังนั้นจะเห็นไดวา ถาลักษณะการ
แจกแจงเร่ิมแรกที่ไมปกติ เชน ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกแบบแกมมา (Gamma) กับลักษณะ
การแจกแจงเร่ิมแรกแบบเบตา (Beta) รูปแบบที่ 2 AGIRM A และรูปแบบที่ 3 AGIRM B จะใหการ
ประมาณคาที่มีประสิทธิภาพดีกวา ทั้งนี้สาเหตุมาจากในข้ันตอนที่ 2 ของการประมาณใน รูปแบบ
ที่ 2 AGIRM A และรูปแบบที่ 3 AGIRM B มีการคํานวณหา Predictive Observed Matrix มี
ลักษณะคลายคลึงกับขอมูลจริงแบบสองคา (dichotomous) ซึ่งถาผูตอบถูกได  1 คะแนน ตอบผิด
ได 0 คะแนน ในขณะที่รูปแบบที่ 1 Original GIRM แบะรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM  
มีการคํานวณหา Expected Response Matrix ซึ่งขอมูลมีลักษณะเปนความนาจะเปน ซึ่งไดมา
จากการคํานวณจากสูตร Logistic function ดังนั้นคาที่ไดจึงไมเปนอิสระจากกัน จึงทําใหการ
คํานวณในข้ันตอนที่ 3 จึงไมเปนอิสระตอกัน นอกจากนี้ในการคํานวณ Predictive Observed 
Matrix ยังเปนการปรับลักษณะการกระจายจึงทําใหสามารถประมาณคา ลดความลําเอียงใหมาก
ที่สุดเม่ือลักษณะการแจกแจงไมใชลักษณะแบบปกติ(Normal distribution) 

  เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพในการประมาณคาดานความไมแนนอนในการประมาณคา 
(Uncertainty) พบวา รูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM มีประสิทธิภาพสูงที่สุด สําหรับ
ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกแบบปกติ (Normal) ถาลักษณะการแจกแจกเร่ิมแรกของคาพารามิเตอร  
ตัวหนึ่งตัวใดไมไดมีลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกแบบปกติ รูปแบบที่ 1 Original GIRM มี
ประสิทธิภาพสูงที่สุด ทั้งนี้นาจะมีสาเหตุมาจากการประมาณคาพารามิเตอรในรูปแบบที่ 1 
Original GIRM รูปแบบที่ 2 AGIRM A และรูปแบบที่ 3 AGIRM B ประมาณคาพารามิเตอรของ
ขอสอบและคาพารามิเตอรของผูสอบดวยวิธีการ MCMC ในขณะที่รูปแบบที่ 4 Numerical 
Bayesian GIRM ประมาณคาพารามิเตอรของขอสอบและคาพารามิเตอรของผูสอบดวยวิธีการ 
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Numerical bayesian method ทั้งนี้สาเหตุอาจจะเปนเพราะในการประมาณคาดวยวิธีการประมาณคา
ดวยวิธีการ MCMC ของการประมาณคาแบบเบสนั้นการประมาณคาพารามิเตอรของผูสอบจะ
ข้ึนอยูกับการประมาณคาของขอสอบ และการประมาณคาของขอสอบจะข้ึนอยูกับการประมาณ
คาผูสอบ จึงทําใหคาพารามิเตอรทั้งสองไมเปนอิสระตอกัน ซึ่งฝาฝนขอตกลงเบื้องตนในการ
ประมาณคาของคาพารามิเตอรของทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ จึงทําใหการประมาณคาดวย
รูปแบบที่ 1 Original GIRM รูปแบบที่ 2 AGIRM A และรูปแบบที่ 3 AGIRM B มีความไมแนนอน
ในการประมาณคา (Uncertainty) มากกวา การประมาณคาดวยรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian 
GIRM ซึ่งสอดคลองกับขอเสนอแนะของบทความ GIRM ของ Briggs และ Wilson (2007) 
ขอเสนอแนะ 

 1.ขอเสนอแนะสําหรับการนําผลการวิจัยไปใช 

 การวิจัยคร้ังนี้เปนการศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการประมาณคาพารามิเตอรของวิธีการ
สรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ(GIRM) ซึ่งวิธีการนี้เปนวิธีการ
วิเคราะหขอสอบที่ใหคาพารามิเตอรทั้งในเชิงการวิเคราะหดวยทฤษฎีการตอบสนองขอสอบ(IRT) 
และทฤษฎีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของผลการวัด(GT) ดังนั้น จึงเปนการวิเคราะหคร้ังเดียว
แตใหคาพารามิเตอรทั้งสองวิธี การวิจัยในคร้ังนี้ไดเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณ
คาใน 4 รูปแบบ ไดแก รูปแบบที่ 1 Original GIRM ซึ่ง พัฒนาโดย Brigg และ Wilson ( 2007 ) กับ
รูปแบบที่ 2 AGIRM A รูปแบบที่ 3 AGIRM B และรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM ซึ่ง
ผูวิจัยเปนผูพัฒนาข้ึน ใหผลการวิจัยที่จะนําไปเปนขอมูลในการเลือกใชรูปแบบการประมาณคา
ของวิธีการ GIRM สามารถสรุปไดดังนี้ 

1.การประมาณคารูปแบบที่ 1 Original GIRM เหมาะสมกับสถานการณที่มีลักษณะการแจก
แจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรตัวใดตัวหนึ่งไมใชการแจกแจงแบบปกติ และลักษณะการแจกแจง
เร่ิมแรกของคาพารามิเตอรอีกตัวเปนแบบปกติ เชนลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของขอสอบมีลักษณะ
แบบปกติ และลักษณะการแจกแจงของผูสอบแบบเบตา เปนตน เนื่องจากจะใหคาพารามิเตอรที่ไดมี
ความลําเอียงต่ําและมีความคงที่ในการประมาณคาของคาพารามิเตอร 

นอกจากนี้ส่ิงที่ตองคํานึงถึงเม่ือใชรูปแบบการประมาณคารูปแบบนี้คือ ขนาดกลุมตัวอยาง 
และความยาวของแบบสอบ   โดยถาใชขนาดกลุมตัวอยางและจํานวนขอสอบจํานวนมากจะยิ่งทําให
ประสิทธิภาพของการประมาณคายิ่งเพิ่มสูงข้ึน และเม่ือพิจารณาถึงความไวที่มีตอการกําหนดลักษณะ
การแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอร พบวา รูปแบบนี้มีความทนทาน (Robustness) ตอการกําหนด
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ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของผูสอบ แตมีความไว (Sensitivity) ตอการกําหนดลักษณะการแจกแจง
เร่ิมแรกของขอสอบ 

2. การประมาณคารูปแบบที่ 2 AGIRM A รูปแบบที่ 3 AGIRM B เหมาะสมกับสถานการณที่
มีลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรไมใชการแจกแจงแบบปกติ เชนลักษณะการแจกแจง
เร่ิมแรกของขอสอบมีลักษณะแบบแกมมา และลักษณะการแจกแจงของผูสอบแบบเบตา เปนตน 
เนื่องจากจะใหคาพารามิเตอรที่ไดมีความคงที่ในการประมาณคาของคาพารามิเตอรและมี
ประสิทธิภาพในการประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนของยุคลิดสูง 

 นอกจากนี้ส่ิงที่ตองคํานึงถึงเม่ือใชรูปแบบการประมาณคารูปแบบนี้คือ ขนาดกลุมตัวอยาง 
และความยาวของแบบสอบ   โดยถาใชขนาดกลุมตัวอยางและจํานวนขอสอบจํานวนมากจะยิ่งทําให
ประสิทธิภาพของการประมาณคายิ่งเพิ่มสูงข้ึน และเม่ือพิจารณาถึงความไวที่มีตอการกําหนดลักษณะ
การแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอร พบวา รูปแบบนี้มีความไว (Sensitivity) ทั้งตอการกําหนด
ลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของขอสอบและผูสอบ  

3. การประมาณคารูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM สามารถประมาณคาพารามิเตอร
เฉพาะสถานการณที่มีลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของคาพารามิเตอรแบบปกติเทานั้น เชนลักษณะ
การแจกแจงเร่ิมแรกของขอสอบมีลักษณะแบบปกติ และลักษณะการแจกแจงของผูสอบแบบปกติ     
แตจะใหคาพารามิเตอรที่ประมาณไดมีประสิทธิภาพสูงมาก เนื่องจากจะใหคาพารามิเตอรที่ไดมีความ
ลําเอียงต่ํา มีความคงที่ในการประมาณคาของคาพารามิเตอรและมีประสิทธิภาพในการประมาณคา
องคประกอบความแปรปรวนของยุคลิดสูง  

รูปแบบที่ 4 เปนรูปแบบที่ไมผันแปรตอขนาดตัวอยางและความยาวของแบบสอบ ดังนั้น การ
วิเคราะหดวยรูปแบบนี้จึงสามารถวิเคราะหจํานวนของขอสอบหรือผูสอบนอยไดมีประสิทธิภาพ 
นอกจากนี้ รูปแบบนี้มีความทนทาน (Robustness) ตอการกําหนดลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของ
ผูสอบ แตมีความไว (Sensitivity) ตอการกําหนดลักษณะการแจกแจงเร่ิมแรกของขอสอบ 
 2. ขอเสนอแนะสําหรับการทําวิจัยคร้ังตอไป 

 1. การศึกษาคร้ังนี้เปนการศึกษาวิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการ
ตอบสนองขอสอบในรูปแบบการวัด 1-PL IRT แบบ P X I ซึ่งพิจารณาแหลงความคลาดเคล่ือน
เพียงแค 2 แหลง ดังนั้นในการวิจัยคร้ังตอควรมีขยายการศึกษาในรูปแบบการวัด 2-PL IRT หรือ   
3-PL IRT นอกจากนี้ยังอาจจะมีการศึกษาแหลงความคลาดเคล่ือนมากกวา 2 แหลงความคลาดเคล่ือน
เพื่อใหสอดคลองกับลักษณะการออกแบบการวัดผลในสภาพจริง 
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 2. การประมาณคาองคประกอบความแปรปรวนของแหลงความคลาดเคล่ือนในคร้ังนี้ใช
วิธีการประมาณคาโดยใชสูตร Kolen และ Harris ในรูปแบบที่ 1 Original GIRM รูปแบบที่ 3 
AGIRM B และรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM และใชการประมาณคาโดยใชสูตร 
ANOVA ในวิธีการที่ 2 AGIRM A แตจากงานวิจัยของ Wiley (2001) พบวา การประมาณคา
องคประกอบความแปรปรวนดวยวิธีการ Bootstrap ทําใหสามารถลดความลําเอียงในการ
ประมาณไดดี ดังนั้นในการทําวิจัยคร้ังตอไป จึงควรมีการศึกษารูปแบบการประมาณคาของวิธีการ 
GIRM โดยใชการประมาณคาแบบ Bootstrap มาใชในการประมาณคาองคประกอบความ
แปรปรวน 
 3. การวิจัยคร้ังนี้ยังไมมีการศึกษาเกี่ยวกับ อิทธิพลของจํานวนขอมูลขาดหายไป (missing 
value) ในระดับตางๆ ที่สงผลตอประสิทธิภาพในการประมาณคาพารามิเตอรในรูปแบบตางๆ ของ
วิธีการสรุปอางอิงความนาเชื่อถือของโมเดลการตอบสนองขอสอบ เชน ถามีขอมูลขาดหายไปรอยละ 5 
รอยละ 10 และรอยละ 20 จะสงผลอยางไรตอประสิทธิภาพในการประมาณคาในแตละรูปแบบ
การประมาณคาของวิธีการ GIRM 
 4. การวิจัยคร้ังนี้ รูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM สามารถทําการวิเคราะหได
เฉพาะลักษณะที่มีการแจกแจงเร่ิมแรกแบบปกติ (Normal DIstribution)เทานั้น เนื่องจากลักษณะ
การแจกแจงเร่ิมแรกแบบอ่ืนๆไมสามารถดําเนินการทางคณิตศาสตรที่เขากันได ดังนั้น ในการวิจัย
คร้ังตอไป ถาตองมีการวิเคราะหในรูปแบบที่ 4 Numerical Bayesian GIRM สําหรับลักษณะการ
แจกแจงเร่ิมแรกแบบอ่ืนที่ไมใชแบบปกติใหแปลงคะแนนดิบผลการสอบ (raw data) เปนรูปแบบ
คะแนนมาตรฐาน (standardized score) กอนทําการวิเคราะห ซึ่งนาจะทําใหสามารถวิเคราะหผล
การวัดจากรูปแบบที่ 4 ได 
 5. การวิจัยคร้ังเปนการศึกษาจากขอมูลจําลอง (Simulation) เพียงอยางเดียวสําหรับ
การศึกษาประสิทธิภาพของรูปแบบการประมาณคาของวิธีการ GIRM เพียงอยางเดียว ดังนั้นใน
การศึกษาคร้ังตอไป ควรจะมีการศึกษาเปรียบเทียบกับขอมูลจริงดวย วาใหผลการศึกษาที่
สอดคลองหรือใกลเคียงกันกับขอมูลจําลองหรือไม 
 

 
 
 
 



รายการอางอิง 
ภาษาไทย 
เกศมณี พยัคฆ. (2543). การเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนมาตรฐานในการประมาณ

คาพารามิเตอรของแบบทดสอบความเขาใจในการอานที่มีจํานวนขอและจํานวนกลุม
ตัวอยางตางกันที่วิเคราะหดวยราสชโมเดล. วิทยานิพนธปริญามหาบัณฑิต, สาขาวิชา
การวัดผลการศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร. 

คณาจารยภาควิชาคณิตศาสตร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. (2551). ความ
นาจะเปนและสถิต.ิ พิมพคร้ังที่ 11. กรุงเทพมหานคร: โรงพิมพหางหุนสวนจํากัดพิทักษ
การพิมพ. 

ชยุตม ภิรมยสมบัต.ิ (2547). คุณสมบัติของตัวประมาณคาความเขมอิทธิพล: การเปรียบเทียบ
ระหวางทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิมและทฤษฏีการตอบสนองขอสอบ. วิทยานิพนธ
ปริญญามหาบัณฑิต, สาขาวิชาการวัดและประเมินผลการศึกษา คณะครุศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

ธีระพร วีระถาวร. (2539). ความนาจะเปนกับการประยุกต. พิมพคร้ังที่ 2. กรุงเทพมหานคร: บริษัท
 วิทยพัฒน จํากัด. 
พัชรี จันทรเพ็ง. (2550). การเปรียบเทียบคุณภาพของวิธีการเชื่อมโยงคะแนนตามทฤษฎี

ตอบสนองขอสอบแบบพหุมิติภายใตการหมุนแกนโครงสรางเชิงมิติและระดับ
ความสัมพันธที่แตกตางกัน. วิทยานิพนธปริญญาดุษฎีบัณฑิต, สาขาวิชาการวัดและ
ประเมินผลการศึกษา ภาควิชาวิจัยและจิตวิทยาการศึกษา คณะครุศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย. 

มานพ วราศักดิ.์ (2548). ทฤษฎีความนาจะเปน. กรุงเทพมหานคร: สํานักพิมพแหงจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย. 

รัตนา ศรีเหรัญ. (2539). การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการประมาณคาพารามิเตอรของ
แบบจําลองโลจิสติค 3 พารามิเตอร ระหวางวิธีแมกซิมัม ไลคลิฮูด วิธีฮิวริสติคและวิธีของ
เบส เม่ือขนาดของกลุมตัวอยางและจํานวนขอสอบตางกันดวยเทคนิคมอนตคิารโล. 
วิทยานิพนธปริญาดุษฎีบัณฑติ, สาขาวิชาการทดสอบและวัดผลการศึกษา มหาวิทยาลัย
ศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร. 

 
 

 



 

244 

วิชุดา บัวคง. (2532). การเปรียบเทียบประสิทธิผลของวิธีประมาณคาพารามิเตอรของแบบจําลอง 
โลจิสติก 3 พารามิเตอรระหวางวิธีแมกซิมัสไลคลิฮด วิธีฮิวริสติก และวิธีของเบยในแบบ
สอบวัดผลสัมฤทธิ.์ วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต, สาขาวิชาการวัดและประเมินผล
การศึกษา บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

วินัย วงศฤทัยวัฒนา. (2532). การเปรียบเทียบผลการประมาณคาพารามิเตอรของโมเดลโลจิสติกแบบ
สองพารามิเตอรระหวางวิธีของเบสกับวิธีแมกซิมไมลคลีฮูด. วิทยานิพนธปริญญา
มหาบัณฑิต, สาขาวิชาการวัดและประเมินผลการศึกษา บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย. 

ศิริชัย กาญจนวาสี. (2548). ทฤษฎีการทดสอบแบบดั้งเดิม. พิมพคร้ังที่ 5. กรุงเทพมหานคร:        
โรงพิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

ศิริชัย กาญจนวาสี. (2550). ทฤษฎีการทดสอบแนวใหม. พิมพคร้ังที่ 3. กรุงเทพมหานคร: โรงพิมพ
แหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 

ศิริรัตน วงศประกรณกุล. (2539). การจําลองโดยใชเทคนิคมอนติคารโล. วารสารวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยขอนแกน. 24 (4) : 240 – 246. 

สุกัญญรัตน คงงาม. (2539). การเปรียบเทียบคุณสมบัติของตัวประมาณคาพารามิเตอรที่ไดจาก
กลุมตัวอยางสุมแบบหลายข้ันตอน ระหวางวิธีสุมแบบงายกับแบบมีระบบ. วิทยานิพนธ
ปริญญามหาบัณฑิต, สาขาวิชาวิจัยการศึกษา บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย. 

สมกิต วงศมาก. (2549). การศึกษาอํานาจการทดสอบของการวิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว
ภายหลังการแปลงขอมูลจากกลุมตัวอยางขนาดเล็ก โดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติ
คารโลและการใชขอมูลจริง. วิทยานิพนธปริญามหาบัณฑิต, สาขาวิชาการวิจัยและสถิติ
การศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร.  

สุนทร เทียนงาม. (2551). ผลของความไมเปนอิสระของขอสอบที่มีตอการประมาณคาพารามิเตอร
ของขอสอบและคาความสามารถของผูสอบเม่ือมีเงื่อนไขการทดสอบที่แตกตางกัน. 
วิทยานิพนธปริญญาดุษฎีบัณฑิต, สาขาวิชาการวัดและประเมินผลการศึกษา คณะ       
ครุศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.  

สุพรรณ ีอ้ึงปญสัตวงศ. (2541). แนวคิดเกี่ยวกับการเปรียบเทียบสถิติทดสอบโดยใชการจําลอง
แบบปญหาดวยเทคนิคมอนติคารโล. วารสารวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน. 26 (1) : 
7 – 11.  



 

245 

สุพล นิลกลาง. (2541). การเปรียบเทียบคุณลักษณะของแบบทดสอบเลือกตอบระหวางกลุม
ตัวอยางที่มีจํานวนตางกันที่วิเคราะหดวยราสชโมเดล. วิทยานิพนธปริญามหาบัณฑิต, 
สาขาวิชาการวัดผลการศึกษา มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร. 

 
ภาษาอังกฤษ 
Adams, R. (2006). Reliability as a measurement design effect. Paper presented at the 

2006 bi-annual meeting of the Institute for Objective Measurement Workshop,  
Berkeley, C. A.  

Betebenner, D. M. (1998) . Improved Confidence Interval Estimation for Variance 
Components and Error Variances in Generalizability Theory. Paper presented at 
the Annual Meeting of the American Educational Research Association, San 
Diego. USA.  

Bechger, T. M., Maris, G. , Verstralen, H. H. F. M. & Beguin, A. A. (2003). Using 
Classical Test Theory in Combination With Item Response Theory. Applied 
Psychological Measurement, 27 (5), p. 319-334.  

Bock, Brennan & Muraki. (2002). The Information in Multiple Rating. Applied 
Psychological Measurement . 26 (4), p. 364-375.  

Brennan, R. (1992). The Context of Context Effects. Applied Measurement in Education 
5 (3) , p. 225-264.  

Brennan, R. (2001). An Essay on the History and Future of Reliability from the 
Perspective of Replications. Journal of Educational Measurement,38 (4) , p. 
295-317.  

Brennan, R. (2004). Some Perspectives on Inconsistencies Among Measurement 
Model. CASMA Rearch Report. University of Iowa. Available at www. Uiowa. 
edu/casma.  

Brennan. L. R. (2007). Integration of Model. Handbook of Statistics. Elsevier B. V.  

Briggs, C. D. & Wilson, M. (2004). Running Head : Generalizability in Item Response 
Modeling. Paper presented at the 2004 Annual Meeting of the Psychometric 
Society, Pacific Grove, California.  



 

246 

Briggs, C. D. & Wilson, M. (2007). Generalizability in Item Response Modeling.  
Journal of Educational Measurement,44 (2) ,p. 131-155.  

Engelhard, G. (1997). History of Modern Psychometrics. Educational Measurement, 
16,p. 5-52 

Ferara, S., Huynh H. & Baghi H. (1997). Contexual Characteristics of locally Dependent 
Open – Ended Item Cluster in a Large - Scale Performance. Assessment. 
Applied Measurement in Education. 10 (2) , p. 123-144.  

Gelman, A., Carlin, J. B. , Stern, H. S. & Rubin, D. B. (1995). Bayesian Data Analysis. 
London: Champman and Hall.  

Glass, G. V. & Hopkin, K. D. (1995). Statisitcal methods in education and psychology. 
Neddham Heights,MA: AllynandBacon.  

Glas, C. A. W. , & Van der Linnden, W. J. (2003). Computerized adaptive testing with  
item cloning. Applied Psychological Measurement, 27 (4) ,p. 247-261.  

Goldstein, H. (1995). Multilevel statistical models. (2nd ed. ). London: Edward Arnold.  
Hambleton, R. K. & Cook, L. L. (1977). Latent Triat Model and Their Use in The Analysis 

of Educatonal Test Data. Journal of Educational Measuremen. 14 (2) ,p. 75-96.  
Hambleton, R. K. & Swaminathan. H. (1985). Item Response Theory: Principles and 

Application. Boston: Kluner-Nijhoff Publishing.  
Harwell, M., et. al. (1996). Monte Carlo Studies in Item Response Theory. Applied 

Psychological Measurement. Vol. 20, No. 2, June, p. 101-125.  
Holland, P. W. & Hoskens. M. (2003). Classical test theory as a first-order item response 

theory: Application to true-score prediction from a possibly nonparallel test. 
Psychometrika, 68,p. 123-149.  

Jiao, H. & Kamata, A. (2005). Modeling Local Item Dependence with the Hierarchical  
 Generalized Linear Model. Journal of Applied Measurement ,6 (3) , p. 311-321.  
Kolen, M. & Harris, D. (1987). A multivariate test theory model based on item response 

theory and generalizability. Paper presented at the American Educational Research 
Association, Washington DC. , USA.  



 

247 

Lee. G. (2000). A Comparison of Methods of Estimating Conditional Standard Errors of 
Measurement for Testlet-Based Test Scores Using Simulation Techniques. 
Journal of Educational Measurement,36 (2) ,p. 91-112. 

Lee, Y. W. (2004). Examining passage-related local item dependence (LID) and 
measurement construct using 3Q  statistics in an EFL reading comprehension 
test. Center for Validity Research/Division of Research and Development,  

 Educational Testing service, Rosedale Road, Princeton,p. 74-100.  
Lord, F. M. (1980). Application of item response theory to practical testing problems. 

Hillsdale,N. J. : Erlbaum.  
Lord, F. M. (1986). Maximun Likelihood and Bayesian Parameter Estimationin Item 

Response Theory. Journal of Educational Measurement. 23 (2) ,p. 157-162.  
Mandenhall, W. & Beaver, R. J. (1994). Introduction to orobability and Statistic. Belmont, 

CA: Wadsworth Publishing.  
Mariano, L. T. & Junker, B. W. (2007). Covariates of the Rating Process in Hierarchical 

Models for Multiple Ratings of Test Items. Journal of Educational and Behavioral 
statistics. 32 (3), p. 287-314.  

Mislevy, R., Beaton, A., Kaplan, B., & Sheehan, K. (1992). Estimating population 
characteristics from sparse matrix samples of item responses. Journal of 
Educational Measurement , 29, p. 133-161.  

Mislevy, R. J. (1993). Some formuls for use with Bayesian ability estiamates. Educational 
and Psychology Measurement,52,p. 315-328.  

Nugent, R. W. & Hankins, A. J. (1992). A Comparison of Classical, Item Response and 
Generalizability Theories of Measurement. Journal of Social Service Research. 
16 (1) . p. 11-39.  

Patz, R. J. , Junker, B. W. , Johnson, M. S. & Mariano, L. T. (2002). The Hierarchical Rater 
Model for Rated Test Items and its Application to Large-Scale Educational 
Assessment Data. Journal of Educational and Behavioral Statistics. 27 (4) ,p. 341-384.  

 
 



 

248 

Pelton, W. T. (2002). The accuracy of unidimensional measurement models in the 
presence of deviation from the underlying assumotion. Doctoral dissertation,  
Department of  Instructional Psychology and Technology Faculty of Philosophy, 
Brigham Young University[Online]. Available from: http: //web. uvic. 
ca~tpelton/timdissertation. pdf [2009,July 26].  

Searle, S. R., Casella, G. & McCulloch, C. E. (1992). Variance Components. New York: 
John Wiley.  

Spiegelhalter, D., Thomas, A., Best, N., & Lunn, D. (2004). WinBUGS 1. 4 [Online]. 
Available from: http: //www. mrc-bsu. cam. ac. uk/bugs [2009,July 25]. 

Swaminathan, H. & Gifford, J. A. (1982). Bayesina Estimation in the Rasch Model. 
Journal of Edicational Statistics. 7,p. 175-192.  

Swaminathan, H. & Gifford, J. A. (1985). Bayesina Estimation in the Two-Parameter 
Logistic Model. Psychometrika. 50 (September) ,p. 349-364.  

Swaminathan, H. & Gifford, J. A. (1986). Bayesina Estimation in the Three-Parameter 
Logistic Model. Psychometrika. 51 (December) p. 599-601.  

Verhelst, N. & Verstralen, H. (2001). An IRT model for multiple raters. In A. Boomsma, M. 
van Duijn, and T. Snijders (Eds. ) Essays on item response theory (pp. 88-108). 
New York: Springer-Verlag.  

Wendy, M. Y. (1984). Effect of local item dependence on the fit and equation 
performance of the three-parameter logistic model. Applied Psychological 
measurement, 8 (2) , p. 125-145.  

Wilson, M. & Hoskens, M. (2001). The rater bundle models. Journal of Educational and 
Behavioral Statistics, 26 (3) ,p. 283-306.  

Yamane, T. (1967). Elementary Sampling Theory. New York: Prentice-Hall.  
Zenisky, A. L. , Hambleton, R. K. & Sireci, S. G. (2002). Identification and evaluation of 

local item dependences in the Medical College Admissions Test. Journal of 
Educational Measurement, 39, p. 1-16. 

   
 
 

 



 

249 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาคผนวก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 



 

250 

ตัวอยางคําสั่งท่ีใชประมาณคาพารามิเตอรในรูปแบบท่ี 1 Original GIRM  
รูปแบบท่ี2 AGIRM A และรูปแบบท่ี 3 AGIRM B  
ดวยโปรแกรม R และใช Package R2WinBUGS  

สําหรับกรณี Normal-Normal-300-10 
 

##################################### ALL COMMAND ########################################### 
# Simulate data set(s) according to Rasch Model and then run GIRM from WinBUGS 
    # Variables: 
    # pp = indicates the number of GIRM parameters of interest. 
    # ss = number of simulated data sets to generate 
    # sample = number of subjects in simulated data sets  
    # items = number of dichotomous items in simulated data sets  
    ss<-500 
    sample<-300 
    N= sample 
    items<-10 
    T= items 
  
############################################################################################## 
bsim1.mean =matrix(nrow = T, ncol = ss) 
bsim1.sd =matrix(nrow = T, ncol = ss) 
tsim1.mean =matrix(nrow = N, ncol = ss) 
tsim1.sd =matrix(nrow = N, ncol = ss) 
############################################# Original GIRM  ##################################### 
sig2.p.0 = c(); 
sig2.i.0 = c(); 
sig2.pi.0 = c(); 
sig2.e.0 = c();  
sig2.pie.0 = c();   ## sig2.pi.0 + sig2.e.0 
rho2.0 = c();phi.0 = c()  
########################################## AGIRM 1 ############################################ 
sig2.p.1 = c(); 
sig2.i.1 = c();  
sig2.pie.1 = c(); 
rho2.1 = c();phi.1 = c()  
########################################### AGIRM 2 ########################################### 
sig2.p.2 = c() ;  
sig2.i.2 = c() ;  
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sig2.pi.2 = c(); 
sig2.e.2 = c() ; 
sig2.pie.2 = c() ; ## sig2.pi.0 + sig2.e.0 
rho2.2 = c();phi.2 = c() 
############################################################################################## 
#############################  Estimate Variance components using GT Approach ###################### 
##################################Call Data############################################## ####### 
library(R2WinBUGS) 
 for (i in 1:ss){ 
filename = paste("data",i,".txt")   
 r = scan(filename) 
r = matrix(r,nrow = N, ncol = T) 
#} 
############################################################################################## 
ragrim1 <- function()  
{ 
 for (j in 1:N)  { 
  theta[j]~dnorm(0,tau) 
  for (k in 1:T) { 
   logit(p[j,k]) <- theta[j] - delta[k] 
                        r[j,k]~dbern(p[j,k])                
  } 
 } 
 sigma2 <- 1/tau 

 Priors 
 for (k in 1:T) { 
  delta[k]~dnorm(0,0.0001)  
  } 
  tau~dgamma(.001,.001) 
} 
############################################################################################## 
filename1 <- file.path(tempdir(), "ragrim1.bug") 
write.model(ragrim1,filename1) 
#file.show(filename1) 
data<-list("N", "T","r") 
        inits <- function() { 
                list(delta = rep(0,T), tau=1)  
                } 
        parameters <- list("delta", "theta","tau","p") 
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############################################################################################## 
  girm1.sim <- bugs(data, inits, parameters, model.file= "ragrim1.bug", n.chains=1  n.burnin=1000 n.iter=10000,n.thin 
= 1,debug=F, 
bugs.directory = "C:/Program Files/WinBUGS14",codaPkg = FALSE) 
############################################################################################## 
p  <-     girm1.sim$mean$p 
########################################  ORIGINAL  ############################################ 
# GT TERMS 
pi.p.0 = c();sum2.p.0 = c(); 
pi.i.0 = c();sum2.i.0 = c(); 
pi.pi.0 = matrix(nrow = N, ncol = T);sum2.pi.0 =matrix(nrow = N, ncol = T); 
ss.e.0 =  matrix(nrow = N, ncol = T); 
 # Grand mean  
 mu.g.0 <- mean(p[,]) 
 # Person specific mean item response  (vector length 500) 
 for (j in 1:N) { 
  pi.p.0[j] <- (sum(p[j,])/T)- mu.g.0  
 } 
 # Item specific mean person response (vector length of 5) 
 for (k in 1:T) { 
  pi.i.0[k] <- (sum(p[,k])/N) - mu.g.0 
 } 
 # Person by item interaction effect (500 by 5 matrix) 
 for (j in 1:N) { 
  for (k in 1:T) { 
   pi.pi.0[j,k] <-p[j,k] - pi.p.0[j] - pi.i.0[k] - mu.g.0  
  } 
 } 
 # Variance Components 
 for (j in 1:N) { 
     for (k in 1:T) { 
   ss.e.0[j,k] <- p[j,k]*(1-p[j,k]) 
  } 
 } 
 sig2.e.0[i] <- mean(ss.e.0[,]) 
 for (j in 1:N) { 
  sum2.p.0[j] <- pi.p.0[j]^2  
 } 
 sig2.p.0[i] <- mean(sum2.p.0[])  
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 for (k in 1:T) { 
  sum2.i.0[k] <- pi.i.0[k]^2 
 } 
 sig2.i.0[i] <- mean(sum2.i.0[]) 
 for (j in 1:N) { 
     for (k in 1:T) { 
   sum2.pi.0[j,k] <- pi.pi.0[j,k]^2 
  } 
 } 
 sig2.pi.0[i] <- mean(sum2.pi.0[,])  
                 sig2.pie.0[i] = sig2.pi.0[i]+sig2.e.0[i] 
 # GT Coefficients original GIRM 
 rho2.0[i] <- sig2.p.0[i]/(sig2.p.0[i] + sig2.pi.0[i]/T + sig2.e.0[i]/T) 
 phi.0[i] <-  sig2.p.0[i]/(sig2.p.0[i] + sig2.pi.0[i]/T +  sig2.e.0[i]/T + sig2.i.0[i]/T) 
###########################################  AGIRM1  ########################################### 
pi.p.1 = c();ss.p.1 = c();MS.p.1 =c(); 
pi.i.1 = c();  ss.i.1 = c(); MS.i.1 = c(); 
pi.pi.1 = matrix(nrow = N, ncol = T); 
ss.e.1 =  matrix(nrow = N, ncol = T); 
ss.pie.1 =matrix(nrow = N, ncol = T);MS.pie.1 =c() 
############################################################################################## 
nexmn=sample 
 try<-matrix(runif(nexmn*N,0,1),nrow=N,ncol=T) 
rtemp<-matrix(0,N,T) 
for(x in 1:N){ 
 for(y in 1:T){ 
  if  (try[x,y] < p[x,y]) {  
   rtemp[x,y]=1 } 
  else {rtemp[x,y]=0}   
                     } # loop l2 
                   } # loop l1 
############################################################################################## 
# Grand mean  
 mu.g.1 <- mean(rtemp[,]) 
 # Person specific mean item response  (vector length 500) 
 for (j in 1:N) { 
  pi.p.1[j] <- (sum(rtemp[j,])/T)- mu.g.1  
 } 
 # Item specific mean person response (vector length of 5) 



 

254 

 for (k in 1:T) { 
  pi.i.1[k] <- (sum(rtemp[,k])/N) - mu.g.1 
 } 
 # Person by item interaction effect (500 by 5 matrix) 
 for (j in 1:N) { 
 for (k in 1:T) { 
   pi.pi.1[j,k] <- p[j,k] - pi.p.1[j] - pi.i.1[k] - mu.g.1  
  } 
 } 
##variance components (random effects) 
 #1) overall errors variance 
 for (j in 1:N){ 
  for (k in 1:T){  
    ss.e.1[j,k] <- (rtemp[j,k]-mu.g.1)^2 
    } 
 } 
 #2) person variance 
 for (j in 1:N){ 
  ss.p.1[j] <-  (pi.p.1[j])^2 
 } 
  MS.p.1[i] <- (T*sum(ss.p.1[]))/(N-1) 
 #3) item variance 
 for (k in 1:T){ 
  ss.i.1[k] <-  pi.i.1[k]^2 
 } 
  MS.i.1[i]<- (N*sum(ss.i.1[]))/(T- 
 #4) interaction between person and item and residual 
 for (j in 1:N){ 
   for (k in 1:T){ 
    ss.pie.1[j,k] <-  (rtemp[j,k]-(sum(rtemp[j,])/T)-(sum(rtemp[,k])/N)+mu.g.1)^2 
         } 
                      } 
    MS.pie.1[i] <- sum(ss.pie.1[,])/((N-1)*(T-1)) 
           sig2.pie.1[i] <-MS.pie.1[i]  

       sig2.p.1[i] <-(MS.p.1[i] - MS.pie.1[i])/T 
                          sig2.i.1[i] <-(MS.i.1[i] - MS.pie.1[i])/N 
 # GT Coefficients AGIRM1 
 rho2.1[i] <- sig2.p.1[i]/(sig2.p.1[i] + sig2.pie.1[i]/T ) 
 phi.1[i] <-  sig2.p.1[i]/(sig2.p.1[i] + sig2.pie.1[i]/T  + sig2.i.1[i]/T) 
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############################################# AGIRM2 ######################################### 
sig2.e.2[i] = sig2.pie.1[i]-sig2.pi.0[i]  
sig2.p.2[i] = sig2.p.1[i] 
sig2.i.2[i] = sig2.i.1[i] 
sig2.pi.2[i] = sig2.pi.0[i] 
sig2.pie.2[i] = sig2.pi.2[i]+sig2.e.2[i] 
  # GT Coefficients AGIRM2 
 rho2.2[i] <- sig2.p.2[i]/(sig2.p.2[i] + sig2.pi.2[i]/T + sig2.e.2[i]/T) 
 phi.2[i] <-  sig2.p.2[i]/(sig2.p.2[i] + sig2.i.2[i]/T+ sig2.pi.2[i]/T + sig2.e.2[i]/T) 
############################################################################################## 
    bsim1.mean.0 <-girm1.sim$mean$delta 
for (k in 1:T){ 
       bsim1.mean[k,i] = bsim1.mean.0[k] 
} 
############################################################################################## 
        tsim1.mean.0 <-girm1.sim$mean$theta 
for (j in 1:N){ 
       tsim1.mean[j,i] = tsim1.mean.0[j] 
}  
        #AGIRM1       
############################################################################################# 
 cat(c("loop :",i),fill=T) 
} 
############################################################################################## 
bsim.overall.mean = c();tsim.overall.mean = c() 
bsim.overall.sd = c();tsim.overall.sd = c() 
 
######################################### Original ############################################## 
mean.sig2.e.0 = mean(sig2.e.0[]) 
sd.sig2.e.0 = sd(sig2.e.0[]) 
mean.sig2.p.0 = mean(sig2.p.0[]) 
sd.sig2.p.0 = sd(sig2.p.0[]) 
mean.sig2.i.0 = mean(sig2.i.0[]) 
sd.sig2.i.0 = sd(sig2.i.0[]) 
mean.sig2.pi.0 = mean(sig2.pi.0[]) 
sd.sig2.pi.0 = sd(sig2.pi.0[]) 
mean.sig2.pie.0 = mean(sig2.pie.0[]) 
sd.sig2.pie.0 = sd(sig2.pie.0[]) 
mean.rho2.0 = mean(rho2.0[]) 
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sd.rho2.0 = sd(rho2.0[]) 
mean.phi.0 = mean(phi.0[]) 
sd.phi.0 = sd(phi.0[]) 
################################################ AGRIM 1 ##################################### 
mean.sig2.pie.1 = mean(sig2.pie.1[]) 
sd.sig2.pie.1 = sd(sig2.pie.1[]) 
mean.sig2.p.1 = mean(sig2.p.1[]) 
sd.sig2.p.1 = sd(sig2.p.1[]) 
mean.sig2.i.1 = mean(sig2.i.1[]) 
sd.sig2.i.1 = sd(sig2.i.1[]) 
mean.rho2.1 = mean(rho2.1[]) 
sd.rho2.1 = sd(rho2.1[]) 
mean.phi.1 = mean(phi.1[]) 
sd.phi.1 = sd(phi.1[]) 
############################################### AGIRM 2 ####################################### 
mean.sig2.p.2 = mean.sig2.p.1 
sd.sig2.p.2 = sd.sig2.p.1 
mean.sig2.i.2 = mean.sig2.i.1 
sd.sig2.i.2 = sd.sig2.i.1 
mean.sig2.pi.2 = mean.sig2.pi.0 
sd.sig2.pi.2 = sd.sig2.pi.0 
mean.sig2.pie.2 = mean(sig2.pie.2[]) 
sd.sig2.pie.2 = sd(sig2.pie.2[]) 
mean.sig2.e.2 = mean(sig2.e.2[]) 
sd.sig2.e.2 = sd(sig2.e.2[]) 
mean.rho2.2 = mean(rho2.2[]) 
sd.rho2.2 = sd(rho2.2[]) 
mean.phi.2 = mean(phi.2[]) 
sd.phi.2 = sd(phi.2[]) 
############################################################################################## 
for (k in 1:T){ 
bsim.overall.mean[k] = mean(bsim1.mean[k,]) 
bsim.overall.sd[k] = sd(bsim1.mean[k,]) 
} 
for (j in 1:N){j 
tsim.overall.mean[j] = mean(tsim1.mean[j,]) 
tsim.overall.sd[j] = sd(tsim1.mean[j,]) 
} 
##################################  Delta and Theta ############################################## 
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output_bsim= data.frame(bsim1.mean) 
write.table(output_bsim,file = "bsim.txt", sep = "\t",row.name = FALSE) 
output_tsim= data.frame(tsim1.mean) 
write.table(output_tsim,file = "tsim.txt", sep = "\t",row.name = FALSE) 
########################################################################################### 
output_b_sim= data.frame(bsim.overall.mean, bsim.overall.sd) 
write.table(output_b_sim,file = "b_sim.txt", sep = "\t",row.name = FALSE) 
########################################################################################### 
output_t_sim= data.frame(tsim.overall.mean,tsim.overall.sd) 
write.table(output_t_sim,file = "t_sim.txt", sep = "\t",row.name = FALSE) 
########################################################################################### 
output_grim= data.frame(sig2.e.0,sig2.p.0, 
sig2.i.0,sig2.pi.0 ,rho2.0 ,phi.0 ,  
sig2.pie.1,sig2.p.1,sig2.i.1,rho2.1, 
phi.1,sig2.e.2,rho2.2,phi.2) 
write.table(output_grim,file = "grim.txt", sep = "\t",row.name = FALSE) 
########################################################################################### 
output_mean_sd= data.frame(mean.sig2.e.0,sd.sig2.e.0, 
mean.sig2.p.0 ,sd.sig2.p.0 , 
mean.sig2.i.0 , sd.sig2.i.0 , 
mean.sig2.pi.0 , sd.sig2.pi.0 , 
mean.sig2.pie.0 , sd.sig2.pie.0 , 
mean.rho2.0 , sd.rho2.0 , 
mean.phi.0 , sd.phi.0 , 
mean.sig2.pie.1 , sd.sig2.pie.1 , 
mean.sig2.p.1 ,sd.sig2.p.1 , 
mean.sig2.i.1 ,sd.sig2.i.1 , 
mean.rho2.1 , sd.rho2.1 , 
mean.phi.1 ,sd.phi.1 , 
mean.sig2.e.2 ,sd.sig2.e.2, 
mean.sig2.p.2 ,sd.sig2.p.2 , 
mean.sig2.i.2 , sd.sig2.i.2 , 
mean.sig2.pi.2 , sd.sig2.pi.2 , 
mean.sig2.pie.2 , sd.sig2.pie.2 , 
mean.rho2.2 , sd.rho2.2 , 
mean.phi.2 ,sd.phi.2 )  
write.table(output_mean_sd,file = "mean_sd.txt", sep = "\t",row.name = FALSE)  
########################################################################################### 
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#par(ask = T) 
cat(c("----------------------------- ORIGINAL  METHOD ----------------"),fill = T) 
cat(c(" mean.sig2.e.0   = ", round(mean.sig2.e.0,6),  " sd.sig2.e.0   = ",round(sd.sig2.e.0,6), 
 " mean.sig2.p.0   = ", round(mean.sig2.p.0,6), " sd.sig2.p.0   = ",round(sd.sig2.p.0,6), 
 " mean.sig2.i.0 = ", round(mean.sig2.i.0,6), " sd.sig2.i.0 = " ,round(sd.sig2.i.0,6), 
 " mean.sig2.pi.0 = ", round(mean.sig2.pi.0,6), "sd.sig2.pi.0 = ", round(sd.sig2.pi.0,6),  
" mean.sig2.pie.0 = ", round(mean.sig2.pie.0,6), "sd.sig2.pie.0 = ", round(sd.sig2.pie.0,6),  
" mean.rho2.0 = ", round(mean.rho2.0,6), "sd.rho2.0 = " ,round(sd.rho2.0,6), 
  "mean.phi.0 = ", round(mean.phi.0,6), "sd.phi.0 = " , round(sd.phi.0,6)),fill = T) 
cat(c("----------------------------- AGRIM 1  METHOD ----------------"),fill = T) 
cat(c(" mean.sig2.pie.1   = ", round(mean.sig2.pie.1,6),  " sd.sig2.p.0   = ",round(sd.sig2.p.1,6), 
 " mean.sig2.p.1   = ", round(mean.sig2.p.1,6), " sd.sig2.p.1   = ",round(sd.sig2.p.1,6), 
 " mean.sig2.i.1 = ", round(mean.sig2.i.1,6), " sd.sig2.i.1 = " ,round(sd.sig2.i.1,6), 
" mean.rho2.1 = ", round(mean.rho2.1,6), "sd.rho2.1 = " ,round(sd.rho2.1,6), 
  "mean.phi.1 = ", round(mean.phi.1,6), "sd.phi.1 = " , round(sd.phi.1,6)),fill = T) 
cat(c("----------------------------- AGIRM 2 METHOD  ----------------"),fill = T) 
cat(c(" mean.sig2.e.2   = ", round(mean.sig2.e.2,6),  " sd.sig2.e.2   = ",round(sd.sig2.e.2,6), 
 " mean.sig2.p.2   = ", round(mean.sig2.p.2,6), " sd.sig2.p.2   = ",round(sd.sig2.p.2,6), 
 " mean.sig2.i.2 = ", round(mean.sig2.i.2,6), " sd.sig2.i.2 = " ,round(sd.sig2.i.0,6), 
 " mean.sig2.pi.2 = ", round(mean.sig2.pi.2,6), "sd.sig2.pi.2 = ", round(sd.sig2.pi.2,6),  
" mean.sig2.pie.2 = ", round(mean.sig2.pi.2,6), "sd.sig2.pi.2 = ", round(sd.sig2.pi.2,6),  
" mean.rho2.2 = ", round(mean.rho2.2,6), "sd.rho2.0 = " ,round(sd.rho2.2,6), 
  "mean.phi.2 = ", round(mean.phi.2,6), "sd.phi.0 = " , round(sd.phi.2,6)),fill = T) 
########################################################################################### 
#################################END of Method1-3########################################## 
########################################################################################### 
n=N 
i=T 
########################################################################################### 
#GENERATE TRUE PARAMETERS 
########################################################################################### 
theta_true = matrix(nrow = N, ncol = ss) 
beta_true =  matrix(nrow = T, ncol = ss) 
sigma2.e_t = c(); sigma2.p_t = c() ; 
sigma2.i_t = c(); sigma2.pi_t = c(); 
sigma2.pie_t = c() ; rho2_t = c(); phi_t = c() 
for (j in 1:ss){ 
theta_t<-rnorm(n,0,1) 
beta_t<-numeric(i) 
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for (k in 1:i)  
{ 
beta_t[k]<-rnorm(1,0.5,0.5)        
}  
prob_t<-matrix(1,n,i) 
x<-matrix(0,n,i) 
score<-numeric(n) 
for (p in 1:n) 
{  
for (k in 1:i) 
   { 
     prob_t[p,k]<-exp(theta_t[p]-beta_t[k])/(1+exp(theta_t[p]-beta_t[k]))      
   } 
 } 
mu.p<-numeric(n) 
mu.i<-numeric(i) 
 theta<-numeric(n) 
 beta<-numeric(i) 
v.theta.beta<-matrix(1,n,i) 
ss.e<-matrix(1,n,i) 
ss.p<-numeric(n) 
ss.i<-numeric(i) 
ss.pi<-matrix(1,n,i) 
#1) true grand mean 
mu<-mean(prob_t[,]) 
#2) person effect 
for (p in 1:n) 
{ 
mu.p[p]<-mean(prob_t[p,]) 
 theta[p]<-(sum(prob_t[p,])/i)-mu 
} 
#3) item effect 
for (k in 1:i) 
{ 
mu.i[k]<-mean(prob_t[,k]) 
 beta[k]<-(sum(prob_t[,k])/n)-mu 
} 
########################################################################################### 
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  for(k in 1:i){beta_true[k,j] =  beta[k]} 
   for(p in 1:n){theta_true[p,j] = theta[p]} 
########################################################################################### 
#4) iteraction effect (between person and item) 
for (p in 1:n) 
{ 
  for (k in 1:i) 
   { 
     v.theta.beta[p,k]<-prob_t[p,k]-theta[p]-beta[k]-mu 
   } 
} 
##variance components (random effects) 
 #1) errors variance 
  for (p in 1:n) 
       { 
    for (k in 1:i) 
    {  
        ss.e[p,k]<-prob_t[p,k]*(1-prob_t[p,k]) 
    } 
       } 
 
  sigma2.e_t[j] <-mean(ss.e[,]) 
 #2) person variance 
  for (p in 1:n) 
       { 
   ss.p[p]<-(theta[p])^2 
       } 
  sigma2.p_t[j] <-mean(ss.p[]) 
 #3) item variance 
  for (k in 1:i) 
      { 
  ss.i[k]<-(beta[k])^2 
      } 

sigma2.i_t[j] <-mean(ss.i[]) 
 #4) interaction variance 
  for (p in 1:n) 
      { 
   for (k in 1:i) 
       { 
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    ss.pi[p,k]<-(v.theta.beta[p,k])^2 
       } 
                    } 
  sigma2.pi_t[j] <-mean(ss.pi[,]) 
  sigma2.pie_t[j] <- sigma2.pi_t[j] +sigma2.e_t[j] 
  rho2_t[j] <- sigma2.p_t[j]/(sigma2.p_t[j] + sigma2.pi_t[j]/i + sigma2.e_t[j]/i) 
  phi_t[j] <-  sigma2.p_t[j]/(sigma2.p_t[j] + sigma2.pi_t[j]/i +  sigma2.e_t[j]/i + sigma2.i_t[j]/i) 
###################### Loop j ##################### 
} 
######### MAD : Mean Absolute Deviation ########### 
d_beta =   matrix(nrow = T, ncol = ss) 
d_theta = matrix(nrow = N, ncol = ss) 
MAD_beta = c();MAD_theta = c() 
#1) MAD for beta 
 for (k in 1:T){  
  for (d in 1:ss){ 
   d_beta[k,d]<-abs((bsim1.mean[k,d]-beta_true[k,d])/beta_true[k,d]) 
    } 
        } 
 for (k in 1:T){ 
  MAD_beta[k] <- mean(d_beta[k,]) 
        } 
#2) MAD for theta 
 for (k in 1:N){  
  for (d in 1:ss){ 
   d_theta[k,d]<-abs((tsim1.mean[k,d]-theta_true[k,d])/theta_true[k,d]) 
                } 
        } 
   for (k in 1:N){ 
   MAD_theta[k] <- mean(d_theta[k,]) 
        } 
 
########################################################################################### 
mean_MAD_beta = mean(MAD_beta[]) 
mean_MAD_theta = mean(MAD_theta[]) 
########################################################################################### 
#############   Original Method  ################## 
########################################################################################### 
MAD_sig2.e.0 = mean(abs((sigma2.e_t[]-sig2.e.0[])/sigma2.e_t[])) 
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MAD_sig2.p.0 = mean(abs((sigma2.p_t[]-sig2.p.0[])/sigma2.p_t[])) 
MAD_sig2.i.0 = mean(abs((sigma2.i_t[]-sig2.i.0[])/sigma2.i_t[])) 
MAD_sig2.pi.0 = mean(abs((sigma2.pi_t[]-sig2.pi.0[])/sigma2.pi_t[])) 
MAD_sig2.pie.0 = mean(abs((sigma2.pie_t[]-sig2.pie.0[])/sigma2.pie_t[])) 
MAD_rho2.0 = mean(abs((rho2_t[]-rho2.0[])/rho2_t[])) 
MAD_phi.0 = mean(abs((phi_t[]-phi.0[])/phi_t[])) 
EUC.0 = mean(sqrt((sigma2.e_t[]-sig2.e.0[])^2+(sigma2.p_t[]-sig2.p.0[])^2+ 
(sigma2.i_t[]-sig2.i.0[])^2+(sigma2.pi_t[]-sig2.pi.0[])^2+ 
(sigma2.pie_t[]-sig2.pie.0[])^2)) 
########################################################################################### 
AD_sig2.e.0 = (abs((sigma2.e_t[]-sig2.e.0[])/sigma2.e_t[])) 
AD_sig2.p.0 =  (abs((sigma2.p_t[]-sig2.p.0[])/sigma2.p_t[])) 
AD_sig2.i.0 =  (abs((sigma2.i_t[]-sig2.i.0[])/sigma2.i_t[])) 
AD_sig2.pi.0 =  (abs((sigma2.pi_t[]-sig2.pi.0[])/sigma2.pi_t[])) 
AD_sig2.pie.0 =  (abs((sigma2.pie_t[]-sig2.pie.0[])/sigma2.pie_t[])) 
AD_rho2.0 =  (abs((rho2_t[]-rho2.0[])/rho2_t[])) 
AD_phi.0 =  (abs((phi_t[]-phi.0[])/phi_t[])) 
##################################   AGRIM1  ################################################# 
MAD_sig2.p.1 = mean(abs((sigma2.p_t[]-sig2.p.1[])/sigma2.p_t[])) 
MAD_sig2.i.1 = mean(abs((sigma2.i_t[]-sig2.i.1[])/sigma2.i_t[])) 
MAD_sig2.pie.1 = mean(abs((sigma2.pie_t[]-sig2.pie.1[])/sigma2.pie_t[])) 
MAD_rho2.1 = mean(abs((rho2_t[]-rho2.1[])/rho2_t[])) 
MAD_phi.1 = mean(abs((phi_t[]-phi.1[])/phi_t[])) 
EUC.1 = mean(sqrt((sigma2.p_t[]-sig2.p.0[])^2+ 
(sigma2.i_t[]-sig2.i.0[])^2+ (sigma2.pie_t[]-sig2.pie.0[])^2)) 
########################################################################################### 
AD_sig2.p.1 =  (abs((sigma2.p_t[]-sig2.p.1[])/sigma2.p_t[])) 
AD_sig2.i.1 =  (abs((sigma2.i_t[]-sig2.i.1[])/sigma2.i_t[])) 
AD_sig2.pie.1 =  (abs((sigma2.pie_t[]-sig2.pie.1[])/sigma2.pie_t[])) 
AD_rho2.1 =  (abs((rho2_t[]-rho2.1[])/rho2_t[])) 
AD_phi.1 =  (abs((phi_t[]-phi.1[])/phi_t[])) 
###################################   AGRIM  2 ############################################## 
MAD_sig2.e.2 = mean(abs((sigma2.e_t[]-sig2.e.2[])/sigma2.e_t[])) 
MAD_sig2.p.2 = mean(abs((sigma2.p_t[]-sig2.p.2[])/sigma2.p_t[])) 
MAD_sig2.i.2 = mean(abs((sigma2.i_t[]-sig2.i.2[])/sigma2.i_t[])) 
MAD_sig2.pi.2 = mean(abs((sigma2.pi_t[]-sig2.pi.2[])/sigma2.pi_t[])) 
MAD_sig2.pie.2 = mean(abs((sigma2.pie_t[]-sig2.pie.2[])/sigma2.pie_t[])) 
MAD_rho2.2 = mean(abs((rho2_t[]-rho2.2[])/rho2_t[])) 
MAD_phi.2 = mean(abs((phi_t[]-phi.2[])/phi_t[])) 
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EUC.2 = mean(sqrt((sigma2.e_t[]-sig2.e.2[])^2+(sigma2.p_t[]-sig2.p.2[])^2+ 
(sigma2.i_t[]-sig2.i.2[])^2+(sigma2.pi_t[]-sig2.pi.2[])^2+ 
(sigma2.pie_t[]-sig2.pie.2[])^2)) 
########################################################################################### 
AD_sig2.e.2 =  (abs((sigma2.e_t[]-sig2.e.2[])/sigma2.e_t[])) 
AD_sig2.p.2 =  (abs((sigma2.p_t[]-sig2.p.2[])/sigma2.p_t[])) 
AD_sig2.i.2 =  (abs((sigma2.i_t[]-sig2.i.2[])/sigma2.i_t[])) 
AD_sig2.pi.2 =  (abs((sigma2.pi_t[]-sig2.pi.2[])/sigma2.pi_t[])) 
AD_sig2.pie.2 =  (abs((sigma2.pie_t[]-sig2.pie.2[])/sigma2.pie_t[])) 
AD_rho2.2 =  (abs((rho2_t[]-rho2.2[])/rho2_t[])) 
AD_phi.2 =  (abs((phi_t[]-phi.2[])/phi_t[])) 
#########################################Delta and Theta ###################################### 
output_MAD_beta= data.frame(MAD_beta) 
write.table(output_MAD_beta,file = "MAD_beta.txt", sep = "\t",row.name = FALSE) 
output_MAD_theta= data.frame(MAD_theta) 
write.table(output_MAD_theta,file = "MAD_theta.txt", sep = "\t",row.name = FALSE) 
########################################################################################### 
output_MAD_0= data.frame(MAD_sig2.e.0, MAD_sig2.p.0,MAD_sig2.i.0, 
MAD_sig2.pi.0,MAD_sig2.pie.0,MAD_rho2.0,MAD_phi.0,EUC.0) 
write.table(output_MAD_0,file = "MAD_0.txt", sep = "\t",row.name = FALSE) 
########################################################################################### 
output_MAD_1= data.frame(MAD_sig2.p.1,MAD_sig2.i.1, 
 MAD_sig2.pie.1,MAD_rho2.1,MAD_phi.1,EUC.1) 
write.table(output_MAD_1,file = "MAD_1.txt", sep = "\t",row.name = FALSE) 
########################################################################################## 
output_MAD_2= data.frame(MAD_sig2.e.2, MAD_sig2.p.2,MAD_sig2.i.2, 
 MAD_sig2.pi.2,MAD_sig2.pie.2,MAD_rho2.2,MAD_phi.2,EUC.2) 
write.table(output_MAD_2,file = "MAD_2.txt", sep = "\t",row.name = FALSE) 
########################################################################################### 
############### Absolute deviation ############################# 
########################################################################################### 
output_AD_0= data.frame(AD_sig2.e.0, AD_sig2.p.0,AD_sig2.i.0, 
 AD_sig2.pi.0,AD_sig2.pie.0,AD_rho2.0,AD_phi.0) 
write.table(output_AD_0,file = "AD_0.txt", sep = "\t",row.name = FALSE) 
########################################################################################## 
output_AD_1= data.frame(AD_sig2.p.1,AD_sig2.i.1, 
 AD_sig2.pie.1,AD_rho2.1,AD_phi.1) 
write.table(output_AD_1,file = "AD_1.txt", sep = "\t",row.name = FALSE) 
########################################################################################## 
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output_AD_2= data.frame(AD_sig2.e.2, AD_sig2.p.2,AD_sig2.i.2, 
 AD_sig2.pi.2,AD_sig2.pie.2,AD_rho2.2,AD_phi.2) 
write.table(output_AD_2,file = "AD_2.txt", sep = "\t",row.name = FALSE) 
########################################################################################### 
#par(ask = T) 
cat(c("------------- MAD  ORIGINAL  METHOD ------------"),fill = T) 
cat(c(" MAD_sig2.e.0   = ", round(MAD_sig2.e.0,6), 
 " MAD_sig2.p.0   = ", round(MAD_sig2.p.0,6),  
 " MAD_sig2.i.0 = ", round(MAD_sig2.i.0,6),  
 " MAD_sig2.pi.0 = ", round(MAD_sig2.pi.0,6), 
" MAD_sig2.pie.0 = ", round(MAD_sig2.pie.0,6),  
" MAD_rho2.0 = ", round(MAD_rho2.0,6),   
  "MAD_phi.0 = ", round(MAD_phi.0,6),  
   "EUC.0 = " , round(EUC.0,6)), fill = T) 
cat(c("---------------- AGRIM1  METHOD ----------------"),fill = T) 
cat(c( " MAD_sig2.p.1   = ", round(MAD_sig2.p.1,6),  
 " MAD_sig2.i.1 = ", round(MAD_sig2.i.1,6),  
" MAD_sig2.pie.1 = ", round(MAD_sig2.pie.1,6),  
" MAD_rho2.1 = ", round(MAD_rho2.1,6),   
  "MAD_phi.1 = ", round(MAD_phi.1,6), 
 "EUC.1 = " , round(EUC.1,6)), fill = T) 
cat(c("----------------   AGRIM2  METHOD ----------------"),fill = T) 
cat(c(" MAD_sig2.e.2   = ", round(MAD_sig2.e.2,6), 
 " MAD_sig2.p.2   = ", round(MAD_sig2.p.2,6),  
 " MAD_sig2.i.2 = ", round(MAD_sig2.i.2,6),  
 " MAD_sig2.pi.2 = ", round(MAD_sig2.pi.2,6), 
" MAD_sig2.pie.2 = ", round(MAD_sig2.pie.2,6),  
" MAD_rho2.2 = ", round(MAD_rho2.2,6),   
  "MAD_phi.2 = ", round(MAD_phi.2,6), 
 "EUC.2 = " , round(EUC.2,6)), fill = T) 
cat(c("-----------------------------   MAD Mean of theta and beta ----------------"),fill = T) 
cat(c(" mean_MAD_beta  = ", round(mean_MAD_beta,6), 
 " mean_MAD_theta   = ", round(mean_MAD_theta,6)), fill = T)  
##################################### ORIGiNAL  ########################################## 
t.test(AD_sig2.e.0, mu=0) 
sd(AD_sig2.e.0) 
t.test(AD_sig2.p.0, mu=0) 
sd(AD_sig2.p.0) 
t.test(AD_sig2.i.0, mu=0) 
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sd(AD_sig2.i.0) 
t.test(AD_sig2.pi.0, mu=0) 
sd(AD_sig2.pi.0) 
t.test(AD_sig2.pie.0, mu=0) 
sd(AD_sig2.pie.0) 
t.test(AD_rho2.0, mu=0) 
sd(AD_rho2.0) 
t.test(AD_phi.0, mu=0) 
sd(AD_phi.0) 
##################################### AGIRM1  ################################################# 
t.test(AD_sig2.p.1, mu=0) 
sd(AD_sig2.p.1) 
t.test(AD_sig2.i.1, mu=0) 
sd(AD_sig2.i.1) 
t.test(AD_sig2.pie.1, mu=0) 
sd(AD_sig2.pie.1) 
t.test(AD_rho2.1, mu=0) 
sd(AD_rho2.1) 
t.test(AD_phi.1, mu=0) 
sd(AD_phi.1) 
###################################### AGIRM2  ################################################ 
t.test(AD_sig2.e.2, mu=0) 
sd(AD_sig2.e.2) 
t.test(AD_sig2.p.2, mu=0) 
sd(AD_sig2.p.2) 
t.test(AD_sig2.i.2, mu=0) 
sd(AD_sig2.i.2) 
t.test(AD_sig2.pi.2, mu=0) 
sd(AD_sig2.pi.2) 
t.test(AD_sig2.pie.2, mu=0) 
sd(AD_sig2.pie.2) 
t.test(AD_rho2.2, mu=0) 
sd(AD_rho2.2) 
t.test(AD_phi.2, mu=0) 
sd(AD_phi.2) 
########################################################################################### 
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ตัวอยางคําสั่งท่ีใชประมาณคาพารามิเตอรในรูปแบบท่ี 4 Numerical Bayesian GIRM 
ดวยโปรแกรม R  สําหรับกรณี Normal-Normal-300-10 

####################################     1ST  STEP   ########################################### 
    ss<-500 
    sample<-300 
    N= sample 
    items<-10 
    T= items 
########################################################################################### 
sig2.e.3 = c(); sig2.p.3 = c();sig2.i.3 = c() ; 
sig2.pie.3 = c(); sd.sig2.pie.3 = c() 
sig2.pi.3 = c() ; rho2.3 = c(); phi.3 = c() 
sd.sig2.e.3 = c(); sd.sig2.p.3 = c(); sd.sig2.i.3 = c() ; 
sd.sig2.pi.3 = c() ; sd.rho2.3 = c(); sd.phi.3 = c() 
 beta.mean.i = matrix(nrow = T, ncol = ss)  
   theta.mean.i = matrix(nrow = N, ncol = ss)  
################################### Specify parameters######################################## 
# Sets the convergence tolerance criterion 
tol = 10^-3; 
# Sets the number of maximum number of times the updating procedure will run 
numit = 10,000; 
# Specify priors 
theta.prior <- "Normal" 
b.prior <- "Normal" 
# Sets the value of a in Gamma(a,b) 
theta.shape <- 1 
theta.rate <- 1 
# Sets the value of a in Beta(a,b) 
b.shape1 <- 0.5 
b.shape2 <- 0.5 
# Sets the value of sigma2 beta 
lambda.b = 10 
v.b = 10 
############################################################################################ 
for (i in 1:ss){ 
filename = paste("data",i,".txt")   
X = scan(filename) 
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X = matrix(X,nrow = N, ncol = T) 
data = X  
########################################################################################### 
# rowsum is total score per person 
   row = nrow(data) 
# column is item and row is person 
# colsum is total score of all person per item  
   col = ncol(data) 
   R = numeric(col) 
# Compute the correlation between question score and total score 
   for(j in 1:col){ 
        R[j] <- cor(X[,j], rowSums(data)) 
    } 
#compute the proportion of the class that got each question right 
   temp.tot.row <- pmin(pmax(colSums(data), 0.5), row-0.5) 
   Q = temp.tot.row/row    
#compute the proportion of the class that got score per person 
   temp.tot.col <- pmin(pmax(rowSums(data), 0.5), col-0.5) 
# initial value for theta i(0) 
   theta.i.0 = log(temp.tot.col/(col-temp.tot.col)) 
# initial value for beta b(0) 
   beta.i.0 = (qnorm(Q))/R 
###########################################################################################   
theta = theta.i.0 
   beta  = beta.i.0 
   theta.matrix = matrix(0, nrow = numit+1 , ncol = row) 
   beta.matrix = matrix(0, nrow = numit+1 , ncol = col) 
   theta.matrix.n = matrix(0, nrow = numit  , ncol = row) 
   beta.matrix.n = matrix(0, nrow = numit  , ncol = col) 
   beta.matrix[1,] = beta.i.0 
   theta.matrix[1,] = theta.i.0 
    diff.theta = 2*tol 
    diff.beta  = 2*tol 
    count = 0 
   Xbar = c() ; XbarP = c() ;XbarI = c() ; 
  Xbarinteraction = c() ; ss.e = c() ; sig2.e = c() ;  
 sum2.p = c() ; sig2.p = c() ; sum2.i = c() ;   
 sig2.i= c() ;  sum2.pi = c() ; sig2.pi = c() ;  
  rho2 = c() ; phi = c() ;sig2.pie = c() 
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########################################################################################### 
p = matrix(nrow=row, ncol=col) 
 for (z in 1:numit)  { 
 
  tol = tol;  diff.theta = 2*tol;    diff.beta  = 2*tol 
   while (diff.theta >= tol || diff.beta >= tol) {  
      count = count + 1 
  P = matrix(0, nrow = row, ncol = col) 
      for(r in 1:row){ 
        for(c in 1:col){ 
           P[r,c] <- exp(theta[r]-beta[c])/( 1 + exp(theta[r]-beta[c]) ) 
          } 
       } 
   ##for theta 
   # Likelihood founction of theta for 1st derivative 
     lik.theta.dot    =  rowSums(data - P, na.rm=TRUE) 
   # Likelihood founction of theta for 2st derivative 
     lik.theta.dotdot =  -1*rowSums(P*(1-P)) 
   # prior of theta  
     if(theta.prior == "Normal"){ 
       f.theta.dot      =  -theta 
       f.theta.dotdot   =  -1 
 } 
 if(theta.prior == "Gamma"){ 
  f.theta.dot      =  (((theta.shape - 1)/(theta)) - (1/theta.rate)) 
  f.theta.dotdot  =  -(theta.shape - 1)/(theta^2) 
     } 
   ##prior of beta 
   # Likelihood founction of beta for 1st derivative 
     lik.beta.dot    =  -1*colSums(data - P, na.rm=TRUE) 
   # Likelihood founction of beta for 2st derivative 
     lik.beta.dotdot =  -1*colSums(P*(1-P)) 
   # prior of beta 
     bdot             = (sum(beta))/col 
     sigma.square     = (lambda.b + sum((beta - bdot)^2) )/( v.b + col - 1) 
     if(b.prior == "Normal"){ 
       f.beta.dot       =  -(beta-bdot)^2/sigma.square 
       f.beta.dotdot    =  -( sigma.square*(1-(1/col)) - (2*(beta-bdot)^2)/(v.b+col-1) )/(sigma.square^2) 
     } 
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     if(b.prior == "Beta"){ 
       f.beta.dot       =  (    ( (b.shape1-1)*(1/beta) )  -  ( (b.shape2-1)*(1/(1-beta)) )   ) 
                f.beta.dotdot   =  (    ( -(b.shape1-1)*(beta^2) )  -  ( (b.shape2-1)*(1/(1-beta)^2) )    ) 
 
     } 
     # update 
     g.theta = lik.theta.dot    + f.theta.dot  
     h.theta = lik.theta.dotdot + f.theta.dotdot 
     g.beta  = lik.beta.dot     + f.beta.dot 
     h.beta  = lik.beta.dotdot  + f.beta.dotdot  
     temp.theta = theta - g.theta/h.theta 
     temp.beta  = beta  - g.beta/h.beta  
     diff.theta = sum(abs(theta-temp.theta)) 
     diff.beta  = sum(abs(beta -temp.beta)) 
     theta = temp.theta 
     beta  = temp.beta 
} 
    beta.matrix[z+1,] = beta   
    theta.matrix[z+1,] = theta 
   for( c in 1:col ){  beta.matrix.n[z,c] = beta.matrix[z+1,c] }  
     for( r in 1:row ){   theta.matrix.n[z,r] =  theta.matrix[z+1,r] } 
###############  2 ND STEP   #################################################################### 
##############  preparation the expected response matrix  ############################################# 
p = matrix(0,nrow=row, ncol=col) 
    for(r in 1:row){ 
       for(c in 1:col){  
              p[r,c] <- exp(theta[r]-beta[c])/(1+exp(theta[r]-beta[c])) 
  } 
 } 
#filename = paste("data_p",z,".txt")   
# write.table(p, filename,row.names=FALSE,col.names=FALSE) 
####################################    3 RD STEP   ############################################## 
#############  estimated variance components  ###################################################### 
# GT TERMS 
      # Grand mean  
 Xbar[z] <- mean(p[,]) 
 # Person specific mean item response  (vector length 500) 
 for (r in 1:row) { 
  XbarP[z] <- (sum(p[r,])/col)- Xbar[z]  
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 } 
 # Item specific mean person response (vector length of 5) 
 for (k in 1:col) { 
  XbarI[z] <- (sum(p[,k])/row) - Xbar[z] 
 } 
 
 # Person by item interaction effect (500 by 5 matrix) 
 for (r in 1:row) { 
  for (k in 1:col) { 
   Xbarinteraction[z] <-p[r,k] - XbarP[z] - XbarI[z] - Xbar[z]  
  } 
  } 

# Variance Components 
 for (r in 1:row) { 
     for (k in 1:col) { 
   ss.e[z] <- p[r,k]*(1-p[r,k]) 
  } 
 } 
 sig2.e[z] <- mean(ss.e[z]) 
  sum2.p[z] <-(XbarP[z]^2 ) 
 sig2.p[z] <- mean(sum2.p[z])  
 sum2.i[z] <-(XbarI[z]^2) 
 sig2.i[z] <- mean(sum2.i[z]) 
 sum2.pi[z] <-(Xbarinteraction[z]^2) 
 sig2.pi[z] <- mean(sum2.pi[z]) 
                  sig2.pie[z] <- sig2.pi[z] +sig2.e[z] 
 # GT Coefficients 
 rho2[z] <- sig2.p[z]/(sig2.p[z] + sig2.pi[z]/col + sig2.e[z]/col) 
 phi[z] <-  sig2.p[z]/(sig2.p[z] + sig2.pi[z]/col +  sig2.e[z]/col + sig2.i[z]/col) 
}  
 # close loop z 
#########################################Start Loop i ####################################   
      sig2.e.3[i] = mean(sig2.e[]) 
   #   sd.sig2.e.3[i] = sd(sig2.e[]) 
       sig2.p.3[i] = mean(sig2.p[])  
   #   sd.sig2.p.3[i] = sd(sig2.p[])  
       sig2.i.3[i] = mean(sig2.i[]) 
   #   sd.sig2.i.3[i] = sd(sig2.i[]) 
       sig2.pi.3[i] = mean(sig2.pi[]) 
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   #   sd.sig2.pi.3[i] = sd(sig2.pi[]) 
       sig2.pie.3[i] = mean(sig2.pie[]) 
   #   sd.sig2.pie.3[i] = sd(sig2.pie[])  
       rho2.3[i] = mean(rho2[]) 
   #   sd.rho2.3[i] = sd(rho2[]) 
       phi.3[i] = mean(phi[]) 
   #   sd.phi.3[i] = sd(phi[]) 
########################################################################################## 
for (k in 1:T){ 
       beta.mean.i[k,i] = mean(beta.matrix.n[,k]) 
} 
###########################################################################################  
for (j in 1:N){ 
       theta.mean.i[j,i] = mean(theta.matrix.n[,j]) 
}  
############LOOP ss####################################################################### 
cat(c("loop :",i),fill=T) 
} 
#######################################theta and beta ######################################## 
beta.mean = c() ; theta.mean = c(); 
beta.sd = c() ; theta.sd = c(); 
for (k in 1:T){ 
       beta.mean[k] =  mean(beta.mean.i[k,]) 
       beta.sd[k] = sd(beta.mean.i[k,]) 
} 
########################################################################################### 
for (j in 1:N){  
       theta.mean[j] = mean(theta.mean.i[j, ]) 
       theta.sd[j] = sd(theta.mean.i[j, ]) 
} 
########################################################################################### 
      mean.sig2.e.3   = mean(sig2.e.3[]) 
      sd.sig2.e.3  = sd(sig2.e.3[]) 
      mean.sig2.p.3 = mean(sig2.p.3[])  
      sd.sig2.p.3 = sd(sig2.p.3[])  
      mean.sig2.i.3 = mean(sig2.i.3[]) 
      sd.sig2.i.3 = sd(sig2.i.3[]) 
      mean.sig2.pi.3 = mean(sig2.pi.3[]) 
       sd.sig2.pi.3 = sd(sig2.pi.3[]) 
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      mean.sig2.pie.3 = mean(sig2.pie.3[]) 
       sd.sig2.pie.3 = sd(sig2.pie.3[])  
      mean.rho2.3 = mean(rho2.3[]) 
      sd.rho2.3 = sd(rho2.3[]) 
      mean.phi.3 = mean(phi.3[]) 
       sd.phi.3 = sd(phi.3[]) 
  
############################################Delta and Theta ################################### 
output_beta3 = data.frame(beta.mean,beta.sd) 
write.table(output_beta3,file = "beta3.txt", sep = "\t",row.name = FALSE) 
output_theta3= data.frame(theta.mean, theta.sd) 
write.table(output_theta3,file = "theta3.txt", sep = "\t",row.name = FALSE) 
############################################################################################## 
output_mean_sd_3= data.frame(mean.sig2.e.3,sd.sig2.e.3, 
mean.sig2.p.3 ,sd.sig2.p.3 , 
mean.sig2.i.3 , sd.sig2.i.3 , 
mean.sig2.pi.3 , sd.sig2.pi.3 , 
mean.sig2.pie.3 , sd.sig2.pie.3 , 
mean.rho2.3 , sd.rho2.3 , 
mean.phi.3 , sd.phi.3 )  
write.table(output_mean_sd_3,file = "mean_sd_3.txt", sep = "\t",row.name = FALSE)  
########################################################################################### 
#par(ask = T) 
cat(c("----------------------------- numerical  METHOD ----------------"),fill = T) 
cat(c(" mean.sig2.e.3   = ", round(mean.sig2.e.3,6),  " sd.sig2.e.3   = ",round(sd.sig2.e.3,6), 
 " mean.sig2.p.3   = ", round(mean.sig2.p.3,6), " sd.sig2.p.3   = ",round(sd.sig2.p.3,6), 
 " mean.sig2.i.3 = ", round(mean.sig2.i.3,6), " sd.sig2.i.3 = " ,round(sd.sig2.i.3,6), 
 " mean.sig2.pi.3 = ", round(mean.sig2.pi.3,6), "sd.sig2.pi.3 = ", round(sd.sig2.pi.3,6), 
 " mean.sig2.pie.3 = ", round(mean.sig2.pie.3,6), "sd.sig2.pie.3 = ", round(sd.sig2.pie.3,6),  
" mean.rho2.3 = ", round(mean.rho2.3,6), "sd.rho2.0 = " ,round(sd.rho2.3,6), 
  "mean.phi.3 = ", round(mean.phi.3,6), "sd.phi.0 = " , round(sd.phi.3,6)),fill = T) 
#######################################END of Method1-3######################################## 
n=N 
i=T 
############################################################################################## 
#GENERATE TRUE PARAMETERS 
############################################################################################## 
theta_true = matrix(nrow = N, ncol = ss) 
beta_true =  matrix(nrow = T, ncol = ss) 
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sigma2.e_t = c(); sigma2.p_t = c() ; 
sigma2.i_t = c(); sigma2.pi_t = c(); 
sigma2.pie_t = c() ; rho2_t = c(); phi_t = c() 
for (j in 1:ss){ 
theta_t<-rnorm(n,0,1) 
beta_t<-numeric(i) 
 
for (k in 1:i)  
{ 
beta_t[k]<-rnorm(1,0.5,0.5)        
}  
prob_t<-matrix(1,n,i) 
x<-matrix(0,n,i) 
score<-numeric(n) 
for (p in 1:n) 
{  
for (k in 1:i) 
   { 
     prob_t[p,k]<-exp(theta_t[p]-beta_t[k])/(1+exp(theta_t[p]-beta_t[k]))   
   } 
 } 
mu.p<-numeric(n) 
mu.i<-numeric(i) 
 theta<-numeric(n) 
 beta<-numeric(i) 
v.theta.beta<-matrix(1,n,i) 
ss.e<-matrix(1,n,i) 
ss.p<-numeric(n) 
ss.i<-numeric(i) 
ss.pi<-matrix(1,n,i) 
#1) true grand mean 
mu<-mean(prob_t[,]) 
#2) person effect 
for (p in 1:n) 
{ 
mu.p[p]<-mean(prob_t[p,]) 
 theta[p]<-(sum(prob_t[p,])/i)-mu 
} 
#3) item effect 
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for (k in 1:i) 
{ 
mu.i[k]<-mean(prob_t[,k]) 
 beta[k]<-(sum(prob_t[,k])/n)-mu 
} 
############################################################################################## 
 for(k in 1:i){beta_true[k,j] =  beta[k]} 
   for(p in 1:n){theta_true[p,j] = theta[p]} 
############################################################################################## 
#4) iteraction effect (between person and item) 
for (p in 1:n) 
{ 
  for (k in 1:i) 
   { 
     v.theta.beta[p,k]<-prob_t[p,k]-theta[p]-beta[k]-mu 
   } 
} 
##variance components (random effects) 
#1) errors variance 
for (p in 1:n) 
{ 
 for (k in 1:i) 
 {  
  ss.e[p,k]<-prob_t[p,k]*(1-prob_t[p,k]) 
 } 
} 
sigma2.e_t[j] <-mean(ss.e[,]) 
#2) person variance 
for (p in 1:n) 
{ 
ss.p[p]<-(theta[p])^2 
} 
sigma2.p_t[j] <-mean(ss.p[]) 
#3) item variance 
for (k in 1:i) 
{ 
ss.i[k]<-(beta[k])^2 
} 
sigma2.i_t[j] <-mean(ss.i[]) 
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#4) interaction variancesigma2.pi_t[j] <-mean(ss.pi[,]) 
sigma2.pie_t[j] <- sigma2.pi_t[j] +sigma2.e_t[j] 
rho2_t[j] <- sigma2.p_t[j]/(sigma2.p_t[j] + sigma2.pi_t[j]/i + sigma2.e_t[j]/i) 
phi_t[j] <-  sigma2.p_t[j]/(sigma2.p_t[j] + sigma2.pi_t[j]/i +  sigma2.e_t[j]/i + sigma2.i_t[j]/i) 
#####################################Loop j#################################################### 
} 
###############################Mean Absolute Deviation########################################### 
d_beta =   matrix(nrow = T, ncol = ss) 
d_theta = matrix(nrow = N, ncol = ss) 
MAD_beta = c();MAD_theta = c() 
############################################################################################## 
##########1) MAD for beta 
for (k in 1:T){  
for (d in 1:ss){ 
d_beta[k,d]<-abs((beta.mean.i[k,d]-beta_true[k,d])/beta_true[k,d]) 
} 
} 
for (k in 1:T){ 
MAD_beta[k] <- mean(d_beta[k,]) 
} 
##########2) MAD for theta 
for (k in 1:N){  
for (d in 1:ss){ 
d_theta[k,d]<-abs((theta.mean.i[k,d]-theta_true[k,d])/theta_true[k,d]) 
} 
} 
for (k in 1:N){ 
MAD_theta[k] <- mean(d_theta[k,]) 
} 
############################################################################################ 
mean_MAD_beta = mean(MAD_beta[]) 
mean_MAD_theta = mean(MAD_theta[]) 
############################################################################################## 
###########################################   Numerical  Method  ################################# 
############################################################################################## 
MAD_sig2.e.3 = mean(abs((sigma2.e_t[]-sig2.e.3[])/sigma2.e_t[])) 
MAD_sig2.p.3 = mean(abs((sigma2.p_t[]-sig2.p.3[])/sigma2.p_t[])) 
MAD_sig2.i.3 = mean(abs((sigma2.i_t[]-sig2.i.3[])/sigma2.i_t[])) 
MAD_sig2.pi.3 = mean(abs((sigma2.pi_t[]-sig2.pi.3[])/sigma2.pi_t[])) 
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MAD_sig2.pie.3 = mean(abs((sigma2.pie_t[]-sig2.pie.3[])/sigma2.pie_t[])) 
MAD_rho2.3 = mean(abs((rho2_t[]-rho2.3[])/rho2_t[])) 
MAD_phi.3 = mean(abs((phi_t[]-phi.3[])/phi_t[])) 
EUC.3 = mean(sqrt((sigma2.e_t[]-sig2.e.3[])^2+(sigma2.p_t[]-sig2.p.3[])^2+ 
(sigma2.i_t[]-sig2.i.3[])^2+(sigma2.pi_t[]-sig2.pi.3[])^2+ 
(sigma2.pie_t[]-sig2.pie.3[])^2)) 
############################################################################################ 
AD_sig2.e.3 = mean(abs((sigma2.e_t[]-sig2.e.3[])/sigma2.e_t[])) 
AD_sig2.p.3 = mean(abs((sigma2.p_t[]-sig2.p.3[])/sigma2.p_t[])) 
AD_sig2.i.3 = mean(abs((sigma2.i_t[]-sig2.i.3[])/sigma2.i_t[])) 
AD_sig2.pi.3 = mean(abs((sigma2.pi_t[]-sig2.pi.3[])/sigma2.pi_t[])) 
AD_sig2.pie.3 = mean(abs((sigma2.pie_t[]-sig2.pie.3[])/sigma2.pie_t[])) 
AD_rho2.3 = mean(abs((rho2_t[]-rho2.3[])/rho2_t[])) 
AD_phi.3 = mean(abs((phi_t[]-phi.3[])/phi_t[])) 
########################################Delta and Theta ####################################### 
output_MAD_beta= data.frame(MAD_beta) 
write.table(output_MAD_beta,file = "MAD_beta.txt", sep = "\t",row.name = FALSE) 
output_MAD_theta= data.frame(MAD_theta) 
write.table(output_MAD_theta,file = "MAD_theta.txt", sep = "\t",row.name = FALSE) 
############################################################################################# 
output_MAD_3= data.frame(MAD_sig2.e.3, MAD_sig2.p.3,MAD_sig2.i.3, 
 MAD_sig2.pi.3,MAD_sig2.pie.3,MAD_rho2.3,MAD_phi.3,EUC.3) 
write.table(output_MAD_3,file = "MAD_3.txt", sep = "\t",row.name = FALSE) 
############################################################################################## 
output_AD_3= data.frame(AD_sig2.e.3, AD_sig2.p.3,AD_sig2.i.3, 
 AD_sig2.pi.3,AD_sig2.pie.3,AD_rho2.3,AD_phi.3) 
write.table(output_AD_3,file = "AD_3.txt", sep = "\t",row.name = FALSE) 
############################################################################################# 
#par(ask = T) 
cat(c("-------------------------MAD  NUMERICAL  METHOD ----------------"),fill = T) 
cat(c(" MAD_sig2.e.3   = ", round(MAD_sig2.e.3,6), 
 " MAD_sig2.p.3   = ", round(MAD_sig2.p.3,6),  
 " MAD_sig2.i.3 = ", round(MAD_sig2.i.3,6),  
 " MAD_sig2.pi.3 = ", round(MAD_sig2.pi.3,6), 
 " MAD_sig2.pie.3 = ", round(MAD_sig2.pie.3,6),  
 " MAD_rho2.3 = ", round(MAD_rho2.3,6),   
 " MAD_phi.3 = ", round(MAD_phi.3,6),  
   "EUC.3 = " , round(EUC.3,6)), fill = T) 
############################################################################################ 
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cat(c("-----------------------------   MAD Mean of theta and beta ----------------"),fill = T) 
cat(c(" mean_MAD_beta  = ", round(mean_MAD_beta,6), 
 " mean_MAD_theta   = ", round(mean_MAD_theta,6)), fill = T)  
############################################################################################# 
t.test(AD_sig2.e.3, mu=0) 
sd(AD_sig2.e.3) 
t.test(AD_sig2.p.3, mu=0) 
sd(AD_sig2.p.3) 
t.test(AD_sig2.i.3, mu=0) 
sd(AD_sig2.i.3) 
t.test(AD_sig2.pi.3, mu=0) 
sd(AD_sig2.pi.3) 
t.test(AD_sig2.pie.3, mu=0) 
sd(AD_sig2.pie.3) 
t.test(AD_rho2.3, mu=0) 
sd(AD_rho2.3) 
t.test(AD_phi.3, mu=0) 
sd(AD_phi.3) 
############################################################################################# 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 นายชนะศึก นิชานนท เปนบุตรชายคนเดียวของนายระพินทร-นางจรรยา นิชานนท เกิดเม่ือ
วันพฤหัสบดีที่ 6 เดือนธันวาคม พ.ศ. 2522 สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี คณะครุศาสตร
เกียรตินิยมอันดับ 2 จากจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย จากนั้นเขาศึกษาตอในระดับปริญญาโท 
สาขาวิชาวิจัยการศึกษา คณะครุศาสตร เกรดเฉล่ีย 3.97 จากจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  หลังจาก
นั้นเขาทํางานรับราชการที่กองวิจัยทางการศึกษา กรมวิชาการ กระทรวงศึกษาธิการ ในตําแหนง
นักวิชาการศึกษา 4 กอนโอนยายขาราชการ มาเปนอาจารยประจํา สาขาวิชาวิจัยการศึกษา คณะ
ครุศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต และดํารงตําแหนงรองผูอํานวยการสถาบันวิจัยและ
พัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต  ในป 2550 ไดรับทุนโครงการปริญญาเอกกาญจนาภิเษก 
(คปก.) ของสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) โดยเขารับศึกษาในระดับปริญญาเอก 
สาขาวิชาการวัดและประเมินผลการศึกษา คณะครุศาสตรที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  นอกจากนี้
ยังไดรับทุนใหไปศึกษาและวิจัย ที่ University of California, Berkeley ประเทศสหรัฐอเมริกา และ
สําเร็จการศึกษาดวยเกรดเฉล่ีย 4.00 ปจจุบันดํารงตําแหนงเปนอาจารย ประจําคณะครุศาสตร 
และดํารงตําแหนง ผูอํานวยการสถาบันวิจัยและพัฒนา  มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต  
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