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 การวิจยัครั +งนี +มีวตัถปุระสงค์ เพื&อ 1) วิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ข้อสอบและความสามารถ
ของผู้สอบจากวิธีจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีประมาณค่าพห ุ(Multiple imputation: MI)  
2) ศกึษาผลการตรวจสอบการทําหน้าที&ต่างกนัของข้อสอบด้วยวิธีทดสอบอตัราสว่นความควรจะเป็น 
(Likelihood ratio Test: LRT) ดําเนินการศกึษาจากการจําลองข้อมลูภายใต้โมเดลการตอบสนอง
ข้อสอบแบบโลจิสติก ชนิด 2 พารามิเตอร์ (Two-parameter logistic model: 3PL) โดยการตรวจ 
ให้คะแนน 2 ค่า และจําลองข้อมลูภายใต้เงื&อนไขที&แปรเปลี&ยน 5 ปัจจยั คือ สภาวะการสญูหาย 
ของข้อมลู ขนาดกลุม่ตวัอย่าง อตัราการสญูหายของข้อมลู ความยาวของแบบสอบ และขนาด 
ของการทําหน้าที&ต่างกนัของข้อสอบ จํานวน 32 เงื&อนไข (2x2x2x2x2) ในแต่ละเงื&อนไขจําลอง 
ข้อมลูวนซํ +า 100 ครั +ง ผลการวิจยัสรุปได้ ดงันี + 
 1. ผลการประมาณคา่พารามิเตอร์ด้วยวิธีประมาณคา่พห ุพบวา่ ภายใต้สภาวะ           
การสญูหายอย่างสุม่ (MAR) และภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR)  
ตามเงื&อนไขในระดบัเดียวกนั คา่อํานาจจําแนกของข้อสอบ (a) มีคา่ใกล้เคียงกนั และคา่ที&ได้ 
มีคา่สงูกวา่คา่อํานาจจําแนกของข้อสอบของข้อมลูที&สมบรูณ์ คา่ความยากของข้อสอบ (b)  
ของกลุม่อ้างอิง คา่ที&ได้สว่นใหญ่สงูกวา่คา่ความยากของข้อสอบของข้อมลูที&สมบรูณ์ และคา่ตํ&า
กวา่ในกลุม่เปรียบเทียบ คา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ (θ) ภายใต้สภาวะการสญูหาย
อยา่งสุม่ (MAR) สว่นใหญ่มีแนวโน้มใกล้เคียงคา่ความสามารถของผู้สอบของข้อมลูที&สมบรูณ์ 
มากกวา่ คา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ 
(MNAR) ตามเงื&อนไขในระดบัเดียวกนั      
 2. ผลการตรวจสอบการทําหน้าที&ต่างกนัของข้อสอบ (DIF) ด้วยวิธีทดสอบอตัราสว่น 
ความควรจะเป็น (LRT) สามารถควบคมุความคลาดเคลื&อนประเภทที& 1 ผ่านตามเกณฑ์  
อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติที&ระดบันยัสําคญั 0.05 (p < 0.05) แตมี่อํานาจการทดสอบ 
ในการตรวจสอบการทําหน้าที&ต่างกนัของข้อสอบตํ&า ไม่ผ่านเกณฑ์ตามที&กําหนดทกุเงื&อนไข  
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 The purposes of this research were to: 1) analyze the item parameters and  
an examinee’s ability through the treatment of the missing data with multiple imputation 
(MI), and 2) study the differential item functioning of the examination with the Likelihood 
Ratio Test (LRT). The study was conducted by simulating a two-parameter logistic 
model (2PL) on 2 values and setting up the data model under 5 variables including  
the conditions of missing the data, the sample size, the missing rate, the test length of 
the examination, the magnitude of DIF in 32 conditions (2x2x2x2x2) on an examination. 
Each function consisted of 100 replicates. The results were summarized as follows: 
 1. The item parameter estimated by multiple imputation (MI) were performed 
under missing at random (MAR) and missing not at random (MNAR) at the same level. 
The discrimination powers of the examination (a) was similar. The obtained value was 
higher than the parameter in the complete data.  Although the obtained value on the 
difficulty of the test (b) in the reference group was greater than the parameter in the 
complete data, it was lower than the parameter in the complete data in the focal group. 
At the same level of MAR and MNAR, more item parameter estimates on an examinee’s 
ability (θ) under MAR approached  to parameter estimates in the complete data  than 
those under missing not at random (MNAR). 
 2. The results of DIF with LRT could be used to control the type I error rate  
with the statistical significance at 0.05 (p <0.05), but all of the powers to find the DIF 
was lower than the criteria. 
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 บทที� 1 
บทนํา 

 
ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 
 จากสภาพความเป็นจริงในปัจจบุนั การบริหารงานด้านตา่ง ๆ เชน่ ด้านการแพทย์ 
การศกึษา สงัคมศาสตร์  วิทยาศาสตร์  ข้อมลูสารสนเทศ ถือว่าเป็นข้อมลูที&สําคญัที&นํามา
ประกอบการตดัสินใจ เพราะในการนําข้อมลูไปวิเคราะห์ประมวลผลเพื&อให้ได้ผลลพัธ์ที&ถกูต้องนั +น
เป็นประโยชน์ตอ่การนําไปใช้ในการวางแผนตดัสินใจอยา่งมาก ซึ&งปัจจบุนัได้มีการนําสถิตมิาชว่ย
ในการตดัสินใจมากขึ +น แตส่ิ&งที&เป็นปัญหาละพบบอ่ย คือ ข้อมลูไมส่มบรูณ์ (Incomplete data)  
ซึ&งความไมส่มบรูณ์อาจเกิดจากการที&ผู้ ให้ข้อมลู ตอบคําถามไมค่รบถ้วน บางครั +งผู้ตอบไมต่อบ
คําถามเมื&อมีการสอบถามซํ +า หรือมีการลงข้อมลูไมค่รบถ้วน เราเรียกข้อมลูดงักลา่ววา่  
“ข้อมลูสญูหาย (Missing data)” ซึ&งปัญหาที&เกิดขึ +นดงักล่าว แม้กระทั&งนกัจิตวิทยา นกัวิจยั 
และผู้ เชี&ยวชาญด้านการวดัผล ประเมินผลสว่นใหญ่มกัประสบปัญหาคล้ายกนัเกี&ยวกบั
ปรากฏการณ์การสญูหายของการตอบสนองข้อสอบหรือแบบสอบ  โดยในสว่นของการวดัผล 
ทั +งด้านความสามารถทางสมองและอารมณ์ความรู้สึก ผู้สอบอาจละเว้นการตอบสนองข้อสอบ 
หนึ&งข้อหรือมากกวา่หนึ&งข้อขึ +นไปเนื&องจากความไมต่ั +งใจ ไมท่ราบคําตอบ หรือไมก่ล้าเดาคําตอบ  
สว่นการตอบแบบสอบถามนั +น ผู้ตอบบางคนอาจเกิดความรู้สกึตอ่ต้านไมอ่ยากตอบคําถาม 
บางลกัษณะ และยบัยั +งการตอบข้อคําถาม ซึ&งเป็นประเด็นที&ไวตอ่ความรู้สกึของผู้ตอบ (Sensitive 
topic) ซึ&งสาเหตเุหลา่นี + ล้วนนําไปสูปั่ญหา ข้อมลูสญูหายทั +งสิ +น (Finch, 2008; Howell, 2009; 
Robitzsch & Rupp, 2009; Schafer & Graham, 2002 อ้างถึงใน กมลทิพย์ ศรีหาเศษ, 2555, 
หน้า 1) 
  ปัญหาข้อมลูสญูหายอาจถือวา่เป็นปัญหาที&ไมรุ่นแรง ถ้าการวิเคราะห์ข้อมลูจะทํา 
การวิเคราะห์ด้วยสถิตทีิ&วิเคราะห์ข้อมลูตวัแปรเดียว (Univariate data) เชน่ คา่ร้อยละ คา่เฉลี&ย
หรือสถิตพิรรณนาตวัอื&น  แตถ้่าการวิเคราะห์ข้อมลูนั +นจําเป็นต้องใช้วิธีวิเคราะห์ข้อมลูหลาย 
ตวัแปร (Multivariate data) เชน่ การวิเคราะห์การถดถอยพหคุณู (Multiple regression analysis) 
การวิเคราะห์เส้นทาง (Path analysis) การวิเคราะห์ปัจจยั (Factor analysis) การวิเคราะห์จดักลุม่ 
(Cluster analysis) การวิเคราะห์ การจําแนกกลุม่ (Discriminant analysis) และการถดถอย    
โลจีสตกิส์ (Logistic regression) เป็นต้น ในกรณีนี + การสญูหายของข้อมลูจะมีผลกระทบที&รุนแรง  
เพราะถ้าพบวา่ หนว่ยวิเคราะห์ใดมีตวัแปรใดที&ข้อมลูสญูหายไปแม้เพียงตวัแปรเดียวก็จะตดัหนว่ย



2 

 

วิเคราะห์นั +นทิ +งทั +งหนว่ย โดยไมส่นใจวา่จะยงัมีตวัแปรอื&นอีกมากที&มีข้อมลูครบถ้วนหรือไม ่
(Heeringa, 2000, pp. 1-19; Roth, 1994, pp. 537-560) นกัวิจยัจงึจําเป็นต้องพิจารณาแนวทาง
ที&เหมาะสม สําหรับใช้จดัการข้อมลูสญูหายในทกุ ๆ ครั +งที&พบปัญหานี +  ซึ&งวิธีการที&ใช้สําหรับ
จดัการกบัข้อมลูสญูหายมีทางเลือกให้พิจารณา คอ่นข้างหลากหลาย หากเลือกใช้วิธีการจดัการ
กบัข้อมลูสญูหายที&ไมเ่หมาะสมยอ่มสง่ผลทําให้เกิดการบิดเบือนการวิเคราะห์  วิธีการทางสถิติ
โดยทั&วไปได้ถกูพฒันาเพื&อการวิเคราะห์ข้อมลูที&สมบรูณ์ แตเ่มื&อมีข้อมลูสญูหายยอ่มสง่ผล กระทบ
ตอ่ประสิทธิภาพการวิเคราะห์ข้อมลู จากการศกึษาของ Wood et al. (2004, pp. 368-376)   
ได้ทําการศกึษาจากผลงานวิจยัที&ได้รับการตีพิมพ์ในวารสาร จํานวน 71 ชิ +น พบวา่ มีงานวิจยั 
ถึงร้อยละ 89 ที&มีปัญหาเรื&องข้อมลูสญูหาย และมีเพียงร้อยละ 21 เทา่นั +นที&มีการจดัการกบัข้อมลู
สญูหาย นั&นแสดงให้เห็นวา่ การจดัการกบัปัญหาข้อมลูสญูหายยงัคงถกูละเลยกนัอย่างเป็นปกต ิ
(ไพทรูย์ มลุิวลัย์, 2556, หน้า 1) 
 ในทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ เมื&อร้อยละของข้อมลูสญูหายเพิ&มขึ +น การพยายาม 
ที&จะทําให้แบบจําลองสอดคล้องกบัทฤษฎีเป็นไปได้ยากเพิ&มขึ +นและการวินิจฉยัรายบคุคล 
ผิดพลาดเพิ&มขึ +น  ผลกระทบของข้อมลูสญูหายที&เดน่ชดัที&สดุ คือ การแสดงสาเหตทีุ&ผิดพลาด 
ในการวิเคราะห์เชิงสาเหต ุ และยงัสง่ผลให้แบบจําลองจากการวดัไมส่อดคล้องกบัแบบจําลอง 
ตามทฤษฎี (Zhang & Walker, 2008, pp. 466-479) ผลกระทบของข้อมลูสญูหายที&มีตอ่ 
การตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ (Differential item functioning: DIF) ได้แก่  
ความเอนเอียงของการอธิบายความผนัแปรของข้อสอบ ความคลาดเคลื&อนประเภทที&หนึ&ง 
และความคลาดเคลื&อนประเภทที&สองได้รับผลกระทบโดยตรงและคอ่นข้างจะมีผลกระทบที&รุนแรง 
(Robitszsch & Rupp, 2009, pp. 18-34) และการประมาณพารามิเตอร์ของข้อสอบสง่ผลกระทบ
ในทางลบและเพิ&มมากขึ +นเมื&อปริมาณข้อมลูสญูหายเพิ&มขึ +น (Furlow et al., 2007, pp. 388-403) 
นกัวดัผลทางการศกึษา จงึคิดการพฒันาวิธีการในการจดัการข้อมลูสญูหายหรือนําวิธีการทดแทน
ข้อมลูสญูหายที&มีประสิทธิภาพ มาประยกุต์ใช้สําหรับการประมาณคา่องค์ประกอบ การอนมุาน
ทางสถิต ิและการแปลผลการวิเคราะห์ข้อมลูเมื&อข้อมลูที&นํามาวิเคราะห์มีข้อมลูสญูหายเกิดขึ +น 
(Nitko, 2008, pp. 4-7 อ้างถึงใน จําลอง วงษ์ประเสริฐ, 2554, หน้า 3) 
 อยา่งไรก็ตาม ยงัมีประเดน็หรือปัญหาหนึ&งของการศกึษาในบริบทของทฤษฎี   
การตอบสนองข้อสอบที&ยงัไมไ่ด้รับการศกึษาวิจยัมากนกั นั&นคือ การศกึษาวิธีจดัการข้อมลู   
สญูหาย และผลกระทบตอ่คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบจากการจดัการข้อมลูสญูหาย                
และการวิเคราะห์ในระดบัทตุิยภมูิ ซึ&งปัญหาข้อมลูสญูหายนี + นบัเป็นปัญหาที&สง่ผลกระทบตอ่ผล
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การวิเคราะห์ และความน่าเชื&อถือทางการวิจยั เนื&องจาก หากขนาดของข้อมลูสญูหายเพิ&มมากขึ +น
นั&นหมายความว่าขนาดข้อมลูสมบรูณ์ที&ใช้ได้ย่อมน้อยลงตามไปด้วย และยิ&งรวมถึงการทําให้ผล
การประมาณคา่พารามิเตอร์แตกตา่งหรือคลาดเคลื&อนจากคา่ที&ควรจะเป็นด้วย ดงันั +น   
การศกึษาคณุภาพของวิธีจดัการข้อมลูสญูหายสําหรับประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ 
และความสามารถของผู้สอบ จงึเป็นประเดน็ที&ควรพิจารณาเป็นอยา่งยิ&ง เนื&องจากทฤษฎี 
การตอบสนองข้อสอบซึ&งมีพื +นฐานความเชื&อว่าพฤติกรรมการตอบสนองข้อสอบของผู้สอบ  
ถกูกําหนด โดยคณุลกัษณะภายในหรือความสามารถที&อยูภ่ายในบคุคล ซึ&งเป็นสิ&งที&ไมส่ามารถ
สงัเกตได้โดยตรง  วิธีหนึ&งในทางปฏิบตัิคือการใช้แบบสอบที&วิเคราะห์ผลภายใต้ทฤษฎี 
การตอบสนองข้อสอบเพื&อประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบหรือความสามารถของผู้สอบ  
ซึ&งการวดัแตล่ะครั +งยอ่มมีความคลาดเคลื&อนเกิดขึ +นเสมอ ทั +งนี +โมเดลการวดัของทฤษฎี 
การตอบสนองข้อสอบซึ&งเป็นระบบความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระที&ร่วมกนัสําหรับทํานาย 
ตวัแปรตาม ในการอธิบายสิ&งที&ต้องการวดันั +น  โดยพฒันาขึ +นภายใต้ข้อตกลงที&ว่าข้อมลูการตอบ
ของผู้สอบสมบรูณ์ เมื&อเกิดข้อมลูสญูหายขึ +นเนื&องจากผู้สอบละเว้นการตอบสนองข้อสอบ  
หรือตอบสนองข้อสอบไมค่รบทกุข้อ ย่อมทําให้ ความคลาดเคลื&อนในการวดัเพิ&มมากยิ&งขึ +น  
ซึ&งจะสง่ผลกระทบโดยตรงตอ่การประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบหรือความสามารถ 
ของผู้สอบ ดงันั +น เมื&อการสอบมีคา่สญูหายเนื&องจากการตอบสนองข้อสอบของผู้สอบเกิดขึ +น  
จงึเกิดคําถามวา่ จํานวนข้อมลูสมบรูณ์ที&เหลืออยู่นั +น ยงัคงมีความเป็นตวัแทนของประชากร  
และเพียงพอที&จะวิเคราะห์ข้อมลูและให้ผลการประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ 
หรือความสามารถของผู้สอบที&นา่เชื&อถือ เกิดความยตุธิรรม และความถกูต้องแมน่ยําได้หรือไม ่
และวิธีการที&ใช้จดัการข้อมลูสญูหายวิธีการใด จงึจะทําให้เกิดความยตุธิรรม และความถกูต้อง
แมน่ยําของการประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบในบริบท 
ของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบได้ดีที&สดุ (กมลทิพย์  ศรีหาเศษ, 2555, หน้า 7) 
 จากการศกึษาของ Mislevy and Wu (1988) เกี&ยวกบัการประมาณคา่ความสามารถ
ของผู้สอบเมื&อผู้สอบไมไ่ด้ตอบคําถามทกุรายการและยงัพบหลกัฐานที&สนบัสนนุเรื&องความขดัแย้ง
เพิ&มเตมิที&วา่เมื&อกลไกของข้อมลูที&หายไปนั +นไมเ่กี&ยวข้องหรือมีความสมัพนัธ์กบัคา่พารามิเตอร์       
ที&ต้องการตรวจสอบ (ในกรณีนี +คือความสามารถในการทําข้อสอบ) ซึ&งทําให้คณุภาพของ          
การประมาณคา่ดงักลา่วได้รับผลกระทบอย่างใหญ่หลวง ในทางกลบักนัถ้าผู้วดัผลไม่สามารถ
ตรวจสอบเหตผุลของการตอบข้อสอบไมค่รบทกุข้อ (ซึ&งสว่นใหญ่มกัจะเป็นกรณีนี +  Mislevy and  
Wu (1998) เสนอแนะวา่ควรรวมกลไกของข้อมลูที&สญูหายเข้ากบัการประมาณคา่พารามิเตอร์ 
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และเพื&อหลีกเลี&ยงผลประเมินที&อาจเกิดความลําเอียง ถ้ากลไกนี +ไมส่ามารถทําได้ก็เป็นไปได้มาก   
ที&การประมาณการพารามิเตอร์ของข้อสอบ และความสามารถของผู้สอบจะมีความลําเอียงอยูด้่วย 
 และการศกึษาของ Andreis and Ferrari (2012) ได้ศกึษาเกี&ยวกบัข้อมลูสญูหาย            
และการประมาณคา่พารามิเตอร์ในทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบแบบพหมุิต ิพบวา่ข้อมลูที&ได้จาก
การสํารวจจํานวนมากมีข้อมลูสญูหายและสง่ผลกระทบให้เกิดปัญหาในการวิเคราะห์ทางสถิต ิ  
ถ้าการดําเนินการทดแทนข้อมลูที&สญูหายไมเ่หมาะสมกบัคา่ที&สญูหาย อาจนําไปสูก่ารอ้างอิง         
ที&ไมถ่กูต้อง และวิธีการทางสถิตบิางวิธีกําหนดให้มีความครบถ้วนสมบรูณ์ของเมทริกซ์ข้อมลู           
มีวิธีการดําเนินการหลายวิธีปรากฏและนําเสนอขึ +นมาเพื&อจดัการกบัปัญหาเหลา่นั +น เมื&อเกี&ยวข้อง
กบัตวัแปรเชิงปริมาณ (Little & Rubin, 1987) โดยวิธีบางวิธีนํามาใช้กบัข้อมลูจําแนกกลุม่ได้        
ในตวัแบบทฤษฎีการตอบสนองแบบพหมุิตนิกัวิจยัสามารถเลือกจาก 3 ทางเลือก คือ 1) การตดัชดุ
ข้อมลูที&ไมส่มบรูณ์ และพิจารณาเฉพาะคา่ที&สงัเกตที&ได้มาครบถ้วน (Listwise deletion)               
2) ละเว้นคา่สญูหาย และใช้คา่สงัเกตที&มี (Passive approach) หรือ 3) พิจารณาทกุตวัแปร          
และทกุหนว่ยนบั และทดแทนกบัคา่ที&สญูหาย การตดัข้อมลูทิ +งอาจนําไปสู่การหายไปของข้อมลู
สารสนเทศ (Information) ที&เป็นสาระสําคญั และนําไปสู่ความผิดพลาดของการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ที& วิธีการที& 2 วิธี Passive approach เป็นวิธีที&แพร่หลาย ให้การอ้างอิงที&ถกูต้อง  
เมื&อตวัแบบหุ่นเป็นแบบง่าย ๆ เชน่ ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบมิตเิดียว ในการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ที&เสนอมีคา่สถิตทีิ&มีความพอเพียงทางสถิตเิกิดขึ +นเมื&อตวัแปรแบบหุน่                 
หรือโมเดลมีความซบัซ้อนวิธีการที& 2 นี +ไมพ่บวา่มีความเหมาะสม และวิธีการดําเนินการกบัข้อมลู 
ตวัที&สญูหาย หรือการทดแทนข้อมลูที&สญูหาย น่าจะเป็นวิธีที&ดีกวา่ นอกจากนั +นในบางกรณีหรือ
บางสถานการณ์กําหนดให้มีข้อมลูครบถ้วนในเมทริกซ์ข้อมลู ดงันั +นจงึจําเป็นต้องกระทําดงัที&กล่าว  
 ซึ&ง Andreis and Ferrari (2012) ได้ศกึษาวิธีการในการเปรียบเทียบวิธีการประมาณคา่
ทดแทนข้อมลูสญูหาย 4 วิธีดงันี + คือ 1) Complete data (CD) เป็นวิธีการที&ง่ายที&สดุ และเป็นวิธี       
ที&มีชื&อเสียงมากที&สดุ เป็นวิธีการที&ตดัทิ +งทั +งแถวในเมทริกซ์ข้อมลู  ซึ&งเป็นแถวที&มีข้อมลูสญูหาย            
ซึ&งข้อจํากดัของข้อมลูที&ตดัไป ยงัทําให้มีความเพียงพอในข้อมลูที&จะวิเคราะห์  2) Forward 
imputation (FD) เป็นลกัษณะที&ตวัแปรหุน่หรือโมเดลจะกระทําการทดแทน (Imputation) ตอ่ไป
เรื&อย ๆ โดยใช้วิธีการวิเคราะห์ NLPCA (Non linear principle component analysis) และนําผล
ที&ได้ใสล่งในตารางข้อมลูจําแนก (Categorical data) 3) Miss forest (MF) แบบคา่สญูหายไมมี่
พารามิเตอร์เป็นวิธีการประมาณคา่ทดแทนข้อมลูสญูหายที&ใช้ใน Random forest                            
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4) Multivariate imputation by chained equation (MICE) เป็นการประมาณคา่ทดแทน       
แบบพหคุณู  ซึ&งมีการกําหนดการแจกแจงแบบมีเงื&อนไข สําหรับตวัแปรทั +งหลายในชดุข้อมลู 
 Schmitt, Mandel and Guedj (2015) ได้ศกึษาการเปรียบเทียบวิธีจดัการข้อมลู      
สญูหาย โดยการศกึษาในครั +งนี +ได้เปรียบเทียบวิธีจดัการข้อมลูสญูหาย 6 วิธี คือ  1) วิธีคา่เฉลี&ย 
(Mean)  2) วิธีสมาชิกเพื&อนบ้านที&ใกล้ที&สดุ (K-nearest neighbors: KNN)  3) วิธีฟซุซีเคมีน 
(Fuzzy K-means: FKM)  4) วิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบพื +นฐานแบบเบย์ (Bayesian principal 
component analysis: BPCA)  5) การแตกคา่แบบเอกฐาน (Singular value decomposition: 
SVD)  6) วิธี multiple imputations by chained equations: MICE) โดยผลการศกึษาพบวา่ 
วิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบพื +นฐานแบบเบย์ และวิธีฟซุซีเคมีน เป็นวิธีที&นา่สนใจเพราะนําไป 
สูก่ารปฏิบตัไิด้ หรือเป็นไปได้ในทางปฏิบตัิ 
 Finch (2011) ทําการศกึษาการเปรียบเทียบวิธีการตรวจสอบการทําหน้าที&แตกตา่งกนั
ของข้อสอบจากการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธี Multiple Imputation ทําการจําลองข้อมลูภายใต้
โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ ชนิด 3 พารามิเตอร์ (Three-parameter logistic 
model: 3PL) และวิธีการจดัการข้อมลูสญูหายที&แตกตา่งกนั 4 วิธี คือ 1) ข้อมลูสมบรูณ์ 
(complete data) 2) การลบตามรายการ (Liswise deletion) 3) การละเว้นการตอบแบบตอบผิด 
(Omitted as incorrect) 4) การประมาณคา่พห ุ(Multiple Imputation) วิธีตรวจสอบการทําหน้าที&
แตกตา่งกนัของข้อสอบ 3 วิธี คือ 1) Mantel-haenszel  2) Logistic regression 3) SIBTEST 
ความยาวแบบสอบ จํานวน 40 ข้อ ภายใต้เงื&อนไขที&แปรเปลี&ยน 5 ปัจจยั คือ สภาวะการสญูหาย  
ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง อตัราการสญูหาย ขนาดการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ  และระดบัความยาก
ของข้อสอบ ผลการศกึษาพบวา่ ปัจจยัขนาดกลุม่ตวัอยา่ง ระดบัผลกระทบ วิธีจดัการข้อมลู          
สญูหาย และสภาวะการข้อมลูสญูหาย  พบวา่เมื&อระดบัความยากและ อตัราการสญูหายที&สงูขึ +น 
วิธีตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบทั +ง 3 วิธี สามารถควบคมุความคลาดเคลื&อนประเภท 
ที& 1 ได้ไมแ่ตกตา่งกนั โดยเฉพาะภายใต้สภาวะการสญูหายโดยสมบรูณ์อย่างสุม่ (MCAR)         
และภายใต้สภาวะการข้อมลูสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) 
 การวิจยัที&เกี&ยวข้องกบัการจดัการกบัข้อมลูสญูหายในอดีตที&ผา่นมามีหลายวิธีการ       
ให้เลือกใช้ การพิจารณาเลือกใช้วิธีการใดขึ +นอยูก่บัลกัษณะของข้อมลูสญูหายที&เกิดขึ +น                
ซึ&งการพิจารณาประเภทของข้อมลูสญูหายเป็นขั +นตอนที&สําคญั ทั +งนี +เพราะหากสามารถ 
ทราบถึงลกัษณะของข้อมลูสญูหายจะชว่ยในการพิจารณาแนวทางสําหรับจดัการกบัปัญหา 
ความไมส่มบรูณ์ของข้อมลูได้อย่างเหมาะสม โดยทั&วไปมกัจําแนกข้อมลูสญูหายออกเป็น  
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3 ประเภทด้วยกนั (Little & Rubin, 2002) ดงันี + คือ 1) การสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ (Missing  
completely at random: MCAR) เป็นการสญูหายซึ&งอาจสญูหายจากความบกพร่องของเครื&องมือ
ที&ใช้ เชน่ ปัญหาเนื&องจากสภาพอากาศ หรือการเจ็บป่วยของกลุม่ตวัอยา่ง หรือการนําเข้าข้อมลู 
ไมถ่กูต้อง  2) การสญูหายอยา่งสุม่ (Missing at random: MAR) เป็นลกัษณะของข้อมลูสญูหาย
ซึ&งไมไ่ด้เกิดขึ +นอยา่งสุม่จากคา่สงัเกตทั +งหมดภายหลงัการควบคมุตวัแปรอื&นแล้ว แตเ่กิดขึ +น 
อยา่งสุม่ภายในบางสว่นหรือบางกลุม่ของคา่สงัเกต  3) การสญูหายที&ไมใ่ช่อยา่งสุม่ (Missing  
not at random: MNAR) เป็นลกัษณะของข้อมลูสญูหายซึ&งไมไ่ด้เกิดขึ +นอยา่งสุม่ โดยคา่ของข้อมลู 
สญูหายขึ +นอยูก่บัคา่ของข้อมลูสมบรูณ์ในตวัแปรเดียวกนั รวมถึงตวัแปรตวัอื&น   
 จากประเภทของข้อมลูสญูหายที&กลา่วมาแล้ว หากผู้ วิจยัเลือกวิธีการที&ไมเ่หมาะสม   
มาใช้อาจเป็นการเพิ&มคา่ความคลาดเคลื&อนและทําลายผลลพัธ์ที&ควรจะได้ โดยวิธีการจดัการ
ข้อมลูสญูหายที&มกัถกูเลือกนํามาใช้ในการจดัการกบัข้อมลูสญูหายที&ผา่นมามีหลายวิธี แตท่ั +งนี +
สามารถแบง่เป็น 2 กลุม่คือ กลุม่วิธีจดัการข้อมลูสญูหายแบบเก่าหรือแบบดั +งเดมิที& ได้แก่ การตดั
ข้อมลูสญูหายตามรายการ (Listwise deletion) เป็นวิธีจดัการข้อมลูสญูหายที&ง่ายมากนั&นคือ 
ไมส่นใจข้อมลูสญูหายที&เกิดขึ +น โดยจะทําการวิเคราะห์ข้อมลูจากข้อมลูเฉพาะสว่นที&สมบรูณ์ 
และวิธีการนี +เหมาะกบัข้อมลูที&สญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ (MCAR) และกลุม่ตวัอย่าง 
มีขนาดใหญ่ การตดัข้อมลูสญูหายแบบเป็นรายคู ่(Pairwise deletion) เป็นวิธีการจดัการข้อมลู
สญูหายสําหรับกรณีที&ทําการวิเคราะห์ระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรคู ่โดยจะทําการวิเคราะห์
ข้อมลูจากข้อมลูสว่นที&มีคา่สมบรูณ์ทั +งสองตวัแปร เหมาะกบัข้อมลูสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ 
(MCAR) แตจ่ะทําให้เกิด Covariance matrix ซึ&งมีความสมัพนัธ์ทางบวกไมช่ดัเจน แตทํ่าให้เกิด
ความลําเอียงน้อยสําหรับกรณีข้อมลูสญูหายอย่างสุม่ (MAR) แตค่วามเหมาะสมขององศาอิสระ
สําหรับทดสอบนยัสําคญันั +นยงัไมช่ดัเจนนกั วิธีการประมาณข้อมลูสญูหายด้วยการแทนที&ด้วย
คา่เฉลี&ย (Mean substitution) วิธีการแทนคา่ข้อมลูสญูหายด้วยคา่เฉลี&ยของข้อมลูที&ทราบคา่         
ซึ&งวิธีการแทนคา่ข้อมลูสญูหายด้วยคา่เฉลี&ยอาจเป็นทางเลือกที& ไมเ่หมาะสมที&สดุเนื&องจาก          
ทําให้ความแปรปวนลดลงและทําให้เกิดความไมแ่นน่อนของความลําเอียงเมื&อจํานวนคา่สญูหาย
ของตวัแปรที&แตกตา่งกนัมีความแตกตา่งกนัสงู วิธีการประมาณข้อมลูสญูหายแบบฮ็อทเดคก์ 
(Hot-deck imputation) เป็นวิธีการพิจารณาเลือกหน่วยตวัอยา่งที&มีลกัษณะคล้ายคลงึกนัมาก
ที&สดุกบัหนว่ยตวัอย่างที&เกิดคา่สญูหาย จากนั +นแทนคา่ที&สญูหายด้วยคา่ของหนว่ยตวัอยา่ง 
ที&คล้ายคลงึนั +น  วิธีการประมาณข้อมลูสญูหายด้วยการถดถอย (Regression based method) 
ทําการสร้างสมการถดถอยระหวา่งตวัแปรใด ๆ ที&ต้องการจากข้อมลูที&สมบรูณ์  โดยกําหนด 
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ให้ตวัแปรตามเป็นตวัแปรที&มีข้อมลูไมส่มบรูณ์ จากนั +นใช้สมการถดถอยที&ได้ทําการประมาณคา่
ของข้อมลูที&ไมส่มบรูณ์ แม้ว่าวิธีจดัการข้อมลูสญูหายแบบดั +งเดมิในอดีตจะนิยมใช้กนัทั&วไป  
แตไ่มมี่วิธีจดัการข้อมลูสญูหายแบบดั +งเดมิวิธีใดที&ระบวุา่สามารถใช้แก้ปัญหาข้อมลูสญูหาย 
ได้เหมาะสม ยกเว้นภายใต้สถานการณ์ที&มีลกัษณะเฉพาะ ซึ&งวิธีการเหลา่นี +อาจให้ผลที&ลําเอียง 
ทั +งในทางบวกและทางลบ การเพิ&ม Type II error และการประมาณคา่สหสมัพนัธ์และนํ +าหนกั
สมัประสิทธิ5การทํานายตํ&า (Acock, 2005; Baraldi & Enders, 2010; Peugh & Enders, 2004 
อ้างถึงใน กมลทิพย์ ศรีหาเศษ, 2555; จําลอง วงษ์ประเสริฐ, 2554)  
  และกลุม่วิธีการจดัการข้อมลูสญูหายกลุม่ที&สอง เป็นวิธีจดัการข้อมลูสญูหายแบบใหม ่
เชน่ วิธีคา่คาดหมายสงูสดุ (Expectation maximization approach: EM) การประมาณคา่
ทดแทนด้วยการแทนที&คา่เฉลี&ยข้อที&ถกู (Corrected item mean substitution imputation: CM) 
การประมาณคา่ทดแทนด้วยฟังก์ชนัการตอบสนอง (Response function imputation: RF)   
การประมาณคา่ทดแทนพห ุ(Multiple imputation: MI) วิธีการประมาณคา่ที&เป็นไปได้สงูสดุ  
(Maximum likelihood methods) และวิธีการที&ไมอิ่งการประมาณคา่ทดแทน (Nonimputation-
based approaches) โดยในชว่งแรกของการศกึษาเกี&ยวกบัข้อมลูสญูหาย  วิธีจดัการอยา่งง่าย
สว่นใหญ่ที&ใช้ในการจดัการข้อมลูสญูหายคือ การคดัข้อมลูที&มีคา่สญูหายทิ +งแล้ววิเคราะห์ 
เฉพาะกรณีที&ข้อมลูสมบรูณ์  ซึ&งก่อให้เกิดความผิดพลาดเกี&ยวกบัความถกูต้องแมน่ยําสําหรับ             
การประมาณคา่พารามิเตอร์ในการวิเคราะห์ตวัแปรศกึษาอยา่งมีนยัสําคญั (Robitzsch & Rupp,  
2009) นอกจากนี + ผู้ วิจยัมกันําเสนอเฉพาะการประมาณคา่พารามิเตอร์ที&ไมมี่ความลําเอียงเทา่นั +น 
ซึ&งสําหรับข้อมลูสญูหายโดยสมบรูณ์อย่างสุม่ (MCAR) นั +น แม้วา่จะใช้การวิเคราะห์ความถี&        
แตผู่้ วิจยัที&ต้องการใช้วิธีอยา่งง่าย  มกัถกูกระตุ้นด้วยความไมพ่อเพียงของความรู้ในเรื&องวิธีการ
หรือขาดการศกึษารายละเอียดหรือเงื&อนไขของวิธีการที&ใช้ จงึทําให้การจดัการข้อมลูสญูหาย 
เป็นการจดัการที&ขาดการพิจารณาลกัษณะหรือธรรมชาติของข้อมลูสญูหาย ตอ่มาได้มีการพฒันา    
วิธีจดัการกบัข้อมลูสญูหาย โดยเฉพาะการมุง่ศกึษาในประเดน็ผลของการใช้วิธีจดัการกบัข้อมลู
สญูหายที&ให้ผลความถกูต้องแมน่ยําของการประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ 
หรือความสามารถของผู้สอบสงูที&สดุ  
 วิธีการแก้คา่พารามิเตอร์ทางสถิตทีิ&ดีที&สดุสําหรับการประมาณคา่ทดแทนในหลาย
สถานการณ์นิยมใช้วิธีการประมาณคา่ที&เป็นไปได้สงูสดุ (Maximum likelihood estimation: ML) 
และการประมาณคา่ทดแทนพห ุ(Multiple imputation: MI) อย่างไรก็ตามในการวิเคราะห์ 
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บางครั +งจะใช้กรอบการวิเคราะห์ Bayesian (Rupp, Dey, & Zumbo, 2004 cited in Robitzsch  
& Rupp, 2009) ในวิธีการประมาณคา่ที&เป็นไปได้สงูสดุนั +น การประมาณคา่พารามิเตอร์จะถกู
คํานวณโดยการรวมคา่ข้อมลูสญูหายออกจาก likelihood ซึ&งมีคณุสมบตับิางอยา่งเหมือนกนั
ในทางทฤษฎีสําหรับคา่ที&เป็นไปได้ทั +งหมดที&ข้อมลูสญูหายจะมีผล  แนวคดินี +ให้ผลที&เชื&อถือได้วา่
ข้อตกลงเบื +องต้นของการสญูหายอยา่งสุม่เหมาะสม แตข้่อบกพร่องของแนวคิดนี +คือเป็นโมเดล 
ที&มีความเฉพาะเจาะจง เชน่ Likelihood เป็นข้อจํากดัของโมเดล (Sinharay, Stern, & Russell, 
2001) ในกรณีข้อมลูที&มีการตอบแบบ Dichotomous ในทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ เชน่ Rasch 
model/ one-parameter logistic model (1PL) และ Two-parameter logistic model (2PL)  
หรือ Three-parameter logistic model (3PL) (Embretson & Reise, 2000) เป็นตวัอยา่ง 
ของการใช้โดยอิงแนวคิดการประมาณคา่ที&เป็นไปได้สงูสดุ นอกจากการพฒันาวิธีการหรือ 
แนวทางการจดัการข้อมลูสญูหาย สําหรับประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถ          
ของผู้สอบแล้ว ยงัมีการพฒันาโปรแกรมสําเร็จรูปที&อํานวยความสะดวกในการประมาณคา่         
แตล่ะวิธีด้วย เชน่ โปรแกรมสําหรับการประมาณคา่ทดแทนพห ุคือ Amella, SAS/ IML Multiple  
imputation programs, Paul Allison’s SAS macro, SIRNORM SAS macro และ SOLAS   
เป็นต้น (University of Texas, 2004) โดยตวัอยา่งโปรแกรม NORM ใช้ Multivariate normal  
model (MICE) (Van Buuren, Boshuizen, & Knook, 1999) ซึ&งไมมี่ข้อตกลงของการแจกแจง 
ที&เฉพาะเจาะจงในการสร้าง แตท่ั +งนี + หากวิธีการที&ใช้ในการจดัการข้อมลูสญูหายมีความซบัซ้อน
ยุง่ยากมากขึ +นเทา่ไร โปรแกรมสําเร็จรูปที&ใช้ ในการวิเคราะห์ยอ่มมีความยุง่ยากในการใช้ตาม    
ไปด้วยเชน่กนั (กมลทิพย์ ศรีหาเศษ, 2555, หน้า 84) 

 จากการศกึษาเกี&ยวกบังานวิจยัที&ผา่นมาทั +งในอดีตและปัจจบุนั ทั +งทางการศกึษา            
ทางการแพทย์ สงัคมศาสตร์  และวิทยาศาสตร์  ล้วนตา่งพยายามค้นหาวิธีในการจดัการ          
กบัข้อมลูสญูหายทั +งสิ +น โดยวิธีที&นิยมใช้มีทั +งวิธีประมาณคา่ทดแทนข้อมลูสญูหาย ทั +งแบบดั +งเดมิ                 
และแบบใหม่ โดยทั +ง 2 แบบ ล้วนเป็นวิธีการเพื&อจดัการกบัข้อมลูที&มีการสญูหาย ให้เป็นข้อมลู        
ที&มีความสมบรูณ์มากที&สดุ เพื&อนําไปสูก่ารวิเคราะห์ข้อมลูให้ได้ผลการวิเคราะห์ที&ถกูต้องมากที&สดุ  
ดงันั +นการศกึษาในครั +งนี + ผู้ วิจยัจงึมุง่ศกึษาคณุภาพของวิธีจดัการข้อมลูสญูหายสําหรับประมาณ
คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ ด้วยวิธีการประมาณคา่ทดแทนพห ุ
(Multiple imputation: MI) เพื&อแก้ไขปัญหาความคลาดเคลื&อนในการ ประมาณคา่พารามิเตอร์
ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ ในกรณีที&มีข้อมลูสญูหายเนื&องจากผู้ ทําการสอบละเว้น
จากการตอบข้อสอบ หรือตอบข้อสอบไมค่รบทกุข้อ ซึ&งสาเหตอุาจมาจากผู้ ทําการสอบไมต่ั +งใจ         
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ละเว้นข้อสอบ ผู้สอบอาจไม่ทราบคําตอบจงึทําให้เกิดละเว้นการตอบสนองข้อสอบ หรือผู้สอบ
อาจจะตั +งใจละเว้นการตอบข้อสอบ ถึงแม้ว่าผู้สอบจะสามารถตอบข้อสอบข้อนั +นได้ก็ตาม               
โดยในการวิเคราะห์ข้อมลูใช้กระบวนการจําลองสถานการณ์ ภายใต้เงื&อนไขที&แปรเปลี&ยนตา่ง ๆ 
เพื&อให้ครอบคลมุเงื&อนไขทั +งหมดที&เป็นไปได้ และได้ข้อค้นพบที&ครอบคลมุในทกุกรณีตวัอยา่งด้วย
เทคนิคมอนตคิาร์โล (Monte carlo simulation) ซึ&งเป็นวิธีการหนึ&งที&ใช้ในกระบวนการออกแบบจําลอง  
โดยในการจําลองข้อมลูเพื&อการศกึษาครั +งนี + ผู้ วิจยัจําลองข้อมลูครอบคลมุเงื&อนไขภายใต้เงื&อนไข          
ที&แตกตา่งกนั 5 ปัจจยัหลกั คือ สภาวะการสญูหายของข้อมลู ขนาดกลุม่ตวัอยา่งอตัราการสญูหาย   
ของข้อมลู ความยาวแบบสอบที&ตา่งกนั และขนาดอิทธิพล DIF เพื&อให้เกิดความยตุธิรรม                
และความถกูต้องแมน่ยําของการประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ และความสามารถ              
ของผู้สอบในบริบทของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบมากที&สดุ ซึ&งเป็นการขยายองค์ความรู้             
ในการจดัการข้อมลูสญูหาย และเป็นประโยชน์ตอ่วงการศกึษาของประเทศไทยทั +งในปัจจบุนั            
และอนาคต  
  
คาํถามการวิจัย 
 1. วิธีจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีการประมาณคา่ทดแทนพห ุ(MI) ภายใต้สภาวะ           
การสญูหายของข้อมลู ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง อตัราการสญูหายของข้อมลู ความยาวแบบสอบ        
และขนาดอิทธิพล DIF จะให้ผลการประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ ความสามารถของผู้สอบ 
และความลําเอียงในการประมาณคา่แตกตา่งกนัอยา่งไร 
 2. อตัราความคลาดเคลื&อนประเภทที& 1 ของการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนั         
ของข้อสอบที&ให้คะแนนสองคา่ด้วยวิธีทดสอบอตัราสว่นความควรจะเป็น (LRT) ภายใต้ 
สภาวะการสญูหายของข้อมลู ขนาดกลุม่ตวัอย่าง อตัราการสญูหายของข้อมลู ความยาวแบบสอบ           
และขนาดอิทธิพล DIF มีความแตกตา่งกนัหรือไม่ 
 3. อํานาจการทดสอบของการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบที&ให้คะแนน
สองคา่ด้วยวิธีวิธีทดสอบอตัราสว่นความควรจะเป็น ภายใต้สภาวะการสญูหายของข้อมลู          
ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง อตัราการสญูหายของข้อมลู ความยาวแบบสอบ และขนาดอิทธิพล DIF           
มีความแตกตา่งกนัหรือไม่ 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพื&อวิเคราะห์คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ ด้วยวิธีจดั  
การข้อมลูสญูหายโดยวิธีการประมาณคา่ทดแทนพห ุ(Multiple imputation: MI) ภายใต้เงื&อนไข 
ที&แตกตา่งกนั 5 ปัจจยั คือ สภาวะการสญูหายของข้อมลู ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง อตัราการสญูหาย
ของข้อมลู ความยาวของแบบสอบ และขนาดอิทธิพล DIF  
 2. เพื&อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีจดัการข้อมลูสญูหาย สําหรับประมาณคา่ 
พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ โดยวิธีจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธี 
การประมาณคา่ทดแทนพห ุ(Multiple imputation: MI) ภายใต้เงื&อนไขที&แตกตา่งกนั 5 ปัจจยั  
คือ สภาวะการสญูหายของข้อมลู ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง อตัราการสญูหายของข้อมลู ความยาว 
ของแบบสอบ และขนาดอิทธิพล DIF 
 3. เพื&อเปรียบเทียบอตัราความคลาดเคลื&อนประเภทที& 1 (Type I error)  
ของการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบที&ให้คะแนนสองคา่ด้วยวิธีทดสอบอตัราสว่น
ความควรจะเป็น (Likelihood ratio test: LRT) จากการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีการประมาณ
คา่ทดแทนพห ุ(Multiple imputation: MI) ภายใต้เงื&อนไขที&แตกตา่งกนั 5 ปัจจยั คือ สภาวะ          
การสญูหายของข้อมลู ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง อตัราการสญูหายของข้อมลู ความยาวของแบบสอบ  
และขนาดอิทธิพล DIF 
 4. เพื&อเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ (Power of test) ของการตรวจสอบการทําหน้าที&
ตา่งกนัของข้อสอบ ด้วยวิธีทดสอบอตัราสว่นความควรจะเป็น (Likelihood ratio test: LRT)  
จากการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีการประมาณคา่ทดแทนพห ุ(Multiple imputation: MI) 
ภายใต้เงื&อนไขที&แตกตา่งกนั 5 ปัจจยั คือ สภาวะการสญูหายของข้อมลู ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง  
อตัราการสญูหายของข้อมลู ความยาวของแบบสอบ และขนาดอิทธิพล DIF 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
  การวิจยัครั +งนี +มีวตัถปุระสงค์ เพื&อศกึษาคณุภาพของวิธีจดัการข้อมลูสญูหายสําหรับ
ประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ และความสามารถของผู้สอบ ภายใต้ปัจจยัที&แตกตา่งกนั  
รายละเอียดดงัตอ่ไปนี + 
   1. การศกึษาครั +งนี +ใช้โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ ชนิด 2 พารามิเตอร์ 
(Two-parameter logistic model: 2PL) นั&นคือทําการศกึษาพารามิเตอร์ข้อสอบ 2 พารามิเตอร์
ได้แก่ ความยาก และอํานาจจําแนก และพารามิเตอร์ผู้สอบ ได้แก่ ความสามารถผู้สอบ   
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 2. ข้อมลูที&ใช้ในการศกึษาในครั +งนี + ใช้ข้อมลูจําลองที&ได้จากโปรแกรม R โดยเป็นข้อมลู 
ที&มีวิธีการให้คะแนนรายข้อแบบสองคา่ (Dichotomous scoring) ซึ&งทําการจําลองภายใต้เงื&อนไข 
จํานวน 32 เงื&อนไข (2x2x2x2x2) ในแตล่ะเงื&อนไขจําลองข้อมลูซํ +า 100 ครั +ง จํานวนการทําซํ +า
ภายใต้เงื&อนไขที&แปรเปลี&ยนทั +งหมด 3,200 ครั +ง โดยมีรายละเอียดของเงื&อนไข ดงันี + 
  2.1 สภาวะข้อมลูสญูหาย มี 2 ประเภท ดงันี + 

2.1.1 การสญูหายอยา่งสุม่ (Missing random: MAR) 
   2.1.2 การสญูหายที&ไมใ่ช่อย่างสุม่ (Missing not random: MNAR) 
  2.2 ขนาดของกลุม่ตวัอย่าง ประกอบด้วย กลุม่อ้างอิงและกลุม่เปรียบเทียบ  
ที&มีสดัสว่นจํานวนผู้สอบในแตล่ะกลุม่ เป็นสดัสว่น 1:1 ดงันี +  
   2.2.1 จํานวน 500: 500 คน 
   2.2.2 จํานวน 1,500: 1,500 คน 
  2.3 อตัราการสญูหายของข้อมลู มี 2 ระดบั ดงันี + 
   2.3.1 อตัราการสญูหาย 10%  
   2.3.2 อตัราการสญูหาย 30%  
  2.4 ความยาวของแบบสอบ มี 2 ระดบั โดยที&ระดบัความยาวแบบสอบตา่งกนั  
มีการกําหนดจํานวนข้อที&ทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ ดงันี + 
   2.4.1 แบบสอบจํานวน 20 ข้อ กําหนดข้อที& 1 เป็นข้อสอบที&ทําหน้าที&ตา่งกนั 
   2.4.2 แบบสอบจํานวน 40 ข้อ กําหนดข้อที& 1 และ 2 เป็นข้อสอบที&ทําหน้าที&
ตา่งกนั 
  2.5 ขนาดอิทธิพลของ DIF มี 2 ขนาด โดยคา่ความยากเป็นคา่พารามิเตอร์ 
ที&มีอิทธิพลของ DIF ดงันี + 
   2.5.1 ขนาดอิทธิพล = 0.5  
   2.5.2 ขนาดอิทธิพล = 1.0 
 3. ในการศกึษาในครั +งนี + ทําการศกึษาภายใต้วิธีการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีการ
ประมาณคา่ทดแทนพห ุ(Multiple imputation: MI)   
 4. ในการศกึษาในครั +งนี + ทําการศกึษาภายใต้วิธีการประมาณคา่พารามิเตอร์  
ด้วยวิธีแม็กซิมั&มไลค์ลิฮู๊ด (Maximum likelihood: ML) 
 5. ในการศกึษาในครั +งนี + ทําการศกึษาภายใต้วิธีการตรวจสบการทําหน้าที&ตา่งกนั 
ของข้อสอบ ด้วยวิธีทดสอบอตัราสว่นความควรจะเป็น (Likelihood ratio test: LRT) 
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 6. ในการศกึษาครั +งนี + พิจารณาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 2 สว่น ได้แก่ 
  6.1 การวดัประสิทธิภาพการประมาณคา่พารามิเตอร์ พิจารณาจากดชันีคา่รากที&สอง
ของผลตา่งระหวา่งคา่กําหนดจากการจําลองกบัคา่ประมาณยกกําลงัสองเฉลี&ย และคา่ที&ประมาณได้ 
(diff error) และคา่ดชันีผลตา่ง (diff) 

  6.2 การวดัประสิทธิภาพการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบพิจารณาจาก  
   6.2.1 อตัราความคลาดเคลื&อนประเภทที& 1 (Type I error) ของการตรวจสอบ 
การทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ 
   6.2.2 อํานาจการทดสอบ (Power of test) ของการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนั 
ของข้อสอบ 
 7. ทําการศกึษาภายใต้การจําลองข้อมลู เพื&อศกึษาการประมาณคา่พารามิเตอร์ของ
ข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ ซึ&งในการจําลองข้อมลู แตล่ะเงื&อนไขในการศกึษาที&กําหนด  
ผู้ วิจยัทําซํ +า จํานวน 100 ครั +ง (Replication)   
 8. แบบสอบที&ใช้ในการศกึษาครั +งนี + เป็นแบบสอบที&มีการตรวจให้คะแนนแบบ 2 คา่  
(Dichotomous) คือ ผู้สอบได้ 1 คะแนนเมื&อตอบข้อสอบถกู และได้ 0 คะแนนเมื&อตอบข้อสอบผิด  
โดยไมมี่การลงโทษเมื&อผู้สอบตอบข้อสอบผิดหรือละเว้นการตอบสนองข้อสอบ นั&นคือ ไมมี่การให้ 
คะแนนตดิลบกรณีผู้สอบตอบข้อสอบผิดหรือละเว้นการตอบสนองข้อสอบ 
 
นิยามศัพท์เฉพาะ 
 ข้อมูลสูญหาย (Missing data) หมายถึง การไมป่รากฏคา่สงัเกตได้ของการตอบ
ข้อสอบ ข้อมลูสญูหายที&เกิดขึ +นเป็นตวับง่บอกถึงการไมต่อบข้อสอบของผู้สอบ (Lack of 
response) อาจจะเกิดจากหลายสาเหต ุเชน่ “ไมท่ราบ” “ไมต่อบ/ ปฏิเสธที&จะตอบ” หรือ  
“ไมมี่ความรู้เพียงพอ” เป็นต้น ในการศกึษาครั +งนี + ข้อมลูสญูหายเกิดจากการที&ผู้สอบละเว้น 
การตอบสนองข้อสอบ (Omitted) ซึ&งอาจมีลกัษณะการสญูหายอยา่งสุม่ (Missing at random:  
MAR) หรือการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (Missing not at random: MNAR) 
 การสูญหายอย่างสุ่ม (Missing at random: MAR) หมายถึง การขาดหายไป 
ของข้อมลู โดยที&ความนา่จะเป็นของการสญูหายเป็นผลจากคา่ตวัแปรสงัเกตได้อื&น ๆ เทา่นั +น        
ซึ&งหมายความวา่ กระบวนการสญูหายอาจสมัพนัธ์กบัการสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุ่มจาก
เงื&อนไขของตวัแปรร่วมที&สงัเกตได้ (Observable covariates) เชน่ การละเว้นหรือข้ามข้อสอบ 
ของผู้สอบไมส่มัพนัธ์กบัระดบัความสามารถของผู้สอบ นั&นคือ ผู้สอบละเว้นหรือข้ามข้อสอบ 
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ของผู้สอบด้วยความตั +งใจแม้วา่จะสามารถทําข้อสอบข้อนั +นได้ แตเ่ป็นผลมาจากการที&ผู้สอบ       
มีระดบัแรงจงูใจตํ&า ผู้สอบจงึละเว้นหรือข้ามข้อสอบ เป็นต้น ซึ&งสามารถเขียนสมการได้ ดงันี + 

  )YM(P com  = )Y,YM(P misobs  = )YM(P obs  

 ในการศกึษาครั +งนี + กําหนดให้ข้อมลูที&มีการสญูหายอยา่งสุม่ เป็นผลมาจากตวัแปร 
แรงจงูใจในการสอบของผู้สอบ เชน่ ผู้สอบที&มีระดบัแรงจงูใจในการสอบตํ&า มีอตัราการละเว้น   
การตอบสนองข้อสอบสงูกวา่ผู้สอบที&มีระดบัแรงจงูใจในการสอบสงู  
 การสูญหายที�ไม่ใช่อย่างสุ่ม (Missing not at random: MNAR) หมายถงึ  
การขาดหายไปของข้อมลูโดยที&ผลของตวัแปรอิสระที&สมัพนัธ์กบัการสญูหาย  ไมส่ามารถอธิบาย
การสญูหายด้วยตวัแปรสงัเกตได้ เพราะการสญูหายเป็นผลที&เกิดขึ +นแนน่อนจากคา่ที&ไมไ่ด้สงัเกต 
(Ymis) เชน่ การที&ผู้สอบที&มีระดบัความสามารถตํ&า ละเว้นหรือข้ามข้อสอบข้อที&ตนไมท่ราบคําตอบ 
หรือมีความรู้ไมเ่พียงพอที&จะตอบข้อสอบข้อนั +นได้ถกูต้อง เป็นต้น ซึ&งเขียนสมการได้ ดงันี + 

  )YM(P com  =  )Y,YM(P misobs  ≠ )YM(P obs  
 
 ในการศกึษาครั +งนี +  ศกึษาการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ โดยเพิ&มเงื&อนไขสภาวะ 
การสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) เข้าไปในเงื&อนไขสภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR)  
โดยที&ความนา่จะเป็นของคา่สญูหายที&เกิดขึ +นยงัคงมีความสมัพนัธ์กบัตวัแปรของมนัเอง  
ภายใต้การควบคมุตวัแปรสงัเกตได้อื&นแล้ว นั&นคือ ข้อมลูที&มีการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ย่างสุม่ (MNAR) 
เป็นผลมาจากการตอบถกูหรือตอบผิดในกลุม่ผู้สอบที&มีระดบัแรงจงูใจในการสอบตํ&าเท่านั +น   
โดยผู้ตอบผิดในกลุม่นี +มีอตัราการละเว้นการตอบสนองข้อสอบสงูกวา่ผู้สอบในกลุม่นี +ที&ตอบถกู  
หรือกลา่วอีกนยัหนึ&งคือ ผู้สอบที&มีระดบัแรงจงูใจในการสอบตํ&า และมีระดบัความรู้ความสามารถ
ตํ&ามีอตัราการละเว้น การตอบสนองข้อสอบสงูกวา่ผู้สอบที&มีระดบัแรงจงูใจในการสอบตํ&า   
แตมี่ระดบัความรู้ความสามารถสงู 
 วิธีจัดการข้อมูลสูญหาย หมายถึง แนวทาง หรือเทคนิควิธีในการจดัการข้อมลูที&มีคา่   
สญูหายเกิดขึ +นให้มีความถกูต้องในการสรุปอ้างอิงเกี&ยวกบัประชากรที&ศกึษา ซึ&งในการศกึษาครั +งนี +  
ได้แก่ วิธีการประมาณคา่ทดแทนพห ุ(Multiple imputation: MI) 
 การประมาณค่าทดแทนพหุ (Multiple imputation: MI) หมายถึง วิธีจดัการข้อมลู  
สญูหายที&ใช้วิธี Markov chain monte carlo (MCMC) ในการเพิ&มข้อมลูไปยงัการแจกแจง 
เบื +องต้นจากข้อมลูที&เพิ&มขึ +นจากการสร้างคา่ประมาณทดแทนกระบวนการประมาณคา่ทดแทนนี +  
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ประมาณคา่ทดแทนซํ +า M ครั +ง (ชดุข้อมลูยอ่ย) เพื&อสร้างชดุข้อมลูตวัแปรอิสระ (Schafer & Olsen, 
1998) แตล่ะชดุข้อมลูจะกลายเป็นกรณีในการวิเคราะห์สิ&งที&สนใจศกึษาตอ่ไป เชน่ การประมาณ
คา่พารามิเตอร์ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ (IRT) ผลของการวิเคราะห์แยก M ในภายหลงัจะรวม
เป็นคา่เดียวในการศกึษาครั +งนี + 
 วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์  หมายถึง  วิธีที&ใช้ในการคํานวณหาคา่พารามิเตอร์
ความยากของข้อสอบแลความสามารถของผู้สอบ โดยใช้คา่สถิตจิากข้อมลูที&จําลอง โดยใช้วิธีการ
ประมาณคา่พารามิเตอร์ด้วยวิธีแมกซิมมัไลค์ลิฮู๊ด (Maximum likelihood: ML) 
 วิธีแมกซิมัมไลค์ลิฮู๊ด (Maximum likelihood: ML) หมายถึง การประมาณ
คา่พารามิเตอร์ โดยอาศยัผลที&ได้จากตวัอยา่งที&สุม่เลือกมาจากการแจกแจงที&ทราบรูปแบบ 
ของฟังก์ชนั  ความหนาแนน่แตไ่มท่ราบคา่พารามิเตอร์ ดงันั +น จงึใช้หลกัของความน่าจะเป็น 
ในการเลือกตวัอยา่ง และวดัคา่ได้จากกลุม่ตวัอยา่งที&ถกู มาพิจารณาคา่ประมาณ  
ของคา่พารามิเตอร์ที&ต้องการ 
 คุณภาพของวิธีจัดการข้อมูลสูญหาย หมายถึง ความถกูต้องแมน่ยําของวิธีจดั 
การข้อมลูสญูหายสําหรับประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ  
ซึ&งดชันีที&นํามาใช้ในการเปรียบเทียบคณุภาพของวิธีจดัการข้อมลูสญูหาย ในครั +งนี + ประกอบด้วย
ดชันีคา่ความลําเอียง (BIAS) และดชันีคา่รากที&สองของความคลาดเคลื&อนยกกําลงัสองเฉลี&ย 
(RMSE) โดยเปรียบเทียบคา่ที&ได้ ถ้าเงื&อนไขที&ศกึษาใดมีคา่ที&น้อยกวา่แสดงวา่มีคณุภาพ 
ในการจดัการข้อมลูสญูหายได้ดีกวา่ 
 ดัชนีผลต่าง หมายถึง  ความคลาดเคลื&อนในการประมาณคา่พารามิเตอร์ของผู้สอบ
และความสามารถของผู้สอบ โดยใช้คา่ความแตกตา่งระหวา่งคา่ที&กําหนดจากการจําลอง 
กบัคา่ประมาณที&ได้จากการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีประมาณคา่ทดแทนพห ุ(Multiple 
imputation: MI) ซึ&งเป็นการแสดงให้เห็นว่าคา่ที&ได้จากการประมาณคา่ทดแทนข้อมลูสญูหาย  
มีผลตา่งจากคา่ที&กําหนดจากการจําลองโดยเฉลี&ยมากน้อยเพียงใด ซึ&งดชันีผลตา่ง แสดงถึง 
ความถกูต้อง (Accuracy) ของการประมาณคา่ โดยใช้เกณฑ์ในการพิจารณาคือ ถ้าดชันีผลตา่ง  
มีคา่ใกล้ศนูย์มากกว่าแสดงให้เห็นวา่ การประมาณคา่ใกล้เคียงกบัคา่ที&กําหนดจากการทํา 
การจําลอง ดงัสมการ 
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( )A A
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เมื&อ  
 diff แทน    ดชันีผลตา่ง 
  A    แทน  คา่เฉลี&ยของคา่พารามิเตอร์ข้อสอบ และคา่ความสามารถของผู้สอบ 
        ที&ได้จากการจําลองข้อมลู 
 A

)   แทน   คา่ประมาณที&ได้จากการจดัการข้อมลูสญูหาย 
      ด้วยวิธีประมาณคา่ทดแทนพห ุ(Multiple imputation: MI) 
 n    แทน   จํานวนครั +งที&ทําซํ +าในการจําลองข้อมลู 
 

 ดัชนีค่ารากที�สองของผลต่างระหว่างค่ากาํหนดจากการจาํลองกับค่าประมาณ
ยกกาํลังสองเฉลี�ย  
 ดชันีคา่รากที&สองของผลตา่งระหวา่งคา่กําหนดจากการจําลองกบัคา่ประมาณยกกําลงั
สองเฉลี&ย หมายถึง ความเบี&ยงเบนของคา่ที&กําหนดจากการจําลองข้อมลู และคา่ที&ประมาณได้   
ซึ&งเป็นคา่ที&สะท้องถึงความคงเส้นคงวา (Consistency) ของคา่พารามิเตอร์ข้อสอบ 
และความสามารถผู้สอบที&ประมาณได้กบัข้อมลูที&สมบรูณ์ โดยมีเกณฑ์ในการพิจารณาคือ  
ถ้าคา่ diff error น้อยกวา่ แสดงวา่มีความความคงเส้นคงวา ของการประมาณคา่สงูกวา่สะท้อน 
ให้เห็นถึงความคลาดเคลื&อนของการประมาณคา่พารามิเตอร์มีน้อย แตถ้่าคา่ diff error มากกวา่ 
แสดงวา่มีความความคงเส้นคงวาของการประมาณคา่พารามิเตอร์ตํ&ากวา่สะท้อนให้เห็นถึง 
ความคลาดเคลื&อนของการประมาณคา่พารามิเตอร์มีมาก ดงัสมการ   
 

    diff error     
( )2−

=
∑

)
A A

n
 

 

เมื&อ  
 diff error  แทน ดชันีคา่รากที&สองของผลตา่งระหวา่งคา่กําหนดจากการจําลอง 
       กบัคา่ประมาณยกกําลงัสองเฉลี&ย   
 A      แทน คา่เฉลี&ยของคา่พารามิเตอร์ข้อสอบ และคา่ความสามารถ 
        ของผู้สอบที&ได้จากการจําลองข้อมลู 
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 A
)     แทน  คา่ประมาณที&ได้จากการจดัการข้อมลูสญูหาย 

       ด้วยวิธีประมาณคา่ทดแทนพห ุ(Multiple imputation: MI) 
 n      แทน  จํานวนครั +งที&ทําซํ +าในการจําลองข้อมลู 
 ความเอนเอียง หมายถึง คณุลกัษณะของตวัประมาณคา่ที&มีแนวโน้มในการให้
คา่ประมาณเข้าใกล้คา่พารามิเตอร์ โดยการพิจารณาจากคา่ดชันีผลตา่ง (diff) และดชันีคา่ราก 
ที&สองของผลตา่งระหวา่งคา่เฉลี&ยจากการจําลองกบัคา่ประมาณยกกําลงัสองเฉลี&ย (diff error) 
 ความคงเส้นคงวา หมายถึง คณุลกัษณะของตวัประมาณคา่ที&มีแนวโน้มในการให้
คา่ประมาณเข้าใกล้คา่พารามิเตอร์เมื&อกลุม่ตวัอย่างมีขนาดเพิ&มขึ +น (An estimator tends to get 
closer to the value of the parameter as the sample size becomes larger) หรือเมื&อขนาด
กลุม่ตวัอยา่งลูเ่ข้าสู่อนนัต์ ( N→∞ )  
 ความพอเพียง หมายถึง คณุสมบตัขิองตวัประมาณคา่ที&สามารถใช้ข้อมลูจากทกุ
หนว่ยตวัอยา่งที&มีในการประมาณคา่พารามิเตอร์ในประชากร  แตเ่นื&องจากการวิจยัในครั +งนี + 
ผู้วิจยัใช้ข้อมลูที&ได้จากการจําลองสถานการณ์ จงึสามารถประมาณคา่พารามิเตอร์ได้จากข้อมลู
ทั +งหมดที&มี คณุสมบตัคิวามพอเพียงจงึไมนํ่ามาพิจารณา 
 โมเดลการตอบสนองข้อสอบ หมายถึง ระบบที&แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งโอกาส
ของการตอบข้อสอบถกู ( iP ) กบัความสามารถที&มีอยูภ่ายในของผู้สอบ (θ) ในรูปโค้งลกัษณะ
ข้อสอบ (ICC) ซึ&งมีลกัษณะเป็นฟังก์ชนัโลจิสตกิ โดยความสมัพนัธ์ดงักลา่วอธิบายด้วยลกัษณะ
ของข้อสอบอนัประกอบด้วยคา่ความยาก (b) คา่อํานาจจําแนก (a) และคา่การเดาข้อสอบถกู (C) 
 ค่าความสามารถที�แท้จริงของผู้สอบ (θ) หมายถึง ระดบัความสามารถของผู้สอบ 
แตล่ะคนที&ประมาณคา่จากการตอบข้อสอบ ซึ&งมีคา่เฉลี&ยและสว่นเบี&ยงเบนมาตรฐานเทา่กบั 
0 และ 1 ตามลําดบั คา่ความสามารถที&แท้จริงมีคา่อยูร่ะหวา่ง−∞ ถึง ∞ 
 ค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบ (β) หมายถึง คา่ที&บง่บอกถึงลกัษณะของข้อสอบ 
ซึ&งประกอบด้วยคา่ความยากง่าย ( ib ) คา่อํานาจจําแนก ( ia ) ของข้อสอบ 
 ค่าความยากของข้อสอบ ( ib ) หมายถึง คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบที&อยูตํ่าแหนง่   
บนโค้งลกัษณะข้อสอบซึ&งอยู่บนมาตรความสามารถซึ&งทําให้โอกาสของการตอบข้อสอบถกูเท่ากบั 

2
c1 i+

 โดยข้อสอบที&ยากจะมีคา่ความยากของข้อสอบไปทางขวา จดุเปลี&ยนโค้งลกัษณะข้อสอบ

เป็นจดุที&คา่ θ = ib สําหรับโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 1 และ 2 พารามิเตอร์ คา่ความยาก
ของข้อสอบเป็นระดบัความสามารถของผู้สอบที&มีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถกูเทา่กบั  
0.5 แตถ้่ามีการเดาแล้ว คา่ความยากของข้อสอบจะเป็นระดบัความสามารถของผู้สอบที&มีคา่
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ความนา่จะเป็นในการตอบข้อสอบถกูมากกว่าหรือเทา่กบัคา่ c แตมี่คา่น้อยกวา่หรือเท่ากบั 1.0 
คา่ความยากง่ายที&นิยมใช้มีคา่อยูร่ะหวา่ง -2.50 ถึง +2.50 แตใ่นทางทฤษฎีจะมีคา่อยูร่ะหวา่ง 

),( ∞+−∞  

 ค่าอาํนาจจาํแนกของข้อสอบ ( ia ) หมายถึง คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบที&เป็นสดัสว่น
ของความชนัของโค้งลกัษณะข้อสอบที&ตําแหนง่ ib ระหวา่งผู้ ที&มีความสามารถน้อยกวา่หรือเทา่กบั
คา่ θ กบัมีคา่มากกวา่คา่ θ ณ จดุเปลี&ยนโค้งซึ&งจําแนกคา่ความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบถกู 
คา่อํานาจจําแนกของข้อสอบที&สงูแสดงถึงความสามารถในการจําแนกผู้สอบที&มีความสามารถสงู
ออกจากผู้สอบที&มีความสามารถตํ&าได้ดี คา่อํานาจจําแนกของข้อสอบนิยมใช้อยูใ่นชว่ง 0.50  
ถึง +2.50 แตใ่นทางทฤษฎีมีคา่อยูร่ะหวา่ง ),( ∞+−∞  

 โค้งลักษณะข้อสอบ หมายถึง กราฟของฟังก์ชนัการตอบสนองข้อสอบที&แสดง
ความสมัพนัธ์ระหวา่งระดบัความสามารถของผู้สอบกบัความนา่จะเป็นในการตอบข้อสอบ 
ข้อหนึ&ง ๆ ได้ถกูต้องของผู้สอบ 
 การทาํหน้าที�ต่างกันของข้อสอบ (Differential item function: DIF) หมายถึง  
ผู้สอบจากกลุม่ที&แตกตา่งกนั และมีการจบัคูค่วามสามารถตามที&ข้อสอบต้องการวดัเท่ากนั  
มีความนา่จะเป็นในการตอบข้อสอบที&ถกูต้องไมเ่ทา่กนั 
 ประสิทธิภาพการทาํหน้าที�ต่างกันของข้อสอบ หมายถึง ความถกูต้องของการ
ตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ จากการตรวจสอบด้วยวิธีแม็กซิมั&มไลค์ลิฮดู 
(Maximum likelihood: ML) ซึ&งพิจารณาได้จากอตัราความคลาดเคลื&อนประเภทที& 1 และอํานาจ
การทดสอบ 
 กลุ่มอ้างอิง (Reference group: R) หมายถึง กลุม่ผู้สอบที&คาดว่าจะได้เปรียบ 
ในการตอบข้อสอบเมื&อข้อสอบทําหน้าที&ตา่งกนั  โดยมีความนา่จะเป็นในการตอบข้อสอบ 
ได้ถกูต้องมากกวา่กลุม่สนใจ 
 กลุ่มเปรียบเทียบ (Focal group: F) หมายถึง กลุม่ผู้สอบที&เป็นเป้าหมาย 
ของการศกึษาซึ&งคาดวา่จะเสียเปรียบในการตอบข้อสอบเมื&อข้อสอบทําหน้าที&ตา่งกนั   
โดยมีความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบได้ถกูต้องน้อยกวา่ 
 ข้อสอบที�ทาํหน้าที�ต่างกันแบบรูปคงที� (Uniform or inconsistent DIF) หมายถึง 
ข้อสอบที&ให้ผู้สอบกลุม่หนึ&งมีโอกาสในการตอบข้อสอบมากกวา่ผู้สอบอีกกลุม่หนึ&งอยา่งสมํ&าเสมอกนั 
ในทกุระดบัความสามารถ เมื&อพิจารณาโค้งลกัษณะข้อสอบของผู้สอบทั +งสองกลุม่จะพบวา่  
ไมมี่ปฏิสมัพนัธ์กนัระหวา่งโค้งลกัษณะข้อสอบในทกุ ๆ ระดบัความสามารถ 
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 ข้อสอบที�ทาํหน้าที�ต่างกันแบบรูปไม่คงที� (Nonuniform or inconsistent DIF) 
หมายถึง ข้อสอบที&ให้โอกาสการตอบข้อสอบถกูของผู้สอบระหวา่งกลุม่ไมเ่ทา่กนัในทกุระดบั
ความสามารถ เมื&อพิจารณาโค้งคณุลกัษณะข้อสอบของผู้สอบกลุม่อ้างอิงและกลุม่เปรียบเทียบ 
พบวา่ในบางระดบัความสามารถจะมีปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งโค้งลกัษณะข้อสอบ 
 ความยาวของแบบสอบ หมายถึง จํานวนข้อสอบในแบบทดสอบ ในการวิจยัครั +งนี +    
ศกึษาความยาวของแบบทดสอบ 2 แบบ คือ 20 ข้อ และ 40 ข้อ 
 อาํนาจการทดสอบ (Power of test) หมายถึง ความนา่จะเป็นที&จะปฏิเสธ 
สมมตฐิานวา่ง เมื&อสมมตฐิานวา่งนั +นเป็นเท็จจะมีคา่เทา่กบั (1-β) กลา่วคือ ความน่าจะเป็น 
ที&พบข้อสอบที&ตรวจสอบได้ถกูต้องว่าข้อสอบนั +นทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบจริง 
 อัตราความคลาดเคลื�อนประเภทที� 1 (Type I error rate) หมายถึง ความผิดพลาด 
ที&เกิดจากการปฏิเสธสมมตฐิานวา่ง โดยที&สมมตฐิานวา่งเป็นจริง )(α กลา่วคือ ความผิดพลาด 
ที&พบข้อสอบที&ตรวจสอบผิดพลาดวา่ทําหน้าที&ตา่งกนั ทั +งที&ความเป็นจริงข้อสอบนั +นทําหน้าที& 
ไมต่า่งกนัตอ่จํานวนข้อสอบที&ทําหน้าที&ไมต่า่งกนัทั +งหมดในแบบทดสอบ 
 
กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 การวิจยัครั +งนี +มีวตัถปุระสงค์ เพื&อศกึษาคณุภาพของวิธีจดัการข้อมลูสญูหาย  
เพื&อนํามาใช้ในการประมาณคา่พารามิเตอร์ข้อสอบและความสามารถของผู้สอบที&วดั
ความสามารถมิตเิดียวและให้คะแนนสองคา่ และการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ ด้วยวิธีการ
จดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีการประมาณคา่ทดแทนพห ุ(Multiple imputation: MI โดยมีเงื&อนไข
ในการศกึษาคือ สภาวะการสญูหายของข้อมลูที&ครอบคลมุ การสญูหาย 2 ประเภท คือ  
การสญูหายอย่างสุม่ (Missing at random: MAR) และการสญูหายที&ไมใ่ช่อยา่งสุม่ (Missing  
not at random: MNAR) โดยรูปแบบการตอบสนองข้อสอบภายใต้สภาวะการสญูหายของข้อมลู
แตล่ะประเภท มี 3 แบบ คือ การตอบถกู (Correct: CR) ตอบผิด (Incorrect: IN) และละเว้น 
การตอบสนองข้อสอบ (Omitted: OM) ใช้ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง 2 ขนาด คือ 1,000 และ 3,000 คน  
อตัราการสญูหายของข้อมลูที&ตา่งกนั 2 ระดบัคือ 10% และ 30% ความยาวแบบสอบ  
2 ระดบั คือ 20 และ 40 และขนาดอิทธิพลของ DIF 2 ขนาด คือ 0.5 และ 1.0 เกณฑ์ที&ใช้ 
ในการเปรียบเทียบคณุภาพวิธีจดัการข้อมลูสญูหายสําหรับประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ
และความสามารถของผู้สอบ พิจารณาจากดชันีคา่ความลําเอียง (BIAS) และดชันีคา่รากที&สอง
ของความคลาดเคลื&อนยกกําลงัสองเฉลี&ย (RMSE) และตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ
โดยพิจารณาจาก Type I error และ Power of test เพื&อประโยชน์ในการนําไปเลือกใช้กบั



19 

 

สถานการณ์ตา่ง ๆ ให้เหมาะสมกบัข้อมลูจริงตอ่ไปในอนาคต โดยสามารถแสดงกรอบแนวคดิ         
ในการวิจยั ดงัภาพที& 1-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
วิธีจดัการข้อมลู 

สญูหาย ด้วยวิธีการ
ประมาณคา่ 
ทดแทนพห ุ

(Multiple 
imputation: MI) 

 

เงื�อนไขการศึกษา 
 

ตรวจสอบ
คณุภาพของวิธี
จดัการข้อมลู 
สญูหายด้วยคา่ 
      - Bias 
      - RMSE 
       

สภาวะการ 
สญูหาย 

ของข้อมลู 

 

ขนาด 
กลุม่ตวัอยา่ง 

การสญูหาย
อยา่งสุม่
(MAR) 

การสญูหายที&
ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่

(MNAR) 

 

1,000  คน 

 

3,000  คน 

 
 

10% 

 ประมาณ
คา่พารามเิตอร์ 
 - ข้อสอบ 
 - ความสามารถผู้สอบ 
โดยใช้วิธีประมาณ
คา่พารามเิตอร์ 
ด้วยวิธีแมก็ซิมั&ม 
ไลค์ลฮิู๊ด (Maximum 
likelihood: ML) 

 

 

อตัราการสญู
หายของข้อมลู 

 

30% 

 

ความยาว 
แบบสอบ 

 

20 ข้อ 
 

 

40 ข้อ 
 

 

ขนาด
อิทธิพล DIF 

 

0.5 

 

1.0 

 ภาพที& 1-1 กรอบแนวคดิในการวิจยั 

ตรวจสอบการทํา
หน้าที&ตา่งกนัของ
ข้อสอบ 
- Type I error 
- Power of test 
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ประโยชน์ที�ได้รับจากการวิจัย 
 1. ผลการศกึษาทําให้ทราบถึงวิธีการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีการประมาณคา่
ทดแทนพห ุ(Multiple imputation: MI) ภายใต้เงื&อนไขในการศกึษาคือ สภาวะการสญูหาย            
ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง อตัราการสญูหาย ความยาวแบบสอบ และขนาดอิทธิพลของ DIF                       
ซึ&งผลการวิจยัที&ได้นําไปสูก่ารสรุปผลเกี&ยวกบั การประมาณคา่พารามิเตอร์ข้อสอบ  
ภายใต้สถานการณ์ที&มีความแตกตา่งกนั  
 2. ผลการศกึษาทําให้ทราบเกี&ยวกบัวิธีการประมาณคา่พารามิเตอร์ข้อสอบ 
และความสามารถผู้สอบวา่วิธีแมกซิมมัไลค์ลิฮู๊ด (Maximum likelihood: ML) มีลกัษณะ 
เป็นอย่างไร ซึ&งทําให้สามารถเลือกใช้วิธีการประมาณคา่ด้วยวิธีดงักลา่วกบัข้อมลูลกัษณะ         
อื&นได้อยา่งเหมาะสม 
 3. เพื&อเป็นแนวทางในการจดัการข้อมลูสญูหาย และวิธีการประมาณคา่พารามิเตอร์
ข้อสอบและพารามิเตอร์ผู้สอบ และวิธีการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ อีกวิธีหนึ&ง
ให้แก่นกัวดัผลการศกึษา ในการตรวจสอบและพฒันาคณุภาพข้อสอบ 
 4. ผลที&ได้จากการวิจยั ทําให้ผู้สนใจสามารถตดัสินใจเลือกใช้วิธีในการจดัการข้อมลู 
สญูหายสําหรับประมาณคา่พารามิเตอร์ข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ ได้ถกูต้องภายใต้
เงื&อนไขที&สนใจศกึษาที&แตกตา่งกนั  

5. ได้แนวทางในการแก้ไขจดุออ่น สําหรับวิธีที&ใช้ในการจดัการข้อมลูสญูหายในประเดน็
ที&แตกตา่งกนั  
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บทที�  2 
เอกสารและงานวจิัยที�เกี�ยวข้อง 

 
 ในการวิจยัครั +งนี +ผู้วิจยัมุง่ศกึษาคณุภาพของวิธีจดัการข้อมลูสญูหาย เพื&อนํามาใช้ 
ในการประมาณคา่พารามิเตอร์ข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ และการทําหน้าที&ตา่งกนั 
ของข้อสอบ ภายใต้เงื&อนไขของปัจจยัที&แปรเปลี&ยน 5 ปัจจยั คือ สภาวะการสญูหายของข้อมลู  
ขนาดของกลุม่ตวัอยา่ง อตัราการสญุหายของข้อมลู ความยาวของแบบสอบ และขนาดอิทธิพล
ของ DIF ในการศกึษาดงักล่าวผู้วิจยัได้ศกึษากรอบแนวคิด ทฤษฎี หลกัการ รูปแบบ วิธีการจดั 
การข้อมลูสญูหาย การทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ ตลอดจนงานวิจยัตา่ง ๆ ที&เกี&ยวข้อง  
เพื&อนําองค์ความรู้ที&ได้มาประยกุต์ใช้กบัการศกึษาในครั +งนี +  โดยผู้วิจยัแบง่การนําเสนอเนื +อหาสาระ
ออกเป็น 7 ตอน ดงันี +   
 ตอนที& 1 แนวคิด ทฤษฎีเกี&ยวกบัข้อมลูสญูหาย และแนวทางการจดัการข้อมลูสญูหาย 
  1.1 ความหมายของข้อมลูสญูหาย 
  1.2 สาเหตกุารเกิดข้อมลูสญูหาย 
  1.3 ประเภทของข้อมลูสญูหาย 
  1.4 ความเสียหายที&เกิดขึ +นจากการมีข้อมลูสญูหาย 
  1.5 วิธีการจดัการข้อมลูสญูหาย 
 ตอนที& 2 แนวคิด เกี&ยวกบัทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ 
  2.1  โมเดลพื +นฐานของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ 
  2.2  โมเดลทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ 
 ตอนที& 3 แนวคิด ทฤษฎีเกี&ยวกบัการประมาณคา่พารามิเตอร์ 
 ตอนที& 4 การจําลองข้อมลูด้วยเทคนิคมอนติคาร์โล (Monte cario simulation study) 
 ตอนที& 5 คณุสมบตัขิองตวัประมาณคา่ที&ดี 
 ตอนที& 6 แนวคิด ทฤษฎีเกี&ยวกบัการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ 
 ตอนที& 7 งานวิจยัที&เกี&ยวข้อง  
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ตอนที� 1 แนวคิด ทฤษฎีเกี�ยวกับข้อมูลสูญหาย และแนวทางการจัดการข้อมูล
สูญหาย 
 จากการศกึษาเอกสารและงานวิจยัที&เกี&ยวข้องกบัแนวทางการจดัการข้อมลูสญูหายนั +น 
ผู้วิจยัได้นําเสนอ ดงันี + 
 ความหมายของข้อมูลสูญหาย 
 จากการศกึษาเอกสารและงานวิจยัที&เกี&ยวข้องได้มีนกัวิจยัหลายทา่นได้ให้ความหมาย
ของข้อมลูสญูหายไว้ ดงันี + 
 ข้อมลูสญูหาย  คือคา่สงัเกตที&ต้องการทราบคา่แตไ่มส่ามารถทราบคา่ได้  โดยที&คา่นั +น  
ควรจะสามารถทราบคา่ได้หากวิธีการที&ใช้ในการรวบรวมข้อมลูหรือในการวดัคา่มีประสิทธิภาพ 
ดีขึ +นหรือมีความเหมาะสมมาก (Huisman, 1998 อ้างถึงใน จําลอง วงษ์ประเสริฐ, 2554) 
 ข้อมลูสญูหาย หมายถึง คา่สงัเกตได้ที&ต้องการทราบคา่แต ่ ไมส่ามารถทราบคา่ได้  
ซึ&งเป็นตวับง่บอกถึงความไมพ่อเพียงของการตอบ (Lack of response) เชน่  “ไมท่ราบ”  
“ไมต่อบ/ ปฏิเสธที&จะตอบ” “ไมมี่ความรู้เพียงพอ” หรือเหตผุลอื&น ๆ (Schafer & Graham, 2002;  
Little & Rubin,1987 อ้างถึงใน กมลทิพย์ ศรีหาเศษ, 2555) 
 สาเหตุหลักของการเกิดข้อมูลสูญหาย  
  สาเหตกุารเกิดข้อมลูสญูหายมกัเป็นผลอนัเนื&องมาจากหลายกรณี โดยเหตผุลพื +นฐาน
มกัเป็นผลจาก (ปิยะภรณ์ ประสิทธิ5วฒันเสรี และสคุนธ์ ประสิทธิ5วฒันเสรี, 2552, หน้า 55)  
  1. การไมย่อมมาแสดงตวัของหนว่ยตวัอย่างในชว่งเวลาเฝ้าตดิตามหนว่ยตวัอยา่ง 
 2. หนว่ยตวัอยา่งปฏิเสธการตอบคําถามในบางคําถามของแบบฟอร์มที&ใช้รวบรวม
ข้อมลู ซึ&งสว่นใหญ่มกัเป็นคําถามที&กระทบตอ่ความรู้สกึได้ง่าย 
  3. หนว่ยตวัอยา่งไมท่ราบคําตอบ ทั +งนี +อาจเป็นผลมาจากปัญหาในเรื&องของความจํา 
เชน่ อาจจําไมไ่ด้ว่าเคยเข้ารับการตรวจสขุภาพมาแล้วกี&ครั +ง หรือเข้ารับการตรวจสขุภาพครั +ง
สดุท้ายเมื&อไร นอกจากนี +อาจเป็นผลเนื&องจากการไมเ่ข้าใจในความหมายของคําตา่ง ๆ ที&ใช้ 
ในการสร้างคําถาม 
  4. คําถามที&ใช้ไมค่รอบคลมุทกุกรณีจงึทําให้เกิดข้อมลูสญูหาย ยกตวัอยา่งเชน่ คําถาม
ที&ต้องการทราบวา่หนว่ยตวัอยา่งได้รับการฉีดวคัซีนป้องกนัเชื +อบาดทะยกัครั +งสดุท้ายเมื&อใด ซึ&งใน
รายของผู้ ที&ไมเ่คยฉีดวคัซีนอาจไมต่อบคําถามในข้อนี +เพราะเห็นวา่ไมเ่กี&ยวข้องกบัตนเอง หรือใน
กรณีที&ต้องการทราบวา่ การเข้าพบแพทย์ครั +งลา่สดุในรอบ 12 เดือนที&ผา่นมา สําหรับผู้ ที&ไมเ่คย  
เข้าพบแพทย์ใน 12 เดือนที&ผ่านมา ก็อาจไมต่อบคําถามในข้อนี + 
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   1.2.5 การนําข้อมลูเข้าสูร่ะบบประมวลผลทางคอมพิวเตอร์ ซึ&งอาจเป็นผลจาก     
ความผิดพลาดของระบบฐานข้อมลู การเชื&อมโยงระหวา่งข้อมลูจากฝ่ายตา่ง ๆ 
 ประเภทของข้อมูลสูญหาย 
          ชนิดหรือประเภทของข้อมลูสญูหาย (Missing data) นั +น เป็นปรากฏการณ์ทั&วไป 
ที&พบมาก ในข้อมลูที&ได้จากการสงัเกตและข้อมลูจากการทดลอง ซึ&งอาจเกี&ยวกบัโครงสร้าง 
การออกแบบของการประเมินผลในกรณีที&เป็นการประเมินผล Large-scale ของผลสมัฤทธิ5 
ของผู้ เรียน ซึ&งใช้การออกแบบ Complex rotation ในการทดสอบความแตกตา่งของข้อสอบ 
เพื&อนําไปสูค่วามแตกตา่งของกลุม่ผู้ เรียน นอกจากนี +ข้อมลูสญูหายยงัอาจเกี&ยวกบัลกัษณะ 
การตอบสนอง ข้อสอบของผู้สอบ ซึ&งอาจเป็นตวัแปรอิสระของการออกแบบการศกึษา เชน่  
ความเหนื&อยล้าของผู้สอบ ความไมพ่อเพียงของเวลา หรือการลงัเลในการตอบสนองข้อสอบ 
ที&มาจากสาเหตอืุ&น ซึ&งประเภทของข้อมลูสญูหายนั +น จําแนกลกัษณะพิเศษระหวา่งข้อมลูสญูหาย
ได้เป็น 3 ประเภท คือ การสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ (Missing completely at random: 
MCAR) การสญูหายอยา่งสุ่ม (Missing at random: MAR) และการสญูหายที&ไมใ่ช่อยา่งสุม่ 
(Missing not at random: MNAR) ทั +งนี + ในการจําแนกประเภทของข้อมลูสญูหายตามแนวคิด 
ของนกัวิชาการนั +น แบง่ได้เป็น 2 กลุม่ โดยกลุม่แรกแบง่ประเภทของข้อมลูสญูหายเป็น 2 ประเภท
คือ การสญูหายที&สามารถละเลยได้ (Lgnorable missing) กบัการสญูหายที&ละเลยไมไ่ด้ 
(Nonignorable missing) (นงลกัษณ์ วิรัชชยั, 2552; Garson, 2008; Statistics Solutions, 2009) 
สว่นกลุม่หลงัแบง่ประเภท ของข้อมลูสญูหายเป็น 3 ประเภท คือ การสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ 
(MCAR) การสญูหายอย่างสุม่ (MAR) และการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) (Allison, 2002; 
Finch, 2008; Howell, 2009; Little & Rubin, 2002; Robitzsch & Rupp, 2009; Rubin, 1976; 
Schafer & Graham, 2002) ในที&นี +จะจําแนกประเภทข้อมลูสญูหายเป็น 3 ประเภท  
ซึ&งมีรายละเอียดดงันี + 
 1. การสูญหายโดยสมบูรณ์อย่างสุ่ม (Missing completely at random: MCAR) 
       ในการสญูหายของข้อมลูนั +นมีเหตผุลหลายประการวา่เพราะเหตใุดข้อมลูจงึเกิด           
การสญูหาย  ซึ&งอาจสญูหายจากความบกพร่องของเครื&องมือที&ใช้ ปัญหาเนื&องจากสภาพอากาศ 
หรือการเจ็บป่วยของกลุม่ตวัอยา่ง หรือการนําเข้าข้อมลูไมถ่กูต้อง เหลา่นี +เรียกว่าการสญูหายโดย
สมบรูณ์อย่างสุม่ (Missing completely at random: MCAR) เมื&อกลา่วว่าข้อมลูเป็นการสญูหาย
โดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ (MCAR) นั +น มีความหมายวา่ ความนา่จะเป็นของคา่สงัเกต ( ix )              
เป็นการสญูหายที&ไมส่มัพนัธ์กบัคา่สงัเกต ( ix ) หรือคา่ของตวัแปรอิสระตวัอื&น 
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       สมการความนา่จะเป็นของการสญูหาย สามารถอธิบายเพิ&มเตมิได้ ดงันี + (Allison, 
2002; Little & Rubin, 2002; Schafer & Graham, 2002) 
 เมื&อให้  comY  แทน ชดุข้อมลูสมบรูณ์ (Complete data set) ซึ&งเป็นชดุข้อมลู 
ซึ&งประกอบด้วยข้อมลูจากการสงัเกต (Observed data: obsY ) และข้อมลูสญูหาย (Missing 
data: misY ) และ M แทนเมทริกซ์ ซึ&งมีตวับง่ชี +วา่ข้อมลูเป็นการสญูหายหรือไม ่
  ข้อมลูซึ&งเป็นการสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ (MCAR) จะมีรูปแบบการสญูหายเป็น
ผลที&เกิดขึ +นหรือเป็นตวัแปรตามที&ไมใ่ชผ่ลจากคา่ของตวัแปรอิสระที&ได้จากการวดัและคา่ที& ไมไ่ด้
สงัเกตของตวัแปรนั +น การแจกแจงของรูปแบบการสญูหายเมื&อให้ข้อมลูสมบรูณ์นั +น  เขียนสมการ
ได้ดงันี + 

  )YM(P com   =  )Y,YM(P misobs  =  )M(P  

         นอกจากนี + Rubin (1976) ได้ยกตวัอย่างวา่ กรณีการสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ 
(MCAR) นี +อาจเป็นผลมาจากการที&ผู้สอบไมมี่สมาธิ หรืออาจเป็นผลมาจากการออกแบบเงื&อนไข 
การวดั (Facet) เชน่ การใช้หลกัฐานคะแนนผู้สอบจากมาตรวดัประสิทธิภาพตนเองแบบสั +น       
(Short form of the efficacy scale) ซึ&งผู้ วิจยัออกแบบการเก็บรวบรวมข้อมลูโดยการสุ่มชดุข้อมลู
ผู้สอบจากการสอบฉบบัเตม็ 
      ข้อดีของข้อมลูประเภทการสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ (MCAR) คือการไมเ่กิด 
ความลําเอียงในการวิเคราะห์  ซึ&งอาจเสียอํานาจการทดสอบจากการออกแบบการศกึษา                 
แตก่ารประมาณคา่พารามิเตอร์จะไมเ่กิดความลําเอียงเนื&องจากการสญูหายของข้อมลู 
 2. การสูญหายอย่างสุ่ม (Missing at random: MAR) 
 บอ่ยครั +งที&การสญูหายของข้อมลูไมใ่ชก่ารสญูหายโดยสมบรูณ์อย่างสุม่ แตจ่ดัอยู่ 
ในประเภทการสญูหายอยา่งสุม่ (Missing at random: MAR) สําหรับข้อมลูที&เป็นการ สญูหาย 
โดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ (MCAR) นั +น ความนา่จะเป็นของคา่สงัเกต ( ix ) ซึ&งเกิดการสญูหายนั +น 
ไมส่มัพนัธ์กบัคา่สงัเกต ( ix ) หรือตวัแปรอื&นในการวิเคราะห์ แตข้่อมลูจะพิจารณาวา่เป็นข้อมลู 
สญูหายอยา่งสุม่ (MAR) เมื&อพบเงื&อนไขวา่การสญูหายนั +นไมไ่ด้ขึ +นกบัคา่สงัเกต ( ix ) ภายหลงั 
การควบคมุตวัแปรอื&นแล้ว 
      สําหรับข้อมลูซึ&งเป็นการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) นั +น ความนา่จะเป็นของการสญูหาย
เป็นผลจากคา่ตวัแปรสงัเกตได้อื&น ๆ เทา่นั +น ซึ&งหมายความวา่ กระบวนการสญูหายอาจสมัพนัธ์
กบัการสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ (MCAR) จากเงื&อนไขของตวัแปรร่วมที&สงัเกตได้ 
(Observable covariates) เขียนสมการได้ ดงันี + 
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  )YM(P com  =  )Y,YM(P misobs  =  )YM(P obs  
 

 นอกจากนี + การสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) ยงัสามารถเรียกได้อีกอย่างวา่ การสญูหาย         
ที&ละเลยได้ (Ignorable missing) เนื&องจากในการดําเนินการในการกระบวนการสรุปอ้างอิง       
เชน่ การประมาณคา่ที&อิง Likelihood ข้อมลูที&ไมไ่ด้สงัเกตอาจถกูละเลยใน Lkelihood 
 ในกรณีนี + Rubin (1976) ได้ยกตวัอยา่งว่า ผู้สอบที&มีระดบัแรงจงูใจตํ&ามกัจะข้าม             
การตอบข้อคําถามในแบบสอบถามการประเมินประสิทธิภาพตนเอง นอกจากนี + คา่สญูหาย 
ที&เกิดขึ +นในกลุม่ผู้สอบที&มีระดบัแรงจงูใจตํ&า เมื&อพิจารณาเทียบกบักลุม่ที&มีแรงจงูใจระดบัปกติ  
พบวา่ ไมมี่ความสมัพนัธ์กนัระหวา่งแนวโน้มของคา่สญูหายหรือประสิทธิภาพตนเองของผู้สอบ  
ซึ&งหมายความวา่ ไมมี่ความสมัพนัธ์สว่นที&เหลือระหว่างการสญูหายกบัประสิทธิภาพตนเอง 
เมื&อระดบัแรงจงูใจถกูควบคมุแล้ว  จงึเป็นข้อสงัเกตที&สําคญัของการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR)  
ที&คะแนนแรงจงูใจถกูรวมเข้าไปในการวิเคราะห์คะแนนประสิทธิภาพตนเอง  
 อยา่งไรก็ตาม หากคะแนนแรงจงูใจไมไ่ด้รวมผลการวดัเข้าไปในโมเดลการวิเคราะห์ 
แล้วกลไกการสญูหายจะมีลกัษณะเป็นการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (Missing not at random: 
MNAR) 
 3. การสูญหายที�ไม่ใช่อย่างสุ่ม (Missing not at random: MNAR) 
     ถ้าข้อมลูไมไ่ด้เกิดการสญูหายอยา่งสุม่ หรือสญูหายโดยสมบรูณ์อย่างสุม่แล้ว  
การสญูหายของข้อมลูจะเป็นการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ย่างสุม่ (Missing not at random: MNAR)  
 สําหรับข้อมลูที&เป็นการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) นั +น ไมส่ามารถอธิบาย       
การสญูหายด้วยตวัแปรสงัเกตได้ เพราะการสญูหายเป็นผลที&เกิดขึ +นแนน่อนจากคา่ที&ไมไ่ด้สงัเกต 

misY  เขียนสมการได้ ดงันี + 

  )YM(P com  =  )Y,YM(P misobs  ≠ )YM(P obs  
 
 นอกจากนี +การสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) สามารถเรียกได้อีกอยา่งวา่  
การสญูหายที&ละเลยไมไ่ด้ (Nonignorable missing) และวิธีการเฉพาะภายใต้ข้อมลูสญูหาย 
ซึ&งต้องใช้โมเดลในการกําจดัความลําเอียงในการอ้างอิงผลสรุป  
 ตวัอยา่งเกี&ยวกบั การสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) นี + Rubin (1976) ยกตวัอยา่งว่า 
ผู้สอบที&มีระดบัความสามารถทางคณิตศาสตร์ตํ&าจะข้ามข้อสอบที&ผู้สอบไมมี่ความเชื&อมั&นวา่ 
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จะแก้ปัญหาเพื&อหาคําตอบได้ ซึ&งในกรณีนี + คา่สญูหายจะสมัพนัธ์กบัระดบัของการประเมิน
ความสามารถของผู้สอบ หรืออาจกลา่วได้อีกอยา่งหนึ&งว่า การสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุ่มเป็นผล 
ของตวัแปรอิสระที&สมัพนัธ์กบัการสญูหาย  
 กรณีที&ผู้วิจยัมีข้อมลูสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) ปัญหาที&เกิดขึ +นนั +น แนวทาง 
เดียวที&จะได้มาซึ&งการประมาณคา่ที&ไมลํ่าเอียงของคา่พารามิเตอร์  คือ การสร้างโมเดลการสญูหาย 
นอกจากนี +  อาจจําเป็นต้องเขียนโมเดลซึ&งอธิบายการสญูหายของข้อมลู โดยโมเดลนี +จะถกูรวม 
เข้าไปในโมเดลที&สมบรูณ์กว่าภายหลงัสําหรับการประมาณคา่การสญูหายซึ&งเป็นเรื&องที&สามารถ
ทําได้ 
 4. ความเสียหายที�เกิดขึ bนจากการมีข้อมูลสูญหาย  
 ความเสียหายที&เกิดขึ +นจากการมีข้อมลูสญูหาย ก่อให้เกิดปัญหาดงัตอ่ไปนี +  
(จําลอง วงษ์ประเสริฐ, 2554) 
  4.1 การสรุปผลผิดพลาด (Misleading) ในกรณีที&ข้อมลูสญูหายมิได้มีคา่ใกล้เคียง
กบัข้อมลูของตวัแปรเดียวกนัที&เหลืออยู ่แตก่ลบัมีคา่ผิดแผกแตกตา่งไปเป็นอยา่งมาก การสรุปผล
จากการวิเคราะห์ข้อมลูเทา่ที&มีอยูจ่ะได้คําตอบที&ผิดจากความเป็นจริง 
  4.2 คา่ประมาณที&ได้ไมมี่ประสิทธิภาพ (Inefficient) คา่ประมาณที&ดีต้องอาศยัข้อมลู
ของตวัแปรที&สนใจที&มากพอ และต้องมีความหลากหลาย เมื&อมีข้อมลูสญูหายทําให้คา่ประมาณ  
ที&ได้ไมเ่ป็น  ตวัแทนที&ดีสําหรับสิ&งที&ต้องการประมาณ 
  4.3 สถิตทีิ&ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลูไมเ่หมาะสม สถิติที&ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู  
ที&ได้วางแผนไว้กบัข้อมลูที&ต้องได้จากข้อมลูครบถ้วนตามขนาดตวัอยา่ง (Sample size) ซึ&งได้  
มีการกําหนดไว้แล้ว ถ้าข้อมลูเกิดการสญูหายสภาพการสุม่ (Random) ยอ่มเสียไป จึงกลายเป็น
สภาพสุม่บางสว่นบางที& 
  4.4 อํานาจการทดสอบลดลง (Power of the test decreased) ข้อมลูสญูหายทําให้
ตวัสถิตทีิ&ใช้ทดสอบสมมตุฐิาน (Hypothesis testing) เกี&ยวกบัตวัแปรหรือสมมตุฐิานเกี&ยวกบั
ระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรผิดพลาดคลาดเคลื&อน (Witta, 2000, pp. 1-5) 
  4.5 ความสมัพนัธ์ตํ&ากวา่ความเป็นจริง (Downward bias) ข้อมลูสญูหาย 
ทําให้คา่สหสมัพนัธ์ที&คํานวณได้จากกลุม่ตวัอยา่งคาดคะเนความสมัพนัธ์จริงผิดพลาด   
โดยความผิดพลาดจะปรากฏในลกัษณะตํ&ากวา่ความเป็นจริง สาเหตทีุ&สําคญัคือ การสญูหายของ
ข้อมลูทําให้ความแปรปรวนของตวัแปรเปลี&ยนไป ระดบัความสมัพนัธ์กบัตวัแปรอื&นจงึเปลี&ยนแปลง
ตาม (Kim & Curry, 1977, pp. 215-240)   
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  1.4.6 สถิตวิดัคณุภาพแบบทดสอบได้รับผลกระทบ ในการวดัคณุภาพของมาตรวดั 
เชน่ แบบสอบถาม แบบประเมินตา่ง ๆ นั +น เราต้องการมาตรวดัที&สามารถวดัได้ถกูต้อง   
ผลของการสญูหายของข้อมลูที&มีตอ่คา่เฉลี&ยและความแปรปรวน ทําให้คณุภาพแบบทดสอบ 
ได้รับผลกระทบซึ&งมีผลทําให้แบบทดสอบที&ผา่นการวดัขาดความถกูต้องและความเชื&อถือได้ 
  1.4.7 การสรุปผลเกิดความเอนเอียง ผลการศกึษามิได้ชี +ไปที&ความจริงของ
ปรากฏการณ์นั +นแตชี่ +ไปที&อื&นเนื&องจากเกิดข้อมลูสญูหาย (Kwang, 2000; DeSilvio, 1999)   
 5. วิธีการจัดการข้อมูลสูญหาย 
 วิธีการจดัการกบัข้อมลูสญูหาย (Methods of handling missing data) จะมีหลาย
วิธีการให้เลือกใช้ โดยการพิจารณาเลือกใช้วิธีการใดขึ +นอยูก่บัลกัษณะของข้อมลูสญูหายที&เกิดขึ +น 
ซึ&งหากเลือกวิธีการที&ไมเ่หมาะสมมาใช้ในการจดัการกบัข้อมลูสญูหายดงักลา่วแล้ว อาจเป็น 
การเพิ&มคา่ความคลาดเคลื&อนและทําลายผลลพัธ์ที&ควรจะได้ สําหรับวิธีการจดัการกบัข้อมลู 
สญูหายที&มกัถกูเลือกนํามาใช้สามารถจําแนกได้ 2 กลุม่ คือ วิธีจดัการข้อมลูสญูหายแบบดั +งเดมิ 
และวิธีการจดัการข้อมลูสญูหายแบบใหม ่รายละเอียดดงันี + (ปิยะภรณ์ ประสิทธิ5วฒันเสรี  
และสคุนธ์ ประสิทธิ5วฒันเสรี, 2552, หน้า 57-59; อรวรรณ กีรตสิิโรจน์, 2558, หน้า 27-30;  
กมลทิพย์ ศรีหาเศษ, 2555, หน้า 46-61)  
  5.1 วิธีจัดการข้อมูลสูญหายแบบดั bงเดมิ 
   5.1.1 Listwise data deletion 
    Complete-case analysis หรือที&รู้จกัในชื&ออื&น ๆ ได้แก่ Casewise deletion  
หรือ Listwise deletion วิธีการคือ ตดัข้อมลูของตวัอยา่งรายที&มีข้อมลูสญูหายอยา่งน้อย  
1 ตําแหนง่ออกจากการวิเคราะห์ นั&นคือไมส่นใจข้อมลูสญูหายที&เกิดขึ +น โดยจะทําการวิเคราะห์
ข้อมลูจากข้อมลูเฉพาะสว่นที&สมบรูณ์ แนวทางนี +จะมีความเหมาะสมในกรณีที&ข้อมลูสญูหาย 
มีจํานวนน้อยมาก และเป็นเทคนิคที&มีการใช้กนัอยา่งกว้างขวางและยงัเป็นเทคนิคพื +นฐาน 
ในการจดัการข้อมลูสญูหาย เนื&องจากเป็นวิธีการที&ง่าย อยา่งไรก็ตามเทคนิคนี +มีข้อจํากดั  
เนื&องจากการตดัข้อมลูออกจากการวิเคราะห์เป็นการลดขนาดตวัอยา่ง จงึทําให้สญูเสีย 
ความแมน่ยํา (Precision) ในการประมาณคา่และอาจจะทําให้เกิดอคต ิ(Bias) ในการประมาณคา่
ได้อีกด้วย เว้นแตว่า่ข้อมลูมีกลไกการสญูหายแบบ MCAR (Missing completely at random) 
นอกจากนี +การมีข้อมลูสญูเสียความแม่นยําและอคตใิห้เกิดน้อยที&สดุสําหรับการเลือกใช้ 
Complete-case analysis  
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   5.1.2 Available-case analysis  
   Available-case analysis หรือ Pairwise deletion เป็นวิธีการที&คล้ายกบั 
Complete-case analysis แตจ่ะตดัข้อมลูที&มีการสญูหายเฉพาะตวัแปรนั +น ๆ ไมไ่ด้ตดัออก 
ทั +งตวัอยา่ง ใช้ในกรณีที&ต้องการวิเคราะห์หรือเปรียบเทียบข้อมลูเฉพาะตวัแปรที&สนใจ  
เชน่ การวิเคราะห์สถิตพิรรณา (Descriptive statistic) การวิเคราะห์ตวัแปรเดี&ยว (Anivariable 
analysis) แตไ่มเ่หมาะสําหรับการวิเคราะห์ตวัแปรหลายตวั (Multivariable analysis)  
ข้อดีคือเทคนิคนี +มีประสิทธิภาพมากกวา่ Complete-case analysis เนื&องจากตวัอยา่งถกูตดัออก 
จากการวิเคราะห์น้อยกวา่ แตก็่มีข้อด้อยเนื&องจากความหลากหลายของจํานวนตวัอย่าง 
ในการวิเคราะห์แตล่ะครั +ง จงึเป็นการลดความแมน่ยําในการประมาณคา่และก่อให้เกิดอคตขิึ +นได้
เชน่เดียวกบัเทคนิค Complete-case analysis จงึควรใช้กบัข้อมลูสญูหายที&มีกลไกแบบ MCAR 
   5.1.3 Weight complete-case analysis 
    เป็นเทคนิคที&ประยกุต์จาก Complete-case analysis โดยการถ่วงนํ +าหนกั
ระหวา่งข้อมลูที&สมบรูณ์และข้อมลูที&สญูหายเพื&อลดการเกิดอคต ิวิธีการนี +นิยมใช้ในการวิจยั 
เชิงสํารวจ แม้วา่เทคนิคการถ่วงนํ +าหนกันี +จะชว่ยลดอคติ แตค่วามแปรปรวนจะเพิ&มขึ +น ดงันั +น 
จงึเป็นการลดความแมน่ยําในการประมาณคา่ นอกจากนี +วิธีการคํานวณความแปรผนัดงักลา่ว 
ยงัมีความซบัซ้อน โดยสรุปแล้วการวิเคราะห์ด้วยการถ่วงนํ +าหนกันี +เหมาะสมกบักรณีที&มีข้อมลู
ขนาดใหญ่และมีแนวโน้มที&จะเกิดอคตมิากกวา่การสญูเสียความแม่นยํา 
   5.1.4 Mean and median imputation  
    เป็นเทคนิคพึ +นฐานของ Single imputation โดยการแทนคา่สญูหายด้วย 
คา่กลาง ได้แก่ คา่เฉลี&ย (Mean) หรือคา่มธัยฐาน (Median) ของข้อมลูที&ทราบคา่ภายในตวัแปร 
นั +น ๆ แม้ว่าเทคนิคนี +จะได้รับความนิยม  อยา่งไรก็ตามอาจเลิกอคตใินการประมาณคา่พารามิเตอร์
ได้เนื&องจากข้อมลูสญูหายจะถกูแทนที&ด้วยคา่ของตวัแปรนั +น ๆ ไมข่ึ +นอยูก่บัตวัแปรอื&น ๆ ยกเว้น
กรณีทีข้อมลูมีกลไกสญูหายแบบ MCAR จงึไมเ่กิดอคต ิวิธีนี +อาจทําให้คา่ความแปรปรวนตํ&ากวา่
ความเป็นจริงจนคา่ความแปรปรวนอาจจะเล็กมากเมื&อข้อมลูสญูหายมีจํานวนมากขึ +น  ดงันั +น 
คา่สญูหายที&ถกูแทนที&ด้วยวิธีนี +อาจจะไมเ่หมาะสม เมื&อมีการปรากฏให้เห็นว่าความน่าจะเป็นของ 
Type I error มีขนาดมากขึ +น 
   5.1.5 Regression imputation 
   เป็นเทคนิคที&เริ&มมีตวัแปรอื&น ๆ เข้ามาเกี&ยวข้องโดยการสร้างสมการถดถอยจาก
ข้อมลูของตวัแปรอื&น ๆ ที&สมบรูณ์เพื&อทํานายคา่ของตวัแปรที&มีข้อมลูสญูหาย ข้อด้อยคือเทคนิคนี +
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ไมไ่ด้มีคา่ความคลาดเคลื&อน (Error term) รวมอยูใ่นการประมาณคา่ด้วย ดงันั +น เส้นสมการ
ถดถอยที&สร้างขึ +นจงึไมมี่คา่ Residual variance ซึ&งทําให้สมการถดถอยนี +มีคา่ความสมัพนัธ์ 
เกินจริงเทคนิคนี +เหมาะสําหรับกลไกการสญูหายแบบ MAR (Missing at random) 
   5.1.6 Stochastic regression imputation 
   เป็นการแทนคา่ข้อมลูสญูหายซึ&งพฒันามาจากเทคนิค Regression imputation 
ด้วยการเพิ&มคา่ความคลาดเคลื&อนเข้าไปในสมการถดถอย เทคนิคนี +ก่อให้เกิดอคตน้ิอยกวา่เทคนิค
อื&น ๆ ข้างต้น  อยา่งไรก็ตามวิธีการนี +ได้รวมความไมแ่นน่อนไว้ในการทํานาย คา่สญูหายจงึทําให้ 
มีคา่ความแปรปรวนเพิ&มขึ +น  ซึ&งถือเป็นข้อจํากดัสําคญัของเทคนิค Regression imputation  
ทกุรูปแบบ 
   5.1.7 Hot and cold desk imputation 
   Hot desk คือวิธีการแทนคา่ข้อมลูสญูหายจากคา่ของตวัอยา่งรายที&มีลกัษณะ
ใกล้เคียงกนัมากที&สดุภายในข้อมลูชดุเดียวกนั  ข้อดี คือเทคนิคนี +ไมต้่องการข้อสมมตุิฐาน  
ของพารามิเตอร์และไมต้่องระมดัระวงัในการสร้างโมเดลเพื&อระบคุา่ ข้อด้อยคือ  อคติที&อาจจะ
เกิดขึ +นเนื&องจากการแทนคา่สญูหายจากข้อมลูที&สมบรูณ์เทา่นั +น วิธีการนี +ทําให้คา่ความแปรปรวน
ตํ&ากว่าความเป็นจริงเชน่เดียวกบัการแทนคา่ ด้วยคา่กลางเนื&องจากข้อมลูสญูหายจะถกูแทนคา่
ด้วยคา่ของตวัอยา่งที&สมบรูณ์เทา่นั +น  จงึทําให้ข้อมลูสญูหายที&ถกูแทนคา่มีคา่ใกล้เคียงกนั 
นอกจากนี +ยงัต้องการข้อมลูที&สมบรูณ์จํานวนมาก เพื&อที&จะได้เพิ&มโอกาสในการเลือกตวัอยา่ง 
ที&มีลกัษณะใกล้เคียงกนั  และยงัไมมี่เกณฑ์ที&ชดัเจนในการเลือกตวัอยา่งที&มีข้อมลูสมบรูณ์มาแทน  
คา่ข้อมลูสญูหาย ด้วยเหตนีุ +  Hot desk จงึเป็นตวัเลือกสดุท้ายที&จะใช้จดัการข้อมลูสญูหายกรณี  
ที&มีกลไกการเกิดแบบ MAR  
   Cold desk มีวิธีการเชน่เดียวกบั Hot desk แตจ่ะคดัข้อมลูจากตวัอยา่งในชดุ
ข้อมลูอื&นเพื&อมาแทนคา่ข้อมลูสญูหาย จงึมีข้อด้อยเพิ&มเติมจากการที&ใช้ข้อมลูภายนอกคือ  
เป็นการเพิ&มอคต ิดงันั +น เทคนิคนี +จงึไมเ่ป็นที&นิยม  
   5.1.8 Last observation arried forward 
   เป็น Single imputation รูปแบบหนึ&งที&ใช้กบังานวิจยัระยะยาว (Longitudinal 
studyl7d) เชน่ การทดลองยา ซึ&งมีการเก็บข้อมลูซํ +าจากตวัอยา่งเดมิเมื&อเวลาผ่านไป  จงึมกัจะมี
ตวัอยา่งที&ออกจากการศกึษาก่อนกําหนด (Dropout) เทคนิคนี +มีวิธีการแทนคา่สญูหายโดยใช้คา่
สดุท้ายที&สามารถรวบรวมได้ของตวัอยา่งรายนั +น ๆ โดยมีข้อสมมตุวิ่าข้อมลูไมเ่ปลี&ยนแปลง        
ไปจากเดมิ และมีกลไกการสญูหายแบบ MAR 
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   5.1.9 Worst case analysis 
   เป็นเทคนิคที&นิยมใช้เมื&อข้อมลูสญูหายเกิดขึ +นกบัตวัแปรตาม แม้วา่จะสามารถ
ใช้ได้เมื&อข้อมลูสญูหายเกิดขึ +นกบัตวัแปรอิสระด้วยเชน่กนั  วิธีการคือแทนคา่สญูหาย 
ด้วยคา่ที&แยที่&สดุหรือภายใต้สถานการณ์ที&เลวร้ายที&สดุ (Worst case scenario) เชน่ แทนคา่ 
ด้วยการเสียชีวิต สําหรับการศกึษาเกี&ยวกบัระยะรอดชีพ (Survival outcome) เทคนิคนี +ไมไ่ด้ 
มีวตัถปุระสงค์ที&จะแทนคา่ที&ถกูต้อง แตแ่นวทางนี +ยอ่มดีกวา่การปลอ่ยให้ข้อมลูมีคา่สญูหาย 
ซึ&งแสดงให้เห็นถึงความไมมี่คณุภาพของการศกึษา 
   5.1.10 Missing indicator method 
   การใช้ตวับง่ชี +ตวัแปรที&มีคา่สญูหายเป็นอีกวิธีการหนึ&งที&ง่ายสําหรับการจดั 
การข้อมลูสญูหายของตวัแปรร่วม (Covariate) หรือตวัแปรกวน (Confounder) เมื&อมีการวิเคราะห์
ถดถอย โดยการเพิ&มตวัแปรเข้าไปในโมเดลการวิเคราะห์บง่ชี&วา่มีคา่ของบางตวัแปรที&เป็นคา่ 
สญูหาย แม้ว่าวิธีการนี +จะทําให้เกิดอคต ิโดยขนาดของอคตจิะขึ +นอยูก่บัลกัษณะของตวัแปรตาม 
อยา่งไรก็ตาม เทคนิคนี +ยงัมีการใช้บอ่ย เนื&องจากเป็นวิธีที&ชว่ยปรับคา่สญูหายที&ใช้งานง่าย 
  5.2 วิธีจัดการข้อมูลสูญหายแบบใหม่ 
   5.2.1 Expectation maximization (EM) approach 
    วิธีการนี +เป็นการอาศยัหลกัของกระบวนการวนซํ +า (Iterative procedure) 
ระหวา่ง 2 ขั +นตอน โดยขั +นตอนแรก เป็นขั +นตอนที&เรียกวา่ Expectation (E) step ซึ&งจะทํา 
การประมาณคา่คาดหวงัจากฟังก์ชนั Likelihood ภายใต้ข้อมลูที&สมบรูณ์  สําหรับขั +นตอนที&สอง 
เป็นขั +นตอนที&เรียกว่า Maximization (M) step เพื&อทําการแทนคา่คาดหวงัของข้อมลูสญูหาย 
ด้วยคา่ที&ได้จาก E step และทําการประมาณคา่คาดหวงัจากฟังก์ชนั  Likelihood ในกรณี 
ถ้าไมเ่กิดข้อมลูสญูหาย โดยจะทําการวนซํ +าระหวา่ง 2 ขั +นตอนจนกว่าจะเกิดคา่ที&ลูเ่ข้า 
(Convergence) หรือคา่ที&มีการเปลี&ยนแปลงน้อยมาก  ใช้คา่นั +นแทนคา่ข้อมลูสญูหายที&เกิดขึ +น 
    5.2.2  Raw maximum likelihood methods: 
    เป็นวิธีการที&อาศยัข้อมลูสมบรูณ์ในการสร้างคา่ Maximum likelihood ภายใต้ 
ตวัแบบทางสถิตทีิ&เหมาะสม  ไมว่า่จะเป็น Structural equation model, Regression model, 
ANOVA และ ANCOVA models  
   5.2.3 การประมาณค่าทดแทนพหุ (Multiple imputation: MI) 
   เป็นเทคนิคการแทนคา่ข้อมลูสญูหายที&มีความหลากหลาย คอ่นข้างง่ายตอ่ 
การนําไปใช้  ซึ&งเป็นวิธีการที&ผสมผสานระหวา่งวิธีการ EM และ Raw maximum likelihood 
methods ร่วมกบัความสามารถของคณุสมบตัิ Hot deck เพื&อทําการสร้างชดุจําลองของข้อมลู 
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ที&ได้ทําการแทนคา่ข้อมลูสญูหายด้วย Imputed value แล้วขึ +นมาหลาย ๆ ชดุ (ประมาณ  
5 ถึง 10 ชดุ) จากนั +นทําการวิเคราะห์ข้อมลูจากชดุตา่ง ๆ บนัทกึผลการวิเคราะห์ที&ได้ 
   เป็นเทคนิคที&คอ่นข้างง่ายตอ่การนําไปใช้  และมีการให้บริการจํานวนมาก 
ในการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมทางสถิต ิเชน่ SAS (SAS Institute, Cary, North Carolina),  
S-plus (Insightful Corporation, Seattle, WA), R (Foundation, Vienna, Austria), and Stata 
(StataCorp, College Station, TX) 
   การประมาณคา่ทดแทนพห ุได้รับการอธิบายรายละเอียดที&สมบรูณ์ไว้ใน
บทความหลายเรื&อง (Leite & Beretvas, 2004;  Schafer, 1997; Schafer & Graham,  2002;  
Schafer & Olsen, 1998;  Sinharay, Stern, & Russell, 2001) ได้รับการพฒันาโดย Rubin  
(1987) โดยในเบื +องต้นมีจดุมุง่หมายของการพฒันา เพื&อให้เป็นทางเลือกของวิธีการที&ง่ายตอ่ 
การประมาณคา่ทดแทน เชน่ ตวัแทนของคา่เฉลี&ย (Mean substitution) การประมาณคา่ทดแทน
แบบ Hot deck การประมาณคา่ทดแทนโดยใช้ Regression-based และการประมาณคา่ทดแทน
โดยการพิจารณาการแจกแจง (Huisman & Molenaar, 2001; Madow, Nisselson, & Olkin, 
1983) วิธีการดงักล่าวที&ยกตวัอยา่งมามีข้อแตกตา่งกบัเทคนิคการประมาณทดแทนเชิงเดี&ยวนี +  
โดยการประมาณคา่ทดแทนพหใุช้อธิบายสําหรับความคลมุเครือที&มีมาตั +งแตเ่ริ&มต้นใน 
การสุม่ตวัอย่างจากประชากร โดยการนําเสนอ Degree ของการสุม่ ในการประมาณคา่ทดแทน
และสร้างชดุข้อมลูประมาณทดแทน M แตล่ะวิธีสามารถวิเคราะห์ได้ด้วยวิธีมาตรฐาน  
การประมาณคา่ทดแทนพหสุามารถรวมสารสนเทศจากตวัแทนอื&นเข้าด้วยกนัในกระบวนการ
ประมาณคา่ทดแทนในการนําเสนอคา่ที&ถกูต้องแมน่ยํากว่า การใช้การประมาณคา่ทดแทนพหุ
ต้องการข้อตกลงเกี&ยวกบัรูปแบบความน่าจะเป็นภายใต้ชดุของข้อมลู เชน่ การแจกแจงของพห ุ
ตวัแปรซึ&งในที&นี +คือความถี&ที&ใช้สําหรับตวัแปรตอ่เนื&อง หรือการแจกแจงพหเุอกนามซึ&งปกตใิช้กบั 
ตวัแปรไมต่อ่เนื&อง ที&ผา่นมา รูปแบบความนา่จะเป็นที&ถกูเลือกในการประมาณคา่พารามิเตอร์   
ทําไปถึงการใช้การแจกแจงแบบอิง Bayesian ภายหลงั ในการนําเสนอโมเดล Likelihood 
function ข้อมลูจากการสงัเกตและการแจกแจงในเบื +องต้นจะใช้วิธี Markov chain monte carlo 
(MCMC) ในการเพิ&มข้อมลูไปยงัการแจกแจงเบื +องต้นจากข้อมลูที&เพิ&มขึ +น จากการสร้าง
คา่ประมาณทดแทน กระบวนการประมาณคา่ทดแทนนี +ทําวนซํ +า M ครั +ง เพื&อสร้างชดุข้อมลู        
ตวัแปรอิสระ (Schafer & Olsen, 1998) แตล่ะชดุข้อมลูจะกลายเป็นกรณี ในการวิเคราะห์              
สิ&งที&สนใจศกึษาตอ่ไป เชน่ การประมาณคา่พารามิเตอร์ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ (IRT)           
ผลของการวิเคราะห์แยก M ในภายหลงัจะรวมเป็นคา่เดียวจากสมการ  
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   ความแปรปรวนภายในการประมาณคา่ทดแทน ( U ) เป็นคา่เฉลี&ยของ 
การประมาณคา่ความแปรปรวนข้ามการประมาณคา่ทดแทน M ความแปรปรวนสําหรับ   
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   5.2.4 วิธีการประมาณค่าที�เป็นไปได้สูงสุดด้วยข้อมูลดบิ (Raw  
maximum likelihood methods) เป็นวิธีที&ใช้ข้อมลูสมบรูณ์ในการสร้างคา่ Maximum likelihood 
ภายใต้รูปแบบทางสถิตทีิ&เหมาะสม ได้แก่ Structural equation model, Regression model, 
ANOVA และ ANCOVA models 
   5.2.5 แนวคิด ที�ไม่อิงวิธีการของการประมาณค่าทดแทน  
    (Nonimputation-based approaches) แนวคดิที&ไมอิ่งวิธีการของการประมาณ
คา่ทดแทนวิธีหนึ&งสําหรับจดัการกบัการตอบสนองข้อสอบที&สญูหายเป็นการจดักระทํา              
การตอบสนองข้อสอบที&สญูหายแบบการไมแ่สดงคําตอบ (No presented: NP) ทางเลือก              
ที&เหมาะสมจะใช้ใน BILOG-MG (Zimowski, Muraki, Mislevy, & Bock, 2003) ในกรณีนี +       
การตอบสนองข้อสอบที&ถกูทําให้สญูหายสําหรับผู้สอบซึ&งไมร่วมอยูใ่นการประมาณคา่ของ
พารามิเตอร์ข้อสอบ ประหนึ&งวา่ ผู้ตอบไมเ่คยให้โอกาสในการตอบสนองข้อสอบ วิธีข้อมลูสญูหาย
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ลําดบัที&สองที&เหมาะจะใช้สําหรับผู้ใช้ ของ BILOG-MG เป็นการจดักระทําการตอบสนองข้อสอบ
สญูหายแบบตอบผิด (Incorrect: IN) ในทางตรงกนัข้าม ไมว่า่การตอบสนองข้อสอบสญูหายใด                    
ที&ถกูจดักระทําเป็นแบบตอบผิดในการให้คะแนนของแบบสอบและการประมาณคา่พารามิเตอร์
ของข้อสอบและผู้สอบ ลําดบัสดุท้าย วิธีการที&ไมอิ่งการประมาณคา่ทดแทนสําหรับจดัการกบั 
การตอบสนองข้อสอบสญูหายที&เป็นการจดักระทําแบบตอบถกูบางสว่น (Fractionally correct: 
FR) เชน่ เมื&อใช้โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ ชนิด 3 พารามิเตอร์ (Three-parameter 
logistic model: 3PL) จะหมายความวา่ ถ้ามี 5 ทางเลือกที&การละเว้นการตอบจะให้คะแนน    

แบบตอบถกูบางสว่นด้วยสดัสว่น 
5
1

 (Zimowski et al., 2003)   

 สรุปการศกึษาในครั +งนี + ผู้วิจยัเลือกวิธีในการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีการประมาณ
คา่ทดแทนพห ุ(Multiple imputation: MI) (Schafer & Graham, 2002; Van Buuren  
& Groothuis-Oudshoorn, 2011) เพราะเป็นเทคนิคที&สามารถคํานวณโดยใช้ใช้โปรแกรม R  
เนื&องจากเป็นโปรแกรมคํานวณทางสถิตทีิ&อนญุาตให้ผู้สนใจใช้ได้โดยไมล่ะเมิดยงัมี Package 
สําเร็จรูปสําหรับประมาณคา่ทดแทน ซึ&งพฒันาขึ +นโดยผู้ เชี&ยวชาญที&มีความรู้และเชี&ยวชาญ
เกี&ยวกบัสถิตแิละการจําลองข้อมลู (Honaker, King, & Blackwell, 2011; Rizopoulos, 2006; 
Van Buuren & Groothuis-Oudshoorn, 2011) คือ Package ‘MICE’ ซึ&งเป็น Package สําเร็จรูป 
 ในการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีประมาณคา่ทดแทนพห ุมีขั +นตอนการคํานวณ 3 ขั +นตอนหลกั
ดงันี + การแทนคา่ทดแทนแตล่ะชดุข้อมลู (Imputation) การประมาณคา่ (Estimation) และการรวม
ผลการประมาณคา่ทดแทนข้อมลูสญูหายแตล่ะชดุข้อมลูเป็นคา่เดียว (Pooling)   

 ขั bนตอน 1 การแทนคา่ทดแทนแตล่ะชดุข้อมลู (Imputation) คือขั +นตอนการแทนคา่ 
ของชดุข้อมลูที&มีคา่สญูหาย  โดยการสร้างชดุข้อมลูที&ถกูแทนคา่ขึ +นมาหลาย ๆ ชดุ จํานวน M ชดุ  
จากภาพที& 1-1 การประมาณคา่ทดแทนด้วยวิธี MI จากการศกึษาที&ผา่นมาพบวา่ จํานวนครั +ง 
ในการประมาณคา่ซํ +าสมัพนัธ์กบัประสิทธิภาพในการประมาณคา่ ซึ&งกรณีข้อมลูสญูหายน้อยกวา่ 
30% จํานวนการประมาณคา่ทดแทนซํ +า 3-5 ครั +ง สามารถให้ผลการประมาณคา่ทดแทนที&มี
ประสิทธิภาพเพียงพอ (Bodner, 2008; Graham, 2009) แตท่ั +งนี + Van Buuren and Groothuis-
Oudshoorn (2011 อ้างถึงใน กมลทิพย์ ศรีหาเศษ, 2555) เสนอแนะวา่จํานวนการประมาณคา่
ทดแทนซํ +าขั +นตํ&าที&มีประสิทธิภาพในการประมาณคา่ทดแทนพห ุคือ 10 ครั +ง ขึ +นไป ดงันั +นเพื&อให้
การวิเคราะห์ข้อมลูที&ถกูต้องและเกิดความคลาดเลื&อนน้อยที&สดุในการศกึษาในครั +งนี +   
ผู้วิจยัจงึประมาณคา่ทดแทนซํ +าด้วยวิธี MI จํานวน 10 ครั +ง (M = 10)  
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   ขั bนตอน 2 การประมาณคา่ (Estimation) คือขั +นตอนการวิเคราะห์ข้อมลูตามปกติด้วย
โมเดลที&เหมาะสมกบัข้อมลู 
 ขั bนตอน 3 การรวมผลการประมาณคา่ทดแทนข้อมลูสญูหายแตล่ะชดุข้อมลูเป็น 
คา่เดียว (Pooling) คือ ขั +นตอนการสรุปผลการวิเคราะห์  โดยการรวมผลการวิเคราะห์ของแตล่ะชดุ
ข้อมลูเพื&อออกมาเป็นผลลพัธ์สดุท้าย (Final resul/ pooled results) ขั +นตอนการประมาณคา่ 
และการรวม อาจเรียกรวมกนัวา่ขั +นตอนการวิเคราะห์ (Analysis) 
   
ตอนที� 2 แนวคิด เกี�ยวกับโมเดลทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ 
 จากการศกึษาเอกสารและงานวิจยัที&เกี&ยวกบัทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ 
และการประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบนั +น ผู้วิจยัได้นําเสนอ ดงันี + 
 การวดัข้อสอบมีความเชื&อในความไมแ่ปรเปลี&ยนถ้ากลุม่ผู้สอบแตกตา่งกนั  ถ้ามีผู้ตอบ 
มีระดบัตวัแปรแฝงภายใน (θ) เทา่กนัแล้ว ความนา่จะเป็นของการเห็นด้วยในข้อคําถามควรเทา่กนั 
(Andrich, 1988) ในทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ (Item response theory: IRT) ได้เสนอวิธีการ
สําหรับเปรียบเทียบการวดัข้อสอบข้ามกลุม่ผู้สอบ โดยโมเดลการตอบสนองข้อสอบเป็นฟังก์ชนั
ของระดบัความสามารถของผู้สอบและคณุลกัษณะของข้อสอบในแบบสอบ (Andrich, 1988; 
Embretson & Reise, 2000) และยอมให้ข้อสอบที&ใช้ในการสอบมีความแตกตา่งของฟังก์ชนั
ข้อสอบและความไมเ่ทา่เทียมกนัในการวดั (Embertson & Reise, 2000) ทฤษฎีการตอบสนอง
ข้อสอบถกูนําไปประยกุต์ใช้อยา่งกว้างขว้างในงานวิจยัทางการศกึษาและจิตวิทยา และในปัจจบุนั
ยงัมีการนําไปประยกุต์ใช้ในสาขาสงัคมวิทยาด้วย (Ghuman, Lee, & Smith, 2004; 
Maclntosh,1998; Smith & Furstenberg, 1994; Smith & Morgan,1994) โดยโมเดลทฤษฎี 
การตอบสนองข้อสอบ เป็นโมเดลทางคณิตศาสตร์ที&มีความสมัพนัธ์กบัความนา่จะเป็น 
ของการตอบที&แสดงถึงความสามารถของผู้สอบและคณุลกัษณะของข้อสอบ มาตรวดัทั&วไป 
มีจดุกึ&งกลางการตดัสินใจคือศนูย์  หนว่ยของการวดัของคา่ในหนึ&งหนว่ยอยูใ่นชว่ง -4 ถึง +4  
ซึ&งเป็นคะแนนที&เรียกว่า z score (Camilli & Shepard, 1994) แตล่ะคา่ของตวัแปรแฝงในมาตรวดั
การวดัเป็นความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบของผู้สอบซึ&งเป็น การตรวจให้คะแนนแบบ 2 คา่  
(Dichotomous) นั +น  ความนา่จะเป็นจะตํ&าในกลุม่ผู้สอบที&มีระดบัความสามารถตํ&า และจะสงู
สําหรับกลุม่ผู้สอบที&มีความสามารถสงู  ซึ&งฟังก์ชนัของพารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ   
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จะเป็นโค้งความน่าจะเป็นที&มีรูปร่างแบบ S-shaped แตมี่ข้อยกเว้นสําหรับข้อสอบที&มีคา่อํานาจ
จําแนกตํ&า  ซึ&งโค้งนี +เป็นที&รู้จกักนัดีในชื&อของโค้งลกัษณะข้อสอบ (Item characteristic curve: 
ICC) และเป็นโค้งลกัษณะเฉพาะของข้อสอบ (Baker, 2001; Embertson & Reise, 2000)  
โค้งลกัษณะข้อสอบจะมี 2 คณุลกัษณะคือ ความยากและอํานาจจําแนก  ซึ&งความยากจะอธิบาย
ถึงตําแหนง่การวดัของข้อสอบแตล่ะข้อในมาตรวดัระดบัความสามารถของผู้สอบ จดุเปลี&ยนโค้ง 
จะตรงกบัคา่ความนา่จะเป็น 0.5 ซึ&งผู้สอบมีโอกาสตอบถกูหรือผิดเทา่กนั  จดุโค้งของข้อสอบ 
ที&ง่ายจะเกิดขึ +นได้น้อยกว่าข้อสอบที&ยากในแตล่ะระดบัความสามารถของผู้สอบ นั +นคือโค้ง
ลกัษณะข้อสอบของข้อสอบที&ยากจะตํ&ากว่าโค้งลกัษณะของข้อสอบข้อที&ง่ายกวา่ คณุลกัษณะ 
ที&สองของอํานาจจําแนกของข้อสอบ คือ การวดัความชนัของเส้นโค้ง  และข้อสอบจะจําแนก 
ผู้สอบที&มีความสามารถสงูกวา่จดุเปลี&ยนโค้งกบัผู้สอบที&ระดบัความสามารถตํ&ากว่าจดุเปลี&ยนโค้ง  
อํานาจจําแนกยงัเป็นหนว่ยการวดัความเที&ยง  ข้อสอบที&มีอํานาจจําแนกสงูจะมีเส้นโค้งชนักวา่ 
และความเที&ยงสงูกวา่เมื&อเปรียบเทียบกบัข้อสอบที&ง่ายกวา่ นั&นคือความนา่จะเป็นในการตอบ 
จะเพิ&มขึ +นตามการเพิ&มระดบัความสามารถของผู้สอบ (Tfaily, 2006) ดชันีอํานาจจําแนก 
ของข้อสอบเป็นตวัแปรอิสระของระดบัความยากของข้อสอบข้อนั +น ๆ (Baker, 2001;  
Embretson & Reise, 2000) มาตรวดัความชนัเป็นสว่นกลบัของมาตรวดัความยาก  
และด้วยเหตนีุ + ในการศกึษาโดยทั&วไปการประมาณคา่สองพารามิเตอร์ จงึไมค่วรเปรียบเทียบ
โดยตรง (Camilli & Shepard, 1994) นอกจากนี + คณุลกัษณะที&สําคญัของทฤษฎีการตอบสนอง
ข้อสอบอีกประการคือ การประมาณคา่ของพารามิเตอร์ข้อสอบ ซึ&งเป็นตวัแปรอิสระ 
ของการแจกแจงของความสามารถของกลุม่ตวัอยา่ง (Bond & Fox, 2001) 
  ทฤษฎีการวดัของโมเดลทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบนั +น Thissen and Orlando 
(2001) ได้อภิปรายถึงสองแนวคิดของการสร้างโมเดลในทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ ดงันี + 
  แนวคิดแรกเป็นการพฒันาเป็นโมเดลความสอดคล้องพอดี (Well-fitting model)  
ในการสะท้อนข้อมลูของการตอบสนองข้อสอบด้วยพารามิเตอร์ความสามารถหรือปัจจยัที&สนใจ
รวมทั +งคณุลกัษณะของข้อสอบ เป้าหมายของแนวคิดนี +คือ การวิเคราะห์ข้อสอบ ซึ&งโมเดล 
ควรสะท้อนถึงคณุลกัษณะของข้อมลูการตอบสนองข้อสอบด้านความพอเพียงและความถกูต้อง
แมน่ยํา ดงันั +น พฤตกิรรมของข้อสอบจงึเป็นผลรวมของพารามิเตอร์ข้อสอบ ปรัชญาของข้อสอบ 
ถกูกําหนดโดยการวดัของข้อสอบ ไมใ่ชส่ิ&งที&วดัควรจะเป็น ซึ&งแนวคิดนี +การสร้างโมเดลมีความเชื&อ
วา่ทฤษฎีของการวดัจะนําไปสูก่ารอธิบายข้อมลู 
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 สว่นอีกแนวคดิหนึ&งของการสร้างทฤษฎีการตอบสนองของข้อสอบ เป็นการได้มาซึ&ง
คณุลกัษณะเฉพาะของการวดั ซึ&งนิยามโดยโมเดลของข้อมลูการตอบสนองข้อสอบต้องสอดคล้องกนั  
ถ้าข้อสอบหรือผู้สอบไมมี่ความสอดคล้องภายในของคณุลกัษณะในการวดัของโมเดลทฤษฎี 
การตอบสนองข้อสอบ การประเมินผลโดยการวิเคราะห์ส่วนที&เหลือ เชน่ ความสอดคล้องทางสถิติ
ของข้อสอบและผู้สอบ ข้อสอบหรือผู้สอบจะถกูปฏิเสธ  แนวคิดนี +ดําเนินตามแนวคิดโมเดล 
ของ Rasch (1960) และในกรณีที&ข้อมลูสอดคล้องกบัโมเดล จะนําเสนอการอธิบายอยา่งง่าย 
สําหรับการวิเคราะห์ข้อสอบและมาตรการให้คะแนน  แนวคดินี + การสร้างโมเดลมีความเชื&อวา่ 
การวดัที&ดีที&สดุเป็นการนิยามทางคณิตศาสตร์  ซึ&งนกัวิจยัในกลุม่นี +เชื&อว่าโมเดลในตระกลู 
ของ Rasch เป็นตวัเลือกที&เหมาะสมที&สดุของโมเดลทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ เนื&องจาก 
ยงัคงคณุลกัษณะทางคณิตสตร์ไว้อยา่งเหนียวแนน่ โดยตวัอยา่งการศกึษามีวตัถปุระสงค์เฉพาะ 
เชน่ การแยกการประมาณคา่พารามิเตอร์ผู้สอบและพารามิเตอร์ข้อสอบ และรวมคะแนนจํานวน 
ที&พอเพียงอยา่งง่ายที&ไมใ่ชส่ารสนเทศจากรูปแบบการตอบสนองที&ต้องการ 
 ทั +งนี + Embretson and Rasch (2000) ได้เสนอแนะเกี&ยวกบัการใช้โมเดล Rasch  
วา่ควรใช้โมเดลตระกลูของ Rasch เมื&อข้อสอบแตล่ะข้อได้รับการถ่วงนํ +าหนกัเทา่กนั นั&นคือ 
ข้อสอบแตล่ะข้อมีความสําคญัเทา่กนั ในการนิยามตวัแปรแฝงภายใน  และเมื&อคณุลกัษณะ 
ของโมเดลการวดัมีจดุแข็ง นั&นคือ มีวตัถปุระสงค์เฉพาะหรือมีความพอเพียงอย่างง่าย 
ซึ&งเป็นสิ&งที&ควรจะมี ถ้าหนึ&งในความสอดคล้องที&ต้องการของโมเดลทฤษฎีการตอบสนอง 
ข้อสอบเป็นการคงอยูข่องข้อมลูหรือการประมาณคา่ที&มีความถกูต้องแมน่ยําสงูแล้ว โมเดล 
ที&มีความสมบรูณ์มากกวา่จะถกูนํามาใช้ 
  นอกจากนี + โมเดลที&สมัพนัธ์กบัทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ โมเดลการตอบสนอง
ข้อสอบแบบโลจิสตกิ (Logist model) ที&สําคญัมี 3 โมเดล คือ โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 
โลจิสตริก ชนิด 1 พารามิเตอร์ (One-parameter logistic model: 1PL) โมเดลการตอบสนอง
ข้อสอบแบบโลจิสตริส ชนิด 2 พารามิเตอร์ (Two-parameter logistic model: 2PL) และโมเดล
การตอบสนองข้อสอบสนองข้อสอบแบบโลจริสตกิ ชนิด 3 พารามิเตอร์ (Three-parameter 
logistic model: 3PL) (ศริิชยั กาญจนวาสี, 2550; Baker, 1992; Hambleton & Swaminathan, 
1985; Reeve, 2003) ซึ&งมีรายละเอียด ดงันี +  
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 1. โมเดลการตอบสนองข้อสอบโลจิสตกิ ชนิด 1 พารามิเตอร์ (One-parameter 
logistic model: 1PL) 
  การพฒันาของ Rasch model เป็นตวัแปรเริ&มต้นของการพฒันาโมเดลการตอบสนอง
ข้อสอบแบบโลจิสตกิ ชนิด 1 พารามิเตอร์ (One-parameter logistic model: 1PL) แตท่ั +ง Rasch 
model และโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสติก ชนิด 1 พารามิเตอร์ (One-parameter 
logistic model: 1PL) มีลกัษณะที&คล้ายกนัทางคณิตศาสตร์ โดยโค้งคณุลกัษณะของโมเดล 
การตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ ชนิด 1 พารามิเตอร์ (One-parameter logistic model: 1PL) 
สําหรับข้อสอบข้อที& i (ศริิชยั กาญจนวาสี, 2550) เขียนสมการได้ ดงันี + 
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θΡ        แทน ความนา่จะเป็นที&ผู้ตอบซึ&งมีความสามารถ θ  จะตอบ 

       ข้อสอบข้อที&  i ได้ถกูต้อง 
  ib    แทน คา่พารามิเตอร์ความยากของข้อสอบข้อที& i ซึ&งเป็นคา่ที& 
       แสดงตําแหนง่ของของโค้งลกัษณะข้อสอบ ณ จดุ θ   
       ที&มีโอกาสตอบข้อสอบถกู 0.05 
  e   แทน คา่คงที&ของลอการิทมึธรรมชาต ิ(Natural log)  
        มีคา่เทา่กบั 2.718 

 ใน Rasch model กําหนดความชนัที&แนน่อนสําหรับข้อสอบทั +งหมด และโมเดล           
การตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ ชนิด 1 พารามิเตอร์  (One-parameter logistic model: 1PL)
ต้องการเพียงความชนัที&มีคา่เทา่กนัสําหรับข้อสอบทั +งหมด (Thissen & Orlando, 2001) 
 การแจกแจงของประชากรของประชากรของตวัแปรความสามารถ )(θ  สําหรับโมเดล
การตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ ชนิด 1 พารามิเตอร์ (One-parameter logistic model: 1PL) 
เป็นลกัษณะเฉพาะทั&วไปที&มีคา่เฉลี&ยของประชากรเป็นศนูย์และความแปรปรวนเป็นหนึ&ง
พารามิเตอร์ความยาก )b( i มีความสมัพนัธ์เป็นศนูย์  ซึ&งเป็นคา่เฉลี&ยระดบัความสามารถ 
ในประชากรและความชนั พารามิเตอร์ a นําคา่ความสมัพนัธ์ไปยงัหนว่ยของสว่นเบี&ยงเบน
มาตรฐานของ θ  ดงันั +น โมเดลของตวัแปรความสามารถ )(θ จงึกําหนดให้มีการแจกแจงปกต ิ 
ไมใ่ชก่ารตอบสนองข้อสอบที&ไมต่อ่เนื&อง (Thissen & Orlando, 2001; Thissen & Steinberg, 
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1988) ซึ&งโค้งลกัษณะข้อสอบของโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ ชนิด 1 พารามิเตอร์  
(One-parameter logistic model: 1PL) แสดงได้ดงัภาพ 
 

 
 
ภาพที& 2-1 โค้งลกัษณะข้อสอบแบบโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิชนิด 1 พารามิเตอร์ 
   (One-parameter logistic model: 1PL) ของตวัอย่างข้อสอบ 5 ข้อ  
   (Partchev, 2004, p. 14) 
 
 2. โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิชนิด 2 พารามิเตอร์  
(Two-parameter logistic model: 2PL) 
  Birnbaum (1968) กลา่ววา่ โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ ชนิด  
2 พารามิเตอร์ (Two-parameter logistic model: 2PL) จะพิจารณาความชนัหรือพารามิเตอร์
อํานาจจําแนก (a) ที&แปรเปลี&ยนข้ามข้อสอบ แทนที&จะถกูจํากดัให้มีคา่เท่ากนัดงัใน โมเดล 
การตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ ชนิด 1 พารามิเตอร์ (One-parameter logistic model: 1PL) 
หรือ Rasch model ความสมัพนัธ์ที&สําคญัของความแตกตา่งระหว่างระดบัความสามารถ 
ของผู้สอบและความยากของข้อสอบถกูกําหนดด้วยขนาดของอํานาจจําแนกของข้อสอบ 
(Emberatson & Rasch, 2000) โค้งคณุลกัษณะข้อสอบของ โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ  
โลจิสตกิ ชนิด 2 พารามิเตอร์ (Two-parameter logistic model: 2PL) สําหรับความน่าจะเป็น 
ของโมเดลการตอบข้อสอบข้อที& i ถกู สําหรับผู้สอบที&มีระดบัความสามารถ θ  (ศริิชยั กาญจนวาสี, 
2550) เขียนสมการได้ ดงันี + 
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เมื&อ  
 ( )θiP    แทน  ความนา่จะเป็นที&ผู้ตอบซึ&งมีความสามารถ θ  จะตอบข้อสอบ 
       ข้อที& i ได้ถกูต้อง 
    ib      แทน  คา่พารามิเตอร์ความยากของข้อสอบข้อที& i ซึ&งเป็นคา่ที&  
       แสดงตําแหนง่ของโค้งลกัษณะข้อสอบ ณ จดุ θ  ที&มีโอกาสตอบ  
       ข้อสอบถกู 0.50 
 ia      แทน  คา่พารามิเตอร์อํานาจจําแนกของข้อสอบข้อที&  i  ซึ&งเป็นคา่ 
       ความชนัของโค้งลกัษณะของข้อสอบ ณ ตําแหนง่ ib i 
 e     แทน คา่คงที&ของลอการิทมึธรรมชาต ิ(Natural log)  
        มีคา่เทา่กบั 2.718 
 D     แทน  คา่องค์ประกอบของการปรับสเกล (Scaling factor) เพื&อทําให้  
       Logistic fuction กบั Nature ogive function ใกล้เคียงกนั 
       มีคา่เทา่กบั 1.70  
 
 ในโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ ชนิด 2 พารามิเตอร์ (Two-parameter 
logistic model: 2PL) คา่คงที& D ซึ&งเทา่กบั 1.70 จะถกูเพิ&มเข้าไปในโมเดล  โดยเป็นการจดั โมเดล
การตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ (Logistic model) ให้ใกล้เคียงกบัโมเดลปกตสิะสม (Normal 
ogive model) จากการศกึษาเอกสารที&เกี&ยวข้องโดย Thissen and Steinberg (1988) พบวา่  
ครึ&งหนึ&งจากเอกสารที&เกี&ยวข้องทั +งหมดเป็นการศกึษาเกี&ยวกบัวิธีการประมาณคา่ ในขณะที&อีก
ครึ&งหนึ&งเป็นการศกึษาในวิธีการอื&น ๆ ซึ&งโค้งลกัษณะข้อสอบของ โมเดลการตอบสนองข้อสอบ 
แบบโลจิสตกิชนิด 2 พารามิเตอร์ (Two-parameter logistic model: 2PL) แสดงได้ดงัภาพ 
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ภาพที& 2-2 โค้งลกัษณะข้อสอบแบบโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิชนิด 2 พารามิเตอร์ 
  (Two-parameter logistic model: 2PL) ของตวัอย่างข้อสอบ 3 ข้อ  
  (Partchev, 2004, p. 25) 
 

 3. โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ ชนิด 3 พารามิเตอร์  
(Three-parameter logistic model: 3PL) 
             Lord (1980) กลา่ววา่โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ ชนิด 3 พารามิเตอร์ 
(Three-parameter logistic model: 3PL) ได้รับการพฒันาในการสอบทางการศกึษาที&ขยายผล 
การประยกุต์ใช้ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบไปยงัแบบสอบหลายตวัเลือก ซึ&งอาจนํามาซึ&งการเดา 
โดยสําหรับข้อสอบข้อที& i โค้งคณุลกัษณะข้อสอบของโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสติก 
ชนิด 3 พารามิเตอร์ (Three-parameter logistic model: 3PL) (ศริิชยั กาญจนวาสี, 2550)  
เขียนสมการได้ ดงันี + 

( )
( )iie1

i
ii bDa

c1
cP

-θ -

-
θ

+
+=  

 
เมื&อ   ( )θiP    แทน  ความนา่จะเป็นที&ผู้ตอบซึ&งมีความสามารถ θ   
       จะตอบข้อสอบ ข้อที& i ได้ถกูต้อง 
         ib    แทน  คา่พารามิเตอร์ความยากของข้อสอบข้อที& i ซึ&งเป็นคา่ 
        ที&แสดงตําแหนง่ของโค้งลกัษณะข้อสอบ ณ  จดุ θ  ที&มีโอกาส 

       ตอบข้อสอบถกู 
2

c1 i+
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        ia    แทน  คา่พารามิเตอร์อํานาจจําแนกของข้อสอบข้อที& i ซึ&งเป็นคา่ 
        ความชนัของโค้งลกัษณะข้อสอบ ณ ตําแหนง่ ib i 
      ic     แทน  คา่พารามิเตอร์โอกาสในการเดา 
 e   แทน  คา่คงที&ของลอการิทมึธรรมชาต ิ(Natural log)  
        มีคา่เทา่กบั  2.718 
 D    แทน  คา่องค์ประกอบของการปรับสเกล (Scaling factor) เพื&อทําให้  
       Logistic fuction กบั Nature ogive function ใกล้เคียงกนั 
       มีคา่เทา่กบั 1.70  
 
 การอธิบายพารามิเตอร์โอกาสในการเดาสําหรับแบบสอบหลายตวัเลือกในการวดัผล 
ทางการศกึษามีการศกึษาอยา่งตอ่เนื&อง อยา่งไรก็ตาม พารามิเตอร์โอกาสในการเดาอาจให้ 
สารสนเทศซึ&งเข้าใจอยา่งถ่องแท้ในการเข้าใจพฤตกิรรมของผู้สอบจากข้อสอบ สิ&งที&ควรพิจารณา 
ของผู้สอบในการศกึษาว่า การที&ผู้สอบตอบสนองข้อสอบถกูนั +น อาจเป็นผลมาจากตวัแปรอื&น 
ในการวดัการทดสอบความสามารถในบริบทของการศกึษา โดยทั&วไปกําหนดว่าผู้สอบทําให้ระดบั 
ความสามารถสงูขึ +นได้จากการเดาคําตอบได้ถกูต้อง (Reeve, 2003)  ซึ&งโค้งลกัษณะข้อสอบ 
ของ โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ ชนิด 3 พารามิเตอร์ (Three-parameter logistic 
model: 3PL) แสดงได้ดงัภาพ 
 

 
 
ภาพที& 2-3  โค้งลกัษณะข้อสอบแบบโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ ชนิด 3  
   พารามิเตอร์ (Three-parameter logistic model: 3PL) ของตวัอย่างข้อสอบ 1 ข้อ  
   (Partchev, 2004, p. 34) 
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 จากที&กลา่วมา จะพบวา่ ข้อสอบในโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ   
ชนิด 1 พารามิเตอร์ (One-parameter logistic model: 1PL) ซึ&งบางครั +งเรียกวา่ Rasch model 
กําหนดวา่มีอํานาจจําแนกเท่ากนั และมีเพียงพารามิเตอร์ความยากเทา่นั +นที&เปลี&ยนแปลง  
ผู้สอบทกุคนที&มีคะแนนการตอบถกูเทา่กนัจะถกูประมาณคา่วา่มีระดบัความสามารถเดียวกนั  
แตก่รณีนี +จะไมจ่ริงในกรณีของโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ ชนิด 2 พารามิเตอร์ 
(Two-parameter logistic model: 2PL) หรือ โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสติก ชนิด  
3 พารามิเตอร์ (Three-parameter logistic model: 3PL) ซึ&งในสว่นของโมเดลการตอบสนอง
ข้อสอบแบบโลจิสตกิ ชนิด 3 พารามิเตอร์ (Three-parameter logistic model: 3PL) จะพิจารณา
การเดาในการตอบข้อสอบด้วย 
 

ตอนที� 3 แนวคิด ทฤษฎีเกี�ยวกับการประมาณค่าพารามิเตอร์ 
 การวิเคราะห์ข้อสอบมีจดุมุง่หมายหลกัเพื&อวิเคราะห์หาสารสนเทศของการทดสอบ  
ซึ&งได้แก่ สารสนเทศของข้อสอบและสารสนเทศของผู้สอบ การหาสารสนเทศดงักล่าวจะต้อง 
มีการประมาณคา่พารามิเตอร์  ซึ&งได้แก่ ระดบัความสามารถของผู้สอบ และการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ ซึ&งได้แก่ คา่ความยาก คา่อํานาจจําแนก และคา่โอกาสการเดาคําตอบ
ของข้อสอบนั +นถกู ดงันั +นการประมาณคา่พารามิเตอร์สําหรับการวิเคราะห์ข้อสอบจงึมีความสําคญั
และมีความจําเป็นสําหรับการวิเคราะห์ข้อสอบ โดยในขั +นตอนนี +จะเป็นการนําเสนอวิธีการ
ประมาณคา่พารามิเตอร์ วิธีแม็กซิมั&มไลค์ลิฮดู (Maximum likelihood) (Hambleton & Cook, 
1977; Loard, 1980; รัตนา ศรีเหรัญ, 2539; ศริิชยั กาญจนวาศรี, 2550; สนุทร เทียนงาม, 2551 
อ้างถึงใน ชนะศกึ นิชานนท์, 2553, หน้า 89) ซึ&งมีรายละเอียด ดงันี + 
 วิธีแม็กซิมั�มไลค์ลิฮูด (Maximum likelihood estimation: ML) 
 การประมาณคา่พารามิเตอร์ด้วยวิธีการประมาณคา่ที&เป็นไปได้สงูสดุ เป็นการประมาณ
คา่พารามิเตอร์โดยอาศยัผลที&ได้จากตวัอยา่งที&สุม่เลือกมาจากการแจกแจงที&ทราบรูปแบบ 
ของฟังก์ชนัความหนาแน่นแตไ่มท่ราบคา่พารามิเตอร์  ดงันั +น จงึใช้หลกัของความน่าจะเป็น 
ในการเลือกตวัอยา่ง และวดัคา่ได้จากกลุม่ตวัอยา่งที&ถกูเลือก )UU,...,UU,UU( nn2211 ===   

มาพิจารณาคา่ประมาณของคา่พารามิเตอร์ที&ต้องการ 
  จากการนิยามความนา่จะเป็น ของผู้ เข้าสอบในการตอบข้อสอบข้อที& i เมื&อ 1Uij =  
สําหรับการตอบถกู และ 0Uij =  สําหรับการตอบผิด ซึ&งสามารถแสดงสมการได้ ดงันี + 
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 )c,a,b,U(P ij θ  =       )c,a,b,1U(P ij θ=  )c,a,b,0U(P ij θ=  

       =       ( ) ijij u1
1ij

u
ij P1P −−  

       =       ij
u1u

ij QQP ijij −  
       =       ijP1−  
 
 ถ้าผู้ เข้าสอบตอบข้อสอบ n ข้อ และแบบทดสอบมีลกัษณะการวดัเพียงมิตเิดียว (คือมี 
ความเป็นอิสระเฉพาะที&) แล้วความน่าจะเป็นของการตอบแสดงได้ด้วยฟังก์ชนัความหนาแนน่ร่วม 
(Joint density function) ซึ&งสามารถแสดงสมการได้ ดงันี + 
 

 )b,a,:U(P θ   =  ∏∏
= =

−N

1i

n

1j

1
ijij QP UijUij  

เมื&อ 
 )b,a,:U(P θ    =       ความนา่จะเป็นในการตอบข้อสอบ n ข้อ 

       ของผู้ เข้าสอบ N คน 
 U       =  เวคเตอร์ (Vector) ของตวัแปรที&แสดงผลการตอบข้อสอบ n ข้อ 
         ของผู้ เข้าสอบ N คน 
         =  เวคเตอร์ (Vector) ความสามารถของผู้ เข้าสอบ N คน 
 a        =  เวคเตอร์ (Vector) คา่อํานาจจําแนกของข้อสอบ n ข้อ 
 b        =  เวคเตอร์ (Vector) คา่ความยากของข้อสอบ n ข้อ 
 
 สมการดงักล่าวเป็นความนา่จะเป็นของการตอบข้อสอบ n ข้อ ที&สามารถวดัหรือสงัเกต 
ได้โดยที& UUU n,...,2,1 เป็นตวัแปรสุม่ที&มีคา่เฉพาะเป็น UUU n,...,2,1 เมื&อ U1 มีคา่เทา่กบั 1 หรือ 0  

และเนื&องจากสมการนี +เป็นฟังก์ชนัทางคณิตศาสตร์ของคา่ θ, b, a, c ที&จะบอกวา่ตวัแปรสุม่นี + 
มีโอกาสเกิดขึ +นเมื&อใด จงึเรียกฟังก์ชนันี +วา่ฟังก์ชนัความน่าจะเป็นหรือ ฟังก์ชนัไลค์ลิฮดู 
(Likelihood function) ซึ&งแสดงได้ดงัสมการ 
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 )c,a,b,U,...,U,U(L n21 θ    =  jj u1
j

u
j QP

−
 

เมื&อ 1Uj=  คา่ของ Q j ก็หมดไป เพราะ 1Q ju1
j =
−

 และเมื&อ 0Uj = คา่ของ P j จะหมดไป          

เพราะ 1P ju
j =  และฟังก์ชนัไลค์ลิฮดูที&มีผู้สอบ N คน ตอบข้อสอบ n ข้อ มีสมการ ดงันี + 

 )c,a,b,U(L θ  =  ,,...,,U,...,U,U(L n21n21 θθθ  

       )c,...,c,c,a,...,a,a,b,...,b,b n21n21n21  

 )c,a,b,U(L θ  =  ijij u1
ij

u
ij

n

1j

N

1i
QP
−

==
ππ  

 
เมื&อ U   =   เวคเตอร์ผลการตอบข้อสอบ n ข้อ ของผู้ เข้าสอบ N คน 
 iU  =   เวคเตอร์ผลการตอบข้อสอบ n ข้อ ของผู้ เข้าสอบคนที& i 
 ijP   =   )c,a,b,(P 111iij θ   

   =   ฟังก์ชนัไลค์ลิฮดูของผลการสอบ 
 
 การประมาณคา่พารามิเตอร์ด้วยวิธีการประมาณคา่ที&เป็นไปได้สงูสดุ คือ  
การหาคา่ประมาณของ คา่พารามิเตอร์ที&จะทําให้ฟังก์ชนัไลค์ลิฮดูมีคา่สงูสดุ ซึ&งโดยปกตจิะทําให้
การหาคา่พารามิเตอร์ที&ทําให้ลอการิทมึ (Logarithm) ของฟังก์ชนัไลค์ลิฮดูมีคา่สงูสดุ ทั +งนี +เพราะ
คา่ประมาณของพารามิเตอร์ที&ทําให้ฟังก์ชนัทั +งสองฟังก์ชนัมีคา่สงูสดุเป็นคา่เดียวกนั แตก่ารหา
คา่ประมาณที&ทําให้ลอการิทึมของฟังก์ชนัไลค์ลิฮดูมีคา่สงูสดุนั +น ทําได้ง่ายกวา่ ซึ&งลอการิทมึ 
ของฟังก์ชนัไลค์ลิฮดูของตวัแปร θ , b, a, c  คือ 

 

)c,a,b,Uln( θ   =  ∑
=

∑
=

−+
n

1j
ijijijij

N

1i
)Qln)U1(PlnU(  

 และการหาคา่พารามิเตอร์ c,a,b,θ ที&ทําให้ )c,a,b,Uln( θ  มีคา่สงูสดุทําได้โดย

กําหนดให้อนพุนัธ์ของ )c,a,b,Uln( θ  มีคา่เทา่กบัศนูย์ แล้วแก้สมการหาคา่รากของอนพุนัธ์ ดงันี + 
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 id/)c,a,b,U(lnd θθ   =  0 เมื&อ N,...,2,1i =  

 idb/)c,a,b,U(lnd θ   =  0 เมื&อ N,...,2,1i =  

 ida/)c,a,b,U(lnd θ   =  0 เมื&อ N,...,2,1i =  

 idc/)c,a,b,U(lnd θ   =  0 เมื&อ N,...,2,1i =  

 
 โดยทั&วไปสมการไลค์ลิฮดูนี +ไมเ่ป็นสมการเส้นตรง ดงันั +น การหาคา่ c,b,a, jjjiθ              

ที&ทําให้ )c,a,b,Uln( θ  มีคา่สงูสดุจงึไมส่ามารถหาได้ด้วยการใช้วิธีการอยา่งง่าย แตห่าได้โดยใช้

วิธีของนิวตนั ราฟสนั (Newton-raphson procedure) (Lord, 1980) ซึ&งเป็นการหาคา่ประมาณ 
โดยการประมาณคา่ซํ +า (Iterative) จนคา่ที&ได้มีคา่คงที& ซึ&งมีขั +นตอนดงัตอ่ไปนี + 
 ขั bนที� 1 กําหนดคา่เริ&มต้นสําหรับใช้ในการประมาณคา่ความสามารถ iθ   
และคา่พารามิเตอร์ b,a jj  และ cj     
 1. คา่เริ&มต้นสําหรับใช้ในการประมาณคา่ความสามารถ 

i
θ  คือ 

 

 )0(
iθ   =   









− i

i
xn

x
In  

 
เมื&อ  
 In    =   Natural  Logarithm 
 xi    =   คะแนนสอบของคนที&  i 
  n    =   จํานวนข้อสอบ 
 
 2. คา่เริ&มต้นสําหรับใช้ในการประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ b,a jj  และ c j   
อาจใช้คา่ประมาณจากวิธีฮิวริสตคิ หรือคา่อื&น ๆ ที&เหมาะสม 
 ขั bนที� 2 ประมาณคา่ความสามารถของผู้ เข้าสอบแตล่ะคน iθ  โดยกําหนดให้ 
คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบที&ประมาณได้ในครั +งก่อนเป็นคา่คงที& ดงันี + 
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 )1m(
i
+θ   =  

)(h
)(g

)m(
i

)m(
i)m(

i θ
θ

−θ  

เมื&อ  

 )m(
iθ , )1m(

i
+θ  =  คา่ประมาณความสามารถของผู้ เข้าสอบคนที& i  

        ครั +งที& m และครั +งที&  1m+  

 )(g )m(
iθ    =  id/)c,a,b,U(Llnd θθ  

        ;  ประมาณที&  )m(
iθ  

 )(h )m(
iθ    =  i

2 d/)c,a,b,U(Llnd θθ  

        ;  ประมาณที&  )m(
iθ  

 

 การประมาณคา่ซํ +า (Iterative) จนกวา่คา่ประมาณความสามารถ )( iθ  จะมีคา่เข้าใกล้ 
คา่ใดคา่หนึ&ง (Convergence) คือ คา่ประมาณครั +งที& 1m+  และครั +งที& m มีคา่แตกตา่งกนั           
น้อยกวา่คา่ที&กําหนดไว้ เชน่ 0.001 

 ขั bนที� 3 ประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบแตล่ะข้อ b,a jj  และ c j  โดยกําหนด 
ให้คา่ความสามารถของผู้ เข้าสอบที&ประมาณได้ในครั +งก่อนเป็นคา่คงที& 
 

 )1m(
jx +   =  

)x(h

)x(g
x )m(

j

)m(
j)m(

j −  

เมื&อ  
 x j    =   เวคเตอร์ของคา่ a, b และ c ของข้อสอบที&  j 

)m(
jx , )1m(

ix +    =  คา่ประมาณพารามิเตอร์ของข้อสอบที&  j  
       ครั +งที& m และครั +งที& 1m+  

 )x(g )m(
j   =  id/)c,a,b,U(Llnd θθ  ของคา่ที&   ( )m

jx  

 )x(h )m(
j   =  i

2 d/)c,a,b,U(Llnd θθ  ของคา่ที&   )m(
jx  

 

 ในกระบวนการประมาณคา่ จะมีการประมาณคา่ซํ +า (Iterative) จนกวา่คา่ประมาณ 
จะลูเ่ข้าใกล้คา่ใดคา่หนึ&ง (Convergence) 
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 ขั bนที� 4 ประมาณคา่ซํ +าในขั +นที& 2 และขั +นที& 3 จนกวา่คา่ประมาณ b,a, jjiθ และ cj  
จะมีคา่ที&คงที& และมีความถกูต้องเพียงพอหรือทําให้  inL(θ, a, b, c) มีคา่สงูที&สดุ 
 คา่อนพุนัธ์อนัดบัที& 1 และคา่อนพุนัธ์อนัดบัที& 2 ของคา่พารามิเตอร์ θ, a, b, c แสดง 
คา่สดุท้ายที&ได้จากการประมาณจะเรียกวา่  คา่ที&ได้จากการประมาณโดยวิธีแมกซิมั&มไลค์ลิฮู๊ด  
และเพื&อให้ได้คา่คงที&เร็วขึ +นในการประมาณคา่ซํ +าแตล่ะครั +ง คา่พารามิเตอร์ความสามารถ 
ของข้อสอบจะถกูปรับให้มีคา่เฉลี&ยเทา่กบั 0 และมีสว่นเบี&ยงเบนมาตรฐานเทา่กบั 1  
ซึ&งจะเป็นผลให้คา่ a, b และ c ต้องถกูปรับตามคา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบไปด้วย  
(Hambleton & Swaminathan,1985) 
 

ตารางที& 2-1 อนพุนัธ์อนัดบัที& 1 และอนพุนัธ์อนัดบัที& 2 สําหรับฟังก์ชนัไลค์ลิฮู๊ดของ 
            คา่พารามิเตอร์ข้อสอบ (a, b, c) และความสามารถของผู้ เข้าสอบ (θ) 
    ในแบบจําลองโลจิสตคิ 3 พารามิเตอร์ 

 

อนุพันธ์ (Derivative) สัญลักษณ์แสดง (Expression) 
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ตารางที& 2-1 (ตอ่) 
 

อนุพันธ์ (Derivative) สัญลักษณ์แสดง (Expression) 
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เมื&อ 

 ijP   =   ( )

( )













+

−
+

−θ− jjj bDa

j
j

exp1

c2
c  

 ijU  =   ผลการตอบข้อที& j ของคนที& i 

 
 จากวิธีการประมาณคา่พารามิเตอร์ข้างต้นเป็นการประมาณคา่ตามโมเดล 
การตอบสนองข้อสอบโลจิสตคิ 3 พารามิเตอร์ (3PL) ถ้าผู้วิเคราะห์ข้อสอบต้องการประมาณคา่
แบบโมเดลการตอบสนองข้อสอบโลจิสติค 2 พารามิเตอร์ (2PL) ให้กําหนดคา่ c j  เป็น 0  
และถ้าต้องการประมาณคา่แบบโมเดลการตอบสนองข้อสอบโลจิสติค 3 พารามิเตอร์ (3PL)  
ให้กําหนดคา่ c j  เป็น 0 และ aj เป็น 1 
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ตารางที& 2-2 คา่ฟังก์ชนัสารสนเทศสําหรับคา่พารามิเตอร์ข้อสอบ และคา่ความสามารถ 
    ของผู้ เข้าสอบในแบบจําลองโลจิสติค 3 พารามิเตอร์ 

 
พารามิเตอร์ (Parameter) ฟังก์ชันสารสนเทศ (Information function) 
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∑
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  วิธีการประมาณค่าที�เป็นไปได้สูงสุดแบบประมาณค่าปลายทาง (Marginal  
maximum likelihood estimation procedure: MMLE) 
  การประมาณคา่พารามิเตอร์ด้วยวิธีการประมาณคา่ที&เป็นไปได้สงูสดุแบบประมาณคา่
ปลายทางนี + เป็นวิธีการประมาณคา่โดยสามารถประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและ
ความสามารถของผู้สอบได้พร้อมกนั ซึ&งการประมาณคา่ด้วยวิธีการนี +จะไมไ่ด้อิงกบัคา่พารามิเตอร์
ของผู้สอบ นอกจากนี +ยงัมีการแจกแจงความสามารถของผู้สอบ เพื&อให้ได้ฟังก์ชนัความนา่จะป็น 
ของพารามิเตอร์ของข้อสอบ หลงัจากนั +นจงึนําคา่ที&ได้ไปใช้ในการประมาณคา่พารามิเตอร์ของ
ข้อสอบ การประมาณคา่ด้วยวิธีนี +สามารถใช้ได้กบัแบบทดสอบที&มีทั +งจํานวนข้อมากและน้อยได้
วิธีการประมาณคา่เริ&มจากรูปแบบการตอบ ข้อสอบของผู้สอบโดยสามารถแทนได้ด้วยสมการดงันี + 

 
 X     =  )x,...,x,x,x( n321  

 
และสําหรับผู้ ที&มีความสามารถ θ  คา่ความเป็นไปได้สามารถแสดงได้ดงันี + 
 

 )X(P θ   = jj x1x
ij

n

1j
)](P1[)(P −

=
− θθπ   
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 คา่ความนา่จะเป็นที&ได้เป็นความนา่จะเป็นที&มีเงื&อนไขวา่ทราบคา่ความสามารถ 
ของผู้สอบ (θ) ซึ&งจากความนา่จะเป็นของรูปแบบ X จากผู้ไมท่ราบคา่ความสามารถของผู้สอบ  
(θ) ซึ&งสุม่มาจากประชากรที&มีการกระจายของคา่ระดบัความสามารถ (θ) อยูใ่นรูปฟังก์ชนั  
ความหนาแนน่ตอ่เนื&อง (Continuous density g (θ) ที&อยูใ่นรูปของความนา่จะเป็นที&ไมมี่เงื&อนไข
และสามารถแสดงได้ ดงันี + 
 

 ( )XP   =  ∫
∞+

∞−
θθ de)(g)X(P  

 
  คา่นี +เรียกวา่ความน่าจะเป็นโดยปราศจากเงื&อนไขของ X และเนื&องจากคา่ความสามารถ  
θ ถกูอินทริเกรต (Integrate) ออกไป คา่นี +จงึเป็นฟังก์ชนัของพารามิเตอร์ของข้อสอบเท่านั +น  
ในวิธีมาร์จินลัแมกซิมมัไลค์ลิฮดู คา่ของพารามิเตอร์ของข้อสอบจะพิจารณาใช้คา่ที&ทําให้สมการ 
ข้างลา่งมีคา่สงูสดุ 
 

 LMlog   =  ∑
=

θ
S

1l
i1 )X(Plogr   

เมื&อ  
  )X(P l   ประมาณได้จากสตูร Gaussian Guadrature 
       lr    คือ ความถี&ของรูปแบบการตอบข้อสอบรูปแบบ lX จากจํานวนผู้สอบ 
                       ทั +งหมด (N) และ 
       S   คือ จํานวนรูปแบบที&เป็นไปได้ทั +งหมดจากข้อมลูการตอบข้อสอบ 
 
 ในแบบจําลองโลจิสตคิ 3 พารามิเตอร์ คา่สงูสดุของสมการดงักลา่วสําหรับ ข้อ j หาได้
จากสมการไลค์ลิฮดู ดงันี + 
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เมื&อ  

 jkr   =   ( ) ( ) ( )lk
S

l
kljll XP/XAX/XPXr∑   

 kN   =   ( ) ( ) ( )∑
S

l
lkkll XP̂/XAX/XPr   

 

 โดยสมการดงักลา่วจะสามารถคํานวณคา่ความคาดหวงัภายหลงัของจํานวนข้อสอบ 
ที&ถกูและจํานวนข้อสอบที&ทําที&จดุ )X(X jlk คือ คะแนน 0, 1 สําหรับข้อสอบ j ในรูป แบบการตอบ i 

นอกจากนี +การประมาณคา่ด้วยวิธีการประมาณคา่ที&เป็นไปได้สงูสดุแบบประมาณคา่ปลายทาง 
สามารถสรุปเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ได้ ดงันี + 
 

  Marginal Maximum Likelihood of Item Paramrter ( β ) : 

  Maximize ∏
=

∫
∞

∞−
θθ=

N

1a
aa d)c,b,a;(L)a(g)c,b,a(L  

 

 ปัจจบุนัในการคํานวณเพื&อประมาณคา่พารามิเตอร์ด้วยวิธีการประมาณคา่ที&เป็นไปได้
สงูสดุแบบประมาณคา่ปลายทาง สามารถทําได้โดยสะดวก เนื&องจากมิสเลวี& และบ็อค (Mislevy  
& Bock,1990) ได้พฒันาโปรแกรมคําสั&งชื&อ BILOG แตใ่นการใช้โปรแกรมดงักลา่วต้องใช้กลุม่
ผู้สอบที&มีขนาดใหญ่ เพื&อทําให้สามารถประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบได้ อยา่งคงที& 
นอกจากนี +จํานวนข้อสอบสําหรับการประมาณคา่ยงัต้องมีจํานวนมาก สําหรับการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ของผู้สอบโดยใช้โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบ 3 พาราเตอร์ (3 PL) ต้องมี
ผู้สอบที&มีระดบัความสามารถตํ&าที&เพียงพอด้วยจงึจะสามารถทําการประมาณคา่พารามิเตอร์คา่
โอกาสในการเดาข้อสอบถกู (c) ได้อยา่งมีความน่าเชื&อถือ นอกจากมีผลกระทบตอ่คา่พารามิเตอร์
โอกาสในการเดาข้อสอบถกู (c) แล้ยงัอาจจะสง่ผลกระทบถึงคา่พารามิเตอร์ความยากของข้อสอบ 
(b) และคา่พารามิเตอร์อํานาจจําแนกของข้อสอบ (a) อีกด้วย แตปั่ญหาดงักลา่วสามารถแก้ไขได้ 
โดยการประมาณคา่พารามิเตอร์ด้วยวิธีการของเบย์ (Bayesian) ซึ&งจะมีการกําหนดการแจกแจง
เบื +องต้นของคา่พารามิเตอร์คา่โอกาสในการเดาข้อสอบถกู (c) ก่อนในโปรแกรม BILOG (ศริิชยั 
กาญจนวาสี, 2550) นอกจากนี +ยงัมีโปรแกรมคอมพิวเตอร์บางโปรแกรม เชน่ โประแกรม LOGIST 
สามารถทําการค้นหาคา่ความสามารถและคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ (a, b, c) ที&จะทําให้ฟังก์ชนั
ประมาณคา่ ที&เป็นไปได้สงูสดุ 
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 วิธีการประมาณค่าที�เป็นไปได้สูงสุดแบบประมาณค่าร่วมกัน (Joint maximum  
likelihood estimation procedure: JMLE) 

 สําหรับการประมาณคา่ด้วยวิธีประมาณคา่ที&เป็นไปได้สงูสดุ  วิธีการประมาณคา่ที&
เป็นไปได้สงูสดุแบบประมาณคา่ร่วมกนั (Joint maximum likelihood estimation procedure:  
JMLE) ในการประมาณคา่จะใช้ N แทนจํานวนผู้สอบ )( aPi θ  แทนความนา่จะเป็นในการตอบ
ข้อสอบถกูในข้อที& i ณ ผู้สอบระดบัความสามารถ uiaaPiaQia ),(1)(, θθθ −=  แทนคําตอบ
ข้อที& i (0, 1) และ )(g aθ แทนการแจกแจงพารามิเตอร์โดยมีสตูรดงันี + (Lord, 1984) 

 

 )c,b,a;(LMaximize θ    =     [ ] [ ] iaia U1
ai

U
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n
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1a
)(Q)(P −Π
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Π
=
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หรือ 

 )c,b,a;(Llog θ     =     [ ])(Qlog)U1()(PlogU aiiaaiia
n

1i
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1a
θ++θΠ
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Π
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   สําหรับขั +นตอนแรกของการประมาณคา่ด้วยวิธีประมาณแบบแม็กซิมั&มไลค์ลิฮดู
ร่วมกนัมีการกําหนดคา่เริ&มต้นของθa โดยใช้คา่ log ของอตัราสว่นจํานวนข้อที&ตอบถกูต้อง
จํานวนข้อที&ตอบผิดสําหรับผู้ตอบแตล่ะคนแปลงเป็น คะแนนมาตรฐานเพื&อใช้เป็นคา่เริ&มต้นของ 

θa จากนั +น ทําการประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบจากคา่เริ&มต้นที&กําหนดขึ +นของ θa จาก
ขั +นตอนแรก สําหรับขั +นตอนที&สอง จากคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบที&ได้จากขั +นตอนแรก  ทําเสมือน
ทราบคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบเพื&อประมาณคา่ความสามารถของผู้สอบวีธีนี +จะกระทําซํ +าตาม
ขั +นตอนทั +งสองจนกระทั&งได้คา่ประมาณ 2 ครั +งหลงัที&ไมเ่ปลี&ยนแปลงโปรแกรมคอมพิวเตอร์สําหรับ
การประมาณคา่ด้วยวิธีการนี + ได้แก่ โปรแกรม LOGIST สําหรับการวิเคราะห์ข้อสอบตามโมเดล
การตอบสนอง 1, 2 และ 3 พารามิเตอร์  และโปรแกรม BICAL และโปรแกรม  BIGSCALE 
สําหรับการวิเคราะห์ข้อสอบตามโมเดลการตอบสนอง 1 พารามิเตอร์ (ศิริชยั กาญจนวาสี, 2550) 
  ข้อพงึระวงัสําหรับการประมาณคา่ด้วยวิธีประมาณแบบแม็กซิมั&มไลค์ลิฮู๊ดร่วมกนั คือ 
การประมาณคา่ด้วยวิธีการนี +ไมส่ามารถประมาณคา่ความสามารถได้ในกรณีมีผู้สอบได้คะแนน
เตม็หรือได้ศนูย์คะแนน  นอกจากนี +ยงัไมส่ามารถประมาณคา่พารามิเตอร์ข้อสอบได้ ในกรณีข้อ 
สอบที&มีผู้ตอบถกูหรือผิดหมดทกุคน และในการวิเคราะห์โมเดล 2 และ 3 พารามิเตอร์                      
คา่พารามิเตอร์ของโมเดลการตอบสนองข้อสอบจะมีความคงเส้นคงวาได้ ก็ตอ่เมื&อมีจํานวน
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ข้อสอบมากและกลุม่ผู้สอบมีขนาดใหญ่ (Hambleton, Swaminathan & Rogers,1991  
อ้างถึงใน ศริิชยั กาญจนวาสี, 2545) 
  เมื&อเปรียบเทียบวิธีแม็กซิมั&มไลค์ลิฮู๊ดทั +ง 2 วิธี พบวา่วิธีการประมาณคา่ที&เป็นไปได้
สงูสดุแบบวิธีมาร์จินลัแม็กซิมั&มไลค์ลิฮู๊ด  มีข้อดีกวา่วิธีการประมาณคา่ที&เป็นไปได้สงูสดุแบบ
ร่วมกนั ที&สําคญัคือ สามารถประมาณคา่ผกูสอบโดยไมต้่องประมาณคา่พารามิเตอร์ความสามารถ
ของผู้สอบ รวมทั +งความแมน่ยําของการวิเคราะห์ เมื&อมีจํานวนผู้สอบ 1,000 ถึง 2,000 คน  
ทําข้อสอบ 40 ข้อ จะให้คา่ประมาณที&แตกตา่งกนัเล็กน้อย แตใ่นกรณีที&ผู้สอบทําข้อสอบ 10 ถึง  
15 ข้อ วิธีการประมาณค้าที&เป็นไปได้สงูสดุแบบร่วมกนั  จะให้คา่ประมาณความสามารถที&ลําเอียง 
โดยเฉพาะในผู้สอบที&มีความสามารถตํ&า ดงันั +น จงึทําให้การประมาณคา่พารามิเตอร์มีความ
คลาดเคลื&อนแม้จะมีผู้สอบจํานวนมาก (Hambleton & Swaminathan, 1985) 
  ข้อดีของการประมาณคา่ด้วยวิธีแม็กซิมั&มไลค์ลิฮู๊ด คือ การประมาณคา่พารามิเตอร์ 
ด้วยวิธีการนี +จะให้สารสนเทศของคา่พารามิเตอร์ที&ต้องการได้ทั +งหมด ไมว่า่จะเป็นพารามิเตอร์ 
ของผู้สอบ ซึ&งได้แก่ คา่ความสามารถที&แท้จริงของผู้สอบ หรือพารามิเตอร์ของข้อสอบ ซึ&งได้แก่  
คา่ความยากของข้อสอบ คา่อํานาจจําแนกของข้อสอบ และคา่โอกาสในการเดาข้อสอบได้ถกูต้อง        
การประมาณคา่พารามิเตอร์ของวิธีนี +ขึ +นอยูก่บัจํานวนของกลุม่ผู้ เข้าสอบและข้อสอบ ถ้ามีจํานวน
เพิ&มขึ +น การประมาณคา่ก็จะมีความคงที&ไปสูค่า่พารามิเตอร์เพิ&มมากขึ +น 
  สว่นข้อจํากดัของการประมาณคา่ด้วยวิธีแม็กซิมั&มไลค์ลิฮดู คือ ประเด็นแรก 
ในการประมาณคา่พารามิเตอร์ในขั +นที& 2 และ 3 โดยใช้คา่อนพุนัธ์อนัดบัที& 2 ในกระบวนการ                
นิวตนั ราฟสนั  นั +นมีโอกาสที&คา่ประมาณที&ได้จะไมลู่เ่ข้าสู่คา่คงที& ประเดน็ที�สอง สําหรับ 
การประมาณคา่ในสมการไลค์ลิฮู๊ดไมใ่ช้สมการเชิงเส้นตรง จะทําให้การหารากของสมการที&ทําให้ 
ฟังก์ชนัไลค์ลิฮู๊ดมีคา่สงูสดุได้หลายคา่  แตค่า่เหลา่นี +ไมส่ามารถนําไปใช้หรือประกนัได้วา่เป็น       
คา่พารามิเตอร์ที&แท้จริงได้ ประเดน็ที�สาม ในบางครั +งคา่พารามิเตอร์หรือคา่ที&ได้จากการประมาณ
คา่ไมต่กอยูใ่นขอบเขตของคา่พารามิเตอร์ กล่าวคือ อาจมีคา่ใดคา่หนึ&งอยูภ่ายนอกขอบเขต 
ที&ยอมรับได้ ในกรณีเชน่นี +ต้องมีการกําหนดขอบเขตจํากดัของคา่ประมาณไว้ เพื&อให้คา่ประมาณ 
ที&ได้ไมส่งูหรือตา่งเกินไปนกั  แตก่ารกระทําเชน่นี + เป็นจดุอ่อนของกระบวนการประมาณ คา่ด้วยวิธี
แม็กซิมั&มไลค์ลิฮู๊ด โดยเฉพาะในแบบจําลอง 2 และ 3 พารามิเตอร์ จงึทําให้เกิดปัญหาตามมา
เกี&ยวกบัความตรง (Validity) ของคา่ที&ประมาณได้ และประเดน็สุดท้ายเนื&องจากการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ในแบบจําลอง 3 พารามิเตอร์มีสมการหลายสมการที&ต้องหารากที&สองทําให้
ฟังก์ชนัไลค์ลิฮู๊ดมีคา่สงูสดุด้วยวิธีของ นิวตนั ราฟสนั จงึจําเป็นต้องใช้เครื&องคอมพิวเตอร์ขนาด
ใหญ่ในการทํางาน 
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ตอนที� 4 การจาํลองข้อมูลด้วยเทคนิคมอนตคิาร์โล (Monte cario simulation 
Study) 
 การจําลอง (Simulation) เป็นวิธีการที&ใช้ศกึษาระบบหรือเป็นกระบวนการออก
แบบจําลองระบบจริง โดยทดลองสถานการณ์ที&จําลองขึ +นด้วยการสุม่ข้อมลูตามเงื&อนไขตา่ง ๆ    
ซึ&งเทคนิคในการจําลองข้อมลูนั +น เป็นเทคนิคที&ดําเนินการทดลองกบัแบบจําลองของระบบ 
หรือกลา่วอีกนยัหนึ&งคือ เป็นการสร้างเครื&องมือทดลอง  ซึ&งจะทํางานเลียนแบบระบบของสิ&งที&สนใจ    
(Eppen, Gould, & Schmidt, 1985; Frenkel, 2004; Hillier & Lieberman, 1980; Muthen  
& Muthen, 2007) เนื&องจากในโลกความเป็นจริงของระบบงานจริงนั +นมีความสลบัซบัซ้อน   
จงึเป็นไป ได้ยากที&จะแก้ไขโดยคณิตศาสตร์  ดงันั +นการจําลองข้อมลูจงึเป็นการสร้างสถานการณ์  
ที&นา่จะ เป็นไปได้โดยใช้คอมพิวเตอร์ชว่ยและใช้ข้อมลูที&เก็บรวบรวมมาเสมือนวา่มาจากระบบจริง  
แล้วทําการจําลองระบบขึ +นมา 
 การศกึษาแบบมอนตคิาร์โล (Monte carlo simulation study) เป็นวิธีหนึ&งที&นิยม 
ใช้ในการหาคําตอบทางสถิติ พิจารณาการจําลองสุม่และกระทําซํ +ามาชว่ยในการหาคําตอบ 
ที&ต้องการศกึษา  ซึ&งการศกึษาแบบมอนตคิาร์โลเป็นการศกึษาซึ&งโดยทั&วไปจะใช้สําหรับ 
การตรวจสอบ ประสิทธิภาพของคา่พารามิเตอร์ทางสถิติภายใต้สถานการณ์ที&แตกตา่งกนั 
นอกจากนี +ยงัเป็น เทคนิคหนึ&งสําหรับการจําลองข้อมลูทางทฤษฎีด้วย 
 เทคนิคการจําลองข้อมลูแบบมอนติคาร์โล เป็นการจําลองแบบด้วยคอมพิวเตอร์ 
(Computer simulation) โดยอาศยัตวัเลขสุม่ (Random number) มาสร้างตวัแปรให้เหมือน 
สถานการณ์จริง และมีการทดลองซํ +าหลาย ๆ ครั +ง เพื&อให้ได้คา่ที&แนน่อนที&จะเป็นข้อสรุป 
หรืออธิบายปรากฏการณ์ตา่ง ๆ ในสถานการณ์จริง หรือชว่ยหาคําตอบในเรื&องตา่ง ๆ ที&ยงัไมแ่นใ่จ    
ในผลที&เกิดขึ +น กล่าวคือ เป็นการจําลองที&อยูใ่นรูปของคอมพิวเตอร์โปรแกรมซึ&งเป็นที&นิยม 
ใช้กนัมากมีการนําข้อมลูเข้า ซึ&งต้องจดัเตรียมและวิเคราะห์ข้อมลู  ซึ&งอาจใช้วิธีการทางสถิติ 
ชว่ยได้ นอกจากนี +การจําลองข้อมลูด้วยเทคนิคมอนตคิาร์โล ยงัเป็นเทคนิคหนึ&งที&ใช้ในกระบวนการ 
ออกแบบจําลองสถานการณ์สําหรับแก้ปัญหาทางด้านคณิตศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์  
หรือทางด้านสถิต ิซึ&งการจําลองข้อมลูด้วยเทคนิคมอนติคาร์โลนั +นจะชว่ยในการขยายความรู้ 
ทางทฤษฎีทางด้านสถิตใิห้กว้างขวางมากยิ&งขึ +น 
 เทคนิคมอนตคิาร์โลเป็นเทคนิคการสร้างข้อมลูด้วยการใช้ตวัเลขแบบสุม่  
และความนา่จะเป็นสะสม โดยมีขั +นตอน ดงันี + 
 1. สร้างกราฟ หรือตารางความนา่จะเป็นสะสมของข้อมลูที&ต้องการ  
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 2. สร้างตวัเลขสุม่ (Generate random number) นิยมสร้างตวัเลขสุม่เทียมโดยอาศยั
สตูรทางคณิตศาสตร์  ซึ&งการใช้เลขสุม่เป็นสิ&งที&มีความสําคญัมากตอ่ระเบียบวิธีการมอนติคาร์โล 
เนื&องจากหลกัการของเทคนิคมอนตคิาร์โลนั +น อาศยัตวัเลขสุม่ที&มีลกัษณะการกระจาย 
แบบสมํ&าเสมอ (Uniform) ในชว่งตวัเลข (0, 1) มาชว่ยในการหาคําตอบของปัญหา 
 3. ใช้คา่ตวัเลขสุม่ที&ได้ในข้อ 2 แทนคา่ความน่าจะเป็นสะสม หรือประยกุต์ 
ใช้กบัสถานการณ์หรือเงื&อนไขที&ต้องการศกึษา 
 4. ทดลองซํ +าหลาย ๆ ครั +ง เพื&อลดความคลาดเคลื&อน  
 5. อา่นคา่ของข้อมลูจากกราฟหรือตาราง ซึ&งมีคา่ความน่าจะเป็นสะสมเทา่กบัตวัเลข   
ในข้อ 3 และคา่ที&ได้นี +คือคา่ของข้อมลูที&ต้องการ 
 เชน่ สมมตวิา่ตวัแปรแบบสุม่ X มีลกัษณะการแจกแจงของความนา่จะเป็นสะสม 
 

 
 
ภาพที& 2-4 กราฟแสดงการแจกแจงความน่าจะเป็นสะสมของตวัแปรสุม่ X 
 
 วิธีการอ่านคา่ของข้อมลูจากกราฟ มีวิธีการดงันี + 
   5.1 จากตารางตวัเลขสุม่ (หรือจากการสร้างตวัเลขแบบสุ่มด้วยวิธีอื&น) ได้ตวัเลขสุม่ 
(Random number: RN) 
   5.2 กําหนด RN ให้ได้คา่อยูร่ะหวา่ง 0 ถึง 1 โดยใสจ่ดุทศนิยมข้างหน้า 
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   5.3 หาคา่ RN บนแกนตั +ง ลากเส้นนอนจากแกนตั +งที&คา่ RN ตดักบักราฟที&ใด
ลากเส้น ดิ&งลงมาหาแกนนอนซึ&งเป็นแกนของคา่ตวัแปรสุ่ม  X  มีคา่ Xa  
  6. ทดลองกระทําเมื&อประยกุต์ปัญหาที&ต้องการศกึษามาใช้กบัตวัเลขสุม่แล้ว  
จะใช้กระบวนการของการสุ่มมากระทําในลกัษณะซํ +า ๆ กนั เพื&อหาคําตอบของปัญหาที&ต้องการ  
 ข้อดีของการใช้ข้อมูลที�ได้จากการจาํลองข้อมูลด้วยเทคนิคมอนตคิาร์โล  
 ข้อดีของการใช้ข้อมลูที&ได้จากการจําลองข้อมลูด้วยเทคนิคมอนตคิาร์โล มี 4 ประการ
ดงันี +  
 1. การใช้ข้อมลูจากการจําลองข้อมลูด้วยเทคนิคมอนตคิาร์โล จะเป็นการได้มาซึ&งข้อมลู
ที&สามารถทําซํ +าได้  
 2. มีประสิทธิภาพมากในการเก็บข้อมลูที&ใช้ในทฤษฎีของการแจกแจงความนา่จะเป็น  
 3. ง่ายที&จะเปลี&ยนพารามิเตอร์ของทฤษฎีการแจกแจง  
 4. ทําให้ได้ข้อมลูตามสถานการณ์ที&กําหนดได้ในหลายสถานการณ์ซึ&งข้อมลู 
เชิงประจกัษ์ ที&ได้จากการเก็บรวบรวมนั +นจะให้รูปแบบของข้อมลูเพียงแบบเดียวเทา่นั +น 
 

ตอนที� 5 คุณสมบัตขิองตัวประมาณค่าที�ดี  
 เนื&องจากคา่พารามิเตอร์ข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ เป็นคา่ที&สะท้อน
คณุลกัษณะ หรือปรากฏการณ์ในประชากร นกัวิจยัไมส่ามารถวดัคา่ได้โดยตรง จงึจําเป็นต้อง
ศกึษาจากคา่สถิตจิากกลุม่ตวัอยา่ง แล้วทําการสรุปอ้างอิงไปยงัคา่ของประชากรซึ&งเรียกวา่ 
สถิตอ้ิางอิง (Inferential statistic) ซึ&งประกอบด้วย การประมาณคา่ และการทดสอบสมมตุฐิาน
เกี&ยวกบัคา่พารามิเตอร์ (ชยตุม์ ภิรมย์สมบตัิ, 2547, หน้า 25) 
 Mandenhall, Beaver, and Beaver (1994) and Glass and Hopkins (1996)  
กลา่ววา่ ตวัประมาณคา่ที&ดีควรเป็นตวัประมาณคา่ที&ไมมี่ความลําเอียง (Unbiased) กลา่วคือ 
คา่ประมาณ (Estimate) มีคา่เทา่กบัคา่พารามิเตอร์ (Parameter) หรืออยา่งน้อยที&สดุควรเป็น 
ตวัประมาณคา่ที&มีความลําอียงตํ&าเมื&อเทียบกบัตวัประมาณคา่อื&น ๆ นอกจากนี +จะต้องมีความคง
เส้นคงวา (Consistency) มีความพอเพียง (Sufficiency) ในการใช้ข้อมลูจากทกุหน่วยตวัอยา่ง 
มาใช้ประมาณคา่ และมีประสิทธิภาพสมัพทัธ์สงู (Relative efficiency) ในงานวิจยันี +พิจารณา
คณุสมบตัขิองตวัประมาณคา่ในด้าน ความลําเอียง ความคงเส้นคงวา สําหรับความพอเพียงไมไ่ด้
นํามาพิจารณาเนื&องจากตวัประมาณคา่ทกุตวัใช้ข้อมลูจากผู้สอบทั +งหมดในการคํานวณอยูแ่ล้ว  
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 ดัชนีค่าความลาํเอียง (BIAS) หมายถึง ความคลาดเคลื&อนในการประมาณคา่
คา่พารามิเตอร์ของผู้สอบและความสามารถของผู้สอบ โดยใช้คา่ความแตกตา่งระหว่างคา่
คาดหวงัของตวัประมาณคา่กบัคา่ที&แท้จริง (Expected-parameter) ซึ&งเป็นการแสดงให้เห็นวา่
คา่พารามิเตอร์ที&ได้จากการประมาณคา่ทดแทนข้อมลูสญูหาย มีผลตา่งจากคา่พารามิเตอร์ 
ที&แท้จริงโดยเฉลี&ยมากน้อยเพียงใด ซึ&งดชันีคา่ความลําเอียง (BIAS) แสดงถึงความถกูต้อง 
(Accuracy) ของการประมาณคา่พารามิเตอร์  โดยใช้เกณฑ์ในการพิจารณาคือ ถ้าดชันี 
คา่ความลําเอียง (BIAS) มีคา่ใกล้ศนูย์มากกวา่แสดงให้เห็นวา่ การประมาณคา่ใกล้เคียง 
กบัคา่พารามิเตอร์ที&แท้จริงมากกาว่า ดงัสมการ 
 

         
( )

n

θ θ−
=
∑

)

    

เมื&อ  
 θ     แทน  คา่พารามิเตอร์ที&แท้จริง  

 θ
)

  แทน  คา่พารามิเตอร์ที&ได้จากการประมาณคา่   

 n    แทน  จํานวนครั +งที&ทําซํ +าในการจําลองข้อมลู 
 
 ความคงเส้นคงวา หมายถึง คณุลกัษณะของตวัประมาณคา่ที&มีแนวโน้มในการให้
คา่ประมาณเข้าใกล้คา่พารามิเตอร์เมื&อกลุม่ตวัอย่างมีขนาดเพิ&มขึ +น (An estimator tends to get 
closer to the value of the parameter as the sample size becomes larger) หรือเมื&อขนาด
กลุม่ตวัอยา่งลูเ่ข้าสู่อนนัต์ ( ∞→N )  
 ในการพิจารณาคณุสมบตัิความคงเส้นคงวา พิจารณาจาก ดชันีคา่รากที&สอง 
ของความคลาดเคลื&อนยกกําลงัสองเฉลี&ย ซึ&งหมายถึง ความเบี&ยงเบนของคา่พารามิเตอร์ 
ที&แท้จริง และคา่ที&ประมาณได้ หรือ Root mean square error: RMSE) ซึ&งความเบี&ยงเบน 
ของคา่พารามิเตอร์ที&แท้จริง และคา่ที&ประมาณได้ สะท้องถึงความคงเส้นคงวา (Consistency) 
ของคา่พารามิเตอร์ข้อสอบและความสามารถผู้สอบที&ประมาณได้จากวิธีจดัการข้อมลูสญูหาย 
ด้วยวิธีประมาณคา่ทดแทนพห ุและข้อมลูที&สมบรูณ์ โดยมีเกณฑ์ในการพิจารณาคือ ถ้าคา่   
RMSE น้อยกวา่ แสดงวา่มีความคงที&ของการประมาณคา่พารามิเตอร์สงูกวา่สะท้อนให้เห็นถึง
ความคลาดเคลื&อนของการประมาณคา่พารามิเตอร์มีน้อย แตถ้่าคา่ RMSE มากกวา่ แสดงวา่       
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มีความคงที&ของการประมาณคา่พารามิเตอร์ตํ&ากวา่สะท้อนให้เห็นถึงความคลาดเคลื&อน             
ของการประมาณคา่พารามิเตอร์มีมาก ดงัสมการ   
 

    RMSE     ( )2ˆ

n

−
=

∑ θ θ  

 

เมื&อ  
 θ     แทน  คา่พารามิเตอร์ที&แท้จริง  

 θ
)

  แทน  คา่พารามิเตอร์ที&ได้จากการประมาณคา่   
 n    แทน  จํานวนครั +งที&ทําซํ +าในการจําลองข้อมลู 
 
 ความพอเพียง หมายถึง คณุสมบตัขิองตวัประมาณคา่ที&สามารถใช้ข้อมลูจาก 
ทกุหนว่ยตวัอยา่งที&มีในการประมาณคา่พารามิเตอร์ในประชากร แตเ่นื&องจากการวิจยัในครั +งนี + 
ผู้วิจยัใช้ข้อมลูที&ได้จากการจําลองสถานการณ์ จงึสามารถประมาณคา่พารามิเตอร์ได้จากข้อมลู
ทั +งหมดที&มีคณุสมบตัิความพอเพียงจงึไมนํ่ามาพิจารณา 
 เนื&องจากการทําวิจยัในครั +งนี + ผู้วิจยัได้ทําการจําลองคา่พารามิเตอร์ข้อสอบ 
และความสามารถของผู้สอบด้วยการสุม่คา่ดงักล่าวจากการแจกแจงความนา่จะเป็นของ
คา่พารามิเตอร์ที&ได้ศกึษามาแล้ว ซึ&งคา่ที&ได้ไมใ่ชค่า่พารามิเตอร์ที&แท้จริง ดงันั +นการศกึษา 
คา่ความถกูต้องของการประมาณคา่ วดัได้จากคา่ตอ่ไปนี + 
 ดัชนีผลต่าง (diff) หมายถึง ความคลาดเคลื&อนในการประมาณคา่พารามิเตอร์ข้อสอบ
และความสามารถของผู้สอบ โดยใช้คา่ความแตกตา่งระหวา่งคา่เฉลี&ยคา่พารามิเตอร์ข้อสอบ 
และความสามารถของผู้สอบที&ได้จากการจําลองกบัคา่ประมาณที&ได้จากการจดัการข้อมลูสญูหาย
ด้วยวิธีประมาณคา่ทดแทนพห ุ (Multiple imputation: MI) ซึ&งเป็นการแสดงให้เห็นวา่คา่ที&ได้จาก
การประมาณคา่ทดแทนข้อมลูสญูหาย มีผลตา่งจากคา่ที&กําหนดจากการจําลองโดยเฉลี&ยมากน้อย
เพียงใด ซึ&งดชันีผลตา่ง แสดงถึงความถกูต้อง (Accuracy) ของการประมาณคา่  โดยใช้เกณฑ์ 
ในการพิจารณาคือ ถ้าดชันีผลตา่ง มีคา่ใกล้ศนูย์มากกวา่แสดงให้เห็นว่า การประมาณคา่ใกล้เคียง
กบัคา่ที&กําหนดจากการทําการจําลอง ดงัสมการ 
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เมื&อ  
 diff แทน    ดชันีผลตา่ง 
  A    แทน  คา่เฉลี&ยของคา่พารามิเตอร์ข้อสอบ และคา่ความสามารถของผู้สอบ 
        ที&ได้จากการจําลองข้อมลู 
 A

)   แทน   คา่ประมาณที&ได้จากการจดัการข้อมลูสญูหาย 
      ด้วยวิธีประมาณคา่ทดแทนพห ุ (Multiple imputation: MI) 
 n    แทน   จํานวนครั +งที&ทําซํ +าในการจําลองข้อมลู 
 

 ดัชนีค่ารากที�สองของผลต่างระหว่างค่ากาํหนดจากการจาํลองกับค่าประมาณ
ยกกาํลังสองเฉลี�ย  
 ดชันีคา่รากที&สองของผลตา่งระหวา่งคา่กําหนดจากการจําลองกบัคา่ประมาณยกกําลงั
สองเฉลี&ย หมายถึง ความเบี&ยงเบนของคา่เฉลี&ยคา่พารามิเตอร์ข้อสอบและความสามารถของ
ผู้สอบที&ได้จากการจําลองข้อมลู และคา่ที&ประมาณได้  ซึ&งเป็นคา่ที&สะท้อนถึงความคงเส้นคงวา 
(Consistency) ของคา่พารามิเตอร์ข้อสอบและความสามารถผู้สอบที&ประมาณได้กบัข้อมลูที&
สมบรูณ์ โดยมีเกณฑ์ในการพิจารณาคือ ถ้าคา่ diff error น้อยกวา่ แสดงวา่มีความความคง 
เส้นคงวา ของการประมาณคา่สงูกวา่สะท้อนให้เห็นถึงความคลาดเคลื&อนของการประมาณ
คา่พารามิเตอร์มีน้อย แตถ้่าคา่ diff error มากกวา่ แสดงวา่มีความความคงเส้นคงวา 
ของการประมาณคา่พารามิเตอร์ตํ&ากวา่สะท้อนให้เห็นถึงความคลาดเคลื&อนของการประมาณ
คา่พารามิเตอร์มีมาก ดงัสมการ   
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เมื&อ  
 diff error  แทน ดชันีคา่รากที&สองของผลตา่งระหวา่งคา่กําหนดจากการจําลอง 
       กบัคา่ประมาณยกกําลงัสองเฉลี&ย   
  A      แทน คา่เฉลี&ยของคา่พารามิเตอร์ข้อสอบ และคา่ความสามารถ 
        ของผู้สอบที&ได้จากการจําลองข้อมลู 
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 A
)     แทน  คา่ประมาณที&ได้จากการจดัการข้อมลูสญูหาย 

       ด้วยวิธีประมาณคา่ทดแทนพห ุ (Multiple imputation: MI) 
 n      แทน  จํานวนครั +งที&ทําซํ +าในการจําลองข้อมลู 
 

ตอนที� 6 แนวคิด ทฤษฎีเกี�ยวกับการทาํหน้าที�ต่างกันของข้อสอบ 
 กาวิเคราะห์การทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบจงึเป็นขั +นตอนที&มีความสําคญัยิ&ง 
ในการพฒันาแบบสอบ ที&จะประเมินวา่ข้อสอบที&สร้างขึ +นมีความยตุธิรรม หรือความเท่าเทียมกนั
ในทกุกลุม่ผู้สอบหรือไมใ่นระยะเริ&มต้นของการศกึษามีการใช้คําว่า ความลําเอียงของข้อสอบ 
(Item bias) ซึ&งคําดงักลา่วอาจก่อให้เกิดความเข้าใจที&ไมต่รงกนั เพราะสามารถแปลความหมาย 
ได้ทั +ง หลกัการทางสงัคมศาสตร์ และสถิตศิาสตร์  จงึมีการเปลี&ยนมาใช้คําใหมที่&มีความเหมาะสมกวา่ 
คือ การทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ (Differential item functioning: DIF) ซึ&งเป็นความหมายที&
เน้นกระบวนการทางสถิตเิข้ามาตรวจสอบ เพื&อให้ได้ข้อมลูสารสนเทศเกี&ยวกบัการทําหน้าที&ตา่งกนั
ของข้อสอบสําหรับผู้สอบแตล่ะกลุม่ยอ่ยที&มีความสามารถหลกั (θ) เหมือนกนั แตอ่าจแตกตา่งกนั
ในลกัษณะเฉพาะบางอยา่ง (ศริิชยั กาญจนวาสี, 2545) ซึ&งจากการศกึษา พบวา่มีนกัวดัผล 
หลายทา่น ได้ให้ความหมายไว้ ดงันี + 

 ศริิชยั กาญจนวาสี (2550, หน้า 117) ได้นิยามการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ 
หมายถึง การที&ข้อสอบทําให้ผู้สอบจากตา่งกลุม่กนัที&มีความสามารถหรือคณุลกัษณะที&มุง่วดั
เทา่กนั มีโอกาสในการตอบข้อสอบได้ถกูต้องแตกตา่งกนั หรือมีฟังก์ชนัการตอบสนองข้อสอบ
แตกตา่งกนั การทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบเกิดขึ +นเมื&อนําข้อสอบไปทดสอบกบัผู้สอบกลุม่ยอ่ย 
ที&ตา่งกนัและมีความสามารถหลกั (Primary ability) ระดบัเดียวกนัหรือมีคณุลกัษณะแฝง  
(Latent trait) ที&ต้องการวดัเทา่กนั แตมี่ความสามารถรอง (Secondary ability) แตกตา่งกนั  
ทําให้ผู้สอบตา่งกลุม่ที&นํามาจบัคูเ่ปรียบเทียบกนัมีโอกาสตอบข้อสอบถกูแตกตา่งกนั 
  สพุฒันา หอมบปุผา (2556) ได้ให้ความหมายของการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ 
หมายถึง โอกาสของการตอบข้อสอบได้ถกูต้องแตกตา่งกนั สําหรับผู้สอบที&มีคณุลกัษณะ 
หรือความสามารถในระดบัเดียวกนั แตม่าจากกลุม่ประชากรย่อยที&แตกตา่งกนั  
 อาวีพร ปานทอง (2558, หน้า 32) ได้ให้ความหมายแบบทดสอบที&ทําหน้าที&ตา่งกนั 
ของข้อสอบ หมายถึง แบบทดสอบที&เมื&อนําไปทดสอบกบักลุม่ผู้สอบที&มีความสามารถเทา่เทียมกนั
จากประชากรเดียวกนั แตมี่ลกัษณะของกลุม่ยอ่ยแตกตา่งกนั เชน่ เพศ เชื +อชาต ิศาสนา 
วฒันธรรม สภาพภมูิศาสตร์ สถานะทางเศรษฐกิจ เป็นต้น แล้วปรากฏวา่ ความนา่จะเป็น 
ในการตอบข้อเดียวกนัของกลุม่ผู้สอบมีความถกูต้องไมเ่ทา่กนั ทําให้มีการได้เปรียบเสียเปรียบ 
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จากการตอบข้อสอบข้อเดียวกนัและใช้เกณฑ์จากการวิเคราะห์ผลการตอบ ข้อสอบตามกลุม่ยอ่ย
ของผู้สอบเพื&อบง่บอกว่ากลุ่มใดเป็นฝ่ายได้เปรียบหรือเสียเปรียบ จากการตอบข้อสอบนั +น 
 อิทธิฤทธิ5 พงษ์ปิยะรัตน์ (2551, หน้า 51) ได้ให้ความหมาย การทําหน้าที&ตา่งกนัของ
ข้อสอบ หมายถึง การที&ข้อสอบทําให้ผู้สอบที&มีลกัษณะหรือมาจากตา่งกลุม่กนัที&มีความสามารถ
หรือคณุลกัษณะที&มุง่วดัเทา่กนั มีโอกาสในการตอบข้อสอบได้ถกูต้องแตกตา่งกนั หรือมีฟังก์ชนั
การตอบสนองข้อสอบแตกตา่งกนั  
 Angoff (1993) ได้ให้ความหมายของการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ หมายถึง  
การสงัเกตได้วา่ข้อสอบข้อนั +นแสดงคณุสมบตัิทางสถิติที&ตา่งกนั เมื&อใช้ข้อมลูจากผู้ตอบข้อสอบ 
ที&มีความสามารถเทา่กนั แตอ่ยูใ่นกลุม่ที&ตา่งกนั  
  Camilli and Shepard (1994) ได้นิยามการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ หมายถึง 
ข้อสอบที&มีความลําเอียงเป็นความคลาดเคลื&อนอยา่งเป็นระบบหรือความไมเ่ที&ยงตรงของการวดั
ทําให้สมาชิกบางกลุม่ ได้ประโยชน์หรือเสียประโยชน์ เช่น แบบทดสอบหรือข้อสอบที&เข้าข้างกลุม่
เพศชายมากกวา่เพศหญิง หรือคนผิวขาวกบัคนผิวดํา หรือระหวา่งคนที&อยูใ่นที&ตั +งทางภมูิศาสตร์
แตกตา่งกนั 
 Dorans and Kulick (1986) การทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ หมายถึง โอกาส 
ในการตอบข้อสอบได้ถกูต้องของผู้สอบกลุม่หนึ&ง  มีคา่ตํ&ากวา่หรือสงูกวา่ผู้สอบอีกกลุ่มหนึ&ง 
ที&มีระดบัความสามารถเดียวกนั   
  Hambleton, Swaminathan, and Rogers (1991, p. 110) ได้ให้ความหมายของ  
การทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ หมายถึง ผู้สอบที&มีความสามารถระดบัเดียวกนั แตม่าจากกลุม่
ยอ่ยที&แตกตา่งกนั มีความนา่จะเป็นในการตอบข้อสอบถกูไมเ่ทา่กนั 
  Narayanan and Swaminathan (1996) ได้นิยามการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ 
หมายถึง ฟังก์ชนัการตอบสนองข้อสอบซึ&งคํานวณจากกลุ่มผู้สอบกลุม่ย่อยที&ตา่งกนัมีคา่ไมเ่ทา่กนั 
  จากความหมายของการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบที&กล่าวมา สรุปได้วา่ การทําหน้าที&
ตา่งกนัของข้อสอบ หมายถึง โอกาสในการตอบข้อสอบได้ถกูต้องของผู้สอบซึ&งมีลกัษณะตา่งกนั 
แตมี่ความสามารถระดบัเดียวกนั มีโอกาสตอบข้อสอบถกูไมเ่ทา่กนั 
 ประเภทของการทาํหน้าที�ต่างกันของข้อสอบ 

 การทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ เป็นการเปรียบเทียบผลการตอบข้อสอบระหวา่ง 
กลุม่ผู้สอบอยา่งน้อย 2 กลุม่ขึ +นไป ปกตนิิยมเปรียบเทียบ 2 กลุม่ คือ กลุม่แรก เป็นกลุ่มที&คาดวา่ 
จะเป็นกลุม่ที&เสียประโยชน์จากข้อสอบที&แสดงออกถึงการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบและเป็นกลุม่
ที&นกัวิจยัสนใจศกึษา เรียกว่า กลุม่เปรียบเทียบ (Focal group หรือกลุม่ F) สว่นกลุม่ที&สองเป็น



 

กลุม่ที&คาดวา่จะเป็นกลุม่ที&ได้ประโยชน์จากข้อสอบที&แสดงออกถึงการทําหน้าที&ตา่
เรียกวา่ กลุม่อ้างอิง (Reference group 

 การวิเคราะห์การทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ ได้แบง่ลกัษณะของข้อสอบที&หน้าที&ตา่งกนั
แบง่เป็น 2 ประเภท ได้แก่ ข้อสอบที&ทําหน้าที&ตา่งกนัแบบเอกรูป 
ที&ทําหน้าที&ตา่งกนัแบบอเนกรูป 
  1. ข้อสอบที&ทําหน้าที&ตา่งกนัแบบเอกรูป 
กลุม่หนึ&งมีโอกาสตอบข้อสอบถกูมากกวา่ผู้สอบอีกกลุม่หนึ&งสมํ&าเสมอกนัทกุระดบัความสามารถ
เมื&อพิจารณาโค้งคณุลกัษณะข้อสอบ 
(Interaction) ระหวา่งโค้งคณุลกัษณะผู้สอบในทกุระดบัความสามารถ ดงัภาพที& 

ภาพที& 2-5 โค้งคณุลกัษณะข้อสอบที&ทําหน้าที&ตา่งกนัแบบเอกรูป 
 
 2. การทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อ

ข้อสอบที&ทําให้โอกาสการตอบข้อสอบถกูต้องของผู้สอบระหวา่งกลุม่ไมส่มํ&าเสมอกนัทกุระดบั
ความสามารถ เมื&อพิจารณาโค้งคณุลกัษณะข้อสอบของผู้สอบทั +ง 
ร่วมกนัระหว่างโค้งคณุลกัษณะ เชน่ ที&ระดบัความสามารถหนึ&
ในการตอบข้อสอบถกูมากกวา่ผู้สอบกลุม่เปรียบเทียบ แตอี่กที&ระดบัความสามารถหนึ&ง 
ผู้สอบกลุม่เปรียบเทียบมีโอกาสในการตอบข้อสอบถกูมากกวา่ผู้สอบกลุม่อ้างอิง ดงัภาพที& 
 

กลุม่ที&คาดวา่จะเป็นกลุม่ที&ได้ประโยชน์จากข้อสอบที&แสดงออกถึงการทําหน้าที&ตา่
Reference group หรือกลุม่ R) 

การวิเคราะห์การทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ ได้แบง่ลกัษณะของข้อสอบที&หน้าที&ตา่งกนั
ประเภท ได้แก่ ข้อสอบที&ทําหน้าที&ตา่งกนัแบบเอกรูป (Uniform DIF) 

ที&ทําหน้าที&ตา่งกนัแบบอเนกรูป (Non-uniform DIF) (ศริิชยั กาญจนวาสี, 2550; Sedivy, 2009)
ข้อสอบที&ทําหน้าที&ตา่งกนัแบบเอกรูป (Uniform DIF) หมายถึง ข้อสอบที&ทําให้ผู้สอบ

กลุม่หนึ&งมีโอกาสตอบข้อสอบถกูมากกวา่ผู้สอบอีกกลุม่หนึ&งสมํ&าเสมอกนัทกุระดบัความสามารถ
อพิจารณาโค้งคณุลกัษณะข้อสอบ (ICC) ของผู้สอบ 2 กลุม่ พบว่าไมมี่ปฏิสมัพนัธ์ 

ระหวา่งโค้งคณุลกัษณะผู้สอบในทกุระดบัความสามารถ ดงัภาพที& 

โค้งคณุลกัษณะข้อสอบที&ทําหน้าที&ตา่งกนัแบบเอกรูป (Uniform DIF)

การทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบแบบอเนกรูป (Nonuniform DIF) 
ข้อสอบที&ทําให้โอกาสการตอบข้อสอบถกูต้องของผู้สอบระหวา่งกลุม่ไมส่มํ&าเสมอกนัทกุระดบั
ความสามารถ เมื&อพิจารณาโค้งคณุลกัษณะข้อสอบของผู้สอบทั +ง 2 กลุม่ พบวา่มีปฏิสมัพนัธ์
ร่วมกนัระหว่างโค้งคณุลกัษณะ เชน่ ที&ระดบัความสามารถหนึ&งผู้สอบกลุม่อ้างอิงมีโอกาส
ในการตอบข้อสอบถกูมากกวา่ผู้สอบกลุม่เปรียบเทียบ แตอี่กที&ระดบัความสามารถหนึ&ง 
ผู้สอบกลุม่เปรียบเทียบมีโอกาสในการตอบข้อสอบถกูมากกวา่ผู้สอบกลุม่อ้างอิง ดงัภาพที& 
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กลุม่ที&คาดวา่จะเป็นกลุม่ที&ได้ประโยชน์จากข้อสอบที&แสดงออกถึงการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ 

การวิเคราะห์การทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ ได้แบง่ลกัษณะของข้อสอบที&หน้าที&ตา่งกนั 
Uniform DIF) และข้อสอบ 

, 2550; Sedivy, 2009) 
หมายถึง ข้อสอบที&ทําให้ผู้สอบ

กลุม่หนึ&งมีโอกาสตอบข้อสอบถกูมากกวา่ผู้สอบอีกกลุม่หนึ&งสมํ&าเสมอกนัทกุระดบัความสามารถ
กลุม่ พบว่าไมมี่ปฏิสมัพนัธ์ 

ระหวา่งโค้งคณุลกัษณะผู้สอบในทกุระดบัความสามารถ ดงัภาพที& 2-5 

 
Uniform DIF) 

Nonuniform DIF) หมายถึง  
ข้อสอบที&ทําให้โอกาสการตอบข้อสอบถกูต้องของผู้สอบระหวา่งกลุม่ไมส่มํ&าเสมอกนัทกุระดบั

กลุม่ พบวา่มีปฏิสมัพนัธ์
งผู้สอบกลุม่อ้างอิงมีโอกาส 

ในการตอบข้อสอบถกูมากกวา่ผู้สอบกลุม่เปรียบเทียบ แตอี่กที&ระดบัความสามารถหนึ&ง  
ผู้สอบกลุม่เปรียบเทียบมีโอกาสในการตอบข้อสอบถกูมากกวา่ผู้สอบกลุม่อ้างอิง ดงัภาพที& 2-6 



 

ภาพที& 2-6 โค้งคณุลกัษณะข้อสอบที&ทําหน้าที&ตา่งกนัแบบอเนกรูป 
 

  โดยทั&วไปในแบบสอบมาตรฐานมกัมีข้อสอบที&ทําหน้าที&ตา่งกนัแบบเอกรูปมากกวา่
ข้อสอบที&ทําหน้าที&ตา่งกนัแบบอเนกรูป แตใ่นข้อมลูจริงจะมีข้อสอบที&ทําหน้าที&ตา่งกนัแบบอเนกรูป
ได้มากกว่า (สพุฒันา หอมบปุผา
การที&ข้อสอบวดัความสามารถรอง 
หรือ คณุลกัษณะแฝงอื&นนอกเหนือจากความสามารถหลกั 
dimension หรือ η ) หรือคณุลกัษณะแฝงที&ต้องการวดั 
จบัคูเ่ปรียบเทียบกนั มีโอกาสในการตอบข้อสอบได้ถกูต้องตา่งกนั ทั +ง
ที&ต้องการวดัเทา่กนั นั&นคือ การทําหน้าที&ตา่งกนัจะเกิดเมื&อมีคา่เฉลี&ย 
การทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบมีได้ 
  1. กลุม่อ้างอิงและกลุม่เปรียบเทียบมีคา่เฉลี&ย 
การทําหน้าที&ตา่งกนั (No Bias/

 2. กลุม่อ้างอิงและกลุม่เปรียบเทียบมีคา่เฉลี&ย 
แสดงวา่มี Impact นั&นคือ ความนา่จะเป็นในการตอบข้อสอบถกูมาจากความแตกตา่ง
ของความสามารถหลกั 

 3. กลุม่อ้างอิงและกลุม่เปรียบเทียบมีคา่เฉลี&ย 
แสดงวา่มีการทําหน้าที&ตา่งกนั
  4. กลุม่อ้างอิงและกลุม่เปรียบเทียบมีคา่เฉลี&ยแตกตา่งกนัทั +ง 
แสดงวา่มีการทําหน้าที&ตา่งกนั และมี 

โค้งคณุลกัษณะข้อสอบที&ทําหน้าที&ตา่งกนัแบบอเนกรูป (Nonuniform DIF)

โดยทั&วไปในแบบสอบมาตรฐานมกัมีข้อสอบที&ทําหน้าที&ตา่งกนัแบบเอกรูปมากกวา่
ข้อสอบที&ทําหน้าที&ตา่งกนัแบบอเนกรูป แตใ่นข้อมลูจริงจะมีข้อสอบที&ทําหน้าที&ตา่งกนัแบบอเนกรูป

สพุฒันา หอมบปุผา, 2556) เนื&องจากในการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ 
การที&ข้อสอบวดัความสามารถรอง (Secondary abilities หรือ Nuisance dimension 
หรือ คณุลกัษณะแฝงอื&นนอกเหนือจากความสามารถหลกั (Primary abilities 

หรือคณุลกัษณะแฝงที&ต้องการวดั ที&จะสง่ผลให้ผู้สอบตา่งกลุม่ที&นําเข้ามา
จบัคูเ่ปรียบเทียบกนั มีโอกาสในการตอบข้อสอบได้ถกูต้องตา่งกนั ทั +ง ๆ ที&มีความสามารถหลกั
ที&ต้องการวดัเทา่กนั นั&นคือ การทําหน้าที&ตา่งกนัจะเกิดเมื&อมีคา่เฉลี&ย ηไมเ่ทา่กนั ซึ&งการตดัสิน

างกนัของข้อสอบมีได้ 4 สถานการณ์ ดงันี + (Sedivy, 2009) 
กลุม่อ้างอิงและกลุม่เปรียบเทียบมีคา่เฉลี&ย ηและ ηเทา่กนั แสดงวา่ไมมี่

No Bias/ DIF) 
กลุม่อ้างอิงและกลุม่เปรียบเทียบมีคา่เฉลี&ย ηเทา่กนั แตมี่คา่เฉลี&ย 

นั&นคือ ความนา่จะเป็นในการตอบข้อสอบถกูมาจากความแตกตา่ง

กลุม่อ้างอิงและกลุม่เปรียบเทียบมีคา่เฉลี&ย ηเทา่กนั แตมี่คา่เฉลี&ย 
แสดงวา่มีการทําหน้าที&ตา่งกนั 

กลุม่อ้างอิงและกลุม่เปรียบเทียบมีคา่เฉลี&ยแตกตา่งกนัทั +ง ηและ 
แสดงวา่มีการทําหน้าที&ตา่งกนั และมี Impact 
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Nonuniform DIF) 

โดยทั&วไปในแบบสอบมาตรฐานมกัมีข้อสอบที&ทําหน้าที&ตา่งกนัแบบเอกรูปมากกวา่
ข้อสอบที&ทําหน้าที&ตา่งกนัแบบอเนกรูป แตใ่นข้อมลูจริงจะมีข้อสอบที&ทําหน้าที&ตา่งกนัแบบอเนกรูป

เนื&องจากในการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ คือ  
Nuisance dimension หรือ η) 

Primary abilities หรือ Primary 
ที&จะสง่ผลให้ผู้สอบตา่งกลุม่ที&นําเข้ามา

ๆ ที&มีความสามารถหลกั 
ไมเ่ทา่กนั ซึ&งการตดัสิน

เทา่กนั แสดงวา่ไมมี่ 

เทา่กนั แตมี่คา่เฉลี&ย ηตา่งกนั          
นั&นคือ ความนา่จะเป็นในการตอบข้อสอบถกูมาจากความแตกตา่ง 

าเฉลี&ย η ตา่งกนั          

และ η 



64 

 

 หลักการตรวจสอบการทาํหน้าที�ต่างกันของข้อสอบ 
 วิธีการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบมีหลายวิธี เนื&องจากมีวิธีการศกึษา

และการคิดค้นวิธีการตา่ง ๆ เพื&อให้สามารถตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบได้ 
อยา่งมีประสิทธิภาพมากที&สดุ ซึ&งสามารถแบง่ตามประเภทการวิเคราะห์ได้เป็น 2 กลุม่ ดงันี + 

 1. กลุม่ที&ใช้คะแนนสงัเกตได้ (Observe score) เป็นกลุม่ที&ใช้คะแนนรวมของแบบสอบ
เป็นเกณฑ์ในการจบัคูผ่ลสอบสองกลุม่ตามความรู้ หรือความสามารถที&แท้จริงของผู้สอบ วิธีการ 
ในกลุม่นี + ได้แก่ วิธีแมนเทล-แฮนส์เซล วิธีถดถอยโลจิสติก และวิธีทําให้เป็นมาตรฐาน จดุเดน่ของ
วิธีการในกลุม่นี + คือ กลุม่ตวัอยา่งขนาดเล็ก การวิเคราะห์ไมยุ่ง่ยากซบัซ้อน สว่นจดุด้อยของวิธีการ
ในกลุม่นี + คือ คา่สถิตจิะเปลี&ยนไปตามขนาดของกลุม่ตวัอยา่ง เมื&อกลุม่ตวัอย่างที&ศกึษาเปลี&ยนไป
ผลการศกึษาก็อาจเปลี&ยนแปลงไปด้วย 

 2. กลุม่ที&ใช้คะแนนที&สงัเกตไมไ่ด้ หรือเป็นตวัแปรแฝง (Latent variable) เป็นกลุม่วิธีที&มี
ทฤษฎีการทดสอบเป็นพื +นฐาน ใช้การประมาณคา่คณุลกัษณะแฝง (Latent trait) หรือใช้คะแนน
จริงของผู้สอบเป็นเกณฑ์ในการจบัคูเ่ปรียบเทียบผู้สอบ วิธีการในกลุม่นี + ได้แก่ วิธีการตอบสนอง
ข้อสอบ (IRT) และวิธีซิบเทสท์ (SIBTEST) เป็นต้น 

 ศริิชยั กาญจนวาสี (2550) ได้เสนอหลกัการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ
ระหวา่งกลุม่อ้างอิง และกลุม่เปรียบเทียบที&ต้องใช้วิธีการจบัคูต่ามเกณฑ์ความสามารถ เพราะเป็น
เงื&อนไขสําคญัของการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ เกณฑ์การจบัคูที่&นิยมมี 2 วิธีที&สําคญั ดงันี + 

 1. เกณฑ์ภายนอก (External criterion) 
 การทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบโดยใช้เกณฑ์ภายนอกนี + สามารถนําไปใช้ได้ทั +งข้อสอบ

รายข้อ และแบบสอบทั +งฉบบั โดยใช้คะแนนจากแบบสอบอื&นเป็นเกณฑ์ภายนอก แล้วใช้เทคนิค
การวิเคราะห์ถดถอย (Regression analysis) เพื&อทําการเปรียบเทียบเส้นกราฟความสมัพนัธ์
ระหวา่งตวัแปรเกณฑ์กบัตวัแปรทํานายระหว่างกลุม่อ้างอิง และกลุม่เปรียบเทียบ 
  หลกัการนี +มีจดุมุง่หมาย เพื&อสร้างสมการทํานายตวัแปรเกณฑ์ ซึ&งเป็นคะแนน 
ของแบบทดสอบอื&นจากตวัแปรทํานายที&เป็นคะแนนรายข้อ หรือคะแนนแบบทดสอบระหวา่งกลุม่
อ้างอิงกบักลุม่เปรียบเทียบ ในการวิเคราะห์การทําหน้าที&ตา่งกนัของแบบทดสอบ จะใช้คะแนนรวม
ของแบบทดสอบทั +งฉบบัเป็นตวัแปรทํานาย สําหรับตวัแปรเกณฑ์ที&ใช้เป็นเกณฑ์ภายนอกอาจใช้
คะแนนรวมทั +งฉบบัหรือเกรดเฉลี&ย หรือคะแนนจากงานที&เกี&ยวข้องของผู้สอบ (Cronbach, 1970) 
สมการทํานายสําหรับกลุม่อ้างอิง และกลุม่เปรียบเทียบแสดงได้ดงันี + คือ  
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 กลุม่อ้างอิง (R) iRRi XBAY +=  
 กลุม่เปรียบเทียบ(F) iFFi XBAY +=  
 โดยที&   iY   = คะแนนของตวัแปรเกณฑ์ภายนอก  
    ix   = คะแนนของตวัแปรทํานาย  
     A   = คา่คงที&หรือคา่ตดัแกน (Intercept)  
     B  = คา่ความชนั (Slope) 
 จากฟังก์ชนัการทํานายดงักล่าว สามารถเปรียบเทียบคา่ตดัแกน (A) และคา่ความชนั 
(B) ของเส้นกราฟระหวา่งกลุ่มอ้างอิงกบักลุม่เปรียบเทียบได้ ถ้าเส้นกราฟมีคา่ความชนั  
หรือคา่ตดัแกนแตกตา่งกนั สําหรับข้อสอบใด หรือแบบสอบใดแสดงวา่ข้อสอบหรือแบบสอบนั +น 
มีการทําหน้าที&ตา่งกนั โดยเข้าข้างกลุม่ผู้สอบที&มีคา่ตดัแกนหรือคา่ความชนัที&สงูกวา่ 

 การใช้เกณฑ์ภายนอกมีข้อดี คือ เกณฑ์ที&ใช้มีความเป็นอิสระจากข้อสอบ และแบบสอบ
ที&ต้องการตรวจสอบ แตมี่จดุออ่น คือ ความเหมาะสมของเกณฑ์ที&จะนํามาใช้ ในทางปฏิบตัเิป็น
การยากที&จะหาเกณฑ์ภายนอกจากแบบสอบฉบบัอื&นที&มีความตรงเชิงทํานาย และมีความยตุธิรรม
สําหรับกลุม่อ้างอิงและกลุม่เปรียบเทียบ ถ้าตวัแปรเกณฑ์ภายนอกขาดคณุสมบตัิดงักลา่ว  
จะทําให้ผลวิเคราะห์การทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบหรือแบบทดสอบขาดความแมน่ยํา 
และความสมบรูณ์ 

 2. เกณฑ์ภายใน (Internal criterion) 
 การวิเคราะห์การทําหน้าที&ตา่งกนัโดยใช้เกณฑ์ภายในเป็นการนําวิธีการทางสถิติ

ตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ หรือแบบสอบ โดยเน้นการพิจารณาจากโครงสร้าง
ภายในของแบบสอบเป็นหลกั ด้วยการวิเคราะห์ผลจากการตอบข้อสอบและความสามารถ  
หรือคะแนนจริงของผู้สอบที&ได้จากแบบสอบฉบบันั +น เพื&อนํามาเปรียบเทียบระหว่างผู้สอบ 
จากกลุม่อ้างอิงและกลุม่เปรียบเทียบ ที&มีความสามารถหรือคะแนนจริงเทา่กนั วา่จะมีผลการตอบ
หรือโอกาสในการตอบข้อสอบได้ถกูต้องแตกตา่งกนัหรือไม ่เพื&อบง่ชี +ถึงการทําหน้าที&ตา่งกนั 
ของข้อสอบการวิเคราะห์ลกัษณะนี +นิยมใช้คา่สถิตติา่ง ๆ เป็นตวับง่ชี +ถึงการทําหน้าที&ตา่งกนั 
ของข้อสอบ คา่สถิตทีิ&นิยมนํามาใช้สรุปได้ ดงันี + 

  2.1 การทดสอบปฏิสมัพนัธ์ (Interaction) 
  ในระยะเริ&มต้นของการศกึษาการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ  มีการใช้สถิตทิดสอบ

เอฟ (F-test) จากการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) เพื&อทดสอบปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งกลุม่
ผู้สอบกบัข้อสอบ หากผลการทดสอบมีนยัสําคญั สรุปได้วา่มีการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบแล้ว
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จากนั +นทําการวิเคราะห์ตอ่ด้วยการเปรียบเทียบเป็นรายคู ่(Post hoc) เพื&อระบขุ้อสอบที&มีผลตอ่
การเกิดปฏิสมัพนัธ์ ซึ&งเป็นข้อที&ทําหน้าที&ตา่งกนั 

  2.2 การวดัความเบี&ยงเบนสมัพทัธ์ (Relative deviation) 
  วิธีการนี +เป็นการคํานวณคา่พารามิเตอร์ข้อสอบจําแนกตามกลุม่ แล้วแปลงให้เป็น 

คา่ความยากมาตรฐาน ( ) สามารถนํามาเขียนเป็นกราฟเปรียบเทียบเป็นรายข้อ ถ้าข้อใด 
มีคา่เบี&ยงเบนไปจากแกนหลกัที&คาดหมาย หรือเบี&ยงเบนเกินจากความคลาดเคลื&อนมาตรฐาน 
ของคา่ความยากที&กําหนดก็ยอ่มเป็นเครื&องบง่ชี +ถึงการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ 

  วิธีการนี +มีข้อดีและข้อเสียคล้ายกบัการทดสอบปฏิสมัพนัธ์ และคา่ความยาก 
ของข้อสอบไมใ่ชต่วัแทนของคา่ความยากที&แท้จริงของข้อสอบ และอาจได้รับอิทธิพลจากตวัแปรอื&น  
เชน่ คา่อํานาจจําแนกและความสามารถของผู้ เข้าสอบ 

  2.3 การเปรียบเทียบนํ +าหนกัองค์ประกอบ (Factor loading) 
  วิธีการนี +ใช้การวิเคราะห์องค์ประกอบ (Factor analysis) เป็นเทคนิคทางสถิตทีิ&นิยม

ใช้ตรวจสอบความตรงเชิงโครงสร้าง (Construct validity) โดยนําการวิเคราะห์องค์ประกอบมาใช้
ในการวิเคราะห์โครงสร้างของแบบทดสอบแยกตามกลุม่ผู้ เข้าสอบ ความไมส่อดคล้องกนัระหวา่ง
นํ +าหนกัองค์ประกอบบนคณุลกัษณะสําคญัในสิ&งที&มุง่วดั หรือความแตกตา่งของคา่เฉลี&ยคะแนน
องค์ประกอบ (Factor score) ระหวา่งกลุม่ผู้ เข้าสอบ ย่อมสะท้อนให้เห็นถึงการทําหน้าที&ตา่งกนั
ของข้อสอบและแบบทดสอบ 

  ในการใช้เทคนิคการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงสํารวจ (Exploratory factor analysis: 
EFA) สําหรับศกึษาการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ มีจดุออ่นเรื&องความไมส่อดคล้องระหวา่ง
นํ +าหนกัองค์ประกอบ ซึ&งอาจเกิดจากความแตกตา่งของความสามารถระหวา่งกลุม่ก็ได้ แนวทาง 
ที&เหมาะสมจงึควรใช้เทคนิคการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยนั (Confirmatory factor analysis: 
CFA) นอกจากนี +ยงัใช้ CFA สําหรับตรวจสอบความแตกตา่งระหวา่งกลุม่ในลกัษณะ
ความสามารถหลกัหรือความสามารถรองได้อีก 

  2.4 การเปรียบเทียบโอกาสตอบข้อสอบถกู 
   วิธีการนี +จะทําการวิเคราะห์เปรียบเทียบโอกาสของการตอบข้อสอบถกูของผู้สอบ

กลุม่อ้างอิงและกลุม่เปรียบเทียบที&มีความสามารถเทา่กนั ซึ&งเป็นแนวทางที&ได้รับความนิยม     
และเป็นที&ยอมรับในปัจจบุนั  ซึ&งเป็นตวับง่ชี +การทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ มีแนวทางใน 
การคํานวณคา่สถิตใิน 2 แนวทางหลกั ดงันี + 
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   2.4.1 การเปรียบเทียบคา่สดัสว่นความนา่จะเป็นในการตอบข้อสอบถกูของผู้สอบ
ตา่งกลุม่ที&มีความสามารถเท่ากนั 

   2.4.2 การเปรียบเทียบคา่ฟังก์ชั&นการตอบสนองข้อสอบ หรือโค้งลกัษณะข้อสอบ
ระหวา่งกลุม่ที&มีระดบัความสามารถเทา่กนั ซึ&งวิธีการนี +ตั +งอยูบ่นหลกัการของทฤษฎี IRT เชน่ 
วิธีการวดัความแตกตา่งของคา่พารามิเตอร์ความยาก วิธีการวดัความแตกตา่งของพื +นที& เป็นต้น 
วิธีการนี +มีข้อดี คือ การคํานวณคา่สถิตขิองข้อสอบมีความนา่เชื&อถือ มีการควบคมุความสามารถ
ของผู้ เข้าสอบโดยการจบัคูก่ลุม่ความสามารถ เพื&อเปรียบเทียบ ณ ตําแหนง่ตา่ง ๆ ที&มี
ความสามารถระดบัเทา่กนั จึงเป็นวิธีการที&ยอมรับกนัโดยทั&วไป แตก็่มีข้อจํากดั คือ ความซบัซ้อน
ของแนวคดิพื +นฐาน และการใช้โปรแกรมสําเร็จรูปเพื&อวิเคราะห์ข้อมลูได้บางโปรแกรม 
 วิธีการตรวจสอบการทาํหน้าที�ต่างกันของข้อสอบ 

 การจําแนกวิธีการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ สามารถจําแนกตาม
ลกัษณะของเกณฑ์ประกอบด้วย ลกัษณะการตรวจให้คะแนน (แบบทวิภาคและแบบพหภุาค) 
มิตขิองตวัแปร (กลุม่วิธีที&ใช้คะแนนสงัเกตได้และกลุม่วิธีที&ใช้คะแนนของตวัแปรแฝง) มิตลิกัษณะ
ของสถิติวิเคราะห์ (กลุม่ที&ใช้พาราเมตริก และกลุม่ที&ใช้สถิตนินัพาราเมตริก) รายละเอียดแสดงดงันี + 
 1. จํานกตามลกัษณะการตรวจให้คะแนน 
  1.1 กลุม่วิธีการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบที&มีการให้คะแนน 
แบบทวิวิภาค (Dichotomous DIF methods) หรือการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ 
ที&มีการให้คะแนนแบบสองคา่ (Dichotomous DIF procedures) แบบสอบที&มีลกัษณะ 
ของการตรวจให้คะแนนแบบนี + ได้แก่ แบบสอบชนิดเลือกตอบที&มีการให้คะแนนในการตอบถกู 
เป็น 1 คะแนน ในขณะที&ตอบผิดได้ 0 คะแนนการนําเสนอการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนั 
ของข้อสอบในแบบสอบถกูกําหนดอยา่งจริงจงัเพื&อให้เกิดความยตุธิรรมในการใช้แบบสอบ  
และเกิดความตรงตอ่การแสดงความหมายที&แฝงอยูข่องคะแนนเหลา่นั +น งานวิจยัที&เกี&ยวกบั 
การทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบมีความหลากหลายมากขึ +น  เดมิเน้นไปที&ข้อสอบที&มีการตรวจ 
ให้คะแนนแบบทวิวิภาค ในช่วงระยะเวลาที&ผา่นมามีความพยายามพฒันาแนวทางเลือกใหม่ 
ของวิธีการวดัซึ&งชว่ยจดุประกายให้เกิดประเดน็ที&นา่สนใจ และยงัมีการทําหน้าที&ตา่งกนัของ
ข้อสอบชนิดอื&นที&นอกเหนือจากข้อสอบที&มีการตรวจให้คะแนนแบบทวิวิภาค (Kim, Chosen,  
& Kim, 2007  
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  1.2 กลุม่วิธีการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบที&มีการให้คะแนนแบบ  
พหวุิภาค (Polytomously methods) เชน่ ข้อสอบวดัภาคปฏิบตัิ (Performance assessment) 
ข้อสอบความเรียง (Essay items) การตดัสินคณุภาพของแฟ้มสะสมงาน (Portfolio assessment) 
ข้อสอบที&วดัการอา่น (Reading item) และข้อสอบที&วดัการเขียน (Writing item) รวมไปถึงข้อสอบ
ปลายเปิด (Open-endeditem) เป็นต้น 
 2. จําแนกตามมิตขิองตวัแปรเกณฑ์ 
  2.1 กลุม่วิธีที&ใช้คะแนนที&สงัเกตได้ (Observed score) คา่พารามิเตอร์แปรเปลี&ยนไป
ตามกลุม่ผู้สอบ วิธีในกลุม่นี +มกัวิเคราะห์ตามทฤษฎีทางการสอบแบบดั +งเดมิ เรียกกลุม่ที&ไมใ่ช้
ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ (Non-IRT approach) ใช้คะแนนรวมของผู้สอบเป็นเกณฑ์การจบัคู่
ของกลุม่ผู้สอบ วิธีการตรวจสอบที&สําคญัในกลุม่นี +  ได้แก่ การวิเคราะห์ความแปรปรวน  
(ANOVA) การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสตกิพหวุิภาค (Polytomous logistic regression)  
วิธีแมนเทล-แฮนส์เซลทั&วไป (General mantel-haenszel) และวิธีดชันีมาตรฐานพหวุิภาค 
(Polytomous standardization) 
   2.2 กลุม่วิธีที&ใช้คะแนนของคณุลกัษณะหรือตวัแปรแฝง (Latent variable)  
วิเคราะห์บนพื +นฐานของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ ตวัแปรแฝงหรือคณุลกัษณะดงักลา่วถกูใช้ 
เป็นเกณฑ์การจบัคูก่ลุม่ผู้สอบ คา่พารามิเตอร์คงที&ไมว่า่จะใช้กลุม่ผู้สอบใด วิธีการตรวจสอบที& 
สําคญัในกลุม่นี +  ได้แก่ วิธีการให้คะแนนบางสว่นทั&วไป (Generalized partial credit model: 
GPCM) วิธีอตัราสว่นไลค์ลิฮดูในรูปทั&วไป (General IRT likelihood ratio) วิธีการให้คะแนน
บางสว่น (Partial credit model: PCM) และวิธีซิปเทสท์พหวุิภาค (Polytomous SIBTEST) 
 3. จําแนกตามมิตลิกัษณะของสถิตวิิเคราะห์ 
   3.1 กลุม่ที&ใช้สถิตพิาราเมตริก (Parametric approach) การวิเคราะห์การทําหน้าที&
ตา่งกนัของข้อสอบมีข้อตกลงเบื +องต้นของโมเดลสําหรับอธิบายความสมัพนัธ์ระหวา่งคะแนน 
ของข้อสอบและการจบัคูต่วัแปร 
   3.2 กลุม่ที&ใช้สถิตนินัพาราเมตริก (Nonparametric approach) การวิเคราะห์ 
การทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบไมมี่ข้อตกลงเบื +องต้นของโมเดล  ความหลากหลายของวิธีทาง
สถิตสิามารถชว่ยพฒันาการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบที&ให้คะแนนแบบทวิวิภาค
และพหวุิภาค (Penfield, 2005) 
 วิธีการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบที&สําคญั ๆ แสดงในตารางที& 2-3, 2-4 
(Feinstein,1995; Potenza & Dorans,1995 อ้างถึงใน ศิริชยั กาญจนวาสี, 2550) 
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ตารางที& 2-3 วิธีการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบสําหรับรูปแบบการตรวจให้ 
    คะแนนแบบทวิวิภาค ที&เป็นเอกมิตจํิาแนกตามลกัษณะของข้อมลู (Marie, 2007) 
 

วิธีการ 
(Method) 

สถติิพาราเมตกิ 
par)/ สถติินัน 

พาราเมติก (par) 

การจับคู่ตวัแปร 
คะแนนที�สังเกต 

ได้ (Obs)/ 
คะแนน 

ของตัวแปรแฝง 

ลักษณะการ
ให้คะแนน
ทวิภาค(D)/ 
พหุภาค (P) 

การทดสอบ(T)/ 
การวัด (M) 

DIF เอกรูป 
(U)/ DIF 

อเนกรูป (N) 

Mentel-
Haenszel 

Non-p Obs D/P T/M U 

Standardization Non-p Obs D M U 
Chi-square 
methods 

Non-p Obs D T U/N 

SIBTEST Non-p Obs D/P T/M U/N 
Logistic 
Regression 

Par Obs D/P T/M U/N 

Likelihood ratio 
test 

Par Obs/Lat D/P T/M U/N 

Prob. Diff. 
indices 

Par Lat D M U/N 

B parameter 
indices 

Par Lat D M U/N 

General IRT-LR Par Lat D/P T/M U/N 
IRT LRT Par Lat D/P T U/N 
IRT methods Par Lat D/P T/M U/N 
Lord’s chi-
squared test 

Par Lat D T U/N 

Log linear 
models 

Par Obs D/P T U/N 

Mixed effect 
models 

Par Lat D/P T U/N 

หมายเหต:ุ  (Par)ametric/ (non-p)arametric, (Obs)erved/ (Lat)ent, (D)ichotomously/  
  (P)olytomously, (T)est DIF/ (M)easure DIF, (U)niform/ (N)onuniform 
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 จากตารางที& 2-3 แสดงวิธีตรวจสอบ DIF ใน 14 วิธีการ สําหรับข้อมลูที&มีลกัษณะเป็น

เอกมิติ (Uni-dimensional) (Marie, 2007) จําแนกรายละเอียดที&ต้องการศกึษาออกเป็น 5 มิต ิ

ได้แก่ มิตปิระเภทของสถิต ิ(พาราเมตริก (Par) ametric และนอนพาราเมตริก (non-p) arametric) 

มิตปิระเภทของคะแนน (คะแนนที&สงัเกตได้ (Obs) erved และคะแนนแฝง (Lat)ent) มิตรูิปแบบ

การตรวจให้คะแนน (ทวิวิภาค (D) ichotomously และพหวุิภาค (P) olytomously) มิตปิระเภท

ของการตรวจสอบ (การตรวจสอบ (T) estDIF และการวดัขนาด (M) easure DIF) มิตรูิปแบบDIF 

(เอกรูป(U) niform และอเนกรูป (N) onuniform) ข้อมลูในตารางที&เสนอจะนําไปสู่การตดัสินใจ

เปรียบเทียบการเลือกใช้วิธีการตรวจสอบเพื&อให้สอดคล้องและเหมาะสมตามจดุมุง่หมาย         

ของสารสนเทศที&ต้องการ 

 วิธีการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัที&มีการให้คะแนนแบบทวิวิภาค (Dichotomous 

DIF) และพหวุิภาค (Polytomous DIF) แสดงในตารางที& 2-4 
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ตารางที& 2-4  วิธีการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบที&มีการตรวจให้คะแนน 
                    แบบทวิภาค (Dichotomous DIF) และพหวุิภาค (Polytomous DIF) 
                    (ศิริชยั กาญจนวาศรี, 2550) 
 

ประเภทและตัวแปรเกณฑ์ พาราเมตริก นันพาราเมตริก 
1. DIF แบบทวิภาค (Dichotomous DIF)   
    1.1 คะแนนที&สงัเกตได้ ANOVA TID, MH 
          (Observed score) Logistic Regression STND 
     1.2 คณุลกัษณะ/ ตวัแปรแฝง IRT-D2, 'Lord sχ2   SIBTEST 

          (Latent variable) General IRTLR  
 Loglinear IRTLR  
2. DIF แบบทวิภาค (Dichotomous DIF)   
    2.1 คะแนนที&สงัเกตได้ ANOVA  
          (Observed score) Polytomous Logistic  Polytomous STND 
 Regression GMH 
     1.2 คณุลกัษณะ/ ตวัแปรแฝง General IRTLR Polytomous 

SIBTEST 
          (Latent variable) PCM PCM 
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ในการศกึษาครั +งนี +ผู้วิจยัเลือกใช้วิธีการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบที&ให้
คะแนนแบบทวิภาค (Dichotomous) โดยใช้วิธีทดสอบอตัราสว่นความควรจะเป็น รายละเอียด
ดงันี + (อาวีพร  ปานทอง, 2558, หน้า 38) 
 วิธีทดสอบอัตราส่วนความควรจะเป็น (Likeliihood ratio test: LRT) 
 Thissen, Steinberg, and Wainer (1988) ได้เสนอวิธีการทดสอบอตัราสว่น 
ความเป็นไปได้ (Likeliihood ratio test: LRT) สําหรับใช้ตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ 
โดยจะทําการทดสอบความแตกตา่งของผลการตอบข้อสอบระหวา่งผู้สอบกลุม่ยอ่ย 2 กลุม่  
วิธีการทดสอบอตัราสว่นความเป็นไปได้ แบง่ออกเป็น 3 วิธียอ่ย ๆ คือ 1) วิธีการทดสอบอตัราสว่น
ความเป็นไปได้ในทฤษฎีการตอบข้อสอบในรูปทั&วไป (General LR) เป็นวิธีการตรวจสอบ 
การทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบโดยทําการประมาณคา่พารามิเตอร์ในโมเดลการตอบข้อสอบ 
ด้วยวิธีความเป็นไปได้สงูสดุแบบมาร์จินอล (Marginal maximum likelihood; MML)  
2) วิธีการทดสอบอตัราสว่นความเป็นไปได้ในทฤษฏีการตอบข้อสอบในรูปลอกลิเนียร์ (Loglinear 
LR) เป็นการประมาณคา่พารามิเตอร์ด้วยวิธีความเป็นไปได้สงูสดุ (Maximum likelihood; ML)  
3) วิธีการทดสอบอตัราสว่นความเป็นไปได้ในทฤษฎีการตอบข้อสอบในรูปสารสนเทศที&มีขอบเขต
จํากดั (Limited information LR) สําหรับวิธีนี +จะใช้การประมาณคา่พารามิเตอร์ในโมเดลการตอบ
แบบ Normal ogive ด้วยวิธีกําลงัสองน้อยที&สดุในรูปทั&วไป (Generalized least squares: GLS) 
จะเห็นวา่ทั +ง 3 วิธีดงักลา่วมาจะใช้การทดสอบอตัราสว่นความเป็นไปได้เพื&อทดสอบนยัสําคญัใน
การตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ ซึ&งผลความกลมกลืนของโมเดลเป็นที&รู้จกัโดยทั&วไป
ในความกลมกลืนของฟังก์ชั&นในทฤษฏีการตอบข้อสอบ (IRT) คา่ความกลมกลืนของฟังก์ชั&น 
เป็นคา่ดชันีบอกวา่โมเดลดงักลา่วความเหมาะสมกบัข้อมลูที&จะใช้ในกระบวนการประมาณคา่
ความเป็นไปได้สงูสดุสําหรับการประมาณคา่พารามิเตอร์ข้อสอบ (Camilli & Shepard, 1994) 
 หลกัการตรวจสอบความเท่าเทียมกนัของการวดัด้วยวิธีการทดสอบอตัราสว่นความ
เป็นไปได้ จะทําการเปรียบเทียบระหว่าง 2 โมเดล คือ โมเดลพื +นฐาน (Compact) และโมเดล
เปรียบเทียบ (Augmented) โดยในโมเดลแรกสมมตใิห้มีกลุม่ผู้สอบแตกตา่งกนั ดงันั +น 
จงึมีการบงัคบัให้พารามิเตอร์ของข้อสอบระหวา่งผู้สอบกลุม่อ้างอิงและกลุม่เปรียบเทียบมีคา่
เทา่กนั (Group 1-Item 1 และ Group 2-Item 1) (Thissen, Steinberg, & Wainer, 1988, 1993) 
โมเดลพื +นฐานนี +เป็นการจดัเตรียมคา่ความเป็นไปได้พื +นฐานสําหรับคา่ความกลมกลืนของ
พารามิเตอร์ข้อสอบในโมเดล จากนั +นจะกระทําการทําข้อสอบแตล่ะข้อที&ทําหน้าที&ตา่งกนั         
โดยแยกข้อมลูวิเคราะห์ในแตล่ะข้อ ซึ&งคล้ายกบัการประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบที&บงัคบั          
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ให้เทา่กนัข้ามกลุม่ ยกเว้นคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบเริ&มต้น การทดสอบการทําหน้าที&ตา่งกนั    
ของข้อสอบ โดยโมเดลเปรียบเทียบจดัเตรียมคา่ความเป็นไปได้ที&เกี&ยวข้องกบัการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ ข้อที& i ในแตล่ะประชากร คา่ความเป็นไปได้นี + สามารถเปรียบเทียบทกุพารามิเตอร์
ของข้อสอบทั +งหมดที&บงัคบัให้ข้ามกลุม่ของโมเดลพื +นฐาน 
 สมมตฐิานในการทดสอบสําหรับโมเดลของพารามิเตอร์ของข้อสอบโดยใช้สตูร ดงันี + 

 

0H : jR jFa a= และ jR jFb b= สําหรับทกุ j 

AH : พารามิเตอร์ของข้อสอบข้อที& j ของทั +งสองกลุม่ไมเ่ทา่กนัอยา่งน้อย 1 พารามิเตอร์ 
 
สตูรการทดสอบอตัราสว่นความเป็นไปได้ของโมเดล แสดงได้ดงันี + 
 

 
( )

( )
C

A

L Model
LR

L Model

∗

∗=          

 

เมื&อ ( )CL Model∗  แทน  ฟังก์ชนัความเป็นไปได้ของโมเดลพื +นฐาน  
(จะเป็นคา่พารามิเตอร์ที&น้อยกวา่) 

   ( )AL Model∗  แทน แทนฟังก์ชนัความเป็นไปได้ของโมเดลเปรียบเทียบ 
        ที&ยอมให้พารามิเตอร์ข้อสอบของข้อสอบข้อที& j  
        ข้ามกลุม่ผู้สอบมีความหลากหลาย 

 
 นั&นคือในโมเดลพื +นฐาน (Compact) จะประกอบด้วยข้อสอบที&ทําหน้าที&ไมต่า่งกนั
สําหรับในโมเดลเปรียบเทียบจะประกอบด้วยข้อสอบที&มีคา่พารามิเตอร์ระหวา่งผู้สอบกลุม่อ้างอิง
และกลุม่เปรียบเทียบที&มีคา่เปลี&ยนไปตามกลุม่โมเดลเปรียบเทียบ (Augmented) อาจมีข้อสอบ
จํานวน 1 ข้อ หรือมากกวา่ที&ทําหน้าที&ตา่งกนั นอกจากนี +ระหวา่ง 2 โมเดลจะต้องมีข้อสอบร่วม  
ซึ&งเป็นข้อสอบที&สมมตวิา่ทําหน้าที&ไมต่า่งกนั จากนั +นจงึทําการเปรียบเทียบระหวา่ง 2 โมเดล 
ด้วยสถิติอตัราสว่นความเป็นไปได้ ดงันี + 
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  2 2 ( )jG Ln LR= −  

 2 2 ( ( ) 2 ( ( ))j C AG Ln L Model Ln L Model∗ ∗= − − −   

    

เมื&อ  2
jG     แทน  สถิตอิตัราส่วนความเป็นไปได้ของข้อสอบข้อที& i 

 ( )CL Model∗  แทน  ฟังก์ชนัความเป็นไปได้ของโมเดลพื +นฐาน (Compact) 

 ( )AL Model∗  แทน ฟังก์ชนัความเป็นไปได้ของโมเดลเปรียบเทียบ (Augmented) 
  

 โดยทั&วไปแล้ว ( ) ( )C AL Model L Model∗ ∗<  และสถิต ิ 2 0jG >  มีการแจกแจง 

แบบไค-สแควร์ ซึ&งระดบัของความเป็นอิสระเท่ากบัจํานวนพารามิเตอร์ในโมเดล )Model(L C  

และโมเดล )Model(L A ดชันีความไมก่ลมกลืนในระดบันยัสําคญัทางสถิตขิองผลการทดสอบ 
จะชี +บอกว่าโมเดลพื +นฐานกลมกลืนน้อยกวา่โมเดลเปรียบเทียบอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตใินการใช้
การทดสอบแบบอตัราสว่นความเป็นไปได้ คา่ไค-สแควร์ของข้อสอบเหลา่นั +นมีนยัสําคญัทางสถิต ิ
แสดงวา่ มีการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ 
 ในการเปรียบเทียบคา่พารามิเตอร์ในโมเดลที&ตั +งสมมตฐิานให้มีคา่เทา่กนัระหวา่งกลุ่ม
เปรียบเทียบและกลุม่อ้างอิง สถิตทีิ&ใช้ทดสอบอตัราสว่นความควรจะเป็น คือ -2 log likelihood  

(-2LL) และคา่ที&ได้เปรียบเทียบการแจกแจง 2
χ กบั df เทา่กบัจํานวนพารามิเตอร์ที&ทดสอบ 

ถ้าผลปรากฏวา่ปฏิเสธสมมตฐิานว่างแสดงวา่ข้อสอบทําหน้าที&ตา่งกนั นั +นคือคา่พารามิเตอร์
อํานาจจําแนก )a( i  หรือ คา่พารามิเตอร์ลําดบัขั +น )b( jk  หรือทั +งสองคา่ มีคา่ไมเ่ทา่กนัระหวา่ง

กลุม่อ้างอิงกบักลุม่สนใจ (Woods, 2011) คา่ Chi-squared )( 2
χ  จะมี Degree or Freedom 

)df( เทา่กบัจํานวนตวัแปรอิสระ หรือจํานวนพารามิเตอร์ของข้อสอบ คา่ 2
χ  สามารถคํานวณได้

ดงันี + 
    

  [ ]2 2 ( ) ( )LL C LL Aχ = − −         
 
 โดยที& LL(C) คือ คา่ Log-likelihood เมื&อ โมเดลไมมี่ข้อจํากดั (Unrestricted model) 
และ LL(A) คือคา่ Log-likelihood เมื&อโมเดลมีข้อจํากดั (Restricted model) เนื&องจากคา่ LL(C) 

มากกวา่ LL(A) ดงันั +น 2
χ  จงึมีคา่เป็นบวกเสมอ การทดสอบอตัราความควรจะเป็นจะมีลกัษณะ
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คล้ายกบัแบบ SIBTEST ในสว่นของการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ สถิตทีิ&ใช้ของ 
Log-likelihood เขียนสตูรได้ ดงันี + (Finch & French, 2007) 
 

 ( ) ( )( )
2

11 1
ln

N q nitems
equal iG ipG G

iG p I
LL T dμ φ θ θ

== =

 
= Π 

 
∑∑ ∑   

 

เมื&อ  ( )iG ipGT μ  แทน  คา่พารามิเตอร์ของกลุม่ G ที&ถกูกําหนดให้มีคา่พารามิเตอร์ 

       เทา่กนัสําหรับทั +งสองกลุม่ 
 ( )Gφ θ  แทน  การแจกแจงของพารามิเตอร์คณุลกัษณะของผู้ตอบ (θ) 
        ของกลุม่ G 
 
 ให้ jkiU แทน เมตริกซ์ของการตอบสนองข้อสอบ (Response pattern) คนที& i jkiU =1 
เมื&อตอบตวัเลือก k ในข้อที& j และตวัเลือกอื&น ๆ ในข้อที& j ให้ jkiU = 0 โดยให้ผู้ตอบเป็นอิสระกนั 
ความนา่จะเป็นแบบมีเงื&อนไขของการตอบสนองข้อสอบคนที& i กําหนดให้เป็น θ การตอบตวัเลือก 
m และจํานวนข้อทั +งหมด n  กําหนดให้หา ความนา่จะเป็นร่วมของเมตริกซ์ ( )

ijki UU = (Joint 

probability) ดงันี + 

  ( ) ( ) ( )
1 1

jkiU

i jkP U P U
n m

jk
j k

Pθ θ θ =  
= =

 =Π Π      

  
 เมื&อ jkiU  = 1 ถ้าเลือกตอบตวัเลือกที& k ในข้อที& j และมีคา่เป็น 0 เมื&อเลือกตวัเลือกอื&น ๆ 
สําหรับผู้สอบที&ทําการสุม่จากประชากรในการแจกแจงปกตขิองคณุลกัษณะแฝง และ ( )φ θ แทน
ความนา่จะเป็นที&จะเกิดเหตกุารณ์ในการตอบข้อที& j (Marginal probability) คือ 
 

 ( ) ( ) ( ) ( )i jk i jkP U P U dθ φ θ θ
∞

−∞

   =   ∫      

  
 ถ้าผู้ตอบตอบข้อคําถามทั +งหมด n ข้อที&มีตวัเลือกทั +งสิ +น m ตวัเลือก รูปแบบการ
ตอบสนองข้อสอบของคนที& i สามารถระบเุป็นหนึ&งใน mn ของรูปแบบทั +งหมด ดงันั +นกําหนดให้      
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ri แทนจํานวนการตอบสนองข้อสอบ ในรูปแบบที& i และให้ N แทน จํานวนตวัอย่างผู้ตอบทั +งหมด  
ที&สุม่มาจากประชากร ดงันั +น ri แทน การแจกแจงแบบพหนุาม (Multinomial distribution)           

กบัพารามิเตอร์ N และ ( )i jkP U    ดงัสมการตอ่ไปนี + 

 

 { }
1

1

!
( )

!

n

n

n
m

i jkm i

i

N
L P U

r =

=

 =  ∏
∏

        

 
1 1

ln ln ! ln ! ln [( )]
n nm m

i i i jk
i i

L N r r P U
= =

= − +∑ ∑       

 
 สมการไลด์ลิฮดูสําหรับ jj b,a )) และ kd)  สามารถหาคา่ได้จากอนพุนัธ์ยอ่ยของสมการ
ข้างต้นโดยการแทนคา่และกําหนดให้สมการมีคา่เป็นศนูย์ 
 การประมาณคา่พารามิเตอร์  กําหนดให้ jυ แทนพารามิเตอร์ ja) หรือ jb) ถ้าแทนคา่ 

hυ หมายความวา่ คา่พารามิเตอร์ jυ  สําหรับข้อที& j มีคา่เทา่กบั h สามารถหาคา่อนพุนัธ์ของ
ความควรจะเป็นในสมการข้างต้นได้ ดงันี + 
 

 
1 1

ln [ ( ) ( ) ( )
[( ) ]

( ) [ ( )]

n
hkl

hki

Um m
i i

i jk U
h i jk hi k hk

L r P d
P U

P U P

θ φ θ θ
θ

υ υ θ

∞

= =−∞

∂ ∂
=

∂ ∂
∑ ∑∫               (1)

   

 ผลของการตอบสนองข้อสอบโดยกําหนด l = 1,2,…,S เมื&อ min( , )nS N m≤  

ถ้าจํานวนการตอบของผู้สอบตวัเลือก l กําหนดให้เป็น rl แล้ว 
1

S

l
l

r N
=

=∑  

 ในอนพุนัธ์อนัดบัหนึ&งของความควรจะเป็นในสมการ (1) สามารถประมาณคา่โดยวิธี
ของเกาส์เฮอร์มิทควอดาร์เจอร์ (Gauss-hermite quadrature) ได้ดงันี + 
 

 
1 1 1

ln ( ) ( ) [ ( )] 1

[ ( )]

hkl
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U
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%
            (2)  
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เมื&อ 

 
1

( ) ( )
F

l f f
f

P L X A X
=

=∑%         

   

และ 

 
1 1

( ) [ ( )] jkl
n m U

l f jk f
j k

L X P X
= =

=∏∏        

 

 ในสมการ (2) ( )fA X  แทนคา่นํ +าหนกัในการหาพื +นที&โดยวิธีเกาส์เฮอร์มิท และ fX    
แทนจดุของการหาพื +นที& (Quadarture point) (Stroud & Secrest, 1996) นํ +าหนกัของการพื +นที& 

( )fA X  มีการแจกแจงเป็นปกตมิาตรฐานที&จดุ fX  จะได้วา่ ( )
1

1
F

f
f

A X
=

=∑  

  เมื&อ F แทนจํานวนจดุในการหาพื +นที&ทั +งหมด เพราะ hklU  มีคา่ที&เป็นไปได้ lสองคา่ คือ  1 
และ 0 จากสมการ (2) สามารถเขียนใหมไ่ด้วา่  
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เมื&อ 
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และ hkfr แทน จํานวนของการตอบตวัเลือก k ของข้อที& h ณ จดุของการหาพื +นที&ที& f การหา
พารามิเตอร์จดุตดัของการเลือกตอบ (Threshold parameter estimate) คา่จดุตดัของการ
เลือกตอบตวัเลือกที& h แทนสญัลกัษณ์คือ gd ซึ&งก็คือคา่พารามิเตอร์ kd สําหรับแตล่ะคา่ของ
ตวัเลือกที& k มีคา่เป็น g ดงันั +น ( )( )1,2, ,jkP k mθ = L  แสดงดงัสมการตอ่ไปนี +ในการหาอนพุนัธ์ 
อนัดบัที&หนึ&งของฟังก์ชนัความควรจะเป็น ในสมการ (3) หาคา่เป็น gd  
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ตอนที� 7 งานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 
 จากการศกึษาค้นคว้าเอกสารและงานวิจยัที&เกี&ยวข้องกบัแนวทางการจดัการข้อมลู 
สญูหายในทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ รวมทั +งการประมาณคา่พารามิเตอร์ รายละเอียด ดงันี + 
 งานวิจัยในประเทศ 
 กมลทิพย์ ศรีหาเศษ (2555) ได้ศกึษาเปรียบเทียบคณุภาพของวิธีจดัการข้อมลูสญูหาย
เพื&อนํามาใช้ในการประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ ด้วยวิธี
จดัการข้อมลูสญูหาย 3 วิธี คือ  วิธีการประมาณคา่ทดแทนพห ุ(Multiple imputation: MI) วิธีคา่
คาดหมายสงูสดุ (Expectation-maximization algorithm: EM) และวิธีการประมาณคา่ที&เป็นไปได้
สงูสดุ (Maximum likelihood estimation: ML) ผลการวิจยัได้ดงันี + 
 1. ผลการวิเคราะห์คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบด้วยวิธีจดัการข้อมลูสญูหาย 3 วิธี  
พบวา่ ภายใต้สภาวะการสญูหายทั +ง 2 ประเภท คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ จากการประมาณคา่ 
ทั +ง 3 วิธี มีคา่ใกล้เคียงกนั โดยวิธี EM ให้คา่อํานาจจําแนก (a) ใกล้เคียงคา่พารามิเตอร์ที&แท้จริง 
ของข้อสอบมากที&สดุ สว่นคา่ความยากของข้อสอบ (b) และคา่โอกาสในการเดา (c) วิธี ML  
ให้คา่พารามิเตอร์ใกล้เคียงคา่พารามิเตอร์ที&แท้จริงมากที&สดุ ภายใต้สภาวะการสญูหาย 
ทั +ง 2 ประเภท คา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ (θ) จากการประมาณคา่ทั +ง 3 วิธี นั +น  
วิธี ML ให้คา่พารามิเตอร์ใกล้เคียงคา่พารามิเตอร์ที&แท้จริงมากที&สดุ  
 2. ผลการเปรียบเทียบคณุภาพของวิธีจดัการข้อมลูสญูหายสําหรับประมาณ
คา่พารามิเตอร์ ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบด้วยวิธีที&แตกตา่งกนั 3 วิธี พบวา่  
ผลที&ได้จากการประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบจากวิธีจดั 
การข้อมลูสญูหายทั +ง 3 วิธี ส่วนใหญ่ให้คณุภาพของการประมาณคา่พารามิเตอร์ ของข้อสอบ 
และความสามารถของผู้สอบไมต่า่งกนั  โดยภายใต้สภาวะการสญูหายทั +ง 2 แบบ วิธี EM ให้คา่ 
BIAS และ RMSE ในการประมาณคา่อํานาจจําแนกของข้อสอบ (a) น้อยที&สดุ ส่วนวิธี ML  
ให้คา่ BIAS และ RMSE ในการประมาณคา่ความยากของข้อสอบ (b) และคา่โอกาสในการเดา 
(c) น้อยที&สดุ ภายใต้สภาวะการสญูหายอย่างสุม่ (MAR) วิธี ML ให้คา่ดชันี BIAS และ RMSE  
ในการประมาณคา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ (θ) น้อยที&สดุ สว่นภายใต้สภาวะ 
การสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) วิธี MI ให้คา่ดชันี BIAS ในการประมาณคา่พารามิเตอร์
ความสามารถของผู้สอบ (θ) น้อยที&สดุ แตเ่มื&อพิจารณา ดชันี RMSE ทั +ง 3 วิธี ให้คา่พารามิเตอร์
ความสามารถของผู้สอบ (θ) ใกล้เคียงกนั 
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 จําลอง  วงษ์ประเสริฐ (2554) ได้ศกึษาพฒันาวิธีการประมาณข้อมลูสญูหาย 
โดยการถ่วงนํ +าหนกัแบบวนซํ +าด้วยวิธีของแจ็คไนฟ์และการวิเคราะห์การถดถอย (IWJR)   
และเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการประมาณคา่เฉลี&ย ความแปรปรวน สมัประสิทธิ5สหสมัพนัธ์
และอํานาจการทดสอบ ภายใต้ข้อมลูสญูหายแบบสุม่อย่างสมบรูณ์และการสุม่ตวัอย่างแบบง่าย  
กบัการตดัข้อมลูสญูหายแบบลิสท์ไวส์ (LD) วิธีการประมาณข้อมลูสญูหายด้วยคา่เฉลี&ย (MI) 
วิธีการประมาณข้อมลูสญูหายด้วยการถดถอย (RI) และวิธีการจดัการข้อมลูสญูหายแบบอีพีอาร์   
(EPR) โดยใช้ข้อมลูจากการจําลองและข้อมลูจริง การเปรียบเทียบกระทําภายใต้เงื&อนไขดงัตอ่ไปนี + 
1) ขนาดตวัอยา่ง 3 ขนาด (100 200 และ 500)  2) ระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปร 3 ระดบั 
(ตํ&า ปานกลางและสงู) และ 3) ร้อยละของข้อมลูสญูหาย 4 ระดบั (ร้อยละ 5 10 15 และ 20)  
และใช้ข้อมลูจากการจําลองศกึษาปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งวิธีการประมาณข้อมลูสญูหายขนาดตวัอยา่ง  
ระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรและร้อยละข้อมลูสญูหาย ที&ระดบันยัสําคญั .05 พบวา่  
IWJR มีความแกร่งตอ่ขนาดตวัอยา่ง ความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรและร้อยละข้อมลูสญูหาย  
ในการประมาณคา่เฉลี&ย ความแปรปรวนและสมัประสิทธิ5สหสมัพนัธ์ และมีประสิทธิภาพสงู 
เมื&อร้อยละข้อมลูสญูหายมีจํานวนน้อย  
  ณรงค์ โพธิ และสมชาย ปราการเจริญ (2553, หน้า 146-156) ได้ศกึษาเปรียบเทียบ
วิธีการประมาณคา่สญูหายโดยวิธีการวิเคราะห์จําแนกประเภท ต้นไม้การตดัสินใจและคา่เฉลี&ย 
โดยมีวตัถปุระสงค์เพื&อเปรียบเทียบวิธีการประมาณคา่สญูหายโดยวิธีการทางสถิต ิได้แก่  
1) การวิเคราะห์จําแนกประเภท 2) ต้นไม้การตดัสินใจ 3) คา่เฉลี&ย  ซึ&งใช้เกณฑ์เปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของการประมาณคา่สญูหายโดยใช้คา่เฉลี&ยความคลาดเคลื&อนสมัพทัธ์ (MMRE) 
ข้อมลูที&ใช้ในการศกึษาวิจยั คือฐานข้อมลูภาพถ่ายก้อนเนื +อเต้านม (Mammographic mass)  
ของ UCI Machine learning repository data set จํานวน 800 ชดุ (Case) วิธีการวิจยั 
มีดงัตอ่ไปนี +  1) แบง่ฐานข้อมลูเป็น 2 กลุม่ที&ระดบัความเชื&อมั&น 95% ด้วยวิธีของ Taro Yamane 
คือกลุม่ข้อมลูเรียนรู้ (Training data) 533 ชดุ และกลุม่ข้อมลูทดสอบ (Testing data) 267 ชดุ  
2) นําข้อมลูเรียนรู้มาหาสมการทดแทนคา่สญูหายของแตล่ะวิธี  3) นําข้อมลูทดสอบมาแทนคา่
สมการที&ได้เพื&อหาคา่ทดแทนคา่สญูหาย  4) คํานวณหาคา่ความคลาดเคลื&อนสมัพทัธ์และคา่เฉลี&ย
ความคลาดเคลื&อนสมัพทัธ์ของแตล่ะวิธีผลการวิจยัพบวา่ วิธีที&ดีที&สดุเรียงตามลําดบัจากมาก 
ไปน้อยเป็นดงันี +  1) การวิเคราะห์จําแนกประเภท (MMRE = 26.56%)  2) ต้นไม้การตดัสินใจ 
(MMRE = 33.30%) และ  3) คา่เฉลี&ย (MMRE = 63.26%) ดงันั +นการวิเคราะห์จําแนกประเภท  
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จงึมีความเหมาะสมกบัข้อมลูที&มีความสมัพนัธ์กนัและมีการกระจายออกเป็นกลุม่ที&มีความแตกตา่ง
กนัอยา่งชดัเจนการประมาณคา่สญูหาย จงึจะมีความใกล้เคียงกบัคา่ของข้อมลูจริงมากที&สดุ 
 เชาว์  อินใย (2552, หน้า 111-118) ได้ศกึษาการพฒันาวิธีการประมาณข้อมลูสญูหาย
แบบอีพีอาร์ กบัวิธีการประมาณข้อมลูสญูหายด้วยวิธีอีเอ็ม และการตดัข้อมลูสญูหายแบบ 
ลิสท์ไวส์ตามวิธีการ โดยทําการสุม่ตวัอยา่งแบบแบง่ชั +น แบบกลุม่ และแบบหลายขั +นตอน   
ที&ระดบัความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรระดบัตํ&า (r = 0.30) ปานกลาง (r = 0.50) และสงู (r = 0.70) 
และจํานวนข้อมลูสญูหาย  5%  10%  20%  และ 30% และศกึษาปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งวิธีการสุม่ตวัอยา่ง 
วิธีการประมาณข้อมลูสญูหาย สดัสว่นข้อมลูสญูหาย และระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรที&มี
ตอ่ความแมน่ยําของการประมาณคา่เฉลี&ยเลขคณิต ความแปรปรวนและสมัประสิทธิ5สหสมัพนัธ์ 
ข้อมลูที&ใช้ศกึษามีลกัษณะการแจกแจงแบบปกต ิสองตวัแปร และใช้วิธีมอนติคาร์โล ผลการศกึษา
พบวา่วิธีการประมาณข้อมลูสญูหายแบบอีพีอาร์  ได้คา่ความแมน่ยําของการประมาณคา่เฉลี&ย 
เลขคณิตไมแ่ตกตา่งจากวิธีการประมาณข้อมลูสญูหายด้วยวิธีอีเอ็ม และการตดัข้อมลูสญูหาย
แบบลิสท์ไวส์ แตจ่ะมีความแมน่ยําสงูที&สดุเมื&อใช้วิธีการสุ่มตวัอยา่งแบบแบง่ชั +น แบบกลุม่  
และแบบหลายขั +นตอน  สดัส่วนข้อมลูสญูหายสงูสดุ 5% และ 20% ทกุระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่ง
ตวัแปร และเมื&อใช้วิธีการสุม่ตวัอยา่งแบบแบง่ชั +นแบบกลุ่ม และแบบหลายขั +นตอน สดัสว่นข้อมลู
สญูหายสงูสดุ 30%  ระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรระดบัสงู  วิธีการประมาณข้อมลูสญูหาย
แบบอีพีอาร์ และการตดัข้อมลูสญูหายแบบลิสท์ไวส์  ได้คา่ความแมน่ยําของการประมาณคา่
ความแปรปรวนแตกตา่งจากวิธีการประมาณข้อมลูสญูหายด้วยวิธีอีเอ็มอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ 
ที&ระดบั 0.01 และมีความแม่นยําสงูที&สดุเมื&อใช้วิธีการสุม่ตวัอยา่งแบบแบง่ชั +น แบบกลุม่ และแบบ
หลายขั +นตอน สดัส่วนข้อมลูสญูหายร้อยละ 5%  10%  20%  และ 30% ทกุระดบัความสมัพนัธ์
ระหวา่งตวัแปรวิธีการประมาณข้อมลูสญูหายแบบอีพีอาร์ กบัวิธีประมาณข้อมลูสญูหายด้วยวิธี   
อีเอ็ม และการตดัข้อมลูสญูหายแบบลิสท์ไวส์ได้คา่ความแมน่ยําของการประมาณคา่สมัประสิทธิ5

สหสมัพนัธ์ไมแ่ตกตา่งจากวิธีอื&น และมีความแมน่ยําสงูที&สดุเมื&อใช้วิธีการสุม่ตวัอย่างแบบแบง่ชั +น
แบบกลุม่ และแบบหลายขั +นตอน  สดัสว่นข้อมลูสญูหายสงูสดุร้อยละ  5%  10%  20%  และ 30%  
ระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรสงู  คา่อํานาจการทดสอบเมื&อใช้การทดสอบความสมัพนัธ์  
การทดสอบที และการทดสอบเอฟ ไมแ่ตกตา่งกนัทั +ง 3 วิธี  ไมมี่ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งวิธีการสุม่
ตวัอยา่ง วิธีการประมาณข้อมลูสญูหาย และระดบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรที&มีตอ่           
ความแมน่ยําของการประมาณคา่เฉลี&ยเลขคณิต ความแปรปรวน และสมัประสิทธิ5สหสมัพนัธ์ 
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 งานวิจัยต่างประเทศ 
 โดยในการค้นคว้าเอกสารและงานวิจยัที&เกี&ยวข้องกบัแนวทางการจดัการข้อมลูสญูหาย
ในทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ ผู้วิจยัได้นําเสนอรายละเอียดแสดง ดงันี +  
 Schmitt et al. (2015) ได้ศกึษาเปรียบเทียบวิธีการจดัการข้อมลูสญูหาย 6 วิธี ดงันี +  
1) วิธีคา่เฉลี&ย (Mean) 2) วิธีสมาชิกที&ใกล้ที&สดุ (K-nearest neighbors (KNN))  3) วิธีฟซุซีเคมีน 
(Fuzzy K-means (FKM)) 4) วิธีการแตกคา่ แบบเอกฐาน (singular value decomposition 
(SVD)) 5) วิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบพื +นฐานแบบเบย์ (Bayesian principal component 
analysis (bPCA)) และ 6) วิธี multiple imputations by chained equations (MICE) เพื&อจดัการ
กบัข้อมลูสญูหายให้มีความเหมาะสมเพื&อใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลูได้ถกูต้อง และมีประสิทธิภาพ
โดยทําการศกึษากบัข้อมลูจริง 4 ชดุ ซึ&งมีจํานวนตวัแปรแตกตา่งกนั (4-65 ตวัแปร) ภายใต้เงื&อนไข
การสญูหายโดยสมบรูณ์อย่างสุม่ (MCAR) และมีอตัราการสญูหาย 5% 15%  25%  35%  45% 
และมีจํานวนตวัอย่าง  80, 89, 100, 129 ผลการศกึษาพบวา่ วิธี fuzzy K-means (FKM)  
และ bayesian principal component analysis (bPCA) เป็นวิธีที&เหมาะสมดีมากในการนําไปใช้ 
โดยเฉพาะวิธี Fuzzy K-means (FKM) มีนยัสําคญัความได้เปรียบเมื&อข้อมลูมีขนาดเล็ก  
แตว่ิธี bayesian principal component analysis (bPCA) ให้ผลดีมากเมื&อข้อมลูมีขนาดใหญ่  
 Andreis and Ferrari (2012) ศกึษาผลกระทบสําหรับการประมาณคา่พารามิเตอร์  
จากวิธีจดัการข้อมลูสญูหายสําหรับโมเดลโลจิสตกิแบบพหมุิต ิชนิด 2 พารามิเตอร์ 
(Multidimensional two-parameter logistic model: M2PL) โดยใช้การจําลองข้อมลูในการศกึษา
วิธีจดัการข้อมลูสญูหาย 4 วิธี คือ 1) Complete data (CD) 2) Forward imputation (FI) 3) Miss  
forest (MF) 4) Multivariate imputation by chained equations (MICE) ภายใต้เงื&อนไขการสญู
หายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ (MCAR) การสญูหายอย่างสุม่ (MAR) และการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ 
(MNAR) และมีอตัราการสญูหาย 5% 10%  30% และจํานวนข้อสอบ 10 ข้อ ผลการวิจยัพบวา่  
วิธี Complete data ให้ผลลพัธ์แสดงคา่พารามิเตอร์ซึ&งเป็นที&นา่พอใจมาก สว่นวิธี Forward 
imputation (FI) และ Miss forest (MF) ควรเลือกใช้เมื&อพบวา่ข้อมลูสญูหายมาก โดยพิจารณา
จากคา่ Bias แตว่ิธี Miss forest (MF) และ Multivariate imputation by chained equations 
(MICE) จะดีกวา่ถ้าสนใจจะประมาณคา่พารามิเตอร์ 21 a,a  

 Finch (2011) ทําการศกึษาการเปรียบเทียบวิธีการตรวจสอบการทําหน้าที&แตกตา่งกนั
ของข้อสอบจากการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธี Multiple imputation ทําการจําลองข้อมลูภายใต้
โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ ชนิด 3 พารามิเตอร์ (Three-parameter logistic 
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model: 3PL) และวิธีการจดัการข้อมลูสญูหายที&แตกตา่งกนั 4 วิธี คือ 1) ข้อมลูสมบรูณ์ 
(Complete data) 2) การลบตามรายการ (Liswise deletion) 3) การละเว้นการตอบแบบตอบผิด 
(Omitted as incorrect) 4) การประมาณคา่พห ุ(Multiple Imputation) วิธีตรวจสอบการทําหน้าที&
แตกตา่งกนัของข้อสอบ 3 วิธี คือ 1) Mantel-haenszel  2) Logistic regression 3) SIBTEST 
ความยาวแบบสอบ จํานวน 40 ข้อ ภายใต้เงื&อนไขที&แปรเปลี&ยน 6 ปัจจยัดงันี + สภาวะการสญูหาย 
ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง อตัราการสญูหาย ขนาดการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ และระดบัความยาก
ของข้อสอบ ผลการศกึษาเมื&อพิจารณาจากคา่อตัราความคลาดเคลื&อนประเภทที& 1(Type I error) 
พบวา่ การตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ ภายใต้ 
 ปัจจยัขนาดกลุม่ตวัอยา่ง ระดบัผลกระทบ วิธีจดัการข้อมลูสญูหาย และสภาวะการ
ข้อมลูสญูหาย  พบว่าเมื&อระดบัความยากและ อตัราการสญูหายที&สงูขึ +น วิธีตรวจสอบการทํา
หน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบทั +ง 3 วิธีสามารถควบคมุความคลาดเคลื&อนประเภทที& 1 ได้ไมแ่ตกตา่งกนั 
โดยเฉพาะภายใต้สภาวะการสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุ่ม (MCAR) และภายใต้สภาวะการข้อมลู
สญูหายอยา่งสุม่ (MAR) และภายใต้ข้อมลูที&มีการละเว้นการตอบแบบตอบผิด (Omitted as 
incorrect) คา่อตัราความคลาดเคลื&อนประเภทที& 1 มีคา่สงูขึ +น อยูใ่นช่วง 0.14-0.30 และยงัมีคา่
เพิ&มขึ +นเมื&อขนาดตวัอยา่ง และระดบัขนาดอิทธิพลเพิ&มมากขึ +น  
 ปัจจยัระดบัความยาก และสภาวะการสญูหา พบวา่ ภายใต้สภวะการสญูหายอยา่งสุ่ม 
(MAR) และภายใต้ข้อมลูที&มีการละเว้นการตอบแบบตอบผิด (Omitted as incorrect) อตัรา
ความคลาดเคลื&อนประเภทที& 1 เป็นไปตามเกณฑ์ (≤  0.05) นั&นคือวิธีการตรวจสอบการทําหน้าที&
ตา่งกนัของข้อสอบทั +ง 3 วิธี สามารถตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบไมร่ะบกุารทํา
หน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบในข้อที&ไมมี่การทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบได้จริง 
 ปัจจยัอตัราการสญูหายที&ตา่งกนั พบวา่ ภายใต้ข้อมลูที&มีการสญูหายจากการละเว้น
การตอบแบบตอบผิด (Omitted as incorrect) อตัราความคลาดเคลื&อนประเภทที& 1 เป็นไปตาม
เกณฑ์ปกต ิ(≤  0.05) โดยเฉพาะที&อตัราความคลาดเคลื&อน 15%  
 Robitzsch and Rupp (2009)  ศกึษาผลกระทบของข้อมลูสญูหายในการตรวจสอบ   
การทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ โดยศกึษากรณีการวิเคราะห์ด้วยวิธี  Mantel-haenszel  
และ Logistic regression โดยใช้การจําลองข้อมลูในการศกึษาวิธีจดัการข้อมลูสญูหาย 4 วิธีคือ    
1) การลบตามรายการ (Listwise deletion) 2) Zero imputation 3) Two-way imputation      
และ 4) Response  function imputation วา่มีปฏิสมัพนัธ์อยา่งไรกบัวิธีการตรวจสอบการทํา
หน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบทั +งสองวิธีคือ Mantel-haenszel statistic และ Logistic regression 
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analysis ภายใต้กลไกการสญูหายสามแบบคือ การสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ (MCAR)          
การสญูหายอย่างสุม่ (MAR) และการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) ที&ทําให้เกิดการประมาณ
คา่สงูหรือตํ&า ของขนาดผลกระทบและอตัราการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ         
และอตัราที&มีอิทธิพลมากที&สดุในการอธิบายการเปลี&ยนแปลงความลําเอียง รากที&สองของความ
คลาดเคลื&อน กําลงัสองเฉลี&ย (Root mean square error) และอตัราการปฏิเสธ การจดักระทํา 
ที&ไมถ่กูต้องของข้อมลูสญูหายอาจนําไปสูก่ารเพิ&มขึ +นของอตัราความคลาดเคลื&อนแบบ Type I            
และ Type II แตอ่ย่างไรก็ตาม Robitzsch and Rupp ให้ข้อคิดเห็นว่า ตวัเลือกระหวา่งวิธีการ
ตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัสองวิธีที&ใช้ในการศกึษาครั +งนี + ยงัไมใ่ชว่ิธีที&ดีที&สดุ 
 Finch (2008) ได้ศกึษาการประเมินผลกระทบของวิธีการที&ใช้ในการจดัการกบัข้อมลู
สญูหายในการประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบสําหรับ โดยใช้โมเดลการตอบสนองข้อสอบ
แบบโลจิสตกิ ชนิด 3 พารามิเตอร์ (Three-parameter logistic model: 3PL) ทําการศกึษา 
โดยใช้การจําลองข้อมลูที&มีการศกึษามาก่อน โดยการทดสอบผลกระทบของการสญูหาย 
ของการตอบสนองข้อสอบในการประมาณคา่พารามิเตอร์ความยากและอํานาจจําแนก  โดยใช้
วิธีการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยการ 4 วิธี คือ 1) Multiple imputation  2) Response function  
imputation 3) EM algorithm  4) Corrected item mean substitution imputation ผลการศกึษา
พบวา่แตล่ะวิธีมีความหลากหลายของระดบัการอภิปรายประสิทธิผลในการประมาณคา่ทดแทน
ข้อมลูความถกูต้องของการประมาณคา่ตวัอยา่งของพารามิเตอร์ความยาก และอํานาจจําแนก 
ของข้อสอบตามลําดบั 
 Allison (2006) ศกึษาและขยายผลการศกึษางานของ Ake (2005) ตอ่โดยทดสอบ 
การใช้การประมาณคา่ทดแทนพหอิุงการแจกแจงปกต ิ(Normal based multiple  imputation)  
กบัข้อมลูที&มีการตรวจให้คะแนนแบบ 2 คา่ (Dichotomous) โดยทําการศกึษาภายใต้การจําลอง
ข้อมลู ซึ&งวิธีการที&ใช้ในการจดัการข้อมลูสญูหาย 2 วิธี คือ 1) วิธี listwise deletion  2) วิธี Linear 
imputation without rounding  3) วิธี Linear imputation rounding  4) วิธี Logistic regression  
imputation 5) วิธี Discriminant function imputation ผลการศกึษาของ  Allison พบวา่            
เมื&อการประมาณคา่ทดแทนพหหุมนุรอบใกล้จํานวนเตม็ 0 หรือ 1 มากที&สดุแล้ว ผลลพัธ์ที&ได้       
จากการประมาณคา่ของคา่เฉลี&ยจะทําให้เกิดความลําเอียง และในทางตรงกนัข้าม หากคา่ที&ได้
จากการประมาณคา่ทดแทนพหไุมไ่ด้หมนุรอบใกล้จํานวนเตม็ 0 หรือ 1 แล้วผลลพัธ์ที&ได้จาก       
การประมาณคา่ของคา่เฉลี&ยที&จะทําให้เกิดความลําเอียงจะพบน้อยมาก 
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 Ake (2005) ศกึษาผลกระทบของการใช้การประมาณคา่ทดแทนพหอิุงโมเดล 
การแจกแจงปกติ (Normal based multiple imputation) ศกึษาภายใต้การจําลองข้อมลูกบัข้อมลู 
Ordinal ขนาดตวัอยา่ง 200  3,000 5,000 และภายใต้อตัราการสญูหาย 1% 5% 10% 20%  
และ 40% พบวา่ เมื&อคา่ประมาณทดแทนหมนุรอบการประมาณคา่จํานวนเตม็ของคา่เฉลี&ยที&ได้
จากการเพิ&มความลําเอียง เช่น  ร้อยละของข้อมลูการสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ (MCAR)  
ที&เพิ&มขึ +น ในทางตรงกนัข้าม Ake พบวา่ เมื&อการหมนุรอบไมไ่ด้ถกูจดักระทําแล้วจะมีความลําเอียง
น้อยมากในการประมาณคา่เฉลี&ย 
 Velicer and Colby (2005) ทําการศกึษาเปรียบเทียบวิธีจดัการข้อมลูสญูหาย 
ในการวิเคราะห์อนกุรมเวลาแบบ Arima (Arima time-series analysis) เนื&องจากข้อมลูสญูหาย
เป็นปัญหาทั&วไป ในทางปฏิบตัสํิาหรับการออกแบบการศกึษาระยะยาว การวิเคราะห์อนกุรมเวลา
เป็นวิธีการศกึษาที&ใช้เวลานานในการสงัเกตหนว่ยตวัอยา่ง  ซึ&งในการศกึษาของ Velicer and 
Colby ทําการศกึษาวิธีการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีการที&แตกตา่งกนั 4 วิธี คือ 1) การลบทิ +ง 
(Deletion) 2) การแทนที&คา่เฉลี&ย (Mean substitution) 3) mean of adjacent observations   
และ 4) การประมาณคา่ที&เป็นไปได้สงูสดุ (Maximum likelihood estimation) ทําการศกึษาภายใต้
การจําลองข้อมลูอนกุรมเวลา จํานวน 100 หนว่ยตวัอยา่ง ภายใต้เงื&อนไขที&แตกตา่งกนัทั +งหมด  
50 เงื&อนไข ดงันี + 1) สหสมัพนัธ์ภายในตวัเอง 5 ระดบั และ 2) ความชนั 2 ระดบัและสดัสว่นข้อมลู
สญูหาย 5 ระดบั คือ 10%, 20%, 30%, 40%, 50% และ 60% แล้วทําการเปรียบเทียบวิธีการโดย
การพิจารณาความถกูต้องแมน่ยําของการประมาณคา่พารามิเตอร์ 4 แบบ คือ 1) Level  2) Error 
variance  3) Degree of autocorrelation และ 4) Slope ผลการศกึษาพบวา่ การประมาณคา่ที&
เป็นไปได้สงูสดุมีความถกูต้องแมน่ยําในการประมาณคา่พารามิเตอร์มากที&สดุภายใต้เงื&อนไข 
การทดสอบทั +งหมด ส่วน Mean of adjacent observations เป็นวิธีที&มีความถกูต้องแมน่ยํา 
น้อยที&สดุ ดงันั +น การประมาณคา่ที&เป็นไปได้สงูสดุจงึเป็นวิธีการทางสถิตทีิ&ดีสําหรับการประมาณ
คา่ข้อมลูสญูหาย 
 Enders (2004) ศกึษาผลกระทบของวิธีในการจดัการกบัข้อมลูสญูหายในการประมาณ 
คา่ความเที&ยงสําหรับข้อมลูแบบ Likert โดยการใช้ Cronbach’s alpha ทําการศกึษาภายใต้ 
การจําลองข้อมลู และวิธีการในการจดัการข้อมลูสญูหาย 4 วิธี คือ 1) วิธี EM algorithm  
2) วิธี Listwise deletion 3) วิธี Pairwise deletion 4) วิธี Mean imputation ผลการศกึษา พบวา่ 
วิธีคา่คาดหมายสงูสดุ (EM) ให้ผลการศกึษาดีกวา่วิธีการลบตามรายการ (Listwise deletion)  
การลบเป็นรายคู ่(Pairwise deletion) การประมาณคา่ทดแทนคา่เฉลี&ย (Mean imputation)  
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ที&มีความลําเอียง  รากที&สองของความคลาดเคลื&อนกําลงัสองเฉลี&ย (Root mean square error) 
และขอบเขตชว่งความชว่งความเชื&อมั&นของสมัประสิทธิ5แอลฟ่า (Confidence interval coverage 
for coefficient alpha) โดย Enders ใช้การจําลองกลุม่ตวัอยา่ง 200 คน ในการตอบสนองข้อสอบ 
7 ข้อ และกําหนดช่วงการประมาณข้อมลูสญูหายที& 11% ซึ&งจากผลการศกึษานั +น  Ender 
เสนอแนะวา่ ในการวิจยัผู้วิจยัควรพิจารณาผลกระทบของข้อมลูสญูหายในการประมาณคา่ 
ความเที&ยง และวิธีคา่คาดหมายสงูสดุ (EM) เป็นวิธีที&ควรใช้ในการประมาณคา่ทดแทน 
การตอบสนองข้อสอบที&สญูหาย 
 Gibson and Olejnik (2003) ศกึษาปัญหาของข้อมลูสญูหายในขั +นที&สองของโครงสร้าง
ข้อมลู hierarchical 2 ระดบั ทําการศกึษาภายใต้การจําลองข้อมลูระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 
ค.ศ. 1982 และก่อนปี ค.ศ. 1982 โดยการจดัการข้อมลูสญูหายที&แตกตา่งกนั 5 วิธีคือ  
1) การลบตามรายการ (Listwise deletion)  2) การแทนที&คา่เฉลี&ยรวมทกุกรณี (Overall mean 
substitution) 3) การประมาณคา่ทดแทนคา่เฉลี&ยระดบักลุม่ (Group mean imputation)  
4) วิธีคา่คาดหมายสงูสดุ (EM) และ 5) การประมาณคา่ทดแทนพห ุ(MI) ภายใต้เงื&อนไขที&แตกตา่ง
กนั 4 เงื&อนไข คือ 1) จํานวนของตวัแปรขั +นที&สอง 2) ขนาดกลุม่ตวัอยา่งขั +นที&สอง 3) สหสมัพนัธ์
จดุตดัความชนั และ 4) ร้อยละของข้อมลูสญูหาย  ผลการศกึษาพบวา่ วิธีการลบตามรายการ   
การประมาณคา่ทดแทนคา่เฉลี&ยระดบักลุม่ และวิธีคา่คาดหมายสงูสดุ (EM) ให้ผลการดําเนินการ
เทา่กนัในระดบัดีสําหรับ ตวัแปรที&มีคา่สญูหาย สว่นตวัแปรที&ไมมี่คา่สญูหายนั +น วิธีการลบตาม
รายการ และวิธีคา่คาดหมายสงูสดุ (EM) ให้ผลการดําเนินการในระดบัพอใจ มีเพียงวิธีการลบ 
ตามรายการเท่านั +นที&ให้ผลการดําเนินการในระดบัดีในการประมาณคา่ผลกระทบอยา่งสุม่           
ยกเว้นกรณีขนาดกลุม่ตวัอย่างในขั +นที&สองสญูหายร้อยละ 30 หรือ 40 
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ตารางที& 2-5 สรุปประเดน็รายละเอียดจากการศกึษาค้นคว้างานวิจยัที&เกี&ยวข้องกบัแนวทาง 
                   การจดัการกบัข้อมลูสญูหาย  
 

ผู้วิจัย ประเดน็วิจัย 
ข้อมูล 

ที�ใช้ศึกษา 
วิธีจัดการ 

ข้อมูลสูญหาย 
เงื�อนไข 

ในการศึกษา 
งานวิจัยในประเทศ 
กมลทิพย์   
ศรีหาเศษ 
(2555) 

ศกึษาเปรียบเทียบ
วิธีการจดัการ
ข้อมลูสญูหาย 

จําลองข้อมลู 1) วิธีการประมาณ
คา่ทดแทนพห ุ
(Mmultiple  
imputation: MI) 
2) วิธีคา่คาดหมาย
สงูสดุ (Expectation-
maximization 
algorithm: EM) 
3) วิธีการประมาณ
คา่ที&เป็นไปได้สงูสดุ               
(Maximum likelihood  
estimation:  ML) 

1) สภาวะการสูญหาย 
ของข้อมูล 
MAR  MNAR 
2) ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง 
1,500  3,000  4,500 
3) อตัราการสูญหาย 
ของข้อมูล 
 5% 10% 15% และ 20% 
4) ความยาวแบบสอบ 
  20 ข้อ  40  ข้อ 
 

จําลอง   
วงษ์
ประเสริฐ 
(2554) 

พฒันาวิธีการ
ประมาณข้อมลู
สญูหาย 

ข้อมลูจาก 
การจําลอง 
และข้อมลู
จริง   

 1) สภาวะการสูญหาย 
ของข้อมูล 
MCAR   
2) ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง 
100   200  และ 500 
3) อตัราการสูญหาย 
ของข้อมูล 
 5% 10% 15% และ 20% 
3) ระดับความสัมพนัธ์
ระหว่างตวัแปร 
    ตํ&า  ปานกลาง และ สงู 
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ตารางที& 2-5 (ตอ่) 
 

ผู้วิจัย ประเดน็วิจัย 
ข้อมูล 

ที�ใช้ศึกษา 
วิธีจัดการ 

ข้อมูลสูญหาย 
เงื�อนไข 

ในการศึกษา 
ณรงค์  โพธิ 
และสมชาย  
ปราการเจริญ 
(2553) 

ศกึษาเปรียบเทียบ
วิธีการจดัการ
ข้อมลูสญูหาย 

ข้อมลูจริง   1) การวิเคราะห์
จําแนกประเภท  
2) ต้นไม้การ
ตดัสนิใจ 3) คา่เฉลี&ย 

1) กลุม่ข้อมลูเรียนรู้ 
(Training data) 533 ชดุ 
2)  กลุม่ข้อมลูทดสอบ 
(Testing data) 267 ชดุ 

เชาว์  อินใย  
(2552) 

ศกึษาการพฒันา
วิธีการประมาณ
ข้อมลูสญูหาย 
 

ข้อมลูจาก 
การจําลอง 

1) การตดัข้อมลู
ออกแบบลสิท์ไวส์ 
(Listwise deletion) 
2) การแทนคา่ข้อมลู
ด้วยวิธีอีเอ็ม 
(Em algorithm) 
3) การแทนคา่ข้อมลู
ด้วยวิธีอีพีเอสเอสอี 
(Estimated  
parameter and 
smallest standard 
error) 

1) ความสัมพนัธ์ระหว่าง
ตัวแปร 
 - ความสมัพนัธ์ระดบัตํ&า
(r=0.30) 
- ความสมัพนัธ์ระดบัปาน
กลาง(r=0.50) 
- ความสมัพนัธ์ระดบัสงู 
(r=1.0) 
2) วธีิการสุ่ม 
- การสุม่แบบแบง่ชั +น 
- การสุม่แบบกลุม่ 
- การสุม่แบบหลายขั +นตอน 
3) อตัราการสูญหาย 
ของข้อมูล 
 5% 10% 20% และ 30% 
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ตารางที& 2-5 (ตอ่) 
 

ผู้วิจัย ประเดน็วิจัย 
ข้อมูล 

ที�ใช้ศึกษา 
วิธีจัดการ 

ข้อมูลสูญหาย 
เงื�อนไข 

ในการศึกษา 
งานวิจัยต่างประเทศ 
Peter Schmitt, 
Jonas 
Mandel and 
Mickael 
Guedj (2015) 

ศกึษาเปรียบเทียบ
วิธีการจดัการ
ข้อมลูสญูหาย 

ข้อมลูจริง 1) Mean   
2) K-nearest  
neighbors (KNN)  
3) Fuzzy K-means  
(FKM)  
4) Singular value 
decomposition 
(SVD)   
5) Bayesian 
principal 
component analysis 
(bPCA)   
 6) Multiple 
imputations by 
chained  equations 
(MICE) 

1) สภาวะการสูญหาย   
ของข้อมูล 
MCAR 
2) ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง 
80, 89, 100 และ 129 
3) อตัราการสูญหาย        
ของข้อมูล 
 5% 15% 25% และ 45% 
4) จาํนวนตวัแปร 
  4, 8, 60 และ 65 
 

Federico 
Andreis and 
Pier Alda 
Ferrari 
(2012) 

 

ผลกระทบ 
ในการประมาณ
คา่พารามเิตอร์ 

จําลองข้อมลู  1) Complete  Data  
 2) Forward 
Imputation  
 3) Miss  Forest  
 4) Multivariate  
Imputation  by  
Chained Equations  

1) สภาวะการสูญหาย 
ของข้อมูล 
MCAR,  MAR และ MNAR 
2) ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง 
100 
3) อตัราการสูญหาย 
ของข้อมูล 
 5%  10%  และ  30% 
4) ความยาวแบบสอบ 
  10 
5) โมเดล  M2PL 
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ตารางที& 2-5 (ตอ่) 
 

ผู้วิจัย ประเดน็วิจัย 
ข้อมูล 

ที�ใช้ศึกษา 
วิธีจัดการ 

ข้อมูลสูญหาย 
เงื�อนไข 

ในการศึกษา 

Finch (2011) การเปรียบเทียบ
วิธีการตรวจสอบ
การทําหน้าที&
แตกตา่งกนั 
ของข้อสอบจาก
การจดัการข้อมลู
สญูหายด้วย 
วิธี Multiple 
Imputation 

การจําลอง
ข้อมลู 
ภายใต้ 3pL 

 

1) Complete data 
2) Liswise deletion 
3) Omitted as 
incorrect 

  4) Multiple Imputation 

1) สภาวะการสูญหาย          
ของข้อมูล 
MCAR  MAR และ MNAR 
2) ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง 
500, 1,000 และ 2,000 
3) อตัราการสูญหาย           
ของข้อมูล  5% และ 15% 
4) ความยาวแบบสอบถาม 
  40 
5)  ขนาดอิทธิพล DIF 
  0,  และ 0.5 
6) วิธีตรวจสอบ DIF 
  - Mantel-Haenszel  
  - logistic  regression  
  - SIBTEST 
7) ระดับความยาก 
    - 1, 0, 1 
8) ขนาดการทาํหน้าที�
ต่างกนัของข้อสอบ 
     0, 0.3 และ 0.6 



90 

 

ตารางที& 2-5 (ตอ่) 
 

ผู้วิจัย ประเดน็วิจัย 
ข้อมูล 

ที�ใช้ศึกษา 
วิธีจัดการ 

ข้อมูลสูญหาย 
เงื�อนไข 

ในการศึกษา 

Robitzsch 
and Rupp 
(2009) 

ผลกระทบของ
ข้อมลูสญูหาย 
ในการตรวจสอบ
การทําหน้าที&
ตา่งกนัของข้อสอบ 

จําลองข้อมลู 1) Listwise deletion 
2) Zero imputation 
3) Two-way 
imputation 
4) Two-way 
adjacent       
imputation 
5) Response 
function imputation 

1) สภาวะการสูญหาย         
ของข้อมูล 
MCAR  MAR และ MNAR 
2) ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง 
500, 2,000 และ 8,000 
3) อตัราการสูญหาย          
ของข้อมูล  10% และ 30% 
4) ความยาวแบบสอบถาม 
  20  และ 40 
5) ขนาดอทิธิพล DIF 
  0, 0.2, 0.4 และ 0.6 
6) วิธีตรวจสอบ DIF 
Mantel-Haenszel statistic 
และ logistic regression 
analysis 
7) ผลกระทบ 
Negative: focal N(0, 1), 
Reference: N(–.5, 1) 
Positive: focal N(0, 1), 
reference N(.5, 1) 
None: focal N(0, 1), 
reference N(0, 1) 
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ตารางที& 2-5 (ตอ่) 
 

ผู้วิจัย ประเดน็วิจัย 
ข้อมูล 

ที�ใช้ศึกษา 
วิธีจัดการ 

ข้อมูลสูญหาย 
เงื�อนไข 

ในการศึกษา 

Finch (2008) ผลกระทบของ
วิธีการหลากหลาย
ที&ใช้ในการจดัการ
กบัข้อมลูสญูหาย
ในการประมาณ
คา่พารามเิตอร์
ของข้อสอบ 

จําลองข้อมลู 1) Multiple imputation 
2) Response 
function  imputation 
3) EM algorithm 
4) Corrected item 
mean  substitution 
imputation 

1) สภาวะการสูญหายของ
ข้อมูล MAR และ MNAR 
2) ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
500 และ 1,000 
3) อัตราการสูญหายของ
ข้อมูล 5%, 15% และ 30% 
4) ความยาวแบบสอบ 20 

Allison 
(2006) 

ทดสอบการใช้ 
การประมาณคา่
ทดแทนพหอิุง 
การแจกแจงปกต ิ

จําลองข้อมลู 1) Listwise deletion 
2) Linear imputation 
without rounding 
3) Linear imputation 
rounding 
4) Logistic regression 
imputation 
5) Discriminant 
function  imputation 

1) สภาวะการสูญหาย  
ของข้อมูล MCAR         
และ MAR 
2) ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
500 
3) อัตราการสูญหาย         
ของข้อมูล 
1%, 5%, 20% และ 50% 

Ake (2005) ผลกระทบของการ
ใช้การประมาณคา่
ทดแทนพหอิุง
โมเดลการแจกแจง
ปกต ิ

จําลองข้อมลู 1) Markov Chain 
Monte Carlo 
2) Multiple 
imputation 

1) สภาวะการสูญหาย        
ของข้อมูล  MAR 
2) ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
200  3,000  5,000          
และ 35,000 
3) อัตราการสูญหาย          
ของข้อมูล 
1%  5%  10%  20%          
และ 40% 
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ตารางที& 2-5 (ตอ่) 
 

ผู้วิจัย ประเดน็วิจัย 
ข้อมูล 

ที�ใช้ศึกษา 
วิธีจัดการ 

ข้อมูลสูญหาย 
เงื�อนไข 

ในการศึกษา 
Velicer and 
Colby 
(2005) 

วิธีจดัการข้อมลู
สญูหายใน 
การวเิคราะห์
อนกุรมเวลา 

จําลองข้อมลู 1) Deletion 
2) Mean substitution 
3) Mean of adjacent 
observations 
4) Maximum 
likelihood 
estimation 

1) สภาวะการสูญหาย 
ของข้อมูล  MCAR 
2) ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
100 
3) อัตราการสูญหาย         
ของข้อมูล 
10%, 20%, 30%, 40%, 50% 
และ 60% 
4) Degrees of dependency 
–0.80, –0.40, 0.00, 0.40  
และ 0.80 
5) ลักษณะของความชนั 
0 และ a positive slope of  
15 

Enders 
(2004) 

ผลกระทบ 
ของวิธีการใน 
การจดัการกบั
ข้อมลูสญูหายใน
การประมาณคา่
ความเที&ยงสาํหรับ
ข้อมลูแบบ Likert 

จําลองข้อมลู 
 
 
 
 
 
 

1) EM algorithm 
2) Listwise deletion 
3) Pairwise deletion 
4) Mean imputation 

1) สภาวะการสูญหาย 
ของข้อมูล 
MCAR และ MAR 
2) ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
200 
3) อัตราการสูญหาย 
ของข้อมูล 
10% และ 20% 
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ตารางที& 2-5 (ตอ่) 
 

ผู้วิจัย ประเดน็วิจัย 
ข้อมูล 

ที�ใช้ศึกษา 
วิธีจัดการ 

ข้อมูลสูญหาย 
เงื�อนไข 

ในการศึกษา 
Leite and 
Beretvas 
(2004) 

สมรรถนะของ 
การประมาณคา่
ทดแทนพหอิุง 
การแจกแจงปกติ
โดยการจําลอง
สหสมัพนัธ์ 

จําลอง
ข้อมลู 

1) Multiple 
imputation 

1) สภาวะการสูญหาย 
ของข้อมูล 
MCAR, MAR และ MNAR 
2) ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
1,000 
3) อัตราการสูญหาย 
ของข้อมูล 
2%, 15%, 20%, 30%  
และ 50% 
4) ระดับความสัมพนัธ์
ภายในตวัแปร 
0.3 และ 0.8 
5) ระดับมาตรวัด Likert 
3, 5 และ 7 

Gibson and 
Olejnik 
(2003) 

ปัญหาของข้อมลู
สญูหายในขั +นที&สอง
ของโครงสร้างข้อมลู 
hierarchical 
2 ระดบั 

จําลอง
ข้อมลู 

1) Listwise deletion 
2) Overall mean 
substitution 
3) Group mean 
imputation 
4) EM algorithm 
5) Multiple 
imputation 

1) สภาวะการสูญหาย 
ของข้อมูล  MAR 
2) ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
30 และ 160 
3) อัตราการสูญหาย 
ของข้อมูล 
10% และ 40% 
4) สหสัมพนัธ์ระหว่างค่า
ตัดแกน Y และความชัน 
0.2 และ 0.8 
5) จานวนของตวัแปร 
แต่ละระดับ 
Level 1: 1 
Level 2: 2 และ 4 
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ตารางที& 2-5 (ตอ่) 
 

ผู้วิจัย ประเดน็วิจัย 
ข้อมูลที�
ใช้ศึกษา 

วิธีจัดการ 
ข้อมูลสูญหาย 

เงื�อนไข 
ในการศึกษา 

Enders 
(2001) 

ทดสอบความ
เหมาะสมของผล
การประมาณคา่
สารสนเทศแบบเตม็
รูปที&เป็นไปได้สงูสดุ 

จําลอง
ข้อมลู 

1) Full information 
maximum likelihood 
2) Listwise deletion 
3) Pairwise deletion 
4) Mean imputation 

1) สภาวะการสูญหาย 
ของข้อมูล 
MCAR, MAR และ MNAR 
2) ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
100, 250, 500 และ 750 
3) อัตราการสูญหาย 
ของข้อมูล 
2%, 5%, 10%, 15% และ 25% 
4) จาํนวนของตวัแปรที�ใช้
ศึกษา 9 ตวั 
5) ระดับนํ bาหนักองค์ประกอบ 
0.40, 0.60 และ 0.80 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



95 

 

บทที� 3 
วธีิดาํเนินการวจิัย 

 
  การวิจยัครั +งนี + มีวตัถปุระสงค์เพื&อศกึษาคณุภาพของวิธีจดัการข้อมลูสญูหายสําหรับ
นํามาใช้ในการประมาณคา่พารามิเตอร์ข้อสอบ (อํานาจจําแนก และความยาก) และพารามิเตอร์
ความสามารถของผู้สอบ (θ) และศกึษาผลการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบด้วยวิธี
แม็กซิมั&มไลค์ลิฮู๊ด (ML) โดยข้อมลูที&ใช้ในการศกึษาเป็นข้อมลูที&จําลองโดยใช้โปรแกรม R โดยทํา
การประมาณคา่พารามิเตอร์ และตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบโดยใช้โปรแกรม 
IRTPRO มีรายละเอียดขั +นตอนการดําเนินการวิจยัตามลําดบั ดงันี + 
 1. ตวัแปรที&ใช้ในการวิจยั 
 2. เงื&อนไขที&ใช้ในการจําลอง 
 3. การจําลองข้อมลู 
 4. การวิเคราะห์ข้อมลู 
 จากขั +นตอนการดําเนินการวิจยั ที&ได้กล่าวข้างต้น ผู้วิจยัสามารถสรุปรายละเอียด
โดยรวมจากการศกึษาค้นคว้า จากเอกสารและงานวิจยัที&เกี&ยวข้องดงัรายละเอียดตอ่ไปนี +  
 

ตัวแปรที�ใช้ในการวิจัย 
 การศกึษาครั +งนี +ใช้โมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ ชนิด 2 พารามิเตอร์         
(Two-parameter logistic model: 2PL) นั&นคือทําการศกึษาพารามิเตอร์ข้อสอบ 2 พารามิเตอร์
ได้แก่ ความยาก และอํานาจจําแนก และพารามิเตอร์ผู้สอบ ได้แก่ ความสามารถผู้สอบ                
ดงัรายละเอียด 
 1. ข้อมลูที&ใช้ในการศกึษาในครั +งนี + ใช้ข้อมลูจําลองที&ได้จากโปรแกรม R โดยเป็นข้อมลู 
ที&มีวิธีการให้คะแนนรายข้อแบบสองคา่ (Dichotomous scoring) ซึ&งทําการจําลองภายใต้เงื&อนไข 
จํานวน 32 เงื&อนไข (2x2x2x2x2) ในแตล่ะเงื&อนไขจําลองข้อมลูซํ +า 100 ครั +ง จํานวนการทําซํ +า
ภายใต้เงื&อนไขที&แปรเปลี&ยนทั +งหมด 3,200 ครั +ง โดยมีรายละเอียดของเงื&อนไข ดงันี + 
  1.1 สภาวะข้อมลูสญูหาย มี 2 ประเภท ดงันี + 

1.1.1 การสญูหายอยา่งสุม่ (Missing random: MAR) 
   1.1.2 การสญูหายที&ไมใ่ช่อย่างสุม่ (Missing not random: MNAR) 



96 

 

  1.2 ขนาดของกลุม่ตวัอย่าง มี 2 ขนาด ประกอบด้วยกลุม่อ้างอิงและกลุม่
เปรียบเทียบ ที&มีสดัส่วนจํานวนผู้สอบในแตล่ะกลุม่ เป็นสดัสว่น 1: 1 ดงันี +  
   1.2.1 จํานวน 500: 500 คน 
   1.2.2 จํานวน 1,500: 1,500 คน 
  1.3 อตัราการสญูหายของข้อมลู มี 2 ระดบัดงันี + 
   1.3.1 อตัราการสญูหาย 10%  
   1.3.2 อตัราการสญูหาย 30%  
  1.4 ความยาวของแบบสอบ มี 2 ระดบั โดยที&ระดบัความยาวแบบสอบตา่งกนั  
มีการกําหนดจํานวนข้อที&ทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ ดงันี + 
   1.4.1 แบบสอบจํานวน 20 ข้อ กําหนดข้อที& 1 เป็นข้อสอบที&ทําหน้าที&ตา่งกนั 
   1.4.2 แบบสอบจํานวน 40 ข้อ กําหนดข้อที& 1 และ 2 เป็นข้อสอบที&ทําหน้าที&
ตา่งกนั 
  1.5 ขนาดอิทธิพลของ DIF มี 2 ขนาด โดยคา่ความยากเป็นคา่พารามิเตอร์ 
ที&มีอิทธิพลของ DIF ดงันี + 
   1.5.1 ขนาดอิทธิพล = 0.5     
   1.5.2 ขนาดอิทธิพล = 1.0     
 2. ในการศกึษาในครั +งนี + ทําการศกึษาภายใต้วิธีการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีการ
ประมาณคา่ทดแทนพห ุ(Multiple imputation: MI)   
 3. ในการศกึษาในครั +งนี + ทําการศกึษาภายใต้วิธีการประมาณคา่พารามิเตอร์ ด้วยวิธี
แม็กซิมั&มไลค์ลิฮู๊ด (Maximum likelihood: ML) 
 4. ในการศกึษาในครั +งนี + ทําการศกึษาภายใต้วิธีการตรวจสบการทําหน้าที&ตา่งกนั 
ของข้อสอบ ด้วยวิธีทดสอบอตัราสว่นความควรจะเป็น (Likelihood ratio test: LRT) 
 5. ในการศกึษาครั +งนี + พิจารณาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 2 สว่น ได้แก่ 
  5.1 การวดัประสิทธิภาพการประมาณคา่พารามิเตอร์ พิจารณาจากดชันีคา่รากที&สอง
ของผลตา่งระหวา่งคา่กําหนดจากการจําลองกบัคา่ประมาณยกกําลงัสองเฉลี&ย และคา่ที&ประมาณได้ 
(diff error) และคา่ดชันีผลตา่ง (diff) 

  5.2 การวดัประสิทธิภาพการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบพิจารณาจาก  
   5.2.1 อตัราความคลาดเคลื&อนประเภทที& 1 (Type I error) ของการตรวจสอบ     

การทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ   
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   5.2.2 อํานาจการทดสอบ (Power) ของการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนั            
ของข้อสอบ  
 6. ทําการศกึษาภายใต้การจําลองข้อมลู เพื&อศกึษาการประมาณคา่พารามิเตอร์          
ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ ซึ&งในการจําลองข้อมลู แตล่ะเงื&อนไขในการศกึษา         
ที&กําหนด ผู้วิจยัทําซํ +า จํานวน 100 ครั +ง (Replication)   
 7. แบบสอบที&ใช้ในการศกึษาครั +งนี + เป็นแบบสอบที&มีการตรวจให้คะแนนแบบ 2 คา่  
(Dichotomous) คือ ผู้สอบได้ 1 คะแนนเมื&อตอบข้อสอบถกู และได้ 0 คะแนนเมื&อตอบข้อสอบผิด  
โดยไมมี่การลงโทษเมื&อผู้สอบตอบข้อสอบผิดหรือละเว้นการตอบสนองข้อสอบ นั&นคือ ไมมี่การให้ 
คะแนนตดิลบกรณีผู้สอบตอบข้อสอบผิดหรือละเว้นการตอบสนองข้อสอบ 

 
เงื�อนไขที�ใช้ในการจาํลอง 
 การศกึษาครั +งนี + ทําการศกึษาภายใต้เงื&อนไขที&สําคญั 5 เงื&อนไข ดงันี + 

1. วิธีจัดการข้อมูลสูญหาย 
 วิธีจดัการข้อมลูสญูหาย มี 1 วิธี ได้แก่ วิธีการประมาณคา่ทดแทนพห ุ(Multiple 
imputation: MI)   
 2. สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
 ในการศกึษาเอกสารและงานวิจยัที&เกี&ยวข้องกบัการจดัการข้อมลูสญูหาย พบว่าสภาวะ
การสญูหายของข้อมลูในการศกึษาที&ผา่นมา มีการศกึษาวิธีการประมาณคา่ทดแทนคา่สญูหายกบั
ข้อมลูที&มีการสญูหายทั +งแบบการสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ (Missing completely at random: 
MCAR) การสญูหายอยา่งสุ่ม (Missing at random: MAR) และการสญูหายที&ไมใ่ช่อยา่งสุม่ 
(Missing not at random: MNAR) แตเ่นื&องจากข้อมลูที&มีรูปแบบการสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ 
(Missing completely at random: MCAR) นั +นไมก่่อให้เกิดปัญหาเรื&องลําเอียงในการวิเคราะห์
ข้อมลู ซึ&งแม้วา่อาจทําให้เสียอํานาจการทดสอบเนื&องจากการออกแบบการศกึษา แตก่ารประมาณ
คา่พารามิเตอร์ที&ได้จะไมเ่กิดความลําเอียงเนื&องจากการสญูหายของข้อมลู ดงันั +นในการศกึษา 
ครั +งนี + จงึจําลองเงื&อนไขการศกึษาครอบคลมุสภาวะการสญูหายของข้อมลู 2 ประเภท คือ  
การสญูหายอย่างสุม่ (Missing at random: MAR) และการสญูหายที&ไมใ่ช่อยา่งสุม่ (Missing  
not at random: MNAR) โดยรูปแบบการตอบสนองข้อสอบภายใต้สภาวะการสญูหายของข้อมลู
แตล่ะประเภท มี 3 แบบ คือ การตอบถกู (Correct: CR) ตอบผิด (Incorrect: IN) และละเว้น        
การตอบสนองข้อสอบ (Omitted: OM) 
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 3. ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง 
 จากการศกึษางานวิจยัที&ผา่นมาพบวา่ ดําเนินการศกึษาจากกลุม่ตวัอยา่ง 100-2,000 คน 
(De Ayala, Plake, & lmpara, 2001; Bernaards & Sijtsma, 1999, 2000; DeMars, 2002; 
Zhang & Walker, 2008; Finch, 2008; Glas & Pimentel, 2008; Huisman & Molenaar, 2001; 
Lord, 1983,1974; Ludlow & O’Leary, 1999) ซึ&งผลการศกึษาพบวา่ การใช้กลุม่ตวัอยา่งขนาดใหญ่
ให้ผลดําเนินการประเมินคา่ทางสถิติดีกว่ากลุม่ตวัอยา่งขนาดเล็กและเนื&องจาก ในการศกึษาครั +งนี +
เป็นการประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบตามโมเดล 
การตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ ชนิด 2 พารามิเตอร์ (Two-parameter logistic model: 2PL)  
กลุม่ตวัอยา่งที&เหมาะสมในการศกึษา จงึควรมีจํานวนอย่างน้อย 1,000 คนขึ +นไป (Gao & Chen, 
2005; Hanson & Beguin, 2002; Kim, 2006; Yen, 1987) แตเ่พื&อให้ผลการศกึษาสะท้อน 
ให้เห็นถึงความแตกตา่งทั +งการนําไปใช้จริง ในโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิชนิด  
2 พารามิเตอร์ (Two-parameter logistic model: 2 PL) ในการศกึษาครั +งนี + จงึใช้กลุม่ตวัอยา่ง
ขนาดใหญ่ จํานวน  2 ขนาด คือ 1,000 และ 3,000 คน ตามลําดบั 
 4. อัตราการสูญหายของข้อมูล 
 จากการศกึษางานวิจยัที&ผา่นมา พบวา่ การจําลองข้อมลูเพื&อศกึษาในเชิงทฤษฎี
เกี&ยวกบัประสิทธิภาพและความถกูต้องแมน่ยําของวิธีจดัการข้อมลูสญูหาย มีการศกึษาโดย
กําหนดอตัราการสญูหายของข้อมลูอยูใ่นช่วงร้อยละ 1-60 (Bernaards & Sijtsma, 1999, 2000; 
Enders, 2001; Finch, 2008; Gibson & Olejnik, 2003; Glas & Pimenten, 2008; Leite & 
Beretvas, 2004; Peng & Zhu, 2008; Raaijmakers, 1999; Robitzsch & Rupp, 2009; Velicer 
& Colby, 2005; Zhang & Walker, 2008) โดยผลการศกึษาพบว่า อตัราการสญูหายของข้อมลู 
ที&ใช้ในการศกึษาไมค่วรเกินร้อยละ 30 เพราะจะทําให้ผลการประมาณคา่พารามิเตอร์เกิด  
ความคลาดเคลื&อนสงู (Bernaards & Sijtsma, 1999, 2000; Leite & Beretvas, 2004; 
Raaijmakers, 1999) ดงันั +น ในการศกึษาครั +งนี + ผู้วิจยัจงึใช้อตัราการสญูหายของข้อมลู 2 ระดบั 
คือ 10% และ 30% ตามลําดบั 
 5. ความยาวแบบสอบ 
 จากการศกึษางานวิจยัที&ผา่นมาเกี&ยวกบัความยาวแบบสอบที&ใช้ในการศกึษา  
พบวา่มีการศกึษาความยาวแบบสอบในช่วง 10-40 ข้อ (Beernaards & Sijtsma, 2000;                  
Glas & Pimenten, 2008; Peng & Zhu, 2008; Robitzsch & Rupp, 2009; Sijtsma & van der 
Ark, 2003; Zhang & Walker, 2008) โดยผลการศกึษาพบวา่ แบบสอบที&มีจํานวนข้อสอบน้อยข้อ  
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ทําให้ผลการประมาณคา่พารามิเตอร์เกิดความคลาดเคลื&อนสงูกวา่แบบสอบที&มีจํานวนข้อสอบ
มากข้อ นอกจากนี +แบบสอบที&มีความยาวของข้อสอบตั +งแต ่20 ข้อขึ +นไป ให้สารสนเทศของแบบ
สอบและความแมน่ยําในการประมาณคา่สงูกวา่แบบสอบที&มีจํานวนข้อน้อยกว่า 20 ข้อ ดงันั +น   
ในการศกึษาครั +งนี + ผู้วิจยัจงึใช้ความยาวแบบสอบ 2 ระดบั คือ 20 ข้อ และ 40 ข้อ ตามลําดบั 
เพื&อให้เกิดประโยชน์ตอ่การศกึษาเปรียบเทียบในอนาคต 
 6. ขนาดอิทธิพลของ DIF มี 2 ขนาด โดยคา่ความยากเป็นคา่พารามิเตอร์ที&มีอิทธิพล
ของ DIF คือ 0.5 กบั 1.0     
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 จากเงื&อนไขที&กล่าวมาข้างต้นสามารถเสนอด้วยแบบแผนการจําลองข้อมลู ดงันี + 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที& 3-1 แผนการจําลองข้อมลู 

 
two-parameter logistic model: 2PL 

( , ,a b θ ) 
model 

Motivation : MV 

 

Predictor 

Missingness 

1,000  3,000 

MAR  MNAR 

Sample size 

Test length 

Missing rate 

 
MI  MI Method 

ประมาณคา่พารามิเตอร์ข้อสอบ 
และความสามารถของผู้สอบด้วยวิธี 

แม็กซมิั&มไลค์ลฮิดู (Maximum 
likelihood: ML) 

 
1,000  3,000 

 
20 40 

 20 40 

  
10% 30% 10% 

  
0.5 1.0 0.5 

30% 

DIF effect size 1.0 

ตรวจสอบ 
การทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ 

ด้วยวธีิทดสอบอตัราส่วนความควรจะเป็น 
(Likelihood ratio test: LRT) 
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การจาํลองข้อมูล 
 รายละเอียดของการสร้างข้อมลูให้เป็นไปตามเงื&อนไขการจําลองข้อมลู มีรายละเอียด
ดงันี + การจําลองข้อมลูเพื&อใช้ประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ 
ครั +งนี + ใช้การจําลองข้อมลูในการศกึษาความถกูต้องของการประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ 
และความสามารถของผู้สอบที&มีการจดัการกบัข้อมลูสญูหายด้วยวิธีการประมาณคา่ทดแทนพห ุ 
(Multiple imputation: MI) โดยวิเคราะห์ชดุข้อมลูทั +งหมดที&มีการสญูหายในการตอบข้อสอบ 
บางข้อ และในกลุม่ตวัอยา่งบางคน โดยใช้โปรแกรม R การศกึษาแตล่ะเงื&อนไขมีรายละเอียด ดงันี + 
 1. โมเดลและค่าพารามิเตอร์ที�แท้จริงที�ใช้ในการจาํลองข้อมูล  
 ผู้วิจยัจําลองข้อมลู ภายใต้ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ โดยใช้โมเดลการตอบสนอง 
ข้อสอบแบบโลจิสตกิ ชนิด 2 พารามิเตอร์ (Two-parameter logistic model: 2PL) ทําซํ +าข้อมลู 
จําลองในแตล่ะเงื&อนไขจํานวน 100 ครั +ง ด้วยโปรแกรม R โดยข้อสอบที&เป็นกลุม่ข้อสอบ 
เป้าหมาย จะถกูกําหนดให้มีคา่การตอบสญูหาย โดยกําหนดลกัษณะคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบ 
และความสามารถของผู้สอบของข้อมลูสมบรูณ์ภายใต้โมเดล 2 PL โดยมีรายละเอียด ดงันี + 
(Chang, 2012; Montgomery & Skorupski, 2012; Weiss & Minden, 2012) 
 

ตารางที& 3-1 คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบที&ใช้ในการจําลองข้อมลู 
 

ค่าพารามิเตอร์ ลักษณะการแจกแจง 
ค่าพารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ θ N(0.1) 
ค่าพารามิเตอร์ของข้อสอบ  

คา่อํานาจจําแนกของข้อสอบ (a) N(0.1) 

คา่ความยากของข้อสอบ (b) N(0.1) 

 
 จากตารางที& 3-1 ผู้วิจยัสร้างคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ
ตามโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิแบบ 2 พารามิเตอร์ แล้วนําคา่พารามิเตอร์ 
ที&สร้างขึ +น มาคํานวณคา่ความนา่จะเป็นที&ผู้สอบคนที& i จะตอบข้อสอบข้อที& j ถกูหรือคา่ Pj(

i
θ )  

ตามโมเดลการตอบสนองข้อสอบแบบโลจิสตกิ 2PL ที&ใช้ในการจําลองข้อมลู 
 ผู้วิจยัสร้างแบบแผนการตอบสนองข้อสอบของผู้สอบในแตล่ะสถานการณ์ โดยเริ&มจาก
การสุม่คา่ความนา่จะเป็นที&มีคา่ระหว่าง 0 ถึง 1 สําหรับผู้สอบคนที& i ในการทําข้อสอบข้อที&  j  
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เพื&อใช้เป็นคา่เปรียบเทียบกบัคา่ความนา่จะเป็นที&ผู้สอบคนที& i จะตอบข้อสอบข้อที&  j  ถกู           
และกําหนดเป็นคา่คําตอบของผู้สอบ ( iju ) ซึ&งถ้าความนา่จะเป็นมีคา่มากกว่า jP (

i
θ )               

จะกําหนดให้ iju มีคา่เป็น 0 แตถ้่าความนา่จะเป็นมีคา่น้อยกวา่หรือเทา่กบั jP (
i

θ ) จะกําหนดให้

iju มีคา่เป็น 1 
 2. ขนาดกลุ่มตัวอย่าง  
 ในการศกึษาครั +งนี +ใช้กลุม่ตวัอยา่ง 2 ขนาด คือ  1,000 และ 3,000 คน ตามลําดบั  
เพื&อให้ผลการศกึษาสะท้อนเงื&อนไขข้อมลูจริงในการศกึษาด้วย โมเดลการตอบสนองข้อสอบ
แบบโลจิสตกิ ชนิด 2 พารามิเตอร์ (Two-parameter logistic model: 2PL) และใกล้เคียงสภาพ
จริงมากที&สดุ 
 3. อัตราการสูญหายของข้อมูล  
 ในการศกึษาครั +งนี +ใช้อตัราการสญูหายของข้อมลู 2 ระดบัคือ 10% และ 30%  
ตามลําดบั 
 4. ความยาวแบบสอบ  
 ในการศกึษาครั +งนี +ใช้ความยาวแบบสอบ 2 ระดบั 20 ข้อ และ 40 ข้อ ตามลําดบั  
โดยกําหนดข้อที& 1 และข้อที& 2 เป็นข้อสอบที&ทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ 
  4.1 แบบสอบจํานวน 20 ข้อ กําหนดข้อที& 1 เป็นข้อสอบที&ทําหน้าที&ตา่งกนั 
  4.2 แบบสอบจํานวน 40 ข้อ กําหนดข้อที& 1 และ 2 เป็นข้อสอบที&ทําหน้าที& 
 5. สภาวะการสูญหายของข้อมูล  
 การศกึษาครั +งนี + จําลองเงื&อนไขสภาวะการสญูหายของข้อมลู 2 ประเภท คือ  
การสญูหายอย่างสุม่ (Missing at random: MAR) และการสญูหายที&ไมใ่ช่อยา่งสุม่ (Missing  
not at random: MNAR)  
 6. ขนาดอิทธิพลของ DIF  
 การศกึษาครั +งนี + ศกึษาภายใต้ขนาดอิทธิพลของ DIF 2 ขนาด โดยคา่ความยากเป็น
คา่พารามิเตอร์ที&มีอิทธิพลของ DIF ดงันี + 
  6.1 ขนาดอิทธิพล = 0.5     
  6.2 ขนาดอิทธิพล = 1.0     
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การวิเคราะห์ข้อมูล 
 การวิเคราะห์ข้อมลูที&ได้จากการจําลองข้อมลูและเกณฑ์ที&ใช้ในการศกึษาคณุภาพ 
ของวิธีจดัการข้อมลูสญูหายสําหรับประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถ 
ของผู้สอบด้วยวิธีแม็กซิมั&มไลค์ลิฮู๊ด (Maximum likelihood: ML) มีรายละเอียด ดงันี + 
 1. การประมาณค่าทดแทน  
 ในขั +นตอนของการประมาณคา่ทดแทนแตล่ะวิธีนั +น ผู้วิจยัใช้โปรแกรม R เนื&องจากเป็น
โปรแกรมคํานวณทางสถิตทีิ&อนญุาตให้ผู้สนใจใช้ได้โดยไมล่ะเมิดลิขสิทธิ5 เพื&อใช้ในการคํานวณผล
การประมาณคา่ทดแทนด้วย วิธีการประมาณคา่ทดแทนพห ุ(Multiple imputation: MI)  
โดยโปรแกรม R มี Package สําเร็จรูปสําหรับประมาณคา่ทดแทน ซึ&งพฒันาขึ +นโดยผู้ เชี&ยวชาญ 
ที&มีความรู้และเชี&ยวชาญเกี&ยวกบัสถิตแิละการจําลองข้อมลู (Honaker, King, & Blackwell, 2011; 
Rizopoulos, 2006; van Buuren & Groothuis-Oudshoorn, 2011) โดยในขั +นตอนของ 
การประมาณคา่ทดแทนนี + ผู้วิจยัดําเนินการประมาณคา่ทดแทนโดยใช้ Package ‘MICE’ ซึ&งเป็น 
Package สําเร็จรูปสําหรับการประมาณคา่ทดแทนพห ุ(Multiple imputation: MI) รายละเอียด
และสตูรที&ใช้แสดง ดงันี + 
 วิธีการประมาณค่าทดแทนพหุ (Multiple imputation: MI) (Schafer & Graham, 
2002; Van Buuren & Groothuis-Oudshoorn, 2011) เป็นเทคนิคที&ประกอบด้วย 3 ขั +นตอนหลกั
ดงันี + การแทนคา่ทดแทนแตล่ะชดุข้อมลู (Imputation) การประมาณคา่ (Estimation) และการรวม
ผลการประมาณคา่ทดแทนข้อมลูสญูหายแตล่ะชดุข้อมลูเป็นคา่เดียว (Pooling) ดงัภาพที& 3-2 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที& 3-2 ขั +นตอนการจําลองของ Multiple imputation (อรวรรณ กีรตสิิโรจน์, 2558) 

Missing Imputed Estimation Pooled 

Data Data results results 
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 1. การแทนคา่ทดแทนแตล่ะชดุข้อมลู (Imputation) คือขั +นตอนการแทนคา่ของชดุข้อมลู
ที&มีคา่สญูหาย โดยการสร้างชดุข้อมลูที&ถกูแทนคา่ขึ +นมาหลาย ๆ ชดุ จํานวน M ชดุ จากภาพที& 3-2 
การประมาณคา่ทดแทนด้วยวิธี MI จากการศกึษาที&ผา่นมาพบวา่ จํานวนครั +งในการประมาณ 
คา่ซํ +าสมัพนัธ์กบัประสิทธิภาพในการประมาณคา่ ซึ&งกรณีข้อมลูสญูหายน้อยกวา่ 30% จํานวน 
การประมาณคา่ทดแทนซํ +า 3-5 ครั +ง สามารถให้ผลการประมาณคา่ทดแทนที&มีประสิทธิภาพ
เพียงพอ (Bodner 2008, Graham, 2009) แตท่ั +งนี + van Buuren and Groothuis-Oudshoorn 
(2011 อ้างถึงใน กมลทิพย์ ศรีหาเศษ, 2555) เสนอแนะว่าจํานวนการประมาณคา่ทดแทนซํ +าขั +นตํ&า
ที&มีประสิทธิภาพในการประมาณคา่ทดแทนพห ุคือ 10 ครั +ง ขึ +นไป ดงันั +นเพื&อให้การวิเคราะห์ข้อมลู
ที&ถกูต้องและเกิดความคลาดเลื&อนน้อยที&สดุในการศกึษาในครั +งนี +  ผู้วิจยัจงึประมาณคา่ทดแทน 
ซํ +าด้วยวิธี MI จํานวน 10 ครั +ง (M=10)  
   2. การประมาณคา่ (Estimation) คือขั +นตอนการวิเคราะห์ข้อมลูตามปกตด้ิวยโมเดล 
ที&เหมาะสมกบัข้อมลู 
  3. การรวมผลการประมาณคา่ทดแทนข้อมลูสญูหายแตล่ะชดุข้อมลูเป็นคา่เดียว  
(Pooling) คือ ขั +นตอนการสรุปผลการวิเคราะห์  โดยการรวมผลการวิเคราะห์ของแตล่ะชดุข้อมลู
เพื&อออกมาเป็นผลลพัธ์สดุท้าย (Final result/ Pooled results) ขั +นตอนการประมาณคา่ 
และการรวม อาจเรียกรวมกนัวา่ขั +นตอนการวิเคราะห์ (Analysis) 
 การรวมผลการประมาณคา่ทดแทนจากการประมาณคา่ทดแทนซํ +า M ครั +ง เป็นคา่เดียว 
มีขั +นตอนการคํานวณเป็นลําดบั ดงันี +  

 
M

Q̂
Q m

m∑

=   

 
โดยที&  

 Q   แทน คา่เฉลี&ยของการประมาณคา่ทดแทนทั +ง  M  ครั +ง 
  
 ความแปรปรวนของการประมาณคา่นี +ประกอบด้วย 2 สว่นคือ    
  1. ความแปรปรวนระหว่างการประมาณคา่ทดแทน ดงัสมการ 
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  โดยที&  
    B แทน ความแปรปรวนระหว่างการประมาณคา่ทดแทนทั +ง  M  ครั +ง 
 
  2. ความแปรปรวนภายในการประมาณคา่ทดแทน  ดงัสมการ 

   =
∑ m

m

u

u
M

  

 
  โดยที&  

   u  แทน คา่เฉลี&ยของความแปรปรวนภายในการประมาณคา่ทดแทน 
       ทั +ง  M  ครั +ง 
 
 ความแปรปรวนภายในการประมาณคา่ทดแทน ( U )  เป็นคา่เฉลี&ยของ 
การประมาณคา่ความแปรปรวนข้ามการประมาณคา่ทดแทน  M  ความแปรปรวนสําหรับ   
การประมาณคา่ทดแทนพห ุจะคํานวณภายหลงัด้วยสมการดงันี + 
 

    ( )1
1T U B

M
= + +  

 
 
 2. การประมาณค่าพารามิเตอร์และการตรวจสอบการทาํหน้าที�ของข้อสอบ  
 ในการศกึษาในครั +งนี +ผู้วิจยัทําการประมาณคา่พารามิเตอร์ ด้วยวิธีแม็กซิมั&มไลค์ลิฮู๊ด 
(Maximum likelihood: ML) และตรวจสอบการทําหน้าที&ของข้อสอบด้วยวิธีทดสอบอตัราสว่น
ความควรจะเป็น (Likelihood ratio test: LRT) โดยการใช้โปรแกรมสําเร็จรูป IRTPRO (Cai, Toit, 
& Thissen, 2011 อ้างถึงใน อาวีพร  ปานทอง, 2558) ซึ&งโปรแกรม IRTPRO จะทําการประมาณ
คา่พารามิเตอร์และตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ ซึ&งทั +ง 2 สว่นสามารถทําได้พร้อมกนั 
ดงัภาพ 
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ภาพที& 3-3 ขั +นตอนการประมาณคา่และการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ 
 
 3. การพจิารณาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ   
  การพิจารณาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ พิจารณา 2 สว่น ดงัตอ่ไปนี + 
  3.1 การวดัประสิทธิภาพการประมาณคา่พารามิเตอร์ พิจารณาจากดชันีคา่รากที&สอง
ของผลตา่งระหว่างคา่กําหนดจากการจําลองกบัคา่ประมาณยกกําลงัสองเฉลี&ย (diff error)  
และดชันีผลตา่ง (diff) 
   3.1.1 วิเคราะห์ข้อมลูโดยการวิเคราะห์คา่สถิติบรรยายของการประมาณ 
คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบ ประกอบด้วย คา่เฉลี&ย ( x ) สว่นเบี&ยงเบน
มาตรฐาน (SD) ของคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถ ของผู้สอบที&ประมาณ  
คา่ได้จากวิธีการประมาณคา่ทดแทนพห ุ(Multiple imputation: MI) โดยภาพรวมและรายข้อ 
   3.1.2 จากข้อ 3.1.1 วดัความความถกูต้องแมน่ยําของการประมาณคา่ใช้เกณฑ์
ดชันีผลตา่ง (diff) และดชันีคา่รากที&สองของผลตา่งระหว่างคา่กําหนดจากการจําลอง 
กบัคา่ประมาณยกกําลงัสองเฉลี&ย (diff error) โดยใช้สตูร ดงันี + 

 

Response [i, j ] 

ประมาณคา่พารามิเตอร์ 
โดยใช้วิธีแมก็ซมิั&มไลค์ลฮิู๊ด 
(Maximum likelihood: ML) 

 

ตรวจสอบการทําหน้าที& 
ตา่งกนัของข้อสอบด้วย 

วิธีทดสอบอตัราสว่นความควรจะ
เป็น (Likelihood ratio test: LRT) 

- คา่อํานาจจําแนก 
 - คา่ความยาก 
 - ความสามารถ
ของผู้สอบ 

- ความคลาดเคลื&อน 
ประเภทที& 1 

- อํานาจการทดสอบ
 

ทําซํ +า 100 ครั +ง 
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 diff  
( )A A

n

−
=
∑

)

    

เมื&อ  
 diff แทน    ดชันีผลตา่ง 
  A    แทน  คา่เฉลี&ยของคา่พารามิเตอร์ข้อสอบ และคา่ความสามารถของผู้สอบ 
        ที&ได้จากการจําลองข้อมลู 
 A

)   แทน   คา่ประมาณที&ได้จากการจดัการข้อมลูสญูหาย 
      ด้วยวิธีประมาณคา่ทดแทนพห ุ(Multiple imputation: MI) 
 n    แทน   จํานวนครั +งที&ทําซํ +าในการจําลองข้อมลู 
 
 ดชันีคา่รากที&สองของผลตา่งระหวา่งคา่กําหนดจากการจําลองกบัคา่ประมาณยกกําลงั
สองเฉลี&ย  เขียนสมการได้ดงัสมการ 
 

 diff error     
( )2−

=
∑

)
A A

n
 

 

เมื&อ  
 diff error  แทน ดชันีคา่รากที&สองของผลตา่งระหวา่งคา่กําหนดจากการจําลอง 
       กบัคา่ประมาณยกกําลงัสองเฉลี&ย   
  A      แทน คา่เฉลี&ยของคา่พารามิเตอร์ข้อสอบ และคา่ความสามารถ 
        ของผู้สอบที&ได้จากการจําลองข้อมลู 
 A

)     แทน  คา่ประมาณที&ได้จากการจดัการข้อมลูสญูหาย 
       ด้วยวิธีประมาณคา่ทดแทนพห ุ (Multiple imputation: MI) 
 n      แทน  จํานวนครั +งที&ทําซํ +าในการจําลองข้อมลู 
 
  3.2 การวดัประสิทธิภาพการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบพิจารณาจาก  

  หลงัจากทําการวิเคราะห์ข้อมลู  นําผลการวิเคราะห์ที&ได้มาคํานวณหาความ 
คลาดเคลื&อนประเภทที& 1 และคา่อํานาจทดสอบของการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ
ดงันี +    
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   3.2.1 อตัราความคลาดเคลื&อนประเภทที& 1 (Type I error rate) ของการตรวจสอบ 
การทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ หมายถึง จํานวนครั +งที&ปฏิเสธสมมตฐิานหลกัเมื&อสมมตฐิานหลกั
เป็นจริง หารด้วยจํานวนครั +งของการทดสอบ ในทางปฏิบตั ิคือ จํานวนข้อสอบที&ระบวุ่าทําหน้าที&
ตา่งกนั  ทั +งที&ความเป็นจริงข้อสอบทําหน้าที&ไมต่า่งกนั หารด้วยจํานวนข้อสอบที&ทําหน้าที&ไมต่า่งกนั
ทั +งหมด เขียนเป็นสมการได้เป็น (อริสฬา เตหลิ&ม, 2559) 
 
 
 
   

 จากนั +นทําการทดสอบสมมติฐานเปรียบเทียบอตัราความคลาดเคลื&อนประเภทที& 1             
ซึ&งเกณฑ์ที&ใช้ในการพิจารณาหากมีคา่ความคลาดเคลื&อนประเภทที& 1 ตํ&ากว่าหรือเท่ากบั 0.05           
ถือวา่สามารถควบคมุความคลาดเคลื&อนประเภทที& 1 ได้ดี (Atar & Kamata, 2011, p. 40 อ้างถึงใน    
อาวีพร ปานทอง, 2558) นั&นคือวิธีการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบไมร่ะบกุารทํา
หน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบในข้อที&ไมมี่การทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบได้จริง มีขั +นตอนการทดสอบ
สมมตฐิาน ดงันี + 
 ขั bนที� 1 ตั bงสมมตฐิานการทดสอบ 
 
      : .PΗ ≤0 0 05  
      : .PΗ >1 005  

 
 ขั bนที� 2 กาํหนดระดับนัยสําคัญ (α ) =  0.05 
 ขั bนที� 3 คาํนวณสถติทีิ�ใช้ในการทดสอบ 

      

n
)P1(P

PP̂
Z −

−
=  

       
   P̂     แทน สดัสว่นการเกิดความคลาดเคลื&อนประเภทที& 1 ของกลุม่ตวัอยา่ง 
   P   แทน สดัสว่นการเกิดความคลาดเคลื&อนประเภทที& 1 ของประชากร 
   n   แทน จํานวนของการทําซํ +าในการจําลองข้อมลู 

 
อตัราความคลาดเคลื&อนประเภทที& 1  =        ∑ จํานวนข้อที&ระบวุา่ทําหน้าที&ตา่งกนั 

        จํานวนข้อสอบที&ทําหน้าที&ไม่ตา่งกนัทั +งหมด x 100 
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 ขั bนที� 4 กาํหนดขอบเขตวิกฤต 

 เนื&องจากเป็นการทดสอบสมมตฐิานแบบทางเดียว จงึนํา Z ที&คํานวณได้จากสตูรเทียบ
กบั 645.1Z =α  ถ้า Z ที&คํานวณได้น้อยกวา่ 645.1Z =α   จะยอมรับสมมตฐิาน  oH  แสดงวา่
วิธีการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบนั +น สามารถควบคมุความคลาดเคลื&อนประเภท 
ที& 1 ได้ อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตทีิ&ระดบั .05 
 3.2.2 อํานาจการทดสอบ (Power of test) ของการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนั 
ของข้อสอบ  
   อํานาจของตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ (Power of test) หมายถึง    
จํานวนข้อสอบที&ระบวุา่ทําหน้าที&ตา่งกนัได้ถกู ซึ&งคํานวณได้จาก (อริสฬา เตหลิ&ม, 2559) 
 
 
 
 
 
   จากนั +นทําการทดสอบสมมติฐานเปรียบเทียบอตัราอํานาจการตรวจสอบการทําหน้าที&
ตา่งกนัของข้อสอบ ซึ&งเกณฑ์ที&ใช้ในการพิจารณาอํานาจการทดสอบ จะพิจารณาอํานาจ 
การตรวจสอบ เมื&อสามารถควบคมุความคลาดเคลื&อนประเภทที& 1 ได้ก่อน และอํานาจการทดสอบ
ต้องมีคา่เฉลี&ยตั +งแต ่0.80 ขึ +นไป จงึถือว่ามีอํานาจการทดสอบเพียงพอ (Sufficient power)  
หากตํ&ากวา่ 0.80 ถือว่าวิธีการดงักลา่วตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบได้ไม่ดี (Atar & 
Kamata, 2011, p. 40 อ้างถึงใน อาวีพร ปานทอง, 2558) มีขั +นตอนการทดสอบสมมติฐาน ดงันี +  
 ขั bนที� 1   ตั bงสมมตฐิานการทดสอบ 
 

  : .

: .

H P

H P

≥

<
0

1

080

080 

 ขั bนที�  2 กาํหนดระดับนัยสาํคัญ (α ) =  .05 
 ขั bนที�  3 คาํนวณสถติทีิ�ใช้ในการทดสอบ 
 

 
อํานาจการทดสอบ   =             ∑ จํานวนข้อสอบที&ระบวุา่ทําหน้าที&ตา่งกนั 

      จํานวนข้อสอบที&ทําหน้าที&ตา่งกนัทั +งหมดในแบบสอบ x 100 
     



110 

 

      

n
)P1(P

PP̂
Z −

−
=  

   
  P  แทน สดัส่วนอํานาจการทดสอบของกลุม่ตวัอย่าง 
  P  แทน สดัส่วนอํานาจการทดสอบของประชากร 
  n  แทน จํานวนของการทําซํ +าในการจําลองข้อมลู 
 
  ขั bนที� 4 กาํหนดขอบเขตวิกฤต 

 เนื&องจากเป็นการทดสอบสมมตฐิานแบบทางเดียว จงึนํา Z  ที&คํานวณได้จากสตูรเทียบ
กบั 05.0ZZ =α   ถ้า Z ที&คํานวณได้มากกวา่ 645.1Z −=α   จะยอมรับสมมตฐิาน oH  

แสดงวา่วิธีการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบนั +นมีอํานาจการทดสอบอย่างมีนยัสําคญั
ทางสถิตทีิ&ระดบั .05 
 การดําเนินงานทั +งหมดสามารถสรุปขั +นตอนการจําลองข้อมลูและการวิเคราะห์ข้อมลู 
ดงัภาพที& 3-4 
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ภาพที& 3-4 แสดงขั +นตอนการจําลองข้อมลูและการวิเคราะห์ 

 เริ�มต้น 

สุ่ม ( iθ ) ~ N(0,1) ตามโมเดล IRT แบบ 2PL  
ตามขนาดกลุ่มตวัอย่าง 1,000 และ 3,000 

สุ่ม ,j ja b ~ N(0,1) ให้มีจํานวนเทา่กบั

ความยาวของแบบสอบ 20 ข้อ และ 40 ข้อ 

คํานวณคา่ ( )i θΡ  ตามโมเดล IRT แบบ 2PL 

สร้างรูปแบบการตอบข้อสอบ ijU( ) 

สร้าง Motivation distribution 
ตามขนาดกลุ่มตวัอย่าง 1,000 และ 3,000 

สร้างข้อมลูสญูหาย 

สร้างและตรวจสอบ MAR/ MNAR 
อตัราการสญูหายเทา่กบัความน่า 

จะเป็นในการสญูหาย 

ประมาณคา่ทดแทนด้วย วธีิ  MI   

ประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและ
ความสามารถของผู้สอบ 

โดยวธีิแม็กซมิั&มไลค์ลิฮู๊ด (ML) 

ตรวจสอบการทําหน้าที&ต่างกนัของข้อสอบ 
วธีิทดสอบอตัราส่วนความควรจะเป็น 

(Likelihood ratio test: LRT) 

Type I error และ Power of test  วดัประสทิธิภาพด้วย BIAS และ RMSE 

จบการทํางาน 

ไมใ่ช ่

ใช ่
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บทที� 4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
  การวิจยัครั +งนี + มีวตัถปุระสงค์ 2 ประการ ประการแรก เพื&อศกึษาคณุภาพของวิธีจดั 
การข้อมลูสญูหายในการประมาณคา่พารามิเตอร์ข้อสอบ (อํานาจจําแนก (a) และความยาก  
(b)) กบัพารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ (θ) ประการที&สองเพื&อศกึษาผลการตรวจสอบ 
การทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ   
  ข้อมลูที&ใช้ในการศกึษาในครั +งนี + เป็นข้อมลูที&จําลองขึ +นภายใต้เงื&อนไขที&แตกตา่งกนั   
5 ปัจจยั คือ สภาวะการสญูหายของข้อมลู ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง อตัราการสญูหายของข้อมลู  
ความยาวของแบบสอบ และขนาดอิทธิพล DIF จํานวน 32 เงื&อนไข (2x2x2x2x2) ในแตล่ะเงื&อนไข
จําลองข้อมลูวนซํ +า 100 ครั +ง ผลการวิเคราะห์ข้อมลูแสดง ดงันี + 
 ตอนที� 1 ผลการวิเคราะห์คา่พารามิเตอร์ข้อสอบ (อํานาจจําแนก (a) และความยาก 
(b)) ด้วยวิธีจดัการข้อมลูสญูหายโดยใช้วิธีประมาณคา่พห ุ(Multiple imputation: MI)  
   ตอนที� 2 ผลการวิเคราะห์คา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ (θ) ด้วยวิธีจดั 
การข้อมลูสญูหายโดยใช้วิธีประมาณคา่พห ุ(Multiple imputation: MI)  
 ตอนที� 3 ผลการเปรียบเทียบคณุภาพของวิธีจดัการข้อมลูสญูหายในการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ข้อสอบ (คา่อํานาจจําแนก และคา่ความยาก)  

 ตอนที� 4 ผลการศกึษาคณุภาพของวิธีจดัการข้อมลูสญูหายในการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ (θ) 
 ตอนที� 5 ผลการตรวจสอบประสิทธิภาพการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ   

 เพื&อให้การนําเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมลูมีความเข้าใจตรงกนั ผู้วิจยัได้กําหนด
สญัลกัษณ์ และความหมายแทนตวัแปรตา่ง ๆ ดงันี + 
 a   แทน คา่อํานาจจําแนกของข้อสอบ 
 a_Com แทน คา่อํานาจจําแนกของข้อสอบของข้อมลูที&สมบรูณ์ 
 a_MI  แทน คา่อํานาจจําแนกของข้อสอบที&ประมาณได้จากวิธี 

การประมาณคา่ทดแทนพห ุ
 b    แทน คา่ความยากของข้อสอบ 
 Com_bR  แทน คา่ความยากของข้อสอบของข้อมลูที&สมบรูณ์ในกลุม่อ้างอิง 
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 MI_bR  แทน คา่ความยากของของข้อสอบกลุม่อ้างอิงที&ประมาณได้จากวิธี 
การประมาณคา่ทดแทนพห ุ

 Com_bF  แทน คา่ความยากของข้อสอบของข้อมลูที&สมบรูณ์ในกลุม่เปรียบเทียบ 
 MI_bF  แทน คา่ความยากของของข้อสอบกลุม่เปรียบเทียบที&ประมาณได้ 
      จากวิธีการประมาณคา่ทดแทนพห ุ

  θ    แทน คา่ความสามารถของผู้สอบ 

  Com_θ  แทน คา่ความสามารถของผู้สอบของข้อมลูที&สมบรูณ์ 
              MI_θ   แทน คา่ความสามารถของผู้สอบที&ประมาณได้จากวิธี 

การประมาณคา่ทดแทนพห ุ
 diff    แทน ดชันีผลตา่ง 
 diff error   แทน ดชันีคา่รากที&สองของผลตา่งระหวา่งคา่กําหนดจากการจําลอง 
        กบัคา่ประมาณยกกําลงัสองเฉลี&ย   
 

ตอนที� 1  ผลการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ข้อสอบ (อาํนาจจาํแนก และความยาก) 
ด้วยวิธีจัดการข้อมูลสูญหายโดยใช้วิธีประมาณค่าพห ุ(Multiple imputation: MI)  
 การนําเสนอผลการวิเคราะห์คา่พารามิเตอร์ข้อสอบในเบื +องต้นนี + เป็นการนําเสนอผล
การวิเคราะห์ด้วยสถิตพืิ +นฐาน ได้แก่ คา่เฉลี&ย (M) และคา่สว่นเบี&ยงเบนมาตรฐาน (SD)  
ภายใต้เงื&อนไขที&แตกตา่งกนั  5 ปัจจยั คือ สภาวะการสญูหายของข้อมลู ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง  
อตัราการสญูหายของข้อมลู ความยาวของแบบสอบ และขนาดอิทธิพล DIF เพื&อบรรยายลกัษณะ
คา่พารามิเตอร์ข้อสอบที&ประมาณคา่ได้ด้วยการจดัการข้อมลูสญูหาย  ด้วยวิธีประมาณคา่พห ุ
(Multiple imputation: MI) และประมาณคา่พารามิเตอร์  ด้วยวิธีแม็กซิมั&มไลค์ลิฮู๊ด (Maximum 
Likelihood: ML) รายละเอียดแสดง ดงันี + 
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ตารางที& 4-1 คา่เฉลี&ย (M) และคา่สว่นเบี&ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของคา่อํานาจจําแนก 
    ของข้อสอบ (a) โดยภาพรวม จําแนกตามความยาวของแบบสอบ   
     อตัราการสญูหายของข้อมลู ขนาดอิทธิพลของ DIF ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง   
     และสภาวะการสญูหาย ของกลุม่อ้างอิง 
 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตราการ 
สูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล 
ของ DIF   

ขนาด
กรลุ่ม

ตัวอย่าง 
ค่าสถติ ิ

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

a_Com a_MI a_Com a_MI 

20 

10 

0.5 
 

1,000 
M 0.8450 1.1859 0.8533 1.1539 
SD 0.0461 0.1461 0.0443 0.1463 

3,000 
M 0.8476 1.1593 0.8507 1.1389 
SD 0.0475 0.1529 0.0655 0.1488 

1.0 
1,000 

M 0.8560 1.2032 0.8407 1.1375 
SD 0.0599 0.1791 0.0438 0.1087 

3,000 
M 0.8394 1.1563 0.8528 1.1821 
SD 0.0429 0.1423 0.0442 0.1232 

30 

0.5 
 

1,000 
M 0.8479 1.1183 0.8505 1.1040 
SD 0.0360 0.2650 0.0410 0.2452 

3,000 
M 0.8380 1.0654 0.8436 1.0517 
SD 0.0391 0.2252 0.0366 0.2174 

1.0 
1,000 

M 0.8134 0.8425 0.8397 1.0613 
SD 0.0336 0.7967 0.0393 0.2492 

3,000 
M 0.8504 1.0633 1.0847 0.8436 
SD 0.0456 0.2233 0.2659 0.0411 
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ตารางที& 4-1 (ตอ่)  
 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตราการ 
สูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF  

ขนาด
กลุ่ม

ตัวอย่าง 
ค่าสถติ ิ

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

a_Com a_MI a_Com a_MI 

40 

10 

0.5 
 

1,000 
M 0.8461 1.1172 0.8336 1.1767 
SD 0.0519 0.1186 0.0433 0.1136 

3,000 
M 0.8380 1.1577 0.8436 1.1647 
SD 0.0495 0.1449 0.0439 0.1133 

1.0 
1,000 

M 0.8482 1.1349 0.8611 1.1392 
SD 0.0497 0.1038 0.0542 0.1351 

3,000 
M 0.8471 1.1304 0.8530 1.1798 
SD 0.0513 0.1129 0.0557 0.1252 

30 

0.5 
 

1,000 
M 0.8535 1.1188 0.8371 1.1316 
SD 0.0532 0.1830 0.0582 0.1870 

3,000 
M 0.7842 1.1282 0.8397 1.1037 
SD 0.0440 0.1943 0.0393 0.1790 

1.0 
1,000 

M 0.8439 1.1439 0.8417 0.9292 
SD 0.0427 0.2014 0.0456 1.3039 

3,000 
M 0.8502 1.1065 0.8577 1.1422 
SD 0.0423 0.1784 0.0460 0.2095 

 
 จากตารางที& 4-1 ผลการวิเคราะห์คา่อํานาจจําแนกของข้อสอบ (a) ของกลุม่อ้างอิง 
ซึ&งประมาณคา่ได้จากวิธีการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีประมาณคา่พห ุ(MI) ภายใต้สภาวะ 
การสญูหายอย่างสุม่ (MAR) และภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) ตามเงื&อนไข
ในระดบัเดียวกนั  คา่อํานาจจําแนกของข้อสอบที&ได้จากการประมาณคา่ทดแทน (a_MI) 
โดยภาพรวมพบวา่ มีคา่ได้มีคา่ใกล้เคียงกนั แตค่า่ที&ได้มีคา่สงูกวา่คา่อํานาจจําแนกของข้อสอบ
ของข้อมลูที&สมบรูณ์ (a_Com)  
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ตารางที& 4-2 คา่เฉลี&ย (M) และคา่สว่นเบี&ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของคา่อํานาจจําแนก 
    ของข้อสอบ (a) รายข้อ จําแนกตามความยาวของแบบสอบ 20 ข้อ   
     อตัราการสญูหายของข้อมลู ขนาดอิทธิพลของ DIF ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง   
     และสภาวะการสญูหายของกลุม่อ้างอิง 
 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตราการ 
สูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF   

ขนาด
กลุ่ม

ตัวอย่าง 
ข้อที� ค่าสถติ ิ

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

a_Com a_MI a_Com a_MI 

20 10 0.5 

1,000 

1 
M 0.8528 0.9828 0.8652 1.0034 
SD 0.4793 0.6832 0.4587 0.6835 

2 
M 0.8286 0.9572 0.8218 0.9102 
SD 0.4601 0.6967 0.4583 0.6706 

3 
M 0.8988 1.0191 0.9112 0.9714 
SD 0.4754 0.7529 0.4380 0.6866 

4 
M 0.7264 1.0053 0.8067 0.8744 
SD 0.4127 0.6913 0.4571 0.5834 

3,000 

1 
M 0.8421 0.9765 0.8910 1.0491 
SD 0.4744 0.7161 0.4789 0.6865 

2 
M 0.7953 0.8130 0.8526 0.9409 
SD 0.4831 0.6067 0.4503 0.6472 

3 
M 0.8962 0.9730 0.7769 0.7887 
SD 0.4654 0.6042 0.4571 0.6113 

4 
M 0.8245 0.8851 0.8164 0.9216 
SD 0.4974 0.6292 0.4613 0.6015 
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ตารางที& 4-2 (ตอ่) 
 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตราการ 
สูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF  

ขนาด
กลุ่ม

ตัวอย่าง 
ข้อที� ค่าสถติ ิ

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

a_Com a_MI a_Com a_MI 

20 10 1.0 

1,000 

1 
M 0.9108 1.0289 0.9035 0.974 
SD 0.4773 0.6697 0.4505 0.6696 

2 
M 0.8774 0.9880 0.8004 0.9205 
SD 0.4518 0.6752 0.4525 0.5760 

3 
M 0.8399 0.9257 0.8472 0.9036 
SD 0.4696 0.6878 0.4703 0.6237 

4 
M 0.7587 0.9549 0.8616 1.0006 
SD 0.4397 0.6603 0.4486 0.7395 

3,000 

1 
M 0.8048 0.7818 0.7924 0.9101 
SD 0.4462 0.6659 0.4611 0.7661 

2 
M 0.8320 0.9868 0.8785 0.1069 
SD 0.4736 0.7026 0.4577 0.6914 

3 
M 0.7926 0.9724 0.8453 0.9660 
SD 0.4457 0.7078 0.4207 0.6570 

4 
M 0.8113 1.0133 0.8251 1.0149 
SD 0.4379 0.6670 0.3164 0.6499 

20 30 0.5 1,000 

1 
M 0.8306 0.5308 0.9000 0.6876 
SD 0.4501 0.4644 0.4989 0.4548 

2 
M 0.8951 0.6947 0.8923 0.6652 
SD 0.4677 0.4350 0.4627 0.4058 

3 
M 0.8818 0.6719 0.7874 0.6250 
SD 0.4693 0.4733 0.4516 0.4572 

4 
M 0.8161 0.5910 0.8774 0.6696 
SD 0.4536 0.4093 0.5063 0.4129 
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ตารางที& 4-2 (ตอ่) 
 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตราการ 
สูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF  

ขนาด
กลุ่ม

ตัวอย่าง 
ข้อที� ค่าสถติ ิ

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

a_Com a_MI a_Com a_MI 

20 30 0.5 3,000 

1 
M 0.8103 0.6301 0.8227 0.6702 
SD 0.4155 0.3879 0.4667 0.4041 

2 
M 0.9351 0.7073 0.8897 06798 
SD 0.4882 0.4190 0.4687 0.4079 

3 
M 0.8285 0.6372 0.8204 0.6214 
SD 0.4237 0.4166 0.4195 0.4132 

4 
M 0.8374 0.6514 0.8671 0.6730 
SD 0.4615 0.4143 0.4533 0.4246 

20 30 1.0 

1,000 

1 
M 0.8482 0.6581 0.8696 0.5850 
SD 0.4737 0.4891 0.4971 0.4418 

2 
M 0.8364 0.6138 0.8598 0.5578 
SD 0.4606 0.5065 0.4850 0.4474 

3 
M 0.8251 0.6536 0.8686 0.6595 
SD 0.4643 0.6160 0.4444 0.3817 

4 
M 0.8134 0.5950 0.7963 0.6078 
SD 0.4206 0.5001 0.4119 0.3983 

3,000 

1 
M 0.9271 0.6898 0.8251 0.5565 
SD 0.4932 0.4731 0.1988 0.1206 

2 
M 0.7945 0.6422 0.7777 0.6351 
SD 0.4236 0.3845 0.1791 0.1606 

3 
M 0.8501 0.6062 0.8220 0.5601 
SD 0.4499 0.4058 0.2109 0.1553 

4 
M 0.8510 0.6279 0.8554 0.5954 
SD 0.5064 0.4033 0.1801 0.1912 
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  จากตารางที& 4-2 ผลการวิเคราะห์คา่อํานาจจําแนกของข้อสอบ (a) ของกลุม่อ้างอิง  
ซึ&งประมาณคา่ได้จากวิธีการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีประมาณคา่พห ุ(MI) ภายใต้สภาวะ 
การสญูหายอย่างสุม่ (MAR) และภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) ตามเงื&อนไข    
ในระดบัเดียวกนั คา่อํานาจจําแนกของข้อสอบที&ได้จากการประมาณคา่ทดแทน (a_MI) รายข้อ
พบวา่ที&อตัราการสญูหาย 10% คา่ที&ได้มีคา่ใกล้เคียงกนัแตส่ว่นใหญ่มีคา่สงูกว่าคา่อํานาจจําแนก
ของข้อสอบของข้อมลูที&สมบรูณ์ (a_Com) และเมื&ออตัราการสญูหายเพิ&มขึ +นเป็น 30% คา่ที&ได้มีคา่
ใกล้เคียงกนั แตส่ว่นใหญ่มีคา่ตํ&ากวา่คา่อํานาจจําแนกของข้อสอบของข้อมลูที&สมบรูณ์ (a_Com)  
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ตารางที& 4-3 คา่เฉลี&ย (M) และคา่สว่นเบี&ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของคา่อํานาจจําแนก 
     ของข้อสอบ (a) รายข้อ จําแนกตามความยาวของแบบสอบ 40 ข้อ  
     อตัราการสญูหายของข้อมลู ขนาดอิทธิพลของ DIF ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง  
     และสภาวะการสญูหายของกลุม่อ้างอิง 
 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตราการ 
สูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF  

ขนาด
กลุ่ม

ตัวอย่าง 
ข้อที� ค่าสถติ ิ

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

a_Com a_MI a_Com a_MI 

40 10 0.5 

1,000 

1 
M 0.7587 0.8692 0.8349 0.9662 
SD 0.3975 0.6084 0.4388 0.5372 

2 
M 0.9243 0.9872 0.8171 0.9156 
SD 0.4834 0.6570 0.4482 0.6724 

3 
M 0.9216 0.9469 0.8854 1.0115 
SD 0.4999 0.6975 0.4227 0.5616 

4 
M 0.8430 0.9408 0.9113 1.0421 
SD 0.3881 0.6064 0.4707 0.5794 

3,000 

1 
M 0.7429 0.9362 0.7930 0.9596 
SD 0.4632 0.6051 0.4234 0.6461 

2 
M 0.8227 0.9961 0.8035 0.9318 
SD 0.4517 0.6639 0.4576 1.1864 

3 
M 0.7971 0.9169 0.8378 1.0332 
SD 0.4699 0.5776 0.4915 1.7330 

4 
M 0.8474 0.9030 0.7609 0.8000 
SD 0.4518 0.5547 0.4374 1.7330 

40 10 1.0 1,000 

1 
M 0.9059 0.8954 0.8365 0.9273 
SD 0.4442 0.6150 0.4379 0.6618 

2 
M 0.8175 0.9847 0.8288 0.8826 
SD 0.4895 0.6742 0.4697 0.5920 

3 
M 0.7849 0.9772 0.8285 0.8191 
SD 0.4125 0.5798 0.4580 0.5987 

4 
M 0.8103 0.8600 0.8142 0.8365 
SD 0.4367 0.5612 0.4346 0.5368 
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ตารางที& 4-3 (ตอ่) 
 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตราการ 
สูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF  

ขนาด
กลุ่ม

ตัวอย่าง 
ข้อที� ค่าสถติ ิ

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

a_Com a_MI a_Com a_MI 

40 10 1.0 3,000 

1 
M 0.8672 0.9032 0.8203 0.8826 
SD 0.5022 0.5131 0.4549 0.6835 

2 
M 0.8263 0.8255 0.8573 0.9629 
SD 0.4357 0.4827 0.4243 1.2012 

3 
M 0.8818 0.9798 0.8502 1.0481 
SD 0.4428 0.6289 0.4809 1.7122 

4 
M 0.8640 0.8990 0.8674 0.9647 
SD 0.4409 0.5525 0.4583 0.1797 

40 30 0.5 

1,000 

1 
M 0.8017 0.6042 0.8506 0.6666 
SD 0.4454 0.3667 0.1970 0.1194 

2 
M 0.8610 0.6703 0.8210 0.6103 
SD 0.4289 0.3752 0.2269 0.1372 

3 
M 0.9393 0.6382 0.7561 0.5635 
SD 0.4987 0.3873 0.1757 0.1130 

4 
M 0.8384 0.6333 0.8401 0.6913 
SD 0.4679 0.3842 0.1970 0.1572 

3,000 

1 
M 0.7448 0.9037 0.8294 0.6038 
SD 0.4820 0.3712 0.2136 0.1339 

2 
M 0.7388 0.8100 0.8944 0.6687 
SD 0.4666 0.3484 0.1937 0.1522 

3 
M 0.7285 0.9558 0.8104 0.5690 
SD 0.4832 0.3669 0.2011 0.1457 

4 
M 0.7516 0.9047 0.8838 0.6707 
SD 0.4660 0.3942 0.1927 0.1271 
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ตารางที& 4-3 (ตอ่) 
 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตราการ 
สูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF  

ขนาด
กลุ่ม

ตัวอย่าง 
ข้อที� ค่าสถติ ิ

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

a_Com a_MI a_Com a_MI 

40 30 1.0 

1,000 

1 
M 0.8950 0.6308 0.8665 0.6590 
SD 0.5219 0.4339 0.2152 0.1715 

2 
M 0.8288 0.6510 0.8535 0.6660 
SD 0.4690 0.4413 0.1973 0.1640 

3 
M 0.8416 0.6110 0.8422 0.6610 
SD 0.4324 0.4253 0.2105 0.1872 

4 
M 0.9106 0.5896 0.9218 0.6977 
SD 0.4584 0.3639 0.2260 0.2052 

3,000 

1 
M 0.9164 0.6047 0.8368 0.5676 
SD 0.5093 0.3639 0.4704 0.3454 

2 
M 0.8044 0.6347 0.7949 0.5699 
SD 0.4305 0.4719 0.4558 0.3708 

3 
M 0.8129 0.6402 0.7296 0.5700 
SD 0.4412 0.3630 0.4001 0.2966 

4 
M 0.8518 0.6115 0.8070 0.6097 
SD 0.4389 0.3682 0.4524 0.3590 

 
 จากตารางที& 4-3 ผลการวิเคราะห์คา่อํานาจจําแนกของข้อสอบ (a) ของกลุม่อ้างอิง  
ซึ&งประมาณคา่ได้จากวิธีการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีประมาณคา่พห ุ(MI) ภายใต้สภาวะ 
การสญูหายอย่างสุม่ (MAR) และภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) ตามเงื&อนไข    
ในระดบัเดียวกนั คา่อํานาจจําแนกของข้อสอบที&ได้จากการประมาณคา่ทดแทน (a_MI) รายข้อ
พบวา่ที&อตัราการสญูหาย 10% คา่ที&ได้มีคา่ใกล้เคียงกนัแตส่ว่นใหญ่มีคา่สงูกว่าคา่อํานาจจําแนก
ของข้อสอบของข้อมลูที&สมบรูณ์ (a_Com) และเมื&ออตัราการสญูหายเพิ&มขึ +นเป็น 30% คา่ที&ได้มีคา่
ใกล้เคียงกนั แตส่ว่นใหญ่มีคา่ตํ&ากวา่คา่อํานาจจําแนกของข้อสอบของข้อมลูที&สมบรูณ์ (a_Com)  
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ตารางที& 4-4 คา่เฉลี&ย (M) และคา่สว่นเบี&ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของคา่อํานาจจําแนก 
     ของข้อสอบ (a) โดยภาพรวม จําแนกตามความยาวของแบบสอบ   
      อตัราการสญูหายของข้อมลู ขนาดอิทธิพลของ DIF ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง   
      และสภาวะการสญูหาย ของกลุม่เปรียบเทียบ 
 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตราการ 
สูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF  

ขนาด
กลุ่ม

ตัวอย่าง 
ค่าสถติ ิ

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

a_Com a_MI a_Com a_MI 

20 

10 

0.5 
 

1,000 
M 0.8450 1.1799 0.8533 1.1616 
SD 0.0461 0.1256 0.0443 0.1332 

3,000 
M 0.8476 1.1074 0.8507 1.1093 
SD 0.0475 0.1156 0.0655 0.1569 

1.0 
1,000 

M 0.8560 1.1791 0.8407 1.1351 
SD 0.0599 0.1554 0.0438 0.1204 

3,000 
M 0.8394 1.1008 0.8528 1.1806 
SD 0.0429 0.1368 0.0442 0.1254 

30 

0.5 
 

1,000 
M 0.8479 1.1184 0.8505 1.1085 
SD 0.0360 0.2696 0.0410 0.2531 

3,000 
M 0.8380 1.0624 0.8436 1.0607 
SD 0.0391 0.2202 0.0366 0.2197 

1.0 
1,000 

M 0.8134 1.0206 0.8397 1.0859 
SD 0.0336 0.2456 0.0393 0.2471 

3,000 
M 0.8504 1.0819 0.8577 1.0701 
SD 0.0456 0.2318 0.0460 0.2483 
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ตารางที& 4-4 (ตอ่)  
 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตราการ 
สูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF  

ขนาด
กลุ่ม

ตัวอย่าง 
ค่าสถติ ิ

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

a_Com a_MI a_Com a_MI 

40 

10 

0.5 
 

1,000 
M 0.8461 1.1145 0.8336 1.1637 
SD 0.0519 0.1099 0.0433 0.1109 

3,000 
M 0.8380 1.1158 0.8436 1.1539 
SD 0.0495 0.1167 0.0439 0.1124 

1.0 
1,000 

M 0.8482 1.0957 0.8611 1.1398 
SD 0.0497 0.1164 0.0542 0.1380 

3,000 
M 0.8471 1.1074 0.8530 1.1829 
SD 0.0513 0.1156 0.0557 0.1256 

30 

0.5 
 

1,000 
M 0.8535 1.1100 0.8371 1.1196 
SD 0.0532 0.1788 0.0582 0.1801 

3,000 
M 0.7842 1.1276 0.8397 1.1373 
SD 0.0440 0.1949 0.0393 0.1905 

1.0 
1,000 

M 0.8439 1.1567 0.8417 0.9292 
SD 0.0427 0.1983 0.0456 0.1304 

3,000 
M 0.8502 1.0924 0.8577 1.1078 
SD 0.0423 0.1782 0.0460 0.2028 

 
 จากตารางที& 4-4 ผลการวิเคราะห์คา่อํานาจจําแนกของข้อสอบ (a) ของกลุม่
เปรียบเทียบ ซึ&งประมาณคา่ได้จากวิธีการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีประมาณคา่พห ุ(MI) 
ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) และภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ย่างสุม่ 
(MNAR) ตามเงื&อนไขในระดบัเดียวกนั  คา่อํานาจจําแนกของข้อสอบที&ได้จากการประมาณคา่
ทดแทน (a_MI ) โดยภาพรวมพบวา่ มีคา่ได้มีคา่ใกล้เคียงกนั  แตค่า่ที&ได้มีคา่สงูกวา่คา่อํานาจ
จําแนกของข้อสอบของข้อมลูที&สมบรูณ์ (a_Com)    
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ตารางที& 4-5 คา่เฉลี&ย (M) และคา่สว่นเบี&ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของคา่อํานาจจําแนก 
    ของข้อสอบ (a) รายข้อ จําแนกตามความยาวของแบบสอบ 20 ข้อ   
     อตัราการสญูหายของข้อมลู ขนาดอิทธิพลของ DIF ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง   
     และสภาวะการสญูหาย ของกลุม่เปรียบเทียบ 

 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตราการ 
สูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF  

ขนาด
กลุ่ม

ตัวอย่าง 
ข้อที� ค่าสถติ ิ

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

a_Com a_MI a_Com a_MI 

20 10 0.5 

1,000 

1 
M 0.8528 1.0331 0.9035 0.9047 
SD 0.4793 0.7275 0.4505 0.6617 

2 
M 0.8286 0.9243 0.8004 0.9267 
SD 0.4601 0.6837 0.4525 0.6808 

3 
M 0.8988 1.0526 0.8472 0.8485 
SD 0.4754 0.7422 0.4703 0.6290 

4 
M 0.7264 1.0020 0.8616 0.9689 
SD 0.4127 0.6604 0.4486 0.7359 

3,000 

1 
M 0.8421 0.9608 0.8910 0.9905 
SD 0.4744 0.6956 0.4894 0.6477 

2 
M 0.7953 0.8292 0.8526 0.9430 
SD 0.4831 0.5834 0.4503 0.6059 

3 
M 0.8962 1.0032 0.7769 0.7861 
SD 0.4654 0.6252 0.4571 0.5806 

4 
M 0.8245 0.8793 0.8164 0.8641 
SD 0.4974 0.6445 0.4613 0.5397 
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ตารางที& 4-5 (ตอ่) 
 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตราการ 
สูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF  

ขนาด
กลุ่ม

ตัวอย่าง 
ข้อที� ค่าสถติ ิ

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

a_Com a_MI a_Com a_MI 

20 10 1.0 

1,000 

1 
M 0.9108 1.0486 0.9035 1.0247 
SD 0.4773 0.6385 0.4505 06617 

2 
M 0.8774 0.9627 0.8004 0.9267 
SD 0.4518 0.6679 0.4525 0.6808 

3 
M 0.8399 1.0005 0.8472 0.8485 
SD 0.4696 0.7383 0.4703 0.6290 

4 
M 0.7587 0.9355 0.8616 0.9689 
SD 0.4397 0.6329 0.4486 0.7359 

3,000 

1 
M 0.8048 0.7680 0.7924 0.9025 
SD 0.4462 0.6208 0.4611 0.7366 

2 
M 0.8320 0.9476 0.8785 1.0556 
SD 0.4736 0.7016 0.4577 0.6775 

3 
M 0.7926 0.9192 0.8453 0.9866 
SD 0.4457 0.6672 0.4207 0.6575 

4 
M 0.8113 0.9498 0.8251 1.0161 
SD 0.4379 0.5934 0.4316 0.6338 

20 30 0.5 1,000 

1 
M 0.8306 0.5563 0.9004 0.6650 
SD 0.4501 0.4481 0.4989 0.4548 

2 
M 0.8951 0.6474 0.8923 0.6492 
SD 0.4677 0.4295 0.4627 0.4058 

3 
M 0.8818 0.6611 0.7874 0.6330 
SD 0.4693 0.4921 0.4516 0.4572 

4 
M 0.8161 0.6049 0.8761 0.6904 
SD 0.4536 0.4196 0.5063 0.4129 
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ตารางที& 4-5 (ตอ่) 
 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตราการ 
สูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF  

ขนาด
กลุ่ม

ตัวอย่าง 
ข้อที� ค่าสถติ ิ

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

a_Com a_MI a_Com a_MI 

20 30 0.5 3,000 

1 
M 0.8103 0.6357 0.8227 0.6486 
SD 0.4155 0.3781 0.4667 0.4019 

2 
M 0.9351 0.7221 0.8897 0.6799 
SD 0.4882 0.4096 0.4687 0.3940 

3 
M 0.8285 0.6354 0.8204 0.6226 
SD 0.4237 0.4132 0.4196 0.3873 

4 
M 0.8374 0.6611 0.8671 0.6790 
SD 0.4615 0.4018 0.4195 0.3998 

20 30 1.0 

1,000 

1 
M 0.8482 0.6804 0.8696 0.6048 
SD 0.4737 0.5555 0.4971 0.4102 

2 
M 0.8364 0.5552 0.8598 0.6020 
SD 0.4606 0.6041 0.4850 0.4127 

3 
M 0.8251 0.6137 0.8686 0.6509 
SD 0.4643 0.4179 0.4444 0.4581 

4 
M 0.8134 0.5702 0.7931 0.6322 
SD 0.4206 0.4470 0.4119 0.3852 

3,000 

1 
M 0.9271 0.6653 0.8251 0.6483 
SD 0.4932 0.3958 0.1987 0.6735 

2 
M 0.7945 0.6555 0.7777 0.6481 
SD 0.4236 0.3850 0.1791 0.1761 

3 
M 0.8501 0.6040 0.8220 0.5782 
SD 0.4499 0.3898 0.2108 0.1516 

4 
M 0.8510 0.6537 0.8554 0.5628 
SD 0.5064 0.4024 0.1801 0.2310 
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 จากตารางที& 4-5 ผลการวิเคราะห์คา่อํานาจจําแนกของข้อสอบ (a) ของกลุม่
เปรียบเทียบ ซึ&งประมาณคา่ได้จากวิธีการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีประมาณคา่พห ุ(MI) 
ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) และภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ย่างสุม่  
(MNAR) ตามเงื&อนไขในระดบัเดียวกนั คา่อํานาจจําแนกของข้อสอบที&ได้จากการประมาณคา่
ทดแทน (a_MI) รายข้อพบว่า ที&อตัราการสญูหาย 10% คา่ที&ได้มีคา่ใกล้เคียงกนัสว่นใหญ่มีคา่สงู
กวา่คา่อํานาจจําแนกของข้อสอบของข้อมลูที&สมบรูณ์ (a_Com) และเมื&ออตัราการสญูหายเพิ&มขึ +น
เป็น 30% คา่ที&ได้มีคา่ใกล้เคียงกนั แตมี่คา่ตํ&ากวา่คา่อํานาจจําแนกของข้อสอบของข้อมลู 
ที&สมบรูณ์ (a_Com) 
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ตารางที& 4-6 คา่เฉลี&ย (M) และคา่สว่นเบี&ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของคา่อํานาจจําแนก 
    ของข้อสอบ (a) รายข้อ จําแนกตามความยาวของแบบสอบ 40 ข้อ  
                   อตัราการสญูหายของข้อมลู ขนาดอิทธิพลของ DIF ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง  
                   และสภาวะการสญูหาย ของกลุม่เปรียบเทียบ 
 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตราการ 
สูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF  

ขนาด
กลุ่ม

ตัวอย่าง 
ข้อที� ค่าสถติ ิ

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

a_Com a_MI a_Com a_MI 

40 10 0.5 

1,000 

1 
M 0.7587 0.8899 0.8349 0.9655 
SD 0.3975 0.6611 0.4388 0.5537 

2 
M 0.9243 1.0437 0.8171 0.9072 
SD 0.4834 0.6869 0.4482 0.6518 

3 
M 0.9216 1.0010 0.8854 0.9539 
SD 0.4999 0.6888 0.4227 0.5682 

4 
M 0.8430 0.8512 0.9113 1.0183 
SD 0.3881 0.5715 0.4707 0.5473 

3,000 

1 
M 0.7429 0.9199 0.7930 0.9239 
SD 0.4632 0.6155 0.1793 0.6030 

2 
M 0.8227 0.9612 0.8035 0.9111 
SD 0.4517 0.7313 0.4576 0.6897 

3 
M 0.7971 0.8979 0.8378 1.0207 
SD 0.4699 0.5993 0.4915 0.6904 

4 
M 0.8474 0.8932 0.7609 0.8180 
SD 0.4518 0.5729 0.4374 0.6637 

40 10 1.0 1,000 

1 
M 0.9059 0.8688 0.8365 0.8882 
SD 0.4442 0.5548 0.4379 0.6316 

2 
M 0.8175 0.9228 0.8288 0.8800 
SD 0.4895 0.6541 0.4697 0.6006 

3 
M 0.7849 0.9209 0.8285 0.7734 
SD 0.4125 0.5021 0.4580 0.5820 

4 
M 0.8103 0.8264 0.8142 0.8336 
SD 0.4367 0.5650 0.4346 0.5579 
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ตารางที& 4-6 (ตอ่) 
 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตราการ 
สูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF  

ขนาด
กลุ่ม

ตัวอย่าง 
ข้อที� ค่าสถติ ิ

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

a_Com a_MI a_Com a_MI 

40 10 1.0 3,000 

1 
M 0.8672 1.1541 0.82036 0.9009 
SD 0.5022 0.6837 0.4549 0.6150 

2 
M 0.8263 0.7878 0.8573 0.9325 
SD 0.4357 0.4891 0.4243 0.6219 

3 
M 0.8818 0.9150 0.8520 1.0553 
SD 0.4428 0.6582 0.4809 0.6477 

4 
M 0.8640 0.8655 0.8674 0.9701 
SD 0.4409 0.5692 0.4583 0.5782 

40 30 0.5 

1,000 

1 
M 0.8017 06255 0.8368 0.5559 
SD 0.4454 0.3899 0.4704 0.3584 

2 
M 0.8610 0.6773 0.7949 0.5543 
SD 0.4289 0.4119 0.4558 0.3698 

3 
M 0.9393 0.6730 0.7296 0.5587 
SD 0.4987 0.4336 0.4005 0.2980 

4 
M 0.8384 0.5964 0.8070 0.5744 
SD 0.4679 0.3534 0.4575 0.3354 

3,000 

1 
M 0.7448 0.6023 0.8294 0.6381 
SD 0.4820 0.3894 0.1401 0.2136 

2 
M 0.7388 0.5904 0.8943 0.6636 
SD 0.4666 0.3519 0.1642 0.1937 

3 
M 0.7285 0.5524 0.8103 0.6106 
SD 0.4832 0.3535 0.1412 0.2011 

4 
M 0.7516 0.6113 0.8837 0.6823 
SD 0.4660 0.3856 0.1247 0.1926 
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ตารางที& 4-6 (ตอ่) 
 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตราการ 
สูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF  

ขนาด
กลุ่ม

ตัวอย่าง 
ข้อที� ค่าสถติ ิ

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

a_Com a_MI a_Com a_MI 

40 30 1.0 

1,000 

1 
M 0.8950 0.6023 0.8665 0.6806 
SD 0.5219 0.3814 0.2152 0.1785 

2 
M 0.8288 0.5904 0.8535 0.6738 
SD 0.4690 0.4221 0.1973 0.1558 

3 
M 0.8416 0.5524 0.8422 0.6351 
SD 0.4324 0.4330 0.2105 0.1616 

4 
M 0.9106 0.6113 0.9218 0.6473 
SD 0.4584 0.3576 0.2260 0.1844 

3,000 

1 
M 0.9164 0.6406 0.8368 0.5559 
SD 0.5093 0.4266 0.4704 0.3454 

2 
M 0.8044 0.6485 0.7949 0.5534 
SD 0.4305 0.4020 0.4558 0.3708 

3 
M 0.8129 0.6323 0.7296 0.5587 
SD 0.4412 0.3698 0.4001 0.2966 

4 
M 0.8518 0.6005 0.8070 0.5744 
SD 0.4389 0.4052 0.4575 0.3590 

 
 จากตารางที& 4-6 ผลการวิเคราะห์คา่อํานาจจําแนกของข้อสอบ (a) ของกลุม่
เปรียบเทียบ ซึ&งประมาณคา่ได้จากวิธีการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีประมาณคา่พห ุ(MI) 
ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) และภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ย่างสุม่  
(MNAR) ตามเงื&อนไขในระดบัเดียวกนั คา่อํานาจจําแนกของข้อสอบที&ได้จากการประมาณคา่
ทดแทน (a_MI) รายข้อพบว่า ที&อตัราการสญูหาย 10% คา่ที&ได้มีคา่ใกล้เคียงกนัสว่นใหญ่ 
มีคา่สงูกวา่  คา่อํานาจจําแนกของข้อสอบของข้อมลูที&สมบรูณ์ (a_Com) และเมื&ออตัรา 
การสญูหายเพิ&มขึ +นเป็น 30% คา่ที&ได้มีคา่ใกล้เคียงกนั แตมี่คา่ตํ&ากวา่คา่อํานาจจําแนก 
ของข้อสอบของข้อมลูที&สมบรูณ์ (a_Com) 
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ตารางที& 4-7 คา่เฉลี&ย (M) และคา่สว่นเบี&ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของคา่ความยากของข้อสอบ 
                   (

Rb
) โดยภาพรวม จําแนกตามความยาวของแบบสอบอตัราการสญูหายของข้อมลู  

                   ขนาดอิทธิพลของ DIF ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง และสภาวะการสญูหายของกลุม่อ้างอิง 
 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตราการ 
สูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF  

ขนาด
กลุ่ม

ตัวอย่าง 
ค่าสถติ ิ

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

_Rb Com  _Rb MI  _Rb Com  _Rb MI  

20 

10 

0.5 
 

1,000 
M 0.0136 0.1424 -0.0013 0.0707 
SD 0.0658 0.3357 0.0672 0.3341 

3,000 
M 0.0116 -0.0629 -0.0033 0.0099 
SD 0.0699 0.2848 0.6297 0.0684 

1.0 
1,000 

M -0.0100 -0.2563 -0.0036 0.0360 
SD 0.0629 1.3421 0.0677 0.1090 

3,000 
M -0.0315 0.0414 -0.2038 0.0320 
SD 0.1010 0.0648 0.0766 0.2322 

30 

0.5 
 

1,000 
M -0.0011 0.1294 0.0030 0.0544 
SD 0.0750 0.3179 0.0610 0.2739 

3,000 
M -0.0176 0.0395 0.0224 0.0280 
SD 0.0694 0.1103 0.0806 0.1447 

1.0 
1,000 

M 0.0324 0.1372 -0.0314 0.3370 
SD 0.0738 0.8335 0.0870 0.9844 

3,000 
M 0.0134 -0.0399 0.0206 0.4976 
SD 0.0556 0.4810 0.0802 2.0242 
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ตารางที& 4-7 (ตอ่)  
 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตราการ 
สูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF  

ขนาด
กลุ่ม

ตัวอย่าง 
ค่าสถติ ิ

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

_Rb Com  _Rb MI  _Rb Com  _Rb MI  

40 

10 

0.5 
 

1,000 
M 0.0085 0.0743 0.0204 0.0218 
SD 0.0809 0.1279 0.0567 0.0804 

3,000 
M -0.0082 0.0135 -0.0097 0.0072 
SD 0.0823 0.1835 0.0787 0.1103 

1.0 
1,000 

M 0.0119 -0.0443 0.0042 0.0540 
SD 0.0688 0.5114 0.0707 0.2988 

3,000 
M 0.0141 0.0601 0.0125 0.0206 
SD 0.0911 0.2602 0.0661 0.2312 

30 

0.5 
 

1,000 
M -0.0217 0.0121 0.0206 -0.0508 
SD 0.0739 0.1078 0.0802 0.5130 

3,000 
M 0.0008 0.0375 0.0008 -0.1917 
SD 0.0720 0.2638 0.0310 1.4581 

1.0 
1,000 

M 0.0030 0.0301 0.0055 -0.1480 
SD 0.0937 0.1826 0.0639 1.3016 

3,000 
M -0.0045 0.0938 -0.0170 0.0531 
SD 0.0761 0.2468 0.0767 0.2756 

 
 จากตารางที& 4-7 ผลการวิเคราะห์คา่ความยากของข้อสอบ (

Rb
) ของกลุม่อ้างอิง  

ซึ&งประมาณคา่ได้จากวิธีการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีประมาณคา่พห ุ(MI) ภายใต้สภาวะ 
การสญูหายอย่างสุม่ (MAR) และภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) ตามเงื&อนไข

ในระดบัเดียวกนั คา่ความยากของข้อสอบที&ได้จากการประมาณคา่ทดแทน ( _Rb MI ) โดย
ภาพรวมพบวา่ สว่นใหญ่คา่ที&ได้สงูกวา่คา่ความยากของข้อสอบของข้อมลูที&สมบรูณ์ ( _Rb Com ) 
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ตารางที& 4-8 คา่เฉลี&ย (M) และคา่สว่นเบี&ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของคา่ความยาก 
     ของข้อสอบ (

Rb  ) รายข้อ จําแนกตามความยาวของแบบสอบ 20 ข้อ 
     อตัราสญูหายของข้อมลู  ขนาดอิทธิพลของ DIF ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง   
     และสภาวะการสญูหายของข้อมลู ของกลุม่เปรียบเทียบ 
 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตราการ 
สูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF 

ขนาดกลุ่ม
ตัวอย่าง 

ข้อที� ค่าสถติ ิ

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

_Rb Com
 

_Rb MI  _Rb Com  _Rb MI  

20 10 0.5 

1,000 

1 
M -0.0810 1.0784 -0.0999 0.0882 
SD 0.6862 0.3550 0.7657 0.6835 

2 
M 0.0309 0.0284 0.0099 -0.0265 
SD 0.6714 0.9430 0.6975 0.6706 

3 
M -0.0615 -0.2872 -0.0176 -0.0454 
SD 0.7717 0.2611 0.7282 0.6866 

4 
M -0.0405 -0.0021 -0.0969 -0.1244 
SD 0.8003 0.3917 0.7912 0.5834 

3,000 

1 
M 0.0437 -1.2666 -0.0074 0.3306 
SD 0.7654 0.5121 0.7447 0.5024 

2 
M 0.1103 -0.0246 0.0533 -0.3608 
SD 0.7781 0.1620 0.7396 0.9525 

3 
M 0.0210 -0.0462 -0.0013 0.0163 
SD 0.7086 0.2547 0.7527 0.2318 

4 
M 0.0305 -0.2501 0.1659 1.3423 
SD 0.7136 0.2696 0.7227 0.9942 
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ตารางที& 4-8 (ตอ่) 
 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตราการ 
สูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF  

ขนาดกลุ่ม
ตัวอย่าง 

ข้อที� ค่าสถติ ิ

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

_Rb Com  _Rb MI  _Rb Com  _Rb MI  

20 10 1.0 

1,000 

1 
M -0.0095 0.6341 0.0131 0.0797 
SD 0.7170 0.5624 0.4505 0.6696 

2 
M 0.0272 -0.0794 0.0340 -0.0299 
SD 0.6838 0.7461 0.4525 0.5760 

3 
M 0.0723 -0.9120 -0.0002 0.0022 
SD 0.7494 0.7036 0.4703 0.6237 

4 
M -0.0339 0.0081 -0.0393 0.1683 
SD 0.7006 0.3649 0.4486 0.7395 

3,000 

1 
M 0.1462 0.2016 -0.0682 0.9238 
SD 0.6587 0.7536 0.7332 0.8934 

2 
M -0.1117 0.0053 -0.1409 -0.1928 
SD 0.7336 0.2324 0.7421 1.3328 

3 
M -0.0119 -0.0018 -0.0227 0.0875 
SD 0.8262 0.2483 0.6893 0.5894 

4 
M 0.1036 0.0128 0.0313 -0.0376 
SD 0.7522 0.2058 0.7029 0.2468 

20 30 0.5 1,000 

1 
M -0.0933 0.9232 0.0373 0.6399 
SD 0.8056 5.9320 0.8511 0.7583 

2 
M 0.0226 -0.1022 -0.0028 -0.3106 
SD 0.7183 1.0684 0.7564 0.9462 

3 
M 0.0248 0.1727 -0.0980 0.0378 
SD 0.7351 2.4047 0.7775 0.7081 

4 
M 0.1010 0.0752 0.0610 -0.0096 
SD 0.7054 0.5276 0.7027 0.4151 
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ตารางที& 4-8 (ตอ่) 
 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตราการ
สูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF  

ขนาดกลุ่ม
ตัวอย่าง 

ข้อที� ค่าสถติ ิ

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

_Rb Com  _Rb MI  _Rb Com  _Rb MI  

20 30 0.5 3,000 

1 
M 0.0026 0.4828 0.2068 0.5314 
SD 0.7135 0.7344 0.4667 1.2672 

2 
M -0.0127 0.0622 0.1532 -0.0215 
SD 0.7786 0.5534 0.4687 0.5783 

3 
M -0.0313 0.0065 0.0215 -0.0884 
SD 0.7547 0.5414 0.4195 0.8401 

4 
M -0.0918 0.2530 0.0476 -0.0135 
SD 0.6638 0.7883 0.4599 0.3626 

20 30 1.0 

1,000 

1 
M 0.0512 0.3594 -0.1218 0.4260 
SD 0.7192 0.3224 0.1063 0.7377 

2 
M 0.0924 -0.0830 -0.0153 -0.0024 
SD 0.6551 0.5450 1.3233 0.7856 

3 
M -0.0343 0.062 -0.0734 0.0582 
SD 0.7656 0.6903 0.8772 0.7779 

4 
M 0.0538 -0.2320 0.0670 0.0883 
SD 0.7813 0.5144 0.5236 0.7575 

3,000 

1 
M -0.0021 0.6674 -0.0172 0.7694 
SD 0.7087 0.4916 0.5125 0.3229 

2 
M -0.0287 -0.1891 -0.0823 0.0883 
SD 0.7760 0.7501 0.4136 0.6634 

3 
M -0.0516 -0.0819 0.0052 0.5482 
SD 0.7034 1.5420 0.5209 0.5480 

4 
M -0.0540 -0.0672 0.0504 0.0729 
SD 0.6880 0.6057 0.6081 0.9906 
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 จากตารางที& 4-8 ผลการวิเคราะห์คา่ความยากของข้อสอบ (
Rb

) ของกลุม่อ้างอิง  
ซึ&งประมาณคา่ได้จากวิธีการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีประมาณคา่พห ุ(MI) ภายใต้สภาวะ 
การสญูหายอย่างสุม่ (MAR) และภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR)  
ตามเงื&อนไขในระดบัเดียวกนัคา่ความยากของข้อสอบที&ได้จากการประมาณคา่ทดแทน 

( _Rb MI ) รายข้อพบว่าคา่ที&ได้มีคา่ไมแ่นน่อน   
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ตารางที& 4-9 คา่เฉลี&ย (M) และคา่สว่นเบี&ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของคา่ความยากของข้อสอบ  
                   (

Rb  ) รายข้อ จําแนกตามความยาวของแบบสอบ 40 ข้อ  อตัราสญูหายของข้อมลู 
                   ขนาดอิทธิพลของ DIF ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง และสภาวะการสญูหายของข้อมลู  
                   ของกลุม่เปรียบเทียบ 
 
 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตราการ 
สูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF  

ขนาดกลุ่ม
ตัวอย่าง 

ข้อที� ค่าสถติ ิ
สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

_Rb Com  _Rb MI  _Rb Com  _Rb MI  

40 10 0.5 

1,000 

1 
M 0.0699 0.8911 0.0303 0.2461 
SD 0.7618 0.5024 0.7022 0.6763 

2 
M 0.0465 0.7408 -0.0509 0.3840 

SD 0.6918 0.3475 0.7056 0.5553 

3 
M 0.0526 0.0068 0.0540 0.0817 
SD 0.7242 0.3763 0.8339 0.7802 

4 
M 0.0356 -0.0408 0.1236 0.0008 
SD 0.7192 0.6008 0.7457 0.1345 

3,000 

1 
M -0.0590 0.9360 -0.0002 0.2453 

SD 0.7372 0.6758 0.4234 0.8106 

2 
M -0.0232 0.2518 0.0805 0.2728 
SD 0.7737 0.5729 0.4576 0.5498 

3 
M -0.0632 0.0313 0.0531 -0.008 
SD 0.8139 0.2779 0.4915 0.1944 

4 
M -0.0766 0.0119 -0.0475 0.0093 

SD 0.6974 0.1671 0.4374 0.3228 

40 10 1.0 1,000 

1 
M 0.1300 0.8211 0.0152 1.5735 
SD 0.7327 0.2035 0.7761 0.5706 

2 
M 0.0481 0.7408 -0.0099 0.8161 
SD 0.7068 0.2642 0.8203 0.2937 

3 
M 0.1757 0.0068 -0.0785 -0.0007 

SD 0.7920 0.3721 0.8169 0.4612 

4 
M -0.0110 -0.0408 0.4413 0.0043 
SD 0.7795 0.3609 0.7934 0.2830 
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ตารางที& 4-9 (ตอ่) 
 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตราการ 
สูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF  

ขนาดกลุ่ม
ตัวอย่าง 

ข้อที� ค่าสถติ ิ

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

_Rb Com  _Rb MI  _Rb Com  _Rb MI  

40 10 1.0 3,000 

1 
M 0.0587 1.0140 0.0532 0.4874 
SD 0.7270 0.8259 0.4549 0.5236 

2 
M 0.0010 1.1531 -0.0003 0.5906 
SD 0.7659 0.3339 0.4243 0.4588 

3 
M 0.2007 0.0031 -0.0586 0.0095 
SD 0.7519 0.2256 0.4809 0.2120 

4 
M 0.0747 -0.0325 0.0795 -0.0212 
SD 0.7064 0.2581 0.4583 0.5630 

40 30 0.5 

1,000 

1 
M 0.0475 0.3290 0.3394 -0.0746 
SD 0.8061 0.4868 0.2123 0.5073 

2 
M 0.0145 0.2964 0.5234 -0.0136 
SD 0.7400 0.1540 0.4824 0.6255 

3 
M -0.1310 -0.0260 -0.1069 -0.0196 
SD 0.7130 0.5982 0.4211 0.5339 

4 
M 0.0624 0.1261 -0.0857 -0.0101 
SD 0.8043 0.5082 0.3442 0.5008 

3,000 

1 
M 0.0174 0.1368 -0.0273 0.3311 
SD 0.7157 0.1095 0.4828 0.1144 

2 
M -0.0851 0.5791 0.1801 0.1846 
SD 0.7675 0.4651 0.6425 0.5889 

3 
M 0.0169 1.3872 0.0563 -0.1593 
SD 0.7313 0.9304 0.5867 0.8623 

4 
M -0.0461 0.0742 -0.0373 -0.0106 
SD 0.6717 0.4695 0.6626 0.6423 
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ตารางที& 4-9 (ตอ่) 
 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตราการ
สูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF  

ขนาดกลุ่ม
ตัวอย่าง 

ข้อที� ค่าสถติ ิ

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

_Rb Com  _Rb MI  _Rb Com  _Rb MI  

40 30 1.0 

1,000 

1 
M -0.0156 1.1747 -0.0746 0.8251 
SD 0.7511 0.8553 0.7977 0.5789 

2 
M -0.0257 0.7419 -0.0136 0.3564 
SD 0.7008 0.4874 0.4125 0.5821 

3 
M -0.0485 -0.0099 -0.0196 -0.0244 
SD 0.8207 0.7061 0.3169 0.5542 

4 
M 0.0158 0.0847 -0.0101 0.7358 
SD 0.7560 0.8021 0.7744 0.5948 

3,000 

1 
M -0.0191 0.7555 -0.0199 1.6287 
SD 0.7652 0.9098 0.7096 0.0685 

2 
M -0.0319 0.4889 -0.0129 0.5274 
SD    0.8170 0.3143 0.7034 0.1538 

3 
M 0.0056 -0.0392 -0.0553 0.1887 
SD 0.7744 0.4950 0.7398 0.6876 

4 
M 0.1156 0.0098 -0.0305 0.1085 
SD 0.7117 0.3798 0.7341 0.7380 

 
 จากตารางที& 4-9 ผลการวิเคราะห์คา่ความยากของข้อสอบ (

Rb
) ของกลุม่อ้างอิง  

ซึ&งประมาณคา่ได้จากวิธีการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีประมาณคา่พห ุ(MI) ภายใต้สภาวะ 
การสญูหายอย่างสุม่ (MAR) และภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) ตามเงื&อนไข

ในระดบัเดียวกนัคา่ความยากของข้อสอบที&ได้จากการประมาณคา่ทดแทน ( _Rb MI ) รายข้อ
พบวา่คา่ที&ได้มีคา่ไมแ่นน่อน   
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ตารางที& 4-10 คา่เฉลี&ย (M) และคา่สว่นเบี&ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของคา่อํานาจจําแนก 
      ของข้อสอบ (

Fb
) โดยภาพรวม จําแนกตามความยาวของแบบสอบ   

      อตัราการสญูหายของข้อมลู ขนาดอิทธิพลของ DIF ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง  
       และสภาวะการสญูหายของกลุม่เปรียบเทียบ 
   

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตราการ 
สูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF  

ขนาด
กลุ่ม

ตัวอย่าง 
ค่าสถติ ิ

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

_Fb Com _Fb MI  _Fb Com _Fb MI  

20 

10 

0.5 
 

1,000 
M 0.5136 0.1047 0.4987 0.0460 
SD 0.0658 0.2207 0.0672 0.1337 

3,000 
M 0.5116 0.0195 0.5099 0.0152 
SD 0.0699 0.0697 0.0684 0.0957 

1.0 
1,000 

M 0.9900 0.0028 0.9964 -0.1246 

SD 0.0629 0.1799 0.0677 0.4606 

3,000 
M 0.9685 0.0122 0.9898 0.1361 
SD 0.1010 0.2236 0.0766 0.5265 

30 

0.5 
 

1,000 
M 0.4989 -0.0502 0.5030 0.0563 
SD 0.0750 0.2584 0.0674 0.2468 

3,000 
M 0.4824 0.0588 0.5224 0.0015 
SD 0.0694 0.1621 0.5224 0.1766 

1.0 
1,000 

M 1.0324 0.8425 0.9686 -0.0745 

SD 0.0738 0.7967 0.0870 0.2403 

3,000 
M 1.0134 0.0589 0.9853 0.0593 
SD 0.0556 0.2284 0.0679 0.2994 
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ตารางที& 4-10 (ตอ่)  
 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตราการ 
สูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF  

ขนาด
กลุ่ม

ตัวอย่าง 
ค่าสถติ ิ

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

_Fb Com _Fb MI  _Fb Com _Fb MI  

40 

10 

0.5 
 

1,000 
M 0.5085 0.0820 0.5204 0.0650 
SD 0.0127 0.2393 0.0567 0.2145 

3,000 
M 0.4918 0.0014 0.4903 0.0528 
SD 0.0823 0.0858 0.0787 0.2258 

1.0 
1,000 

M 1.0119 0.0604 1.0042 0.0096 
SD 0.0688 0.2818 0.0707 0.2122 

3,000 
M 1.0141 0.0681 1.0125 0.0386 
SD 0.0911 0.2435 0.0661 0.1468 

30 

0.5 
 

1,000 
M 0.4783 0.2099 0.5206 0.0609 
SD 0.0739 0.6453 0.0802 0.1487 

3,000 
M 0.4608 -0.0063 0.5008 0.0099 
SD 0.0720 0.1625 0.0835 0.1363 

1.0 
1,000 

M 1.0030 -0.0430 1.0055 0.0326 
SD 0.0937 0.3105 0.0639 0.1669 

3,000 
M 0.9955 0.1075 0.9830 -0.0377 
SD 0.0761 0.2470 0.0767 0.4485 

 
 จากตารางที& 4-10 ผลการวิเคราะห์คา่ความยากของข้อสอบ (

Fb
) ของกลุม่

เปรียบเทียบ ซึ&งประมาณคา่ได้จากวิธีการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีประมาณคา่พห ุ(MI) 
ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) และภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ย่างสุม่  
(MNAR) ตามเงื&อนไขในระดบัเดียวกนั คา่ความยากของข้อสอบที&ได้จากการประมาณคา่ทดแทน 
( _Fb MI ) โดยภาพรวมพบวา่ตํ&ากวา่คา่ความยากของข้อสอบของข้อมลูที&สมบรูณ์ ( _Fb Com ) 
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ตารางที& 4-11 คา่เฉลี&ย (M) และคา่สว่นเบี&ยงเบนมาตรฐาน  (SD) ของคา่ความยาก 
   ของข้อสอบ (

Fb
) รายข้อ จําแนกตามความยาวของแบบสอบ 20 ข้อ    

    อตัราการสญูหายของข้อมลู ขนาดอิทธิพลของ DIF ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง   
    และสภาวะการสญูหายของข้อมลูของกลุม่เปรียบเทียบ 
 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตราการ 
สูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF  

ขนาด
กลุ่ม

ตัวอย่าง 
ข้อที� ค่าสถติ ิ

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

_Fb Com _Fb MI  _Fb Com _Fb MI  

20 10 0.5 

1,000 

1 
M 0.4190 0.2307 0.4005 0.4542 
SD 0.6862 0.5184 0.7657 0.1462 

2 
M 0.5309 0.0503 0.5099 -0.0586 
SD 0.6714 0.6324 0.6975 0.4202 

3 
M 0.4385 0.4791 0.4823 0.0299 
SD 0.7717 0.4754 0.7282 0.4936 

4 
M 0.4595 0.7293 0.4030 0.0321 
SD 0.8003 0.3254 0.7912 0.2966 

3,000 

1 
M 0.5437 0.2829 0.4926 -0.1167 
SD 0.7654 0.6644 0.7447 0.8049 

2 
M 0.6103 0.0155 0.5533 -0.1361 
SD 0.7781 0.2204 0.7396 1.4982 

3 
M 0.5210 0.0146 0.4968 0.0115 
SD 0.7086 0.2737 0.7527 0.3666 

4 
M 0.5305 -0.0165 0.6659 -0.0828 
SD 0.7136 0.8126 0.7236 1.0886 
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ตารางที& 4-11 (ตอ่) 
 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตราการ 
สูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF  

ขนาดกลุ่ม
ตัวอย่าง 

ข้อที� ค่าสถติ ิ

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

_Fb Com _Fb MI  _Fb Com _Fb MI  

20 10 1.0 

1,000 

1 
M 0.9905 0.6585 1.0131 -0.0686 
SD 0.7170 0.8682 0.6923 0.7846 

2 
M 1.0272 -0.1320 1.0340 -0.1265 
SD 0.6838 1.8564 0.7225 0.6351 

3 
M 1.0723 -0.0040 0.9997 -0.1181 
SD 0.7494 0.1980 0.7754 1.4990 

4 
M 0.9661 -0.2725 0.9606 0.0597 
SD 0.7006 0.6113 0.7981 0.2905 

3,000 

1 
M 1.1462 0.8655 0.9317 0.5881 
SD 0.6587 0.4097 0.7332 1.4695 

2 
M 0.8883 0.0121 0.8590 0.0032 
SD 0.7336 0.1449 0.7421 0.5422 

3 
M 0.9881 0.0105 0.9772 -0.0013 
SD 0.8262 0.3542 0.6893 0.2639 

4 
M 1.1036 0.0171 0.8590 0.0302 
SD 0.7522 0.2380 0.7029 0.4621 

20 30 0.5 1,000 

1 
M 0.4067 0.7141 0.5373 0.1449 
SD 0.8056 2.2033 0.8511 0.3838 

2 
M 0.5226 -0.0090 0.4971 -0.3582 
SD 0.7183 0.6160 0.7564 0.9310 

3 
M 0.5248 -0.2099 0.4019 0.1900 
SD 0.7351 2.6191 0.7775 1.5334 

4 
M 0.6010 0.1192 0.5610 0.0687 
SD 0.7054 0.9764 0.7027 0.7242 

 
 
 



145 

 

ตารางที& 4-11 (ตอ่) 
 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตราการ 
สูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF  

ขนาดกลุ่ม
ตัวอย่าง 

ข้อที� ค่าสถติ ิ

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

_Fb Com _Fb MI  _Fb Com  _Fb MI  

20 30 0.5 3,000 

1 
M 0.5026 0.6243 0.7068 0.6457 
SD 0.7135 0.8707 0.7366 0.5183 

2 
M 0.4873 0.2234 0.6532 -0.3276 
SD 0.7786 0.2806 0.7529 0.3483 

3 
M 0.4687 -0.0074 0.5215 0.0578 
SD 0.7547 0.7481 0.7960 0.5351 

4 
M 0.4082 -0.1040 0.5476 -0.0275 
SD 0.6638 0.7613 0.6897 0.3572 

20 30 1.0 

1,000 

1 
M 0.0512 -0.9480 0.8781 -0.6013 
SD 0.7192 0.3506 0.7377 0.1276 

2 
M 0.0924 -0.0992 0.9846 0.1260 
SD 0.6551 0.5043 0.7856 0.7664 

3 
M 0.9657 0.0311 0.9265 0.0663 
SD 0.7656 0.6289 0.7779 0.6750 

4 
M 0.5038 0.5786 0.1670 0.1516 
SD 0.7813 0.3322 0.7575 0.7437 

3,000 

1 
M 0.9979 0.7240 0.8992 0.7297 
SD 0.7087 0.4311 0.5081 0.8295 

2 
M 0.9713 0.5090 0.8853 -0.1842 
SD 0.7760 0.3049 0.4461 0.5310 

3 
M 0.9484 -0.4691 0.1529 0.1000 
SD 0.7034 0.8422 0.5523 0.8224 

4 
M 0.9460 0.5230 0.9077 -0.0951 
SD 0.6880 0.7710 0.5451 0.4854 

 
 



146 

 

 จากตารางที& 4-11 ผลการวิเคราะห์คา่ความยากของข้อสอบ (
Fb

) ของกลุม่
เปรียบเทียบ ซึ&งประมาณคา่ได้จากวิธีการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีประมาณคา่พห ุ(MI) 
ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) และภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ย่างสุม่ 
(MNAR) ตามเงื&อนไขในระดบัเดียวกนั คา่ความยากของข้อสอบที&ได้จากการประมาณคา่ทดแทน 
( _Fb MI ) รายข้อพบว่า มีคา่ตํ&ากวา่ คา่ความยากของข้อสอบของข้อมลูที&สมบรูณ์ ( _Fb Com ) 
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ตารางที& 4-12 คา่เฉลี&ย (M) และคา่สว่นเบี&ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของคา่ความยาก 
   ของข้อสอบ (

Fb
) รายข้อ จําแนกตามความยาวของแบบสอบ 40 ข้อ    

    อตัราการสญูหายของข้อมลู ขนาดอิทธิพลของ DIF ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง   
    และสภาวะการสญูหายของข้อมลู ของกลุม่เปรียบเทียบ 
 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตราการ 
สูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF  

ขนาดกลุ่ม
ตัวอย่าง 

ข้อที� ค่าสถติ ิ

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

_Fb Com _Fb MI  _Fb Com _Fb MI  

40 10 0.5 

1,000 

1 
M 0.5699 0.3276 0.5303 0.3081 
SD 0.7618 0.7585 0.7340 0.4495 

2 
M 0.5465 0.2794 0.4490 0.2560 
SD 0.6918 0.6856 0.7140 0.4311 

3 
M 0.5526 0.5000 0.6236 0.3880 
SD 0.7242 0.2913 0.7232 0.7140 

4 
M 0.5356 0.2231 0.6236 0.6010 
SD 0.7192 0.7741 0.7042 0.3462 

3,000 

1 
M 0.4410 0.1697 0.4997 0.2607 
SD 0.7372 0.5209 0.7512 0.4532 

2 
M 0.4768 0.3114 0.5805 0.2424 
SD 0.7737 0.4231 0.7582 0.8076 

3 
M 0.4368 0.4500 0.5531 -0.0183 
SD 0.8139 0.4183 0.7657 0.2237 

4 
M 0.4234 -0.0247 0.4521 0.2225 
SD 0.6974 0.6898 0.8291 0.6048 

40 10 1.0 1,000 

1 
M 0.6300 0.8696 1.0152 0.9774 
SD 0.7327 0.5093 0.7761 0.5411 

2 
M 0.0481 -0.0155 0.9900 0.5112 
SD 0.7068 0.6815 0.8203 0.7837 

3 
M 0.1757 -0.0149 0.9214 -0.0576 
SD 0.7920 0.1848 0.8169 0.3047 

4 
M 0.9890 0.3800 0.1441 0.0913 
SD 0.7795 0.6083 0.7934 0.8029 
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ตารางที& 4-12 (ตอ่) 
 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตราการ 
สูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF  

ขนาด
กลุ่ม

ตัวอย่าง 
ข้อที� ค่าสถติ ิ

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

_Fb Com _Fb MI  _Fb Com _Fb MI  

40 10 1.0 3,000 

1 
M 0.5087 0.4812 0.5032 0.5956 
SD 0.7270 0.9383 0.7893 0.9874 

2 
M 0.6010 0.7021 0.9996 0.6969 
SD 0.7659 0.8288 0.7377 0.8623 

3 
M 0.2007 -0.0078 0.9413 0.8100 
SD 0.7519 0.1746 0.7066 0.1242 

4 
M 0.0747 0.0289 0.0795 0.0978 
SD 0.7064 0.3007 0.7352 0.7664 

40 30 0.5 

1,000 

1 
M 0.5475 0.6201 0.4827 0.3791 
SD 0.8061 0.2050 0.5073 0.6649 

2 
M 0.5145 0.4149 0.4176 0.5715 
SD 0.7400 0.6011 0.6255 0.8881 

3 
M 0.3690 0.5034 0.5052 0.1473 
SD 0.7130 0.6500 0.5339 0.6299 

4 
M 0.5624 0.4079 0.5504 -0.1289 
SD 0.8043 0.5024 0.5008 0.6661 

3,000 

1 
M 0.4774 0.4822 0.4726 0.5743 
SD 0.7295 0.6370 0.4828 0.6609 

2 
M 0.3749 0.2581 0.6801 0.1621 
SD 0.7751 0.5248 0.6425 0.6733 

3 
M 0.4769 -0.0507 0.5563 -0.1142 
SD 0.7448 0.6204 0.5867 0.1507 

4 
M 0.4139 0.2045 0.4626 -0.0877 
SD 0.6826 0.8029 0.6626 0.2858 
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ตารางที& 4-12 (ตอ่) 
 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตราการ 
สูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF  

ขนาด
กลุ่ม

ตัวอย่าง 
ข้อที� ค่าสถติ ิ

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

_Fb Com _Fb MI  _Fb Com _Fb MI  

40 30 1.0 

1,000 

1 
M 0.9844 0.8410 0.9253 0.6017 
SD 0.7511 0.9590 0.5789 0.1921 

2 
M 0.9743 0.6534 0.9863 0.6778 
SD 0.7008 0.1372 0.5821 0.9400 

3 
M 0.9515 -0.0108 0.9803 0.2088 
SD 0.8207 0.6302 0.5542 0.4321 

4 
M 0.0158 0.0508 0.9898 0.2040 
SD 0.7560 0.4337 0.5948 0.2585 

3,000 

1 
M 0.9809 0.4580 0.9800 0.7020 
SD 0.7652 0.4136 0.7069 0.4702 

2 
M 0.9681 1.8514 0.9870 0.6053 
SD 0.8170 0.4428 0.7034 0.4577 

3 
M 0.0056 -0.0105 0.0446 -0.0527 
SD 0.7744 0.2983 0.7398 0.4038 

4 
M 0.1156 0.0386 0.0694 -0.1551 
SD 0.7117 0.6771 0.7341 0.5825 

 
 จากตารางที& 4-12 ผลการวิเคราะห์คา่ความยากของข้อสอบ (

Fb
) ของกลุม่

เปรียบเทียบ ซึ&งประมาณคา่ได้จากวิธีการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีประมาณคา่พห ุ(MI) 
ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) และภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ย่างสุม่ 
(MNAR) ตามเงื&อนไขในระดบัเดียวกนั คา่ความยากของข้อสอบที&ได้จากการประมาณคา่ทดแทน 
( _Fb MI ) รายข้อพบว่า มีคา่ตํ&ากวา่คา่ความยากของข้อสอบของข้อมลูที&สมบรูณ์ ( _Fb Com ) 
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ตอนที� 2 ผลการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ (θ) 

ด้วยวิธีจัดการข้อมูลสูญหายโดยใช้วิธีประมาณค่าพห ุ(Multiple imputation: MI) 
 การนําเสนอผลการวิเคราะห์คา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ (θ) ในเบื +องต้นนี +  
เป็นการนําเสนอผลการวิเคราะห์ด้วยสถิตพืิ +นฐาน ได้แก่ คา่เฉลี&ย (M) และคา่สว่นเบี&ยงเบน
มาตรฐาน (SD) ภายใต้เงื&อนไขที&แตกตา่งกนั 5 ปัจจยั คือ สภาวะการสญูหายของข้อมลู   
ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง อตัราการสญูหายของข้อมลู ความยาวของแบบสอบ และขนาดอิทธิพล  
DIF เพื&อบรรยายลกัษณะคา่พารามิเตอร์ข้อสอบที&ประมาณคา่ได้ด้วยการจดัการข้อมลูสญูหาย   
ด้วยวิธีประมาณคา่พห ุ(Multiple imputation: MI) และประมาณคา่พารามิเตอร์ ด้วยวิธี 
แม็กซิมั&มไลค์ลิฮู๊ด (Maximum Likelihood: ML) รายละเอียดแสดง ดงันี + 
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ตารางที& 4-13 คา่เฉลี&ย (M) และคา่สว่นเบี&ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของคา่พารามิเตอร์ 
         ความสามารถของผู้สอบ (θ) โดยภาพรวม จําแนกตามความยาวของแบบสอบ   
      อตัราสญูหายของข้อมลู ขนาดอิทธิพลของ DIF ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง  
      และสภาวะการสญูหายของข้อมลู    
   

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตราการ 
สูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF  

ขนาด
กลุ่ม

ตัวอย่าง 
ค่าสถติ ิ

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

_Comθ  _ MIθ  _Comθ  _MIθ  

20 

10 

0.5 
1,000 

M -0.0016 -0.0011 0.0005 -0.0008 
SD 0.1001 0.0908 0.9823 0.7294 

3,000 
M 0.0004 0.0010 0.0003 -0.0043 
SD 0.0964 0.0925 0.9822 0.7504 

1.0 
1,000 

M -0.0026 0.0003 0.0084 -0.0011 
SD 0.0993 0.0893 0.9811 0.7222 

3,000 
M 0.0014 -0.0093 0.0023 0.0006 
SD 0.1009 0.0940  -0.0011 0.7119 

30 

0.5 
1,000 

M 0.0018 0.0013 0.0006 -0.0011 
SD 0.0993 0.0857 0.9828 0.7176 

3,000 
M 0.0018 -0.0007 0.0006 -0.0013 
SD 0.0971 0.0869 0.9862 0.7236 

1.0 
1,000 

M -0.0001 -0.0044 0.0063 0.0003 
SD 0.0991 0.0870 0.9854 0.7141 

3,000 
M -0.0003 -0.0003 0.0012 -0.0009 
SD 0.0974 0.0948 0.9854 0.7155 
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ตารางที& 4-13 (ตอ่)  
 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตราการ 
สูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF  

ขนาดกลุ่ม
ตัวอย่าง 

ค่าสถติ ิ
สภาวะการสูญหายของข้อมูล 

MAR MNAR 

_Comθ  _MIθ  _Comθ  _MIθ  

40 

10 

0.5 
 

1,000 
M -0.0009 0.0025 0.0007 -0.0028 

SD 0.1003 0.0994 0.9879 0.7422 

3,000 
M 0.0006 0.0006 0.0012 -0.0015 

SD 0.0987 0.0971 0.9853 0.7626 

1.0 

1,000 
M 0.0035 -0.0100 0.0034 -0.0102 

SD 0.1010 0.1008 0.9789 0.7800 

3,000 
M -0.0033 -0.0014 0.0016 0.0032 

SD 0.0976 0.1035 0.9864 0.7518 

30 

0.5 
 

1,000 
M -0.0009 0.0012 0.0039 0.0075 

SD 0.0969 0.1003 0.9866 0.7568 

3,000 
M -0.0025 -0.0022 0.0010 0.0043 

SD 0.0949 0.1020 0.9844 0.8771 

1.0 

1,000 
M 0.0007 -0.0010 0.0015 -0.0014 

SD 0.1007 0.0950 0.9841 0.7477 

3,000 
M -0.0027 -0.0017 0.0008 -0.0012 

SD 0.0992 0.1048 0.9825 0.7622 

 
 จากตารางที& 4-13 ผลการวิเคราะห์คา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ (θ)  
ซึ&งประมาณคา่ได้จากวิธีการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีประมาณคา่พห ุ(MI) โดยภาพรวม  
พบวา่ ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) คา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบที&ได้
จากการประมาณคา่ทดแทน ( _MIθ ) สว่นใหญ่มีแนวโน้มใกล้เคียงคา่ความสามารถของผู้สอบ 
ของข้อมลูที&สมบรูณ์ (θ _Com ) มากกวา่คา่พารามิเตอร์ ความสามารถของผู้สอบภายใต้สภาวะ
การสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) ตามเงื&อนไขในระดบัเดียวกนั     
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ตอนที� 3 ผลการเปรียบเทยีบคุณภาพของวิธีจดัการข้อมูลสูญหายสาํหรับ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ข้อสอบ (ค่าอาํนาจจาํแนก และค่าความยาก)  
 การนําเสนอผลการเปรียบเทียบคณุภาพของวิธีจดัการข้อมลูสญูหายในการประมาณ 
คา่พารามิเตอร์ข้อสอบ ภายใต้เงื&อนไขที&แตกตา่งกนั 5 ปัจจยั คือ สภาวะการสญูหายของข้อมลู  
ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง อตัราการสญูหายของข้อมลู ความยาวของแบบสอบ และขนาดอิทธิพล DIF 
โดยเป็นการนําเสนอผลการวิเคราะห์ด้วยการเปรียบเทียบคา่ diff และ diff error รายละเอียด 
แสดงดงันี + 
 
ตารางที& 4-14 คา่เฉลี&ย diff และ diff error ของคา่อํานาจจําแนกของข้อสอบ (a) โดยภาพรวม 
                     จากการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีประมาณคา่พห ุ(Multiple imputation: MI)  
                     จําแนกตามความยาวของแบบสอบ อตัราสญูหายของข้อมลู ขนาดอิทธิพล 
                     ของ DIF ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง และสภาวะการสญูหายของข้อมลูของกลุ่มอ้างอิง 

 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตรา 
การสูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF  

ขนาดกลุ่ม
ตัวอย่าง 

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

diff diff error diff diff error 

20 

10 
0.5 

1,000 -0.3409 0.9935 -0.3005 1.0004 
3,000 -0.3116 0.9480 -0.2882 0.9005 

1.0 
1,000 -0.3472 1.1878 -0.2968 0.8906 
3,000 -0.3169 0.9584 -0.3294 0.9546 

30 
0.5 

1,000 -0.2703 1.0235 -0.2535 0.9201 
3,000 -0.2274 0.8739 -0.2080 0.8539 

1.0 
1,000 -0.0290 1.6322 -0.2218 0.8706 
3,000 -0.2128 0.8539 -0.2397 0.9140 
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ตารางที& 4-14 (ตอ่) 
 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตรา 
การสูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF   

ขนาดกลุ่ม
ตัวอย่าง 

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

diff diff error diff diff error 

40 

10 
0.5 

1,000 -0.2711 0.9099 -0.3431 0.8870 
3,000 -0.2901 0.8744 -0.3211 0.9077 

1.0 
1,000 -0.2867 0.9110 -0.2782 0.9129 
3,000 -0.2944 0.8500 -0.3268 0.8884 

30 
0.5 

1,000 -0.2653 0.8817 -0.2945 0.8764 
3,000 -0.3440 0.8915 -0.2511 0.8874 

1.0 
1,000 -0.2994 0.9069 -0.0875 1.9021 
3,000 -0.2570 0.8574 -0.2845 0.8746 

 
 จากตารางที& 4-14 ผลการวิเคราะห์คา่  diff และคา่ diff error ของคา่อํานาจจําแนกของ
ข้อสอบ (a) ของกลุม่อ้างอิง ซึ&งประมาณคา่ได้จากวิธีการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีประมาณคา่
พห ุ(MI) ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) และภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่ง
สุม่( MNAR) ตามเงื&อนไขในระดบัเดียวกนั คา่ diff โดยภาพรวมพบวา่ มีคา่เข้าใกล้ 0 เมื&อความ
ยาวแบบสอบเพิ&มมากขึ +น และภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) คา่ diff คา่เข้าใกล้ 0
มากกวา่สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR)   
 เมื&อพิจารณาคา่ diff error พบวา่ ภายใต้สภาวะการสญูหายอย่างสุม่ (MAR) สว่นใหญ่
คา่ diff error มีคา่ตํ&ากวา่ คา่ diff error ภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ย่างสุม่ (MNAR)   
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ตารางที& 4-15 คา่เฉลี&ย diff และ diff error ของคา่อํานาจจําแนกของข้อสอบ (a) รายข้อ 
                      จากการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีประมาณคา่พห ุ(Multiple imputation: MI)  
                      จําแนกตามความยาวของแบบสอบ 20 ข้อ อตัราการสญูหายของข้อมลู   
                      ขนาดอิทธิพลของ DIF ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง และสภาวะการสญูหายของข้อมลู  
                      ของกลุม่อ้างอิง 

 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตรา 
การสูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF  

ขนาดกลุ่ม 
ตัวอย่าง 

ข้อ
ที� 

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

diff diff error diff diff error 

20 10 

0.5 

1,000 

1 -0.1300 0.6921 -0.1382 0.6940 
2 -0.1286 0.7051 -0.0883 0.6731 
3 -0.1203 0.7587 -0.0601 0.6858 
4 -0.2789 0.7423 -0.0677 0.5844 

3,000 

1 -0.1344 0.7251 -0.1580 0.7012 
2 -0.0177 0.6040 -0.0882 0.6501 
3 -0.0768 0.6061 -0.0118 0.6084 
4 -0.0606 0.6290 -0.1051 0.6077 

1.0 

1,000 

1 -0.1181 0.6767 -0.0705 0.6701 
2 -0.1106 0.6809 -0.1200 0.5856 
3 -0.0858 0.6897 -0.0564 0.6232 
4 -0.1962 0.6856 -0.1389 0.7489 

3,000 

1 0.0230 0.6630 -0.1176 0.7713 
2 -0.1548 0.7160 -0.1908 0.7139 
3 -0.1798 0.7268 -0.1206 0.6648 
4 -0.2020 0.6937 -0.1897 0.6739 
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ตารางที& 4-15 (ตอ่)  
 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตรา 
การสูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF  

ขนาดกลุ่ม 
ตัวอย่าง 

ข้อ
ที� 

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

diff diff error diff diff error 

20 30 

0.5 

1,000 

1 0.2998 0.5508 0.2124 0.5000 
2 0.2004 0.4769 0.2272 0.4633 
3 0.2099 0.5156 0.1624 0.4831 
4 0.2251 0.4653 0.2066 0.4599 

3,000 

1 0.1802 0.4260 0.1526 0.4249 
2 0.2278 0.4751 0.2100 0.4524 
3 0.1913 0.4566 0.1990 0.4541 
4 0.1860 0.4522 0.1941 0.4601 

1.0 

1,000 

1 0.1901 0.5225 0.2846 0.5237 
2 0.2226 0.5509 0.3021 0.5380 
3 0.1715 0.6365 0.2092 0.4337 
4 0.2184 0.5434 0.1885 0.4389 

3,000 

1 0.2373 0.5271 0.3611 0.4999 
2 0.1523 0.4117 0.2144 0.4528 
3 0.2439 0.4718 0.2453 0.4625 
4 0.2231 0.4591 0.2574 0.5055 

 
  จากตารางที& 4-15 ผลการวิเคราะห์คา่ diff และคา่ diff error ของคา่อํานาจจําแนกของ
ข้อสอบ (a) ของกลุม่อ้างอิง ซึ&งประมาณคา่ได้จากวิธีการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีประมาณคา่พห ุ
(MI) ภายใต้สภาวะการสญูหายอย่างสุม่ (MAR) และภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ 
( MNAR) ตามเงื&อนไขในระดบัเดียวกนั คา่ diff  รายข้อพบวา่ มีคา่เข้าใกล้ 0 เมื&อความยาวแบบ
สอบเพิ&มมากขึ +น และภายใต้สภาวะการสญูหายอย่างสุม่ (MAR) สว่นใหญ่คา่ BIAS มีคา่เข้าใกล้ 
0 มากกวา่สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR)   
 เมื&อพิจารณาคา่ diff error พบวา่ ภายใต้สภาวะการสญูหายอย่างสุม่ (MAR) สว่นใหญ่
คา่ diff error มีคา่ตํ&ากวา่ คา่ diff error ภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ย่างสุม่ (MNAR)  
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ตารางที& 4-16 คา่เฉลี&ย diff และ diff error ของคา่อํานาจจําแนกของข้อสอบ (a) รายข้อ 
                     จากการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีประมาณคา่พห ุ(Multiple imputation: MI)  
                     จําแนกตามความยาวของแบบสอบ 40 ข้อ อตัราการสญูหายของข้อมลู   
                     ขนาดอิทธิพลของ DIF ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง และสภาวะการสญูหายของข้อมลู  
                     ของกลุม่อ้างอิง 
 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตรา 
การสูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF  

ขนาดกลุ่ม 
ตัวอย่าง 

ข้อ
ที� 

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

diff diff error diff diff error 

40 10 

0.5 

1,000 

1 -0.1105 0.6153 -0.1313 0.5504 
2 -0.0629 0.6567 -0.0984 0.6763 
3 -0.0253 0.6945 -0.1260 0.5729 
4 -0.0978 0.6112 -0.1307 0.5912 

3,000 

1 -0.1933 0.6323 -0.1665 0.5630 
2 -0.1734 0.6830 -0.1283 0.6209 
3 -0.1198 0.5871 -0.1954 0.7068 
4 -0.0556 0.5547 -0.0391 0.6349 

1.0 

1,000 

1 -0.0778 0.6169 -0.0907 0.6648 
2 -0.1336 0.6840 -0.0538 0.5915 
3 -0.1373 0.5930 0.0095 0.5959 
4 -0.0756 0.5634 -0.0222 0.5347 

3,000 

1 -0.0360 0.5118 -0.0622 0.6061 
2 0.0008 0.4802 -0.1055 0.6401 
3 -0.0980 0.6333 -0.1979 0.6778 
4 -0.0350 0.5508 -0.0973 0.6045 
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ตารางที& 4-16 (ตอ่)  
 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตรา 
การสูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF  

ขนาดกลุ่ม 
ตัวอย่าง 

ข้อ
ที� 

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

diff diff error diff diff error 

40 30 

0.5 

1,000 

1 0.1975 0.4149 0.1840 0.3900 
2 0.1907 0.4192 0.2107 0.4246 
3 0.3011 0.4891 0.1926 0.3860 
4 0.2051 0.4338 0.1488 0.4217 

3,000 

1 0.1516 0.3992 0.2256 0.4283 
2 0.1431 0.3751 0.2257 0.4491 
3 0.1728 0.4039 0.2414 0.4500 
4 0.1305 0.4134 0.2131 0.4138 

1.0 

1,000 

1 0.2698 0.5135 0.2075 0.4614 
2 0.1934 0.4822 0.1875 0.4445 
3 0.2389 0.4880 0.1813 0.4671 
4 0.3257 0.4902 0.2241 0.5034 

3,000 

1 0.3117 0.4778 0.2692 0.4366 
2 0.1607 0.4963 0.2251 0.4322 
3 0.1727 0.4003 0.1597 0.3356 
4 0.2403 0.4381 0.1974 0.4081 

 
 จากตารางที& 4-16 ผลการวิเคราะห์คา่ diff และคา่ diff error ของคา่อํานาจจําแนก 
ของข้อสอบ (a) ของกลุม่อ้างอิง ซึ&งประมาณคา่ได้จากวิธีการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธี
ประมาณคา่พห ุ(MI) ภายใต้สภาวะการสญูหายอย่างสุม่ (MAR) และภายใต้สภาวะการสญูหาย 
ที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) ตามเงื&อนไขในระดบัเดียวกนั คา่ diff รายข้อพบวา่ มีคา่เข้าใกล้ 0  
เมื&อความยาวแบบสอบเพิ&มมากขึ +น และภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) สว่นใหญ่ 
คา่ diff มีคา่เข้าใกล้ 0 มากกวา่สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ช่อยา่งสุม่ (MNAR)   
 เมื&อพิจารณาคา่ diff error พบวา่ ภายใต้สภาวะการสญูหายอย่างสุม่ (MAR) สว่นใหญ่
คา่ diff error มีคา่ตํ&ากวา่ คา่ diff error ภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ย่างสุม่ (MNAR)   
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ตารางที& 4-17 คา่เฉลี&ย diff และ diff error ของคา่อํานาจจําแนกของข้อสอบ (a) โดยภาพรวม 
                     จากการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีประมาณคา่พห ุ(Multiple imputation: MI)  
                     จําแนกตามความยาวของแบบสอบ อตัราสญูหายของข้อมลู ขนาดอิทธิพล 
                     ของ DIF ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง และสภาวะการสญูหายของข้อมลู  
                     ของกลุม่เปรียบเทียบ 

 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตรา 
การสูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF   

ขนาดกลุ่ม
ตัวอย่าง 

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MAR 

diff diff error diff diff error 

20 

10 
0.5 

1,000 -0.3350 0.9741 -0.3083 0.9864 
3,000 -0.3101 0.9449 -0.2586 0.8255 

1.0 
1,000 -0.3231 0.9533 -0.2944 0.9028 
3,000 -0.2614 0.8928 -0.3278 0.9391 

30 
0.5 

1,000 -0.2712 1.0394 -0.2580 0.9608 
3,000 -0.2244 0.8665 -0.2170 0.8460 

1.0 
1,000 -0.2071 1.0894 -0.2463 0.8974 
3,000 -0.2315 0.8240 -0.2251 0.9287 

40 

10 
0.5 

1,000 -0.2684 0.9250 -0.3301 0.8641 
3,000 -0.2778 0.8920 -0.3104 0.9134 

1.0 
1,000 -0.2476 0.8955 -0.2787 0.8639 
3,000 -0.2603 0.9441 -0.3299 0.8895 

30 
0.5 

1,000 -0.2565 0.8838 -0.2825 0.8640 
3,000 -0.3435 0.8837 -0.2847 0.8718 

1.0 
1,000 -0.3019 0.9084 -0.2680 0.8899 
3,000 -0.2429 0.8863 -0.2501 0.8356 

  
  จากตารางที& 4-17 ผลการวิเคราะห์คา่ diff และคา่ diff error ของคา่อํานาจจําแนก 
ของข้อสอบ (a) ของกลุม่เปรียบเทียบ ซึ&งประมาณคา่ได้จากวิธีการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธี
ประมาณคา่พห ุ(MI) ภายใต้สภาวะการสญูหายอย่างสุม่ (MAR) และภายใต้สภาวะการสญูหาย        
ที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) ตามเงื&อนไขในระดบัเดียวกนั คา่ diff โดยภาพรวมพบวา่ มีคา่เข้าใกล้ 0 
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เมื&อความยาวแบบสอบเพิ&มมากขึ +น และภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) สว่นใหญ่        
คา่ diff มีคา่เข้าใกล้ 0 มากกวา่สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ช่อยา่งสุม่ (MNAR)   
 เมื&อพิจารณาคา่ diff error พบวา่ ภายใต้สภาวะการสญูหายอย่างสุม่ (MAR) สว่นใหญ่
คา่ diff error มีคา่ตํ&ากวา่ คา่ diff error ภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ย่างสุม่ (MNAR)   
 

ตารางที& 4-18 คา่เฉลี&ย diff และ diff error ของคา่อํานาจจําแนกของข้อสอบ (a) รายข้อ 
                     จากการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีประมาณคา่พห ุ(Multiple imputation: MI)  
                     จําแนกตามความยาวของแบบสอบ 20 ข้อ อตัราการสญูหายของข้อมลู   
                     ขนาดอิทธิพลของ DIF ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง และสภาวะการสญูหายของข้อมลู  
                     ของกลุม่เปรียบเทียบ 

 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตรา 
การสูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF  

ขนาดกลุ่ม 
ตัวอย่าง 

ข้อ
ที� 

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

diff diff error diff diff error 

20 10 

0.5 

1,000 

1 -0.1803 0.7460 -0.1499 0.6990 
2 -0.0957 0.6870 -0.1601 0.7893 
3 -0.1538 0.7543 -0.0627 0.6498 
4 -0.2738 0.7119 -0.0908 0.6382 

3,000 

1 -0.1187 0.7022 -0.0994 0.6521 
2 -0.0339 0.5815 -0.0905 0.6097 
3 -0.1070 0.6312 -0.0092 0.5778 
4 -0.0548 0.6436 -0.0476 0.5392 

1.0 

1,000 

1 -0.1378 0.6501 -0.1212 0.6695 
2 -0.0853 0.6700 -0.1262 0.6891 
3 -0.1606 0.7519 -0.0013 0.6259 
4 -0.1768 0.6541 -0.1072 0.7400 

3,000 

1 0.0368 0.6188 -0.1100 0.7412 
2 -0.1156 0.7076 -0.1771 0.6970 
3 -0.1266 0.6758 -0.1412 0.6693 
4 -0.1385 0.6064 -0.1909 0.6590 
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ตารางที& 4-18 (ตอ่)  
 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตรา 
การสูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF  

ขนาดกลุ่ม 
ตัวอย่าง 

ข้อที� 

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

diff diff error diff diff error 

20 30 

0.5 

1,000 

1 0.2595 1.2137 0.2350 0.5364 
2 0.2477 0.8114 0.2432 0.5026 
3 0.2207 0.7075 0.1544 0.4883 
4 0.2112 1.0844 0.1858 0.4569 

3,000 

1 0.1746 0.4148 0.1742 0.4362 
2 0.2130 0.4598 0.2099 0.4447 
3 0.1931 0.4542 0.1978 0.4332 
4 0.1763 0.4370 0.1881 0.4401 

1.0 

1,000 

1 0.1678 0.5776 0.2648 0.4865 
2 0.2812 0.6636 0.2579 0.4850 
3 0.2114 0.4665 0.2178 0.5052 
4 0.2432 0.5069 0.1597 0.4153 

3,000 

1 0.2618 0.4729 0.2693 0.8599 
2 0.1390 0.4075 0.2014 0.4636 
3 0.2461 0.4594 0.2281 0.4496 
4 0.1973 0.4464 0.2900 0.5593 

  
 จากตารางที& 4-18 ผลการวิเคราะห์คา่ diff และคา่ diff error ของคา่อํานาจจําแนก 

ของข้อสอบ (a) ของกลุม่เปรียบเทียบ ซึ&งประมาณคา่ได้จากวิธีการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธี
ประมาณคา่พห ุ(MI) ภายใต้สภาวะการสญูหายอย่างสุม่ (MAR) และภายใต้สภาวะการสญูหาย 
ที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) ตามเงื&อนไขในระดบัเดียวกนั คา่ diff รายข้อพบวา่ มีคา่เข้าใกล้ 0  
เมื&อความยาวแบบสอบเพิ&มมากขึ +น และภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) สว่นใหญ่ 
คา่ diff มีคา่เข้าใกล้ 0 มากกวา่สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ช่อยา่งสุม่ (MNAR)   

 เมื&อพิจารณาคา่ diff error พบวา่ ภายใต้สภาวะการสญูหายอย่างสุม่ (MAR) สว่นใหญ่ 
คา่ diff error มีคา่ตํ&ากวา่ คา่ diff error ภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ย่างสุม่ (MNAR)   
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ตารางที& 4-19 คา่เฉลี&ย diff และ diff error ของคา่อํานาจจําแนกของข้อสอบ (a) รายข้อ 
                     จากการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีประมาณคา่พห ุ(Multiple imputation: MI)  
                     จําแนกตามความยาวของแบบสอบ 40 ข้อ อตัราการสญูหายของข้อมลู   
                     ขนาดอิทธิพลของ DIF ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง และสภาวะการสญูหายของข้อมลู  
                     ของกลุม่เปรียบเทียบ 
 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตรา 
การสูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF  

ขนาดกลุ่ม 
ตัวอย่าง 

ข้อ
ที� 

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

diff diff error diff diff error 

40 10 

0.5 

1,000 

1 -0.1312 0.6708 -0.1306 0.5662 
2 -0.1194 0.6938 -0.0900 0.6548 
3 -0.0794 0.6899 -0.0684 0.5695 
4 -0.0082 0.5687 -0.1069 0.5550 

3,000 

1 -0.1770 0.6374 -0.1308 0.6142 
2 -0.1385 0.7407 -0.1076 0.6946 
3 -0.1008 0.6047 -0.1829 0.7109 
4 -0.0458 0.5719 -0.0571 0.6629 

1.0 

1,000 

1 -0.0512 0.5544 -0.0516 0.6306 
2 -0.0717 0.6548 -0.0512 0.5999 
3 -0.0810 0.5061 0.0552 0.5817 
4 -0.0420 0.5637 -0.0193 0.5555 

3,000 

1 -0.2869 0.3676 -0.0805 0.6172 
2 0.0385 0.4882 -0.0751 0.6233 
3 -0.0332 0.6557 -0.2051 0.6763 
4 -0.0015 0.5663 -0.1027 0.5844 
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ตารางที& 4-19 (ตอ่)  
 

ความยาว 
 แบบสอบ 

อัตรา 
การสูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF  

ขนาดกลุ่ม 
ตัวอย่าง 

ข้อที� 

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

diff diff error diff diff error 

40 30 

0.5 

1,000 

1 0.1762 0.4261 0.1992 0.3909 
2 0.1837 0.4491 0.2075 0.4471 
3 0.2663 0.5070 0.1819 0.3754 
4 0.2420 0.4268 0.1292 0.4210 

3,000 

1 0.1425 0.4128 0.1913 0.4188 
2 0.1484 0.3803 0.2308 0.4646 
3 0.1761 0.3933 0.1998 0.4240 
4 0.1403 0.4085 0.2015 0.4051 

1.0 

1,000 

1 0.2566 0.4595 0.1859 0.4597 
2 0.1823 0.4602 0.1797 0.4319 
3 0.2166 0.4861 0.2072 0.4505 
4 0.3163 0.4798 0.2745 0.5079 

3,000 

1 0.3069 0.5238 0.2809 0.4540 
2 0.1887 0.4423 0.2416 0.4402 
3 0.1703 0.4055 0.1710 0.3424 
4 0.2335 0.4659 0.2327 0.4069 

 
  จากตารางที& 4-19 ผลการวิเคราะห์คา่  diff และคา่ diff error ของคา่อํานาจจําแนก 
ของข้อสอบ (a) ของกลุม่เปรียบเทียบ ซึ&งประมาณคา่ได้จากวิธีการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธี
ประมาณคา่พห ุ(MI) ภายใต้สภาวะการสญูหายอย่างสุม่ (MAR) และภายใต้สภาวะการสญูหาย 
ที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) ตามเงื&อนไขในระดบัเดียวกนั คา่ diff รายข้อพบวา่ มีคา่เข้าใกล้ 0  
เมื&อความยาวแบบสอบเพิ&มมากขึ +น และภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) สว่นใหญ่ 
คา่ diff มีคา่เข้าใกล้ 0 มากกวา่สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ช่อยา่งสุม่ (MNAR)   
 เมื&อพิจารณาคา่ diff error พบวา่ ภายใต้สภาวะการสญูหายอย่างสุม่ (MAR) สว่นใหญ่
คา่ diff error  มีคา่ตํ&ากวา่ คา่ diff error ภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ช่อยา่งสุม่ (MNAR)   
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ตารางที& 4-20 คา่เฉลี&ย diff และ diff error ของคา่ความยากของข้อสอบ (
Rb

) โดยภาพรวม 
                     จากการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีประมาณคา่พห ุ(Multiple imputation: MI)  
                     จําแนกตามความยาวของแบบสอบ อตัราการสญูหายของข้อมลู ขนาดอิทธิพล 
                     ของ DIF ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง และสภาวะการสญูหายของข้อมลู ของกลุ่มอ้างอิง 

 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตรา 
การสูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF   

ขนาดกลุ่ม
ตัวอย่าง 

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

diff diff error diff diff error 

20 

10 

0.5 
1,000 -0.1288 1.6228 -0.0720 1.2505 
3,000 0.0745 0.4921 0.0133 1.1354 

1.0 
1,000 0.2462 1.6375 -0.0397 0.9419 

3,000 -0.0729 0.5822 -0.0422 0.8326 

30 

0.5 
1,000 -0.1304 1.4312 -0.0514 1.4130 

3,000 -0.0572 0.4010 -0.0056 0.6162 

1.0 
1,000 0.0658 1.8188 -0.3685 1.3259 

3,000 0.0533 1.7082 -0.5123 1.4215 

40 

10 

0.5 
1,000 -0.0658 0.6890 -0.0014 0.3875 

3,000 -0.0217 0.5649 -0.0169 0.5106 

1.0 
1,000 1.0562 1.0740 -0.0498 1.0983 
3,000 -0.0459 0.8292 -0.0082 0.7823 

30 

0.5 
1,000 -0.0338 0.2684 0.0714 1.4332 

3,000 -0.0367 0.9526 0.1925 1.0629 

1.0 
1,000 -0.0275 1.0456 0.1535 1.7908 
3,000 -0.0983 0.7988 -0.0702 0.7355 

 

 จากตารางที& 4-20 ผลการวิเคราะห์คา่ diff และคา่ diff error ของคา่ความยากของ
ข้อสอบ (

Rb
) ของกลุม่อ้างอิง ซึ&งประมาณคา่ได้จากวิธีการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีประมาณ

คา่พห ุ(MI) ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) และภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ช่
อยา่งสุม่ (MNAR) ตามเงื&อนไขในระดบัเดียวกนั คา่ diff โดยภาพพบวา่ สว่นใหญ่มีคา่เข้าใกล้ 0 
เมื&อความยาวแบบสอบเพิ&มมากขึ +น และภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) สว่นใหญ่ 
คา่ diff มีคา่เข้าใกล้ 0 น้อยกวา่สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ช่อยา่งสุม่ (MNAR) เมื&อพิจารณา 
คา่ diff error พบวา่ ภายใต้สภาวะการสญูหายอย่างสุม่ (MAR) คา่ diff error มีคา่สงูกวา่  
คา่ diff error ภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR)   
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ตารางที& 4-21 คา่เฉลี&ย diff และ diff error ของคา่ความยากของข้อสอบ (
Rb

) รายข้อ 
                     จากการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีประมาณคา่พห ุ(Multiple imputation: MI)  
                     จําแนกตามความยาวของแบบสอบ 20 ข้อ อตัราการสญูหายของข้อมลู   
                     ขนาดอิทธิพลของ DIF ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง และสภาวะการสญูหายของข้อมลู  
                     ของกลุม่อ้างอิง 

 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตรา 
การสูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF  

ขนาดกลุ่ม 
ตัวอย่าง 

ข้อที� 

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

diff diff error diff diff error 

20 10 

0.5 

1,000 

1 -1.1594 0.1037 -0.1881 1.8303 
2 0.0025 0.9382 0.0365 0.3359 
3 0.2257 0.3253 0.0278 0.4078 
4 -0.0384 0.3916 0.0274 1.4091 

3,000 

1 1.3103 1.4815 -0.3380 0.6034 
2 0.1349 0.2101 0.2414 0.2395 
3 0.0672 0.2621 -0.0176 0.2314 
4 0.0702 0.2773 -1.1764 1.9920 

1.0 

1,000 

1 -0.6436 0.8528 -0.0666 0.4514 
2 0.1066 0.7500 0.0640 0.2363 
3 0.9843 0.8715 -0.0024 0.4572 
4 -0.0420 0.3655 -0.2076 1.0216 

3,000 

1 -0.6695 1.2568 -0.9920 1.9472 
2 0.1604 0.7634 0.0519 0.3272 
3 0.0303 1.5346 -0.1102 0.5968 
4 0.0132 0.6028 0.0694 0.2552 
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ตารางที& 4-21 (ตอ่)  
 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตรา 
การสูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF  

ขนาดกลุ่ม 
ตัวอย่าง 

ข้อที� 

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

diff diff error diff diff error 

20 30 

0.5 

1,000 

1 -1.0165 0.5206 -0.6026 0.2810 
2 0.1248 0.4940 0.3077 0.3938 
3 -0.1479 0.5371 -0.1358 0.7175 
4 0.0258 0.4678 0.0706 0.4191 

3,000 

1 -0.4802 0.8744 -0.3245 1.3020 
2 -0.0749 0.5557 0.1747 0.6013 
3 -0.0378 0.5400 0.1099 0.8431 
4 -0.1171 0.7930 0.0612 0.3660 

1.0 

1,000 

1 -0.3543 0.2338 -0.5479 0.2819 
2 0.1754 0.5699 -0.0130 1.3168 
3 -0.0963 0.6936 -0.1317 0.8828 
4 0.2858 0.4501 -0.0213 0.5214 

3,000 

1 -0.6695 0.2739 -0.8701 1.5778 
2 0.1604 0.9123 -0.2030 0.6906 
3 0.0303 1.4175 -0.3953 0.5343 
4 0.0132 0.4230 -0.9136 1.9843 

 
  จากตารางที& 4-21 ผลการวิเคราะห์คา่ diff และคา่ diff error ของคา่ความยากของ
ข้อสอบ (

Rb
) ของกลุม่อ้างอิง ซึ&งประมาณคา่ได้จากวิธีการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีประมาณ

คา่พห ุ(MI) ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) และภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ช่
อยา่งสุม่ (MNAR) ตามเงื&อนไขในระดบัเดียวกนั  คา่ diff รายข้อพบวา่ มีคา่เข้าใกล้ 0 เมื&อความยาว 
แบบสอบเพิ&มมากขึ +น และภายใต้สภาวะการสญูหายอย่างสุม่ (MAR) สว่นใหญ่คา่ diff  
มีคา่เข้าใกล้ 0 มากกวา่สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ย่างสุม่ (MNAR)   
 เมื&อพิจารณาคา่ diff error พบวา่ ภายใต้สภาวะการสญูหายอย่างสุม่ (MAR) สว่นใหญ่ 
คา่ diff error มีคา่ตํ&ากวา่ คา่ diff error ภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ย่างสุม่ (MNAR)   
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ตารางที& 4-22 คา่เฉลี&ย diff และ diff error ของคา่ความยากของข้อสอบ (
Rb

) รายข้อ 
                     จากการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีประมาณคา่พห ุ(Multiple imputation: MI)  
                     จําแนกตามความยาวของแบบสอบ 40 ข้อ อตัราการสญูหายของข้อมลู   
                     ขนาดอิทธิพลของ DIF ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง และสภาวะการสญูหายของข้อมลู  
                     ของกลุม่อ้างอิง 
 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตรา 
การสูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF  

ขนาดกลุ่ม 
ตัวอย่าง 

ข้อ
ที� 

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

diff diff error diff diff error 

40 10 

0.5 

1,000 

1 -0.2096 0.5420 -0.2157 0.7067 
2 -0.3694 1.3907 -0.4350 0.7032 
3 0.0310 0.3757 -0.0277 0.7768 
4 -0.1042 1.0607 0.1229 0.1817 

3,000 

1 -0.9950 0.5734 -0.2456 0.8431 
2 -0.2750 0.6329 -0.1922 0.5799 
3 -0.0945 0.2922 0.0611 0.2029 
4 -0.0885 0.1884 -0.0568 0.3262 

1.0 

1,000 

1 0.3089 0.4204 -1.5582 0.9649 
2 0.3073 0.4227 -0.8260 0.7304 
3 1.1689 1.2261 -0.0778 0.4654 
4 1.0298 1.0906 0.0398 0.2849 

3,000 

1 -0.9553 1.3925 -0.4315 1.5762 
2 -1.1503 1.7387 -0.5909 0.7468 
3 0.1976 0.2991 -0.0681 0.2217 
4 0.1072 0.2783 0.1008 0.5692 
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ตารางที& 4-22 (ตอ่)  
 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตรา 
การสูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF  

ขนาดกลุ่ม 
ตัวอย่าง 

ข้อ
ที� 

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

diff diff error diff diff error 

40 30 

0.5 

1,000 

1 -0.2817 1.5059 -0.3566 0.5809 
2 -0.2819 1.1824 -0.6058 1.3545 
3 -0.1050 0.6044 0.1148 0.3123 
4 -0.0637 0.5097 0.1362 1.5295 

3,000 

1 -0.1194 0.3007 -0.3584 1.1098 
2 -0.6642 0.3511 -0.0044 0.7636 
3 -1.3703 0.1294 0.2157 0.9488 
4 -0.1203 0.4824 -0.0267 0.7979 

1.0 

1,000 

1 -0.7687 0.2014 -0.8997 0.2646 
2 -0.5155 0.2517 -0.3701 0.3795 
3 -0.0494 1.4799 0.0047 0.1418 
4 0.0050 1.0682 -0.7459 0.5341 

3,000 

1 -1.1936 0.5029 -1.6481 1.2236 
2 -0.7738 0.2260 -0.5403 0.5176 
3 0.0155 0.4927 -0.2441 0.6853 
4 0.0309 0.3792 -0.1391 0.7474 

 
  จากตารางที& 4-22 ผลการวิเคราะห์คา่ diff และคา่ diff error ของคา่ความยากของ
ข้อสอบ (

Rb
) ของกลุม่อ้างอิง ซึ&งประมาณคา่ได้จากวิธีการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีประมาณ

คา่พห ุ(MI) ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) และภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ช่
อยา่งสุม่ (MNAR) ตามเงื&อนไขในระดบัเดียวกนั คา่ diff รายข้อพบวา่ มีคา่เข้าใกล้ 0 เมื&อความ
ยาวแบบสอบเพิ&มมากขึ +น และภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) สว่นใหญ่คา่ diff  
มีคา่เข้าใกล้ 0 มากกวา่สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ย่างสุม่ (MNAR)   
 เมื&อพิจารณาคา่ diff error พบวา่ ภายใต้สภาวะการสญูหายอย่างสุม่ (MAR) สว่นใหญ่ 
คา่ diff error มีคา่ตํ&ากวา่ คา่ diff error ภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ย่างสุม่ (MNAR)   
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ตารางที& 4-23 คา่เฉลี&ย diff และ diff error  คา่อํานาจจําแนกของข้อสอบ (
Fb

) โดยภาพรวม 
    จากการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีประมาณคา่พห ุ(Multiple imputation: MI)  

   จําแนกตามความยาวของแบบสอบ อตัราสญูหายของข้อมลู ขนาดอิทธิพลของ  
   DIF ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง และสภาวะการสญูหายของข้อมลู ของกลุม่เปรียบเทียบ 

 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตรา 
การสูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF   

ขนาดกลุ่ม
ตัวอย่าง 

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

diff diff error diff diff error 

20 

10 
0.5 

1,000 -1.3441 1.1695 0.4528 0.8338 
3,000 0.4921 0.5997 0.4947 0.9790 

1.0 
1,000 0.9872 1.3052 1.1210 1.4135 
3,000 0.9564 1.3301 0.8537 1.0111 

30 
0.5 

1,000 0.5168 1.5612 0.4467 1.6161 
3,000 0.4237 0.8319 0.5209 0.9640 

1.0 
1,000 1.1616 1.8396 1.3930 1.8875 
3,000 0.9545 1.5264 0.9236 1.3755 

40 

10 
0.5 

1,000 0.4267 1.0011 0.4554 0.9204 
3,000 0.4904 0.6522 0.4374 1.0861 

1.0 
1,000 0.9515 1.7873 0.5108 1.1114 
3,000 0.9470 1.4294 0.9738 1.0654 

30 
0.5 

1,000 0.2684 0.2553 0.4596 1.0227 
3,000 0.4669 0.8563 0.4909 0.7930 

1.0 
1,000 1.0456 0.8140 0.9729 1.3686 
3,000 0.8880 1.2010 1.0207 1.0058 

 

 จากตารางที& 4-23 ผลการวิเคราะห์คา่ diff และคา่ diff error ของคา่ความยากของ
ข้อสอบ (

Fb
) ของกลุม่เปรียบเทียบ ซึ&งประมาณคา่ได้จากวิธีการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธี

ประมาณคา่พห ุ(MI) ภายใต้สภาวะการสญูหายอย่างสุม่ (MAR) โดยภาพรวมพบวา่ ส่วนใหญ่ 
คา่ diff มีคา่เข้าใกล้ 0 มากกวา่ภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) ตามเงื&อนไข 
ในระดบัเดียวกนั   
  เมื&อพิจารณาคา่ diff error พบวา่ ภายใต้สภาวะการสญูหายอย่างสุม่ (MAR)  
คา่ diff error มีคา่ตํ&ากวา่ คา่ diff error ภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ย่างสุม่ (MNAR) 
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ตารางที& 4-24 คา่เฉลี&ย diff และ diff error คา่อํานาจจําแนกของข้อสอบ (
Fb

) รายข้อ 
                     จากการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีประมาณคา่พห ุ(Multiple imputation: MI)  
                     จําแนกตามความยาวของแบบสอบ 20 ข้อ อตัราการสญูหายของข้อมลู   
                     ขนาดอิทธิพลของ DIF ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง และสภาวะการสญูหายของข้อมลู  
                     ของกลุม่เปรียบเทียบ 

 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตรา 
การสูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF  

ขนาดกลุ่ม 
ตัวอย่าง 

ข้อ
ที� 

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

diff diff error diff diff error 

20 10 

0.5 

1,000 

1 0.1883 0.5491 -0.0541 0.1362 
2 0.4806 0.7918 0.5686 0.7057 
3 -0.4750 0.5226 0.4525 0.6678 
4 -0.2698 0.3261 0.3709 0.4740 

3,000 

1 0.2608 0.7107 0.6093 0.8346 
2 0.5948 0.6339 0.6894 1.6424 
3 0.5064 0.5750 0.4872 0.6086 
4 0.5470 0.9762 0.7487 1.3168 

1.0 

1,000 

1 0.3320 0.9255 1.0817 1.2683 

2 1.1592 1.1807 1.1606 1.3215 
3 1.0763 1.0942 1.1179 1.8639 
4 1.2386 1.2878 0.9010 0.9462 

3,000 

1 0.2807 0.3404 0.3437 1.5020 
2 0.8762 0.8880 0.8559 1.0117 
3 0.9476 1.0110 0.9786 1.0132 
4 1.0865 1.1120 1.0016 1.1021 
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ตารางที& 4-24 (ตอ่)  
 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตรา 
การสูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF  

ขนาดกลุ่ม 
ตัวอย่าง 

ข้อ
ที� 

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

diff diff error diff diff error 

20 30 

0.5 

1,000 

1 -0.3074 0.5892 0.3924 0.4042 
2 0.5316 1.0703 0.8553 1.0038 
3 0.7347 1.2397 0.2120 1.5404 
4 0.4818 0.5255 0.4923 0.8728 

3,000 

1 -0.1217 1.8653 0.0612 1.5120 
2 0.2639 1.3013 0.9808 1.3473 
3 0.4761 0.8836 0.4637 0.5648 
4 0.5122 0.9144 0.5752 0.6762 

1.0 

1,000 

1 0.3999 0.4134 0.8479 1.8512 
2 1.1916 1.5875 0.8586 1.9561 
3 0.9346 1.1247 0.8602 1.0914 
4 0.4752 0.5327 0.9154 1.1771 

3,000 

1 0.2739 1.4501 -0.3804 0.7197 
2 0.9123 1.5868 1.0695 0.5729 
3 1.4175 1.4077 1.0529 1.3867 
4 0.4230 0.5758 1.0029 1.2192 

 
 จากตารางที& 4-24 ผลการวิเคราะห์คา่ diff และคา่ diff error ของคา่ความยากของ
ข้อสอบ (

Fb
) ของกลุม่เปรียบเทียบ ซึ&งประมาณคา่ได้จากวิธีการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธี

ประมาณคา่พห ุ(MI) ภายใต้สภาวะการสญูหายอย่างสุม่ (MAR) รายข้อพบวา่ และภายใต้ 
สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) ตามเงื&อนไขในระดบัเดียวกนั  คา่ diff รายข้อพบวา่ 
สว่นใหญ่คา่ diff มีคา่เข้าใกล้ 0 มากกวา่ภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ช่อยา่งสุม่ (MNAR)  
ตามเงื&อนไขในระดบัเดียวกนั   
  เมื&อพิจารณาคา่ diff error พบวา่ ภายใต้สภาวะการสญูหายอย่างสุม่ (MAR) สว่นใหญ่
คา่ diff error มีคา่ตํ&ากวา่ คา่ diff error ภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ย่างสุม่ (MNAR) 
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ตารางที& 4-25 คา่เฉลี&ย diff และ diff error คา่อํานาจจําแนกของข้อสอบ (
Fb

) รายข้อ 
                     จากการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีประมาณคา่พห ุ(Multiple imputation: MI)  
                     จําแนกตามความยาวของแบบสอบ 40 ข้อ อตัราการสญูหายของข้อมลู   
                     ขนาดอิทธิพลของ DIF ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง และสภาวะการสญูหายของข้อมลู  
                     ของกลุม่เปรียบเทียบ 
 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตรา 
การสูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF  

ขนาดกลุ่ม 
ตัวอย่าง 

ข้อที� 
สภาวะการสูญหายของข้อมูล 

MAR MNAR 
diff diff error diff diff error 

40 10 

0.5 

1,000 

1 0.2423 0.7927 0.2223 0.4995 
2 0.2671 0.7326 0.1930 0.4704 
3 0.5026 0.5801 0.5202 0.5833 
4 0.3125 1.7926 0.6127 0.7029 

3,000 

1 0.2713 1.5374 0.2390 0.5104 
2 0.1654 0.4523 0.3382 0.8718 
3 0.4323 0.4568 0.5714 0.6132 
4 0.4481 0.4863 -0.7700 1.0688 

1.0 

1,000 

1 0.2604 0.3655 -0.4470 0.3552 
2 1.0636 1.6733 -0.0622 0.5755 
3 1.1906 1.2047 0.6116 0.6826 
4 0.9852 1.1562 0.5324 1.1311 

3,000 

1 0.5775 1.0132 0.4576 1.0838 
2 0.2989 0.8771 0.3028 0.9099 
3 1.2085 1.2210 0.9333 0.9414 
4 1.0458 1.0878 0.9818 1.2432 
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ตารางที& 4-25 (ตอ่)  
 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตรา 
การสูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล
ของ DIF  

ขนาดกลุ่ม 
ตัวอย่าง 

ข้อที� 

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

diff diff error diff diff error 

40 30 

0.5 

1,000 

1 -0.5726 0.1316 0.1037 0.8180 
2 0.0996 0.2590 -0.1539 1.3758 
3 -0.1344 0.5623 0.3579 0.8670 
4 0.5145 0.7174 0.6794 1.0588 

3,000 

1 -0.0048 1.6288 -0.1016 0.8153 
2 0.1168 1.5217 0.5181 0.9669 
3 0.5276 0.8121 0.6706 0.7739 
4 0.3894 0.8887 0.5431 0.7602 

1.0 

1,000 

1 0.5106 1.9999 0.3237 0.5293 
2 0.8257 1.4946 0.3085 1.0128 
3 0.9620 0.7335 0.9515 1.1547 
4 0.9772 0.7980 0.9695 1.0936 

3,000 

1 0.1399 0.2406 0.9080 1.4664 
2 -0.3853 0.4437 -0.6182 0.7446 
3 1.0164 1.0589 0.9973 1.4400 
4 1.0648 1.2600 1.1245 1.9349 

 
 จากตารางที& 4-25 ผลการวิเคราะห์คา่ diff และคา่ RMSE ของคา่ความยากของข้อสอบ 
(

Fb
) ของกลุม่เปรียบเทียบ ซึ&งประมาณคา่ได้จากวิธีการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีประมาณคา่

พห ุ(MI) ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) รายข้อพบวา่ และภายใต้สภาวะการสญูหาย
ที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) ตามเงื&อนไขในระดบัเดียวกนั คา่ diff รายข้อพบวา่ส่วนใหญ่คา่ diff  
มีคา่เข้าใกล้ 0 มากกวา่ภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ช่อยา่งสุม่ (MNAR) ตามเงื&อนไขในระดบั
เดียวกนั   
  เมื&อพิจารณาคา่ diff error พบวา่ ภายใต้สภาวะการสญูหายอย่างสุม่ (MAR) สว่นใหญ่
คา่ diff error มีคา่ตํ&ากวา่ คา่ diff error ภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ย่างสุม่ (MNAR) 
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ตอนที� 4 ผลการศึกษาคุณภาพของวิธีจัดการข้อมูลสูญหายในการประมาณ 
ค่าพารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ (θ) 
 การนําเสนอผลการศกึษาคณุภาพของวิธีจดัการข้อมลูสญูหายในการประมาณ 
คา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ ภายใต้เงื&อนไขที&แตกตา่งกนั 5 ปัจจยั คือ  
สภาวะการสญูหายของข้อมลู ขนาดกลุม่ตวัอย่าง อตัราการสญูหายของข้อมลู ความยาว 
ของแบบสอบ และขนาดอิทธิพล DIF โดยเป็นการนําเสนอผลการวิเคราะห์ด้วยการเปรียบเทียบ 
คา่ diff และ diff error  รายละเอียดแสดงดงันี + 
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ตารางที& 4-26 คา่เฉลี&ย diff และ diff error ของคา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ (θ) 
   โดยภาพรวม จากการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีประมาณคา่พห ุ(Multiple  
   imputation: MI) จําแนกตามความยาวของแบบสอบ อตัราสญูหายของข้อมลู   
      ขนาดอิทธิพลของ DIF ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง และสภาวะการสญูหายของข้อมลู 
 

ความยาว 
แบบสอบ 

อัตรา 
การสูญหาย 

ขนาด
อิทธิพล 
ของ DIF  

ขนาดกลุ่ม
ตัวอย่าง 

สภาวะการสูญหายของข้อมูล 
MAR MNAR 

diff diff error diff diff error 

20 

10 
0.5 

1,000 -0.0005 0.9079 0.8063 1.3229 
3,000 -0.0014 0.8938 -1.3478 0.9188 

1.0 
1,000 -.00030 0.9084 0.8092 1.3317 

3,000 0.0106 0.9208 -0.0000 0.9000 

30 
0.5 

1,000 0.0005 0.8897 0.7845 1.2971 
3,000 -0.0026 0.8950 -0.0000 0.8933 

1.0 
1,000 0.0043 0.8904 0.7901 1.3109 
3,000 -0.0000 0.8990 -0.0000 0.8923 

40 

10 

0.5 
1,000 -0.0019 0.9678 0.9214 1.4813 

3,000 -0.0001 0.9708 0.0000 0.9665 

1.0 
1,000 0.0145 0.9863 0.9925 1.5576 
3,000 -0.0015 0.9700 0.0000 0.9648 

30 

0.5 
1,000 -0.0021 0.9652 0.9310 1.5033 
3,000 -0.0003 0.9666 0.8738 1.4996 

1.0 
1,000 0.0017 0.9677 0.0034 0.9679 

3,000 -0.0009 0.9632 0.9733 1.5374 

  

   จากตารางที& 4-26 ผลการวิเคราะห์คา่ diff และคา่ diff error ของคา่พารามิเตอร์
ความสามารถของผู้สอบ (θ) ซึ&งประมาณคา่ได้จากวิธีการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีประมาณ
คา่พห ุ(MI) ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) และภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ช่
อยา่งสุม่ (MNAR) ตามเงื&อนไขในระดบัเดียวกนั คา่ diff โดยภาพพบวา่ มีคา่ใกล้เคียงกนั   
และที&ขนาดอิทธิพล DIF 1.0 ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) คา่ diff เข้าใกล้ 0 
มากกวา่ภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ย่างสุม่ (MNAR)  

 เมื&อพิจารณาคา่ diff error พบวา่ ภายใต้สภาวะการสญูหายอย่างสุม่ (MAR) สว่นใหญ่ 
คา่ diff error มีคา่ตํ&ากวา่ คา่ diff error ภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ย่างสุม่ (MNAR) 
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ตอนที� 5 ผลการตรวจสอบประสิทธิภาพการทาํหน้าที�ต่างกันของข้อสอบ   
             ผลการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ จะพิจารณาจากผลการวิเคราะห์ 
คา่ความคลาดเคลื&อนประเภทที& 1 (Type I error) และอํานาจการทดสอบ (Power rate)  
ของการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบจําแนกตามเงื&อนไขที&แตกตา่งกนัดงันี +  
   
ตารางที& 4-27 คา่เฉลี&ยของความคลาดเคลื&อนประเภทที& 1 ของการตรวจสอบการทําหน้าที& 
       ตา่งกนัของข้อสอบ ด้วยวิธีจดัการข้อมลูสญูหาย ด้วยวิธีประมาณคา่พห ุ  
      (Multiple imputation: MI) จําแนกตามความยาวของแบบสอบ ขนาดกลุม่ 
      ตวัอยา่ง อตัราสญูหายของข้อมลู ขนาดอิทธิพลของ DIF และสภาวะ  
       การสญูหายของข้อมลู 
 

ความยาว 
แบบสอบ 

ขนาดกลุ่ม
ตัวอย่าง 

อัตราการ 
สูญหาย 

ขนาดอทิธิพล
ของ DIF 

ค่าเฉลี�ยของอตัรา 
ความคลาดเคลื�อนประเภทที� 1 

MAR MNAR 

20 

1,000 
10 

0.5 0.0200* 0.0121* 

1.0 0.0168* 0.0115* 

30 
0.5 0.0221* 0.0072* 

1.0 0.0179* 0.0105* 

3,000 
10 

0.5 0.0200* 0.0105* 
1.0 0.0158* 0.0077* 

30 
0.5 0.0184* 0.0118* 

1.0 0.0237* 0.0105* 

40 

1,000 
10 

0.5 0.0242* 0.0176* 

1.0 0.0308* 0.0321* 

30 
0.5 0.0290* 0.0350* 

1.0 0.0182* 0.0292* 

3,000 
10 

0.5 0.0247* 0.0266* 

1.0 0.0253* 0.0224* 

30 
0.5 0.0263* 0.0234* 

1.0 0.0230* 0.0221* 

* p < 0.05 
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 จากตารางที& 4-27 ภายใต้ความยาวข้อสอบ 20 และ 40 ข้อ ในเงื&อนไขขนาดอิทธิพล 
DIF 0.5 และ 1.0 ขนาดตวัอยา่ง 1,000 และ 3,000 ที&อตัราการสญูหายของข้อมลู 10% และ 30%  
ผลการวิเคราะห์ความคลาดเคลื&อนประเภทที& 1 ของการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ
วิธีทดสอบอตัราสว่นความควรจะเป็น (LRT) เมื&อพิจารณาภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ 
(MAR) มีคา่อยู่ระหวา่ง 0.0158-0.0308 หรือคิดเป็นร้อยละ 1.58%-3.08% และภายใต้สภาวะ 
การสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) มีคา่อยูร่ะหวา่ง 0.0070-0.0350 หรือคดิเป็นร้อยละ  
0.7%-3.50% ตามลําดบัซึ&งถือวา่เป็นวิธีการตรวจสอบที&สามารถควบคมุความคลาดเคลื&อน
ประเภทที& 1 ผา่นตามเกณฑ์ อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติที&ระดบันยัสําคญั 0.05 (p < 0.05)  
และสามารถแสดงคา่เฉลี&ยของความคลาดเคลื&อนประเภทที& 1 ของการตรวจสอบการทําหน้าที&
ตา่งกนัของข้อสอบได้ด้วยภาพที& 4-1  
 

 
 
ภาพที& 4-1 กราฟแสดงคา่เฉลี&ยของความคลาดเคลื&อนประเภทที& 1 จากการตรวจสอบ  
  การทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ ด้วยวิธีจดัการข้อมลูสญูหาย ด้วยวิธีประมาณคา่พห ุ  
   (Multiple imputation: MI) จําแนกตามความยาวของแบบสอบ ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง  
                 อตัราสญูหายของข้อมลู ขนาดของ DIF และสภาวะการสญูหายของข้อมลู 
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ตารางที& 4-28 อํานาจการทดสอบ ของการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ ด้วยวิธี 
      จดัการข้อมลูสญูหาย ด้วยวิธีประมาณคา่พห ุ(Multiple imputation: MI)  
      จําแนกตามความยาวของแบบสอบ ขนาดกลุม่ตวัอย่าง อตัราสญูหายของข้อมลู   
      ขนาดอิทธิพลของ DIF และสภาวะการสญูหายของข้อมลู 
 

ความยาว 
แบบสอบ 

ขนาดกลุ่ม
ตัวอย่าง 

อัตราการ 
สูญหาย 

ขนาดอทิธิพล 
ของDIF   

ค่าอาํนาจการทดสอบ 
MAR MNAR 

20 

1,000 
10 

0.5 0.0200 0.0400 

1.0 0.0400 0.0200 

30 
0.5 0.0400 0.0600 

1.0 0.0600 0.0200 

3,000 
10 

0.5 0.0200 0.0400 

1.0 0.0300 0.0000 

30 
0.5 0.0300 0.0200 

1.0 0.0200 0.0200 

40 

1,000 
10 

0.5 0.0350 0.0300 

1.0 0.0150 0.0350 

30 
0.5 0.0200 0.0500 

1.0 0.3850 0.0250 

3,000 
10 

0.5 0.3250 0.0300 

1.0 0.0450 0.0250 

30 
0.5 0.0200 0.0500 

1.0 0.0350 0.0550 

* p < 0.05 
 
 จากตารางที& 4-28 ภายใต้ความยาวข้อสอบ 20 และ 40 ข้อ ในเงื&อนไขขนาดอิทธิพล 
DIF 0.5 และ 1.0 ขนาดตวัอยา่ง 1,000 และ 3,000 ที&อตัราการสญูหายของข้อมลู 10% และ 30%  
ผลการวิเคราะห์อํานาจการทดสอบ ของการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบด้วยวิธี
ทดสอบอตัราส่วนความควรจะเป็น (LRT) เมื&อพิจารณาภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) 
มีคา่อยูร่ะหวา่ง 0.0150-0.3850 หรือคดิเป็นร้อยละ 1.50%-38.50% และภายใต้สภาวะการสญู
หายที&ไมใ่ชอ่ย่างสุม่ (MNAR) มีคา่อยูร่ะหว่าง 0.0000-0.0550 หรือคิดเป็นร้อยละ 0%-5.50%  
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ตามลําดบัที&ระดบันยัสําคญั 0.05 ถือวา่เป็นวิธีการตรวจสอบที&มีอํานาจการทดสอบในการตรวจสอบ
การทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบตํ&า ไมผ่า่นเกณฑ์ตามที&กําหนดทกุเงื&อนไข ซึ&งสามารถแสดง
คา่เฉลี&ยของคา่อํานาจการทดสอบของการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบได้ด้วย 
ภาพที& 4-2 
 
 

 
 
ภาพที& 4-2 กราฟแสดงอํานาจการทดสอบ จากการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ  
 ด้วยวิธีจดัการข้อมลูสญูหาย ด้วยวิธีประมาณคา่พห ุ(Multiple imputation: MI)   
 จําแนกตามความยาวของแบบสอบ ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง อตัราสญูหายของข้อมลู   
 ขนาดของ DIF และสภาวะการสญูหายของข้อมลู 
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บทที� 5 
สรุป อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 การวิจยัครั +งนี + มีวตัถปุระสงค์ 4 ประการ ประการแรก เพื&อศกึษาคณุภาพของวิธีจดั 
การข้อมลูสญูหายในการประมาณคา่พารามิเตอร์ข้อสอบ (อํานาจจําแนกและความยาก) 
กบัพารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ (θ) ประการที�สอง เพื&อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 
ของวิธีจดัการข้อมลูสญูหายสําหรับประมาณคา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถ 
ของผู้สอบประการที�สาม เพื&อเปรียบเทียบอตัราความคลาดเคลื&อนประเภทที& 1 (Type I error) 
ของการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบที&ให้คะแนนสองคา่ด้วยวิธีทดสอบอตัราสว่น
ความควรจะเป็น (LRT) และประการที�สี�เพื&อเปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ (Power of test) 
ของการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบที&ให้คะแนนสองคา่ด้วยวิธีทดสอบอตัราสว่น
ความควรจะเป็น (LRT) ข้อมลูที&ใช้ในการศกึษาในครั +งนี +เป็นข้อมลูที&จําลองขึ +นภายใต้เงื&อนไขที&
แตกตา่งกนั 5 ปัจจยัหลกั คือ สภาวะการสญูหายของข้อมลู ขนาดกลุม่ตวัอย่าง อตัราการสญูหาย
ของข้อมลู ความยาวของแบบสอบ ขนาดอิทธิพลของ DIF จํานวน 32 เงื&อนไข (2x2x2x2x2)  
ในแตล่ะเงื&อนไขจําลองข้อมลูวนซํ +า 100 ครั +ง สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะดงันี + 
  

สรุปผลการวิจัย 
 จากผลการวิเคราะห์ข้อมลู สามารถสรุปผลการวิจยั รายละเอียดแสดง ดงันี + 
 1. ผลการวิเคราะห์คา่พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบด้วยวิธีจดั 
การข้อมลูสญูหายโดยวิธีการประมาณคา่ทดแทนพห ุ(Multiple imputation: MI) ภายใต้เงื&อนไข 
ที&แตกตา่งกนั 5 ปัจจยั คือ สภาวะการสญูหายของข้อมลู ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง อตัราการสญูหาย
ของข้อมลู ความยาวของแบบสอบ และขนาดอิทธิพล DIF 
  1.1 ผลการวิเคราะห์คา่พารามิเตอร์ข้อสอบ(อํานาจจําแนกและความยาก) 
ด้วยวิธีจดัการข้อมลูสญูหายแบบวิธีประมาณคา่พห ุ(Multiple imputation: MI) พบวา่ 
    1.1.1 คา่อํานาจจําแนกของข้อสอบ (a) ของกลุม่อ้างอิงซึ&งประมาณคา่ได้จาก
วิธีการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีประมาณคา่พห ุ(MI) ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ 
(MAR) และภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ช่อยา่งสุม่ (MNAR) ตามเงื&อนไขในระดบัเดียวกนั         
คา่อํานาจจําแนกของข้อสอบที&ได้จากการประมาณคา่ทดแทน (a_MI) โดยภาพรวมพบวา่              
มีคา่ได้มีคา่ใกล้เคียงกนั แตค่า่ที&ได้มีคา่สงูกว่าคา่อํานาจจําแนกของข้อสอบของข้อมลูที&สมบรูณ์ 



181 

 

(a_Com) และเมื&อพิจารณารายข้อพบวา่ที&อตัราการสญูหาย 10% คา่ที&ได้มีคา่ใกล้เคียงกนั           
แตส่ว่นใหญ่มีคา่สงูกวา่คา่อํานาจจําแนกของข้อสอบของข้อมลูที&สมบรูณ์ (a_Com) และเมื&ออตัรา
การสญูหายเพิ&มขึ +นเป็น 30% คา่ที&ได้มีคา่ใกล้เคียงกนั แตส่ว่นใหญ่มีคา่ตํ&ากวา่คา่อํานาจจําแนก
ของข้อสอบของข้อมลูที&สมบรูณ์ (a_Com)  
    1.1.2 คา่อํานาจจําแนกของข้อสอบ (a) ของกลุม่เปรียบเทียบ ซึ&งประมาณคา่ได้
จากวิธีการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีประมาณคา่พห ุ(MI) ภายใต้สภาวะการสญูหายอย่างสุม่ 
(MAR) และภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ช่อยา่งสุม่ (MNAR) ตามเงื&อนไขในระดบัเดียวกนั         
คา่อํานาจจําแนกของข้อสอบที&ได้จากการประมาณคา่ทดแทน (a_MI) โดยภาพรวมและรายข้อ
พบวา่ มีคา่ได้มีคา่ใกล้เคียงกนั แตค่า่ที&ได้มีคา่สงูกวา่คา่อํานาจจําแนกของข้อสอบของข้อมลู 
ที&สมบรูณ์ (a_Com) เมื&อพิจารณารายข้อพบวา่ที&อตัราการสญูหาย 10% คา่ที&ได้มีคา่ใกล้เคียงกนั
สว่นใหญ่มีคา่สงูกวา่คา่อํานาจจําแนกของข้อสอบของข้อมลูที&สมบรูณ์ (a_Com) และเมื&ออตัรา
การสญูหายเพิ&มขึ +นเป็น 30% คา่ที&ได้มีคา่ใกล้เคียงกนั แตมี่คา่ตํ&ากวา่คา่อํานาจจําแนกของข้อสอบ
ของข้อมลูที&สมบรูณ์ (a_Com) 
    1.1.3 คา่ความยากของข้อสอบ (

Rb ) ของกลุม่อ้างอิง ซึ&งประมาณคา่ได้จาก
วิธีการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีประมาณคา่พห ุ(MI) ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ 
(MAR)และภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) ตามเงื&อนไขในระดบัเดียวกนั  

คา่ความยากของข้อสอบที&ได้จากการประมาณคา่ทดแทน ( _Rb MI ) โดยภาพรวมพบว่า              

สว่นใหญ่คา่ที&ได้สงูกว่าคา่ความยากของข้อสอบของข้อมลูที&สมบรูณ์ ( _Rb Com ) และเมื&อ
พิจารณาเป็นรายข้อพบวา่ คา่ที&ได้มีคา่ไมแ่น่นอน   
   1.1.4 คา่ความยากของข้อสอบ (

Fb ) ของกลุม่เปรียบเทียบ ซึ&งประมาณคา่ได้
จากวิธีการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีประมาณคา่พห ุ(MI) ภายใต้สภาวะการสญูหายอย่างสุม่ 
(MAR) และภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ช่อยา่งสุม่ (MNAR) ตามเงื&อนไขในระดบัเดียวกนั     

คา่ความยากของข้อสอบที&ได้จากการประมาณคา่ทดแทน ( _Fb MI ) โดยภาพรวมพบว่าตํ&ากวา่

คา่ความยากของข้อสอบของข้อมลูที&สมบรูณ์ ( _Fb Com ) และเมื&อพิจารณาเป็นรายข้อพบวา่ 

สว่นใหญ่มีคา่ตํ&ากวา่คา่ความยากของข้อสอบของข้อมลูที&สมบรูณ์ ( _Fb Com ) 
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  1.2 ผลการวิเคราะห์คา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ (θ )ซึ&งประมาณคา่ได้
จากวิธีการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีประมาณคา่พห ุ(MI) โดยภาพรวมพบวา่ ภายใต้สภาวะ
การสญูหายอย่างสุม่ (MAR) คา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบที&ได้จากการประมาณคา่
ทดแทน ( _MIθ ) สว่นใหญ่มีแนวโน้มใกล้เคียงคา่ความสามารถของผู้สอบของข้อมลูที&สมบรูณ์ 
(θ _Com ) มากกวา่คา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ช่
อยา่งสุม่ (MNAR) ตามเงื&อนไขในระดบัเดียวกนั     
 2. ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของวิธีจดัการข้อมลูสญูหายสําหรับประมาณคา่ 
พารามิเตอร์ของข้อสอบและความสามารถของผู้สอบโดยวิธีจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีการ
ประมาณคา่ทดแทนพห ุ(MI) ภายใต้เงื&อนไขที&แตกตา่งกนั 5 ปัจจยั คือ สภาวะการสญูหายของ
ข้อมลู ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง อตัราการสญูหายของข้อมลู ความยาวของแบบสอบ และขนาดอิทธิพล
ของ DIF ด้วยการเปรียบเทียบคา่ diff และ diff error 
  2.1 ผลการวิเคราะห์คา่ diff และคา่ diff error ของคา่อํานาจจําแนกของข้อสอบ (a) 
ของกลุม่อ้างอิงซึ&งประมาณคา่ได้จากวิธีการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีประมาณคา่พห ุ(MI) 
ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) และภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ย่างสุม่ 
(MNAR) ตามเงื&อนไขในระดบัเดียวกนั คา่ diff โดยภาพรวมและรายข้อพบวา่ มีคา่เข้าใกล้ 0 
เมื&อความยาวแบบสอบเพิ&มมากขึ +น และภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) คา่ diff  
มีคา่เข้าใกล้ 0 มากกวา่สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ย่างสุม่ (MNAR) เมื&อพิจารณาคา่ diff error 
พบวา่ ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) สว่นใหญ่คา่ diff error มีคา่ตํ&ากวา่  
คา่ diff error ภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) 

  2.2 ผลการวิเคราะห์คา่ diff และคา่ diff error ของคา่อํานาจจําแนกของข้อสอบ (a) 
ของกลุม่เปรียบเทียบซึ&งประมาณคา่ได้จากวิธีการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีประมาณคา่พห ุ
(MI) ภายใต้สภาวะการสญูหายอย่างสุม่ (MAR) และภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ 
(MNAR) ตามเงื&อนไขในระดบัเดียวกนั คา่ diff โดยภาพรวมและรายข้อพบวา่ มีคา่เข้าใกล้ 0 
เมื&อความยาวแบบสอบเพิ&มมากขึ +น และภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) คา่ diff มีคา่
เข้าใกล้ 0 มากกวา่สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) และเมื&อพิจารณาคา่ diff error 
พบวา่ ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) สว่นใหญ่คา่ diff error มีคา่ตํ&ากวา่คา่ diff error 
ภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) 

  2.3 ผลการวิเคราะห์คา่ diff และคา่ diff error ของคา่ความยากของข้อสอบ (
Rb ) 

ของกลุม่อ้างอิงซึ&งประมาณคา่ได้จากวิธีการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีประมาณคา่พห ุ(MI) 
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ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) และภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ย่างสุม่ 

(MNAR) ตามเงื&อนไขในระดบัเดียวกนั คา่ diff โดยภาพและรายข้อพบวา่ ส่วนใหญ่มีคา่เข้าใกล้ 0 
เมื&อความยาวแบบสอบเพิ&มมากขึ +น และภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) สว่นใหญ่ 
คา่ diff มีคา่เข้าใกล้ 0 น้อยกวา่สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ช่อยา่งสุม่ (MNAR) และเมื&อพิจารณา 
คา่ diff error พบวา่ ภายใต้สภาวะการสญูหายอย่างสุม่ (MAR) คา่ diff error มีคา่สงูกวา่  
คา่ diff error ภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) 
  2.4 ผลการวิเคราะห์คา่ diff และคา่ diff error ของคา่ความยากของข้อสอบ (

Fb ) 
ของกลุม่เปรียบเทียบซึ&งประมาณคา่ได้จากวิธีการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีประมาณคา่พห ุ
(MI) ภายใต้สภาวะการสญูหายอย่างสุม่ (MAR) โดยภาพรวมและรายข้อพบวา่ สว่นใหญ่คา่ diff 
มีคา่เข้าใกล้ 0 มากกวา่ภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ช่อยา่งสุม่ (MNAR) ตามเงื&อนไขในระดบั
เดียวกนั และเมื&อพิจารณาคา่ diff error พบวา่ ภายใต้สภาวะการสญูหายอย่างสุม่ (MAR) 
คา่ diff error มีคา่ตํ&ากวา่ คา่ diff error ภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ย่างสุม่ (MNAR) 
  2.5 ผลการวิเคราะห์คา่ diff และคา่ diff error ของคา่พารามิเตอร์ความสามารถ 
ของผู้สอบ (θ) ซึ&งประมาณคา่ได้จากวิธีการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีประมาณคา่พห ุ 
(MI) ภายใต้สภาวะการสญูหายอย่างสุม่ (MAR) และภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ 
(MNAR) ตามเงื&อนไขในระดบัเดียวกนั คา่ diff โดยภาพพบวา่ มีคา่ใกล้เคียงกนั และที&ขนาด
อิทธิพลของ DIF1.0 ภายใต้สภาวะการสญูหายอย่างสุม่ (MAR) คา่ diff เข้าใกล้ 0 มากกวา่ภายใต้
สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) เมื&อพิจารณาคา่ diff error พบวา่ภายใต้สภาวะ 
การสญูหายอย่างสุม่ (MAR) สว่นใหญ่คา่ diff error มีคา่ตํ&ากว่าคา่ diff error ภายใต้สภาวะ 
การสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) 
 3. ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบอตัราความคลาดเคลื&อนประเภทที& 1 (Type I error)  
ของการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ (DIF) พบวา่ภายใต้ความยาวข้อสอบ 20  
และ 40 ข้อ ในเงื&อนไขขนาดอิทธิพลของ DIF 0.5 และ 1.0 ขนาดตวัอยา่ง 1,000 และ 3,000  
ที&อตัราการสญูหายของข้อมลู 10% และ 30% ผลการวิเคราะห์ความคลาดเคลื&อนประเภทที& 1 
ของการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบวิธีทดสอบอตัราสว่นความควรจะเป็น (LRT) 
เมื&อพิจารณาภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) มีคา่อยูร่ะหวา่ง 0.0158-0.0308         
หรือคิดเป็นร้อยละ 1.58%-3.08% และภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ย่างสุม่ (MNAR)          
มีคา่อยูร่ะหวา่ง 0.0070-0.0350 หรือคดิเป็นร้อยละ 0.7%-3.50% ตามลําดบัซึ&งถือว่าเป็นวิธีการ
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ตรวจสอบที&สามารถควบคมุความคลาดเคลื&อนประเภทที& 1 ผา่นตามเกณฑ์อยา่งมีนยัสําคญั         
ทางสถิตทีิ&ระดบันยัสําคญั .05 (p < .05) 
 4. ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบอํานาจการทดสอบ (Power of test) ของการตรวจสอบ
การทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ (DIF) ภายใต้ความยาวข้อสอบ 20 และ 40 ข้อ ในเงื&อนไขขนาด
อิทธิพลของ DIF 0.5 และ 1.0 ขนาดตวัอยา่ง 1,000 และ 3,000 ที&อตัราการสญูหายของข้อมลู 
10% และ 30% ผลการวิเคราะห์อํานาจ (Power) ของการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของ
ข้อสอบด้วยวิธีทดสอบอตัราสว่นความควรจะเป็น (LRT) เมื&อพิจารณาภายใต้สภาวะการสญูหาย
อยา่งสุม่ (MAR) มีคา่อยู่ระหวา่ง 0.0150-0.3850 หรือคิดเป็นร้อยละ 1.50%-38.50% และภายใต้
สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) มีคา่อยูร่ะหวา่ง 0.0000-0.0550 หรือคิดเป็นร้อยละ 
0%-5.50% ตามลําดบัที&ระดบันยัสําคญั .05 ถือวา่เป็นวิธีการตรวจสอบที&มีอํานาจการทดสอบ 
ในการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบตํ&า ไมผ่า่นเกณฑ์ตามที&กําหนดทกุเงื&อนไข  
 

อภปิรายผลการวิจัย 
 การอภิปรายผลในงานวิจยันี +นําเสนอ 2 ประเด็นหลกั ได้แก่ ประเดน็แรก  
ผลการประมาณคา่พารามิเตอร์ข้อสอบ (อํานาจจําแนกและความยาก) และพารามิเตอร์
ความสามารถของผู้สอบ (θ) โดยทําการประมาณคา่พารามิเตอร์ด้วยวิธีแม็กซิมั&มไลค์ลิฮู๊ด 
(Maximum Likelihood: ML)และประเดน็ที&สอง การตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ 
ด้วยวิธีทดสอบอตัราสว่นความควรจะเป็น (Likelihood ratio test: LRT) ภายใต้ปัจจยั 
ที&แปรเปลี&ยน 5 ปัจจยัหลกั คือ 5 ปัจจยัหลกั คือ สภาวะการสญูหายของข้อมลู ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง 
อตัราการสญูหายของข้อมลู ความยาวของแบบสอบ ขนาดอิทธิพลของ DIF จากผลการวิจยั
เบื +องต้นมีประเด็นสําคญัที&นํามาอภิปรายผล ดงันี +  
 ประเดน็แรก การประมาณคา่พารามิเตอร์ข้อสอบ (อํานาจจําแนกและความยาก)  
และพารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ (θ) 
 1. ผลการประมาณคา่พารามิเตอร์ข้อสอบ (อํานาจจําแนกและความยาก)  
และพารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ (θ) ที&ได้จากการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีการ
ประมาณคา่ทดแทนพห ุ(Multiple imputation: MI) ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุ่ม (MAR) 
และภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) คา่ที&ได้มีคา่ใกล้เคียงกนั ภายใต้เงื&อนไข
อตัราการสญูหาย 5-30% เพราะวิธีการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีดงักลา่วได้รับการพฒันาขึ +นมา 
เพื&อแก้ไขจดุออ่นที&เกิดจากการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีดั +งเดมิ 
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 ผลดงักลา่วสอดคล้องกบัผลการศกึษาของ กมลทิพย์ ศรีหาเศษ (2555) พบวา่ ภายใต้
สภาวะการสAหูายของข้อมลูแตล่ะประเภท คา่พารามิเตอร์ข้อสอบ (อํานาจจําแนกและความยาก)     
และพารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ (θ) มีคา่ใกล้เคียงกนั ผลการศกึษาสะท้อนให้เห็นวา่  
เมื&ออตัราการสญูหายอยูใ่นช่วง 5-20% วิธีจดัการข้อมลูสญูหายที&ใช้ในการจดัการข้อมลูสญูหาย
ในงานวิจยัทั +ง 3 วิธี ได้แก่  วิธีประมาณคา่ทดแทนพห ุ(Multiple imputation: MI) วิธีคา่คาดหมาย
สงูสดุ (Expectation-maximization algorithm: EM) และวิธีการประมาณคา่ที&เป็นไปได้สงูสดุ 
(Maximum likelihood estimation: ML) ภายใต้สภาวะการสญูหายอย่างสุม่ (MAR) และภายใต้
สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) วิธีการดงักลา่วสามารถจดัการข้อมลูสญูหายได้
ใกล้เคียงกนั เนื&องจากวิธีการจดัการข้อมลูสญูหายทั +ง 3 วิธี เป็นวิธีที&พฒันาขึ +นเพื&อแก้ไขจดุอ่อน
ของวิธีการจดัการข้อมลูสญูหายแบบดั +งเดมิ (Acock, 2005; Finch, 2008) 
 2. ผลการเปรียบเทียบคา่ความเอนเอียง (diff และ diff error) ของคา่อํานาจจําแนก 
ของข้อสอบ (a) ของกลุม่อ้างอิงและกลุม่เปรียบเทียบ ซึ&งประมาณคา่ได้จากวิธีการจดัการข้อมลู
สญูหายด้วยวิธีประมาณคา่พห ุ(MI) ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) และภายใต้
สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) ตามเงื&อนไขในระดบัเดียวกนั และที&ความยาว 
แบบสอบ 20 ข้อ และ 40 ข้อ คา่ความเอนเอียงโดยภาพรวมและรายข้อมีคา่เข้าใกล้0 มากขึ +น 
เมื&อความยาวแบบสอบเพิ&มมากขึ +น  
 ผลดงักลา่วสอดคล้องกบัผลการศกึษาของ กมลทิพย์ ศรีหาเศษ (2555) พบวา่  
คา่ BIAS ของคา่อํานาจจําแนกของข้อสอบ (a) และภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) 
และสภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR )ภายใต้เงื&อนไขในระดบัเดียวกนั คา่ BIAS มีคา่ 
เข้าใกล้ 0 มากขึ +นเมื&อความยาวแบบสอบเพิ&มจาก 20 ข้อ เป็น 40 ข้อ 

 3. ผลการเปรียบเทียบคา่ความเอนเอียง (diff และ diff error) ของคา่ความยาก 
ของข้อสอบของกลุม่อ้างอิง (

Rb ) และกลุม่เปรียบเทียบ (
Fb ) ซึ&งประมาณคา่ได้จากวิธีการจดัการ

ข้อมลูสญูหายด้วยวิธีประมาณคา่พห ุ(MI) ภายใต้สภาวะการสญูหายอย่างสุม่ (MAR) และภายใต้

สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) ตามเงื&อนไขในระดบัเดียวกนั คา่ diff โดยภาพรวม
และรายข้อส่วนใหญ่มีคา่เข้าใกล้ 0 เมื&อความยาวแบบสอบเพิ&มมากขึ +น 
 ผลดงักลา่วสอดคล้องกบัผลการศกึษาของ กมลทิพย์ ศรีหาเศษ (2555) พบวา่  
คา่ BIAS ของคา่ความยากของข้อสอบ (b) ภายใต้สภาวะการสญูหายอย่างสุม่ (MAR)  
และสภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) และภายใต้เงื&อนไขในระดบัเดียวกนั คา่ BIAS  
มีคา่เข้าใกล้ 0 มากขึ +นเมื&อความยาวแบบสอบเพิ&มขึ +น 
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 4. ผลการเปรียบเทียบคา่ความเอนเอียง (diff และ diff error) ของคา่พารามิเตอร์
ความสามารถของผู้สอบ (θ) ซึ&งประมาณคา่ได้จากวิธีการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีประมาณ
คา่พห ุ(MI) ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) และภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ช่
อยา่งสุม่ (MNAR) ตามเงื&อนไขในระดบัเดียวกนั คา่ diff โดยภาพรวมมีคา่ใกล้เคียงกนั และที&
ขนาดอิทธิพลของ DIF 1.0 ภายใต้สภาวะการสญูหายอย่างสุม่ (MAR) คา่ diff เข้าใกล้ 0 มากกวา่
ภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) เมื&อพิจารณาคา่ diff error พบวา่ภายใต้
สภาวะการสญูหายอย่างสุม่ (MAR) สว่นใหญ่คา่ diff error มีคา่ตํ&ากวา่คา่ diff error ภายใต้
สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) 
 ผลดงักลา่วสอดคล้องกบัผลการศกึษาของ กมลทิพย์ ศรีหาเศษ (2555) พบวา่ 
คา่ RMSE ของคา่พารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ (θ) ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ 
(MAR) และสภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) และภายใต้เงื&อนไขในระดบัเดียวกนั  
มีคา่ใกล้เคียงกนั 
 ประเดน็ที�สองการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ 
 1. อตัราความคลาดเคลื&อนประเภทที& 1 ในการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของ
ข้อสอบที&ให้คะแนนแบบสองคา่ ด้วยวิธีทดสอบอตัราสว่นความควรจะเป็น (Likelihood ratio test: 
LRT) ภายใต้ปัจจยัที&แปรเปลี&ยน 5 ปัจจยั 
  1.1 ปัจจัยขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
  ผลการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบภายใต้ขนาดตวัอยา่ง 1,000           
และ 3,000 พบวา่ผลการวิเคราะห์ความคลาดเคลื&อนประเภทที& 1 ของการตรวจสอบการทําหน้าที&
ตา่งกนัของข้อสอบวิธีทดสอบอตัราสว่นความควรจะเป็น (LRT) เมื&อพิจารณาภายใต้สภาวะ         
การสญูหายอย่างสุม่ (MAR) มีและภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ย่างสุม่ (MNAR) ถือวา่         
เป็นวิธีการตรวจสอบที&สามารถควบคมุความคลาดเคลื&อนประเภทที& 1 ผา่นตามเกณฑ์  
อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติที&ระดบันยัสําคญั .05 (p < .05)  
  ผลดงักลา่วสอดคล้องกบังานวิจยัของ Finch (2011, pp. 281-301) พบวา่ปัจจยั
ขนาดตวัอยา่งที&ตา่งกนั ระดบัผลกระทบ วิธีจดัการข้อมลูสญูหาย และสภาวะการข้อมลูสญูหาย 
ที&ตา่งกนั พบวา่เมื&ออตัราการสญูหายที&สงูขึ +น วิธีตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบทั +ง  
3 วิธีสามารถควบคมุความคลาดเคลื&อนประเภทที& 1 ได้ไมแ่ตกตา่งกนั โดยเฉพาะภายใต้สภาวะ
การสญูหายโดยสมบรูณ์อย่างสุม่ (MCAR) และภายใต้สภาวะการข้อมลูสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) 
และภายใต้ข้อมลูที&มีการละเว้นการตอบแบบตอบผิด (Omitted as incorrect) คา่อตัราความ
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คลาดเคลื&อนประเภทที& 1 มีคา่สงูขึ +น อยู่ในชว่ง 0.14-0.30 และยงัมีคา่เพิ&มขึ +นเมื&อขนาดตวัอย่าง 
และระดบัขนาดอิทธิพลเพิ&มมากขึ +น  
  1.2 ปัจจัยอัตราการสูญหาย  
  ผลการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ ภายใต้อตัราการสญูหาย 
ที&แตกตา่งกนั พบวา่ผลการวิเคราะห์ความคลาดเคลื&อนประเภทที& 1 ของการตรวจสอบการทํา
หน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบวิธีทดสอบอตัราส่วนความควรจะเป็น (LRT) เมื&อพิจารณาภายใต้สภาวะ
การสญูหายอย่างสุม่ (MAR) มีและภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ย่างสุม่ (MNAR)  
ถือวา่เป็นวิธีการตรวจสอบที&สามารถควบคมุความคลาดเคลื&อนประเภทที& 1 ผา่นตามเกณฑ์  
อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติที&ระดบันยัสําคญั .05 (p <.05)  
  ผลดงักลา่วสอดคล้องกบังานวิจยัของ Finch (2011, pp. 281-301) พบวา่ภายใต้
ข้อมลูที&มีการสญูหายจากการละเว้นการตอบแบบตอบผิด (Omitted as incorrect) วิธีตรวจสอบ
การทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบทั +ง 3 วิธี สามารถควบคมุความคลาดเคลื&อนประเภทที& 1 ได้ไม่
แตกตา่งกนัและเป็นไปตามตามเกณฑ์ปกต ิ(p ≤ .05) โดยเฉพาะที&อตัราความคลาดเคลื&อน 15% 
  1.3 ปัจจัยความยาวแบบแบบสอบ 
  ผลการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ ภายใต้ความยาวแบบสอบ 
ที&แตกตา่งกนั พบวา่การวิเคราะห์ความคลาดเคลื&อนประเภทที& 1 ของการตรวจสอบการทําหน้าที&
ตา่งกนัของข้อสอบวิธีทดสอบอตัราสว่นความควรจะเป็น (LRT) เมื&อพิจารณาภายใต้สภาวะ 
การสญูหายอย่างสุม่ (MAR) และภายใต้สภาวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR)  
ถือวา่เป็นวิธีการตรวจสอบที&สามารถควบคมุความคลาดเคลื&อนประเภทที& 1 ผา่นตามเกณฑ์  
อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติที&ระดบันยัสําคญั .05 (p <.05) เมื&อความยาวแบบสอบเพิ&มขึ +น วิธีการ
ตรวจสอบความควรจะเป็น (LRT) สามารถควบคมุความคลาดเคลื&อนประเภทที&ได้ไม่แตกต่างกัน 
กบัภายใต้สภวะการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) 
 2. อํานาจการทดสอบ (Power of test) ในการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของ
ข้อสอบ ที&ให้คะแนนแบบสองคา่ ด้วยวิธีทดสอบอตัราสว่นความควรจะเป็น (Likelihood ratio 
test: LRT) ภายใต้ปัจจยัที&แปรเปลี&ยน 5 ปัจจยั 
 ผลการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ ภายใต้ความยาวข้อสอบ 20  
และ 40 ข้อ ในเงื&อนไขขนาดอิทธิพลของDIF 0.5 และ 1.0 ขนาดตวัอยา่ง 1,000 และ 3,000         
ที&อตัราการสญูหายของข้อมลู 10% และ 30%  ผลการวิเคราะห์อํานาจการทดสอบ (Power of 
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test)ของการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบด้วยวิธีทดสอบอตัราสว่นความควรจะเป็น 
(LRT) เมื&อพิจารณาภายใต้สภาวะการสญูหายอย่างสุม่ (MAR) และภายใต้สภาวะการสญูหาย 
ที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) ที&ระดบันยัสําคญั .05 อํานาจการทดสอบในการตรวจสอบการทําหน้าที&
ตา่งกนัของข้อสอบตํ&า ไมผ่า่นเกณฑ์ตามที&กําหนดทกุเงื&อนไข  โดยผลการวิจยัดงักลา่ว 
ได้ทําการจดัการทํากบัข้อมลูสญูหายที&อตัราการสญูหาย 10% และ 30% เฉพาะข้อสอบข้อที& 1-4 
ที&กลุม่ตวัอยา่งระหวา่งกลุม่อ้างอิงและกลุม่เปรียบเทียบขนาด 500: 500 และ 1,000: 1,000           
และกําหนดให้ข้อ 1 และ 2 เป็นข้อสอบที&ทําหน้าที&ตา่งกนั เมื&อทําการประมาณคา่ข้อมลูสญูหาย
ด้วยวิธีการประมาณคา่ทดแทนพห ุ(Multiple imputation: MI) ข้อมลูที&ได้ทําให้สารสนเทศของ
ข้อมลูขาดหายไป เมื&อทําการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบด้วยวิธีทดสอบอตัราสว่น
ความควรจะเป็น (Likelihood ratio test: LRT) คา่อํานาจการทดสอบ (Power of test) จงึมีคา่ตํ&า 
(0.0000-0.3850) ไมผ่า่นเกณฑ์ตามที&กําหนดทกุเงื&อนไข  ซึ�งไม่สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Finch (2011, pp. 281-301) เพราะผลการวิจยัของ Finch ที&ความยาวแบบสอบ 40 ข้อ อตัราการสญูหาย 
5% และ 10% มีการจดักระทํากบัข้อมลูสญูหายกระจายภายใต้กลุม่ตวัอยา่ง ระหวา่งกลุม่อ้างอิง
และกลุม่เปรียบเทียบ ขนาด 250: 250  500: 500 และ 1,000: 1,000 เมื&อทําการประมาณคา่
ทดแทนข้อมลูสญูหายด้วยวิธีประมาณคา่แบบพห ุ(Multiple imputation: MI) และทําการ
ตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบด้วยวิธี 1) Mantel-haenszel 2) Logistic regression 
3) SIBTEST ภายใต้สภาวะการสญูหายโดยสมบรูณ์อยา่งสุม่ (MCAR) การสญูหายอย่างสุม่ 
(MAR) และการสญูหายที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) มีคา่ 0.47-0.98 มีอํานาจการทดสอบ 
ในการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบสงู 
 
ข้อเสนอแนะ 
 ข้อเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช้ 
 1. การศกึษาครั +งนี +พบวา่วิธีการจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีการประมาณคา่ทดแทนพหุ
(Multiple imputation: MI) ภายใต้สภาวะการสญูหายอยา่งสุม่ (MAR) และภายใต้สภาวะการสญูหาย 
ที&ไมใ่ชอ่ยา่งสุม่ (MNAR) คา่ที&ได้มีความถกูต้องใกล้เคียงกนั ภายใต้อตัราการสญูหาย  
10-30 %กบักลุม่ตวัอยา่งที&มีขนาดใหญ่ 
 2. ผลการศกึษาครั +งนี +พบวา่ การตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบที&ให้คะแนน 
แบบสองคา่ ด้วยวิธีทดสอบอตัราสว่นความควรจะเป็น (Likelihood ratio test: LRT) ภายใต้ปัจจยั
ที&แปรเปลี&ยน 5 ปัจจยัหลกั คือ 5 ปัจจยัหลกั คือ สภาวะการสญูหายของข้อมลู ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง  
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อตัราการสญูหายของข้อมลู ความยาวของแบบสอบ ขนาดอิทธิพลของ DIF ซึ&งมีการกําหนดให้
จํานวนข้อที&มีการสญูหายคือ ข้อ 1-ข้อ 4 ทําให้เมื&อมีการสญูหายของข้อมลูภายใต้ อตัราการสญูหาย 
10-30% ทําให้ผลที&ได้จากการประมาณคา่ทดแทนข้อมลูสญูหายไมถ่กูต้อง คา่อํานาจการทดสอบ 
(Power of test) คา่ตํ&า ดงันั +นจงึไมค่วรมีการกําหนดจํานวนข้อให้มีการสญูหาย ควรจะกําหนดให้มี
การสญูหายกระจายในข้อใด ๆ ภายใต้ความยาวข้อสอบ 20 ข้อ หรือ 40 ข้อ  
 ข้อเสนอแนะในการวิจัยครัbงต่อไป 

 1. การศกึษาครั +งนี +เป็นการศกึษาภายใต้วิธีจดัการข้อมลูสญูหาย 1 วิธีคือวิธีการ
ประมาณคา่ทดแทนพห ุควรมีการศกึษาเปรียบเทียบผลกบัวิธีจดัการข้อมลูสญูหายด้วยวิธีอื&น ๆ 
ตอ่ไป 

 2. การศกึษาครั +งนี +เป็นการศกึษาภายใต้ภายใต้ความเป็นเอกมิติ ในการศกึษาครั +งถดัไป
ควรมีการศกึษาเปรียบเทียบผลการศกึษาภายใต้ความเป็นพหมุิต ิและการตรวจให้คะแนนแบบ
หลายคา่ตอ่ไป 
 3. ควรมีการศกึษาเปรียบเทียบกบัการตรวจสอบการทําหน้าที&ตา่งกนัของข้อสอบ 
ที&หลากหลายวิธีเพื&อพิจารณาวา่ภายใต้การจดัการข้อมลูสญุหายด้วยวิธีประมาณคา่ทดแทนพห ุ
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 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ข้อสอบโดยใช้โปรแกรม IRTPRO 
 ภายใต้เงื&อนไข สภาวะการสญูหาย MNAR อตัราการสญูหาย 10% ความยาวแบบสอบ 

20 ข้อ ขนาดตวัอย่าง 3,000 คน และขนาดอิทธิพลของ DIF = 0.5 ของกลุม่อ้างอิง 
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 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ข้อสอบโดยใช้โปรแกรม IRTPRO 
 ภายใต้เงื&อนไข สภาวะการสญูหาย MNAR  อตัราการสญูหาย 10% ความยาว 
แบบสอบ 20 ข้อ ขนาดตวัอยา่ง 3,000 คน และขนาดอิทธิพลของ DIF = 0.5 ของกลุ่มเปรียบเทียบ 
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 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ความสามารถของผู้สอบ (θ) โดยใช้โปรแกรม 
IRTPRO  
 ภายใต้เงื&อนไข สภาวะการสญูหาย MNAR อตัราการสญูหาย 10% ความยาวแบบสอบ 
20 ข้อ ขนาดตวัอย่าง 3,000 คน และขนาดอิทธิพลของ DIF = 0.5 ของกลุม่อ้างอิงและกลุม่
เปรียบเทียบ 
 โดยการนําเสนอผลลพัธ์จะนําเสนอเพียงบางสว่น เนื&องจากจํานวน n = 3,000 มีขนาด
ใหญ่จงึทําการนําเสนอข้อมลูตั +งแตค่นที& 1-95 ซึ&งเป็นผู้สอบใน GROUP 1 และจะนําเสนอผลลพัธ์
ผู้สอบใน GROUP 2  คนที& 1-65 

 
Group คนที� theta (θ) s.e. 

1 1 1.238 0.534 
1 2 0.403 0.472 
1 3 0.016 0.464 
1 4 1.471 0.557 
1 5 1.017 0.513 
1 6 -0.571 0.481 
1 7 1.471 0.557 
1 8 -0.571 0.481 
1 9 -0.177 0.466 
1 10 -0.372 0.472 
1 11 -0.372 0.472 
1 12 0.016 0.464 
1 13 0.403 0.472 
1 14 -0.571 0.481 
1 15 1.017 0.513 
1 16 -0.571 0.481 
1 17 -0.372 0.472 
1 18 0.601 0.483 
1 19 0.601 0.483 
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Group คนที� theta (θ) s.e. 

1 20 -0.177 0.466 

1 21 0.016 0.464 
1 22 -0.988 0.512 
1 23 0.601 0.483 
1 24 -0.775 0.495 
1 25 1.238 0.534 
1 26 -0.571 0.481 
1 27 1.238 0.534 
1 28 1.238 0.534 
1 29 0.403 0.472 
1 30 0.403 0.472 
1 31 -1.209 0.532 
1 32 -0.372 0.472 
1 33 -0.571 0.481 
1 34 -0.988 0.512 
1 35 -0.988 0.512 
1 36 -0.988 0.512 
1 37 -0.372 0.472 
1 38 -0.571 0.481 
1 39 -0.372 0.472 
1 40 -0.177 0.466 
1 41 -0.571 0.481 
1 42 0.208 0.466 
1 43 0.016 0.464 
1 44 -0.988 0.512 
1 45 0.208 0.466 
1 46 0.601 0.483 
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Group คนที� theta (θ) s.e. 

1 47 -0.988 0.512 
1 48 0.601 0.483 
1 49 -0.988 0.512 
1 50 0.403 0.472 
1 51 0.016 0.464 
1 52 0.403 0.472 
1 53 -1.442 0.556 
1 54 0.208 0.466 
1 55 0.403 0.472 
1 56 -1.209 0.532 
1 57 -1.688 0.582 
1 58 0.016 0.464 
1 59 -1.442 0.556 
1 60 -0.177 0.466 
1 61 0.403 0.472 
1 62 0.016 0.464 
1 63 0.403 0.472 
1 64 1.238 0.534 
1 65 0.805 0.496 
1 66 -0.571 0.481 
1 67 -0.775 0.495 
1 68 0.403 0.472 
1 69 0.403 0.472 
1 70 0.403 0.472 
1 71 -0.372 0.472 
1 72 -0.372 0.472 
1 73 2.253 0.639 
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Group คนที� theta (θ) s.e. 

1 74 -0.372 0.472 
1 75 -0.988 0.512 
1 76 -1.688 0.582 
1 77 0.403 0.472 
1 78 -0.177 0.466 
1 79 -0.775 0.495 
1 80 0.016 0.464 
1 81 0.805 0.496 
1 82 1.471 0.557 
1 83 0.601 0.483 
1 84 1.017 0.513 
1 85 -0.775 0.495 
1 86 1.977 0.609 
1 87 -0.372 0.472 
1 88 -0.372 0.472 
1 89 1.471 0.557 
1 90 -0.988 0.512 
1 91 0.016 0.464 
1 92 -0.571 0.481 
1 93 -1.442 0.556 
1 94 -0.372 0.472 
1 95 -0.988 0.512 
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Group คนที� theta (θ) s.e. 

1 1041 -0.775 0.495 
1 1042 -0.372 0.472 
1 1043 -0.775 0.495 
1 1044 1.471 0.557 
1 1045 1.717 0.582 
1 1046 -0.372 0.472 
1 1047 -0.372 0.472 
1 1048 -0.177 0.466 
1 1049 1.238 0.534 
1 1050 0.403 0.472 
2 1 -0.799 0.511 
2 2 -1 0.532 
2 3 0.002 0.465 
2 4 -1 0.532 
2 5 -0.197 0.468 
2 6 -0.598 0.492 
2 7 -1.58 0.59 
2 8 0.201 0.468 
2 9 0.002 0.465 
2 10 0.801 0.513 
2 11 0.801 0.513 
2 12 -1 0.532 
2 13 -1.199 0.553 
2 14 0.401 0.479 
2 15 -0.598 0.492 
2              16 -0.598   0.492 
2              17 -1   0.532 
2              18 -1.58 0.59 
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 Group คนที� theta (θ) s.e. 

2 19 -1.199 0.553 
2 20 -1 0.532 
2 21 -1.199 0.553 
2 22 0.201 0.468 
2 23 -1.756 0.603 
2 24 -0.598 0.492 
2 25 -1 0.532 
2 26 0.601 0.494 
2 27 -0.598 0.492 
2 28 0.002 0.465 
2 29 0.201 0.468 
2 30 0.401 0.479 
2 31 0.002 0.465 
2 32 -0.397 0.477 
2 33 1.575 0.591 
2 34 1.197 0.554 
2 35 0.002 0.465 
2 36 -0.197 0.468 
2 37 1.197 0.554 
2 38 -0.799 0.511 
2 39 -0.397 0.477 
2 40 -1 0.532 
2 41 -1.393 0.573 
2 42 0.601 0.494 
2 43 -1.199 0.553 
2 44 -0.598 0.492 
2 45 -0.598 0.492 
2 46 -0.197 0.468 
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Group คนที� theta (θ) s.e. 

2 47 1 0.534 
2 48 -0.799 0.511 
2 49 0.002 0.465 
2 50 0.201 0.468 
2 51 -0.197 0.468 
2 52 -0.799 0.511 
2 53 -0.799 0.511 
2 54 -0.197 0.468 
2 55 1 0.534 
2 56 -1.756 0.603 
2 57 -0.799 0.511 
2 58 -1.58 0.59 
2 59 0.201 0.468 
2 60 -1.199 0.553 
2 61 -0.197 0.468 
2 62 -1 0.532 
2 63 1.39 0.574 
2 64 0.601 0.494 
2 65 0.002 0.465 
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 การตรวจสอบการทาํหน้าที�ต่างกันของข้อสอบโดยใช้โปรแกรม IRTPRO   
 ภายใต้เงื&อนไข สภาวะการสญูหาย MNAR อตัราการสญูหาย 10% ความยาวแบบสอบ 

20 ข้อ ขนาดตวัอย่าง 3,000 คน และขนาดอิทธิพลของ DIF=0.5  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


