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 การวิจยัในครัง้นีเ้ป็นการศกึษาคณุลกัษณะของคะแนนแบบทดสอบปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์ 
โดยใช้โมเดลการสรุปอ้างอิงและโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช  ภายใต้เง่ือนไขจํานวนผู้ตรวจ
ตา่งกนัสามลกัษณะ คือ  2  คน  3 คน และ 4 คน และรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนัสามลกัษณะ 
คือ รูปแบบท่ี 1 ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน  รูปแบบท่ี 2 ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของ
ผู้สอบบางคน  และรูปแบบท่ี 3 ผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน คณุลกัษณะของคะแนน
พิจารณาจากขนาดขององค์ประกอบความแปรปรวน  คา่ความเช่ือมัน่และคา่ความเท่ียงตรงตามสภาพ   
 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัยครัง้นีคื้อแบบทดสอบปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์   ระดับมัธยม- 
ศกึษาตอนต้น  ตามหลกัสตูรการศกึษาขึน้พืน้ฐาน  พทุธศกัราช 2551  จํานวน 12  ข้อ  กลุม่ตวัอย่างท่ี
ใช้คือ  นกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 จากโรงเรียนในสงักดัสํานกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษาจงัหวดั
น่าน  ปีการศกึษา  2552  จํานวน 180  คน  ซึง่ได้มาจากการสุม่แบบสองขัน้ตอน   
 ผลการวิจยัสรุปได้วา่ 
 1. เม่ือวิเคราะห์ด้วยโมเดลการสรุปอ้างอิง พบวา่ เม่ือใช้รูปแบบการตรวจให้คะแนนเดียวกนั 
ในทุกเง่ือนไขจํานวนผู้ ตรวจ ความแปรปรวนขององค์ประกอบเดียวกันมีค่าใกล้เคียงกัน  และค่า
สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงในรูปแบบการตรวจท่ี 2 มีคา่สงูสดุ รองลงมาคือรูปแบบการตรวจท่ี 1 และ
รูปแบบการตรวจท่ี 3  มีคา่ต่ําสดุ  คา่สมัประสทิธ์ิการสรุปอ้างอิงในรูปแบบการตรวจท่ี 1 มีคา่สงูขึน้เม่ือ
จํานวนผู้ตรวจเพิ่มขึน้  คะแนนในทุกเง่ือนไขท่ีต่างกนัมีความเท่ียงตรงตามสภาพสงูและแตกต่างกัน
อยา่งไมมี่นยัสําคญัทางสถิต ิ
 2. เม่ือวิเคราะห์ด้วยโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช  พบว่า ในทกุเง่ือนไขจํานวนผู้ตรวจ
และรูปแบบการตรวจให้คะแนน  ความแปรปรวนของผู้สอบมีคา่สงูท่ีสดุ รองลงมาคือ ความแปรปรวน
ของข้อสอบ  และความแปรปรวนของผู้ตรวจมีคา่ต่ําท่ีสดุ   และคา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้สอบของ
รูปแบบการตรวจท่ี 1 มีคา่สงูสดุในทกุเง่ือนไขจํานวนผู้ตรวจ   คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้สอบของ
รูปแบบการตรวจท่ี 1  มีคา่สงูขึน้เม่ือจํานวนผู้ตรวจเพิ่มขึน้  คะแนนความสามารถในทกุเง่ือนไขท่ีตา่งกนั
มีความเท่ียงตรงตามสภาพสงูและแตกตา่งกนัอยา่งไมมี่นยัสําคญัทางสถิต ิ
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 The purpose of this research was to study the characteristics of the open-ended 
mathematics test scores analyzed by using Generalizability Model and  Many-Facet Rasch 
Model under different conditions of three numbers of raters (2, 3 and  4 raters) and three 
scoring patterns. The scoring patterns were 1) the rater rated all items of all students,  2) the 
rater rated all items of some students and 3) the rater rated some items of all students. The 
score characteristics  were considered from the magnitude of variance components, the 
reliability, and  the  concurrent  validity.   
 The research tool was the 12-item open-ended mathematics test for lower secondary   
level, according to the 2008 Basic Education Curriculum. The sample consisted of 180  
Mathayomsuksa  4 students in the schools attached to Nan Educational Service  Area Office   
in 2009  academic  year, and was selected by two-stage random sampling. 
 The results of the study were as follows: 
 1. Analyzed by Generalizability Model, when used the same scoring patterns in all 
conditions of numbers of raters, there were similar magnitudes of variances in the same 
components. The generalizability coefficient  obtained from the 2nd pattern was maximum, 
followed by the 1st pattern, and the 3rd pattern was minimum. The generalizability coefficient  
obtained from  the 1st pattern was higher when the numbers of raters increased. The values of  
concurrent  validity of  scores in all different conditions were high but not significantly different.   
 2. Analyzed by Many-Facet Rasch Model, in all conditions of numbers of raters and 
scoring patterns, the examinees variance had the maximum value, followed by items and the 
raters variance which had the minimum value. The person separation reliability of the 1st 
pattern had the maximum value in all conditions of numbers of raters. The person separation 
reliability of the 1st pattern was higher when the numbers of raters increased. The values of 
concurrent validity of measured scores in all different conditions were high but not 
significantly different.   



 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

งานวจิัยนีไ้ด้รับทุนอุดหนุนการวจิัย 
จาก 

มหาวทิยาลัยศรีนครินทรวโิรฒ 
ประเภททุนงบประมาณแผ่นดนิ ประจาํปีงบประมาณ 2552 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ปริญญานิพนธ์ 
เร่ือง 

การศกึษาคณุลกัษณะของคะแนนแบบทดสอบปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์เม่ือจํานวนผู้ตรวจ 
และรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั โดยใช้โมเดลการสรุปอ้างอิง 

และโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช 
ของ 

นํา้ผึง้  อินทะเนตร 
ได้รับอนมุตัจิากบณัฑิตวทิยาลยัให้นบัเป็นสว่นหนึง่ของการศกึษาตามหลกัสตูร 
ปริญญาการศกึษาดษุฎีบณัฑิต สาขาวิชาการทดสอบและวดัผลการศกึษา 

ของมหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
 

                               ……..……………………………………….คณบดีบณัฑิตวิทยาลยั 
(รองศาสตราจารย์ ดร. สมชาย  สนัตวิฒันกลุ) 
วนัท่ี …….. เดือน……………..  พ.ศ. 2554 

 
คณะกรรมการควบคมุปริญญานิพนธ์      คณะกรรมการสอบปากเปลา่ 
 

.........................................................  ประธาน     .........................................................  ประธาน 
  (รองศาสตราจารย์ ดร.องอาจ นยัพฒัน์)                 (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สนุนัท์  ศลโกสมุ) 
 
.........................................................  กรรมการ     .........................................................  กรรมการ 
(รองศาสตราจารย์ ดร.ผจงจิต อินทสวุรรณ)     (รองศาสตราจารย์ ดร.องอาจ นยัพฒัน์) 
 
.........................................................  กรรมการ     .........................................................  กรรมการ 
(รองศาสตราจารย์ ดร.สทุธิวรรณ พีรศกัดิโ์สภณ)      (รองศาสตราจารย์ ดร.ผจงจิต อินทสวุรรณ) 
 
             .........................................................  กรรมการ 
          (รองศาสตราจารย์ ดร.สทุธิวรรณ พีรศกัดิโ์สภณ) 
 
             .........................................................  กรรมการ 
           (รองศาสตราจารย์ ดร.สมถวิล  วิจิตรวรรณา) 



 

ประกาศคุณูประการ 
 
 ปริญญานิพนธ์นีสํ้าเร็จได้ด้วยความกรุณาอย่างสงูจากคณะกรรมการควบคมุปริญญานิพนธ์ 
รองศาสตราจารย์ ดร.องอาจ นยัพฒัน์ ประธานควบคมุปริญญานิพนธ์ รองศาสตราจารย์ ดร.ผจงจิต 
อินทสวุรรณ และรองศาสตราจารย์ ดร.สทุธิวรรณ พีรศกัดิ์โสภณ  กรรมการควบคมุปริญญานิพนธ์ท่ีได้
ให้คําปรึกษา ข้อชีแ้นะในการจดัทํางานวิจยันีท้กุขัน้ตอน และแก้ไขข้อบกพร่องตา่ง ๆ ด้วยความเอาใจ
ใส่ ตลอดจนให้กําลงัใจเสมอมา ผู้วิจยัขอกราบขอบพระคณุในความกรุณาของท่านทัง้สามด้วยความ
เคารพอยา่งสงู 
 ขอกราบขอบพระคุณกรรมการท่ีแต่งตัง้เพิ่มเติมทัง้สองท่านคือ ผู้ ช่วยศาสตราจารย์ ดร.
สนุนัท์  ศลโกสมุและรองศาสตราจารย์ ดร. สมถวิล วิจิตรวรรณา ท่ีให้ความกรุณาเป็นกรรมการในการ
สอบปริญญานิพนธ์และให้ข้อเสนอแนะท่ีเป็นประโยชน์เพิ่มเติมทําให้ปริญญานิพนธ์ฉบบันีส้มบูรณ์
ยิ่งขึน้ 
 ขอกราบขอบพระคุณคณาจารย์ภาควิชาการวัดผลและวิจัยการศึกษา มหาวิทยาลัยศรี-      
นครินทรวิโรฒทกุท่านท่ีประสทิธ์ิประสาทวิชาความรู้แก่ผู้วิจยั พร้อมทัง้ให้คําปรึกษาและเอาใจใสอ่ย่าง
ดียิ่งตลอดมา   
 ขอกราบขอบพระคณุอธิการบดี คณบดีคณะศกึษาศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ท่ีสนบัสนนุ
ทนุโครงการพฒันาอาจารย์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ตลอดจนคณาจารย์ สายวิชาประเมินผลและวิจยั
การศกึษา  สายวิชาคณิตศาสตร์  คณะศกึษาศาสตร์  มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ทกุท่านท่ีให้กําลงัใจและ
สนบัสนนุในการศกึษาตอ่อยา่งดียิ่ง 
 ขอขอบพระคณุผู้ เช่ียวชาญทุกท่านท่ีให้ความช่วยเหลือตรวจสอบคณุภาพของเคร่ืองมือใน
การวิจยั ขอขอบพระคณุผู้บริหาร คณาจารย์ท่ีเสียสละเวลาในการตรวจให้คะแนนแบบทดสอบซึง่เป็น
ส่วนสําคญัส่วนหนึ่งสําหรับการวิจยั และขอบใจนกัเรียนในเขตพืน้ท่ีการศกึษาจงัหวดัน่าน ท่ีให้ความ
ร่วมมือในการเก็บรวบรวมข้อมลูงานวิจยัอยา่งดียิ่ง 
 ท้ายสดุผู้วิจยัขอกราบขอบพระคณุบิดา  มารดา   ขอบคณุพ่ีสาว น้องสาวและเพ่ือนๆ ทกุคน
ท่ีให้กําลังใจท่ีดีเย่ียมตลอดระยะเวลาท่ีศึกษาและทําวิจัย จนทําให้ผู้ วิจัยประสบความสําเร็จใน
การศกึษา 
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บทที่  1   
บทนํา 

 
ภมูิหลัง 
 แบบทดสอบปลายเปิด (Open–Ended Test)  เป็นเคร่ืองมือท่ีในปัจจบุนันิยมนํามาใช้วดั
ประเมิน (Assessment) เพิ่มมากขึน้  ทัง้นีน้อกจากจะเหมาะสมในการวดัความเข้าใจ  กระบวนการคดิ
ในระดบัสงู ความสามารถในการเขียนและทกัษะในการแก้ปัญหา(Hopkins; & Antes. 1990: 151) ได้
เป็นอย่างดีแล้ว ยงัเปิดโอกาสให้นกัเรียนแสดงออกได้อย่างหลากหลายทัง้คําตอบและวิธีการในการ
แก้ปัญหา  คําถามปลายเปิดจะกระตุ้นให้นักเรียนสนใจในสถานการณ์ท่ีกําหนดให้และส่งเสริมให้
นกัเรียนท่ีมีความสามารถตา่งกนัสามารถแก้ปัญหาได้ด้วยตนเอง โดยการพฒันาวิธีการหาคําตอบและ
การสื่อสารวิธีการแก้ปัญหาของตนเอง (NCTM. 1995; citing Pandey. 1991) คําถามปลายเปิดจึงไม่
ต้องการเพียงคําตอบท่ีได้เท่านัน้ แต่ยงัให้นกัเรียนแสดงวิธีการได้มาซึง่คําตอบนัน้ด้วย จึงเป็นการเปิด
โอกาสให้นกัเรียนได้แสดงทกัษะการคิดคํานวณ การให้เหตผุล การส่ือสารและการแก้ปัญหาได้อย่าง
หลากหลาย     
 แม้ว่าแบบทดสอบปลายเปิด จะเป็นแบบทดสอบท่ีมีคณุค่ามากชนิดหนึ่ง แต่ยงัมีปัญหาอยู่
หลายประการ เช่น  แบบทดสอบปลายเปิดมักจะมีความเช่ือมั่นต่ํา  สิน้เปลืองเวลา แรงงานและ
คา่ใช้จ่ายในการตรวจมาก  (Coffman. 1971; Chui; & Wolfe. 2002: 322; Bock; & Ockey. 2003: 
online)  มีจดุออ่นสําคญัอยู่ท่ีการให้คะแนน (Striggins. 1994: 154-155; บญุเชิด  ภิญโญอนนัตพงษ์. 
2547: ค) การตรวจยงัมีความเป็นอตันยั (Subjective)  คะแนนท่ีได้จึงแปรเปล่ียนไปตามลกัษณะของ
ผู้ตรวจ (Lunz; Wright; & Linacre. 1990: online; Bachman; Lynch; & Mason. 1993: online; 
Linacre. 1993: 2; Turner. 2003: online; Smith; & Kulikowich. 2004: 619) นัน่คือ มีความคลาด
เคล่ือนอนัเน่ืองมาจากผู้ตรวจ  นอกจากนีย้งัมีอิทธิพลแทรกซ้อนอีกหลายปัจจยัท่ีมีผลต่อการตรวจให้
คะแนน เช่น  ลกัษณะข้อสอบ จํานวนครัง้ของการตรวจ  ความรู้พืน้ฐานของนกัเรียนและปฏิสมัพนัธ์
ของปัจจยัตา่ง ๆ เหลา่นี ้(Linacre. 1993: 2; Lee; & Kantor. 2005: 1; Sudweeks; Reeve; & 
Bradshaw. 2005: 240) คะแนนท่ีได้จงึไมใ่ช่คา่ท่ีแท้จริงของสิ่งท่ีมุ่งวดั (Lord; & Novick. 1968) ทําให้
มีข้อสงสยัในความเช่ือมัน่ของคะแนนท่ีได้จากการวดัประเมินด้วยคําถามปลายเปิดอยู่เสมอ (Swartz; 
et al. 1999: 1)  ซึง่สง่ผลตอ่ความเท่ียงตรงของการแปลความหมายของคะแนนและความยตุิธรรมใน
การตดัสนิตามมา (Messick. 1989;  Linacre. 1993: 3; Nitko. 1996) 
 นกัวดัผลทางการศกึษาหลายท่านได้ให้ข้อเสนอแนะวิธีการปรับปรุงเพ่ือให้ผลการวดัประเมิน
คําถามปลายเปิดมีความถกูต้องแม่นยําและน่าเช่ือถือมากขึน้ไว้  เช่น  เมอเรนส์และลีแมน (Mehrens; 
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& Lehmann. 1972: 228) กล่าวว่า เพ่ือให้การตรวจคําถามปลายเปิดมีความเช่ือมัน่เพิ่มมากขึน้  
ผู้ตรวจควรใช้วิธีการตรวจท่ีเหมาะสม  ใช้เกณฑ์การตรวจกบันกัเรียนทกุคน   มีการออกแบบกฎเกณฑ์
การให้คะแนน (Scoring  rubric)  การฝึกหรืออบรมผู้ตรวจ (Lane;  et al. 1996: 72;  citing  Linn. 
1993) และควบคมุแหลง่ความคลาดเคล่ือน เช่น ข้อสอบ  ผู้ตรวจ ไว้ลว่งหน้า  ใช้ผู้ตรวจหลาย ๆ คนใน
การตรวจข้อสอบแตล่ะข้อแล้วจึงหาคา่เฉลี่ยของคะแนน (Ebel. 1951; Rudner. 1992: online) และไม่
ควรใช้ผู้ตรวจเพียงคนเดียวเพราะจะทําให้ขาดความเท่ียงตรงของคะแนน (Uebersax. 2003: online) 
จากผลการวิจยั พบว่า เม่ือเพิ่มจํานวนผู้ตรวจจะทําให้คา่ความเช่ือมัน่ของคะแนนเพิ่มสงูขึน้ (Swartz; 
et al. 1999; Sudweeks; Reeve; & Bradshaw. 2005; Brennan Gao; & Colton. 1995) แตจํ่านวน
ผู้ตรวจท่ีเหมาะสมนัน้ยงัไม่สามารถสรุปได้แน่นอนเน่ืองจากผลการศึกษายงัพบแตกต่างกนั จึงยงัคง
ต้องการคําตอบว่าจํานวนผู้ตรวจควรเป็นเท่าใดจึงจะทําให้คะแนนท่ีได้มีความน่าเช่ือถือ (Sudweeks; 
Reeve; & Bradshaw. 2005: 240) อย่างไรก็ตามควรคํานึงในทางปฏิบตัิท่ีจะให้นกัเรียนทําข้อสอบ
หลายข้อและได้รับการตรวจจากผู้ตรวจหลายคนด้วย (Nakamura. 2002: online; Sudweeks; 
Reeve; & Bradshaw. 2005: 240)   
 การตรวจให้คะแนนท่ียุติธรรมท่ีสดุคือให้ผู้ตรวจทุกคนตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้สอบทุกคน  
แล้วคํานวณคะแนนเฉล่ีย แตต้่องใช้เวลาในการตรวจคอ่นข้างมากและมีคา่ใช้จ่ายสงู  หากสามารถวาง
แผนการตรวจหรือหาวิธีการตรวจเพ่ือลดภาระ  ลดเวลาในการตรวจได้โดยท่ีมีความเป็นไปได้ในทาง
ปฏิบตั ิ(Practical) แตย่งัคงไว้ซึง่ความน่าเช่ือถือ (Reliable) ของคะแนนและให้คา่ทางสถิติท่ียอมรับได้ 
(Statistically  well-founded) จะเป็นทางหนึ่งในการแก้ปัญหาท่ีเกิดขึน้ได้ (Linacre; & Wright. 2002: 
490-493; Nakamura. 2002: online)  ทัง้นี ้คิม (Kim. 2000: online) มายฟอร์ดและวล์ูฟ (Myford; & 
Wolfe. 2003: 392) ไอรมณีรัทและคณะ (Iramaneerat; et al. 2007: online) ได้ให้ข้อเสนอแนะในการ
วางแผนการตรวจไว้สอดคล้องกนัว่าไม่จําเป็นท่ีผู้ตรวจต้องตรวจให้คะแนนผู้สอบทกุคนทกุข้อ  อาจให้
ผู้ตรวจตรวจข้อสอบของผู้สอบบางคน หรือตรวจข้อสอบในบางคณุลกัษณะหรือข้อสอบบางข้อ   การ
วางแผนการตรวจอาจทําได้ทัง้แบบบางสว่น (Partially) หรือแบบไขว้สมบรูณ์ (Full crossed) ผู้ตรวจ
สามารถตรวจข้อสอบบางข้อได้โดยมีการเช่ือมโยง (Connected) หรือไขว้กนั (Crossed) ของผู้ตรวจ
และข้อสอบก็เพียงพอแล้วในการประมาณค่า โดยท่ียงัคงมีความน่าเช่ือถือในทางสถิติ (Engelhard. 
1992: 188; Linacre. 1994; Linacre; et al. 1994; Brennan. 2001)  นัน่คือ ควรมีการออกแบบ
รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีเหมาะสม  เสียคา่ใช้จ่ายน้อยท่ีสดุ  พยายามใช้ผู้ตรวจหรือเง่ือนไขการวดั
ให้น้อยท่ีสดุ โดยท่ียงัมีอํานาจ (Power) มากท่ีสดุ (Kim. 2000: online)  ซึง่จากการศกึษาของ สดัวีคส์  
รีฟและแบรดชอร์ว (Sudweeks; Reeve; & Bradshaw. 2005: 259) พบว่าการใช้แบบแผนแบบแฝง 
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(Nested) ท่ีให้ผู้ตรวจแต่ละคนตรวจข้อสอบทุกข้อของนกัเรียนท่ีต่างกัน จะได้คะแนนท่ีมีค่าความ
เช่ือมัน่แตกตา่งจากแบบแผนแบบไขว้สมบรูณ์ (Full crossed) เพียง 1.5 – 2.0 %  เท่านัน้    
 นอกจากนีแ้ล้วยงัมีวิธีการทางสถิติท่ีสามารถค้นหา ตรวจสอบแหล่งความคลาดเคล่ือนหรือ
ความแปรปรวนจากแหลง่ตา่ง ๆ ท่ีเกิดขึน้จากการวดัประเมินด้วยแบบทดสอบปลายเปิด (Engelhard. 
1992: 172-173; Myford; & Wolfe. 2003: 396; Smith; & Kulikowich. 2004: 619; Iramaneerat; et 
al. 2007: online)  โดยเฉพาะความคลาดเคล่ือนจากข้อสอบและผู้ตรวจ (Bachman; Lynch; & 
Mason.1993: online) พร้อมทัง้ปรับแก้คะแนนท่ีเกิดจากความแตกต่างของลกัษณะของผู้ตรวจหรือ
ความยากของข้อสอบ  เพ่ือให้เกิดความยตุิธรรม  ความเช่ือมัน่ของคะแนนและความเท่ียงตรงของการ
ตดัสินใจ (Lunz; Wright; & Linacre. 1990: online)  ทัง้นีว้ิธีการทางสถิติท่ีมีผู้ นิยมนํามาใช้  ได้แก่ 
โมเดลการสรุปอ้างอิงตามทฤษฎีการสรุปอ้างอิง (Generalizability Theory) (Baxter; et  al. 1992; 
Swartz; et al. 1999; Chiu; & Wolfe. 2002: 322; Lee; & Kantor. 2005: online; Iramaneerat; et al. 
2007: online) และโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช (Many-Facet  Rasch  Model) ตามทฤษฎีการ
ตอบข้อสอบ (Item Response Theory) (Lunz; Wright; & Linacre. 1990; Engelhard.1992,1994; 
Linacre; et al. 1994; Nakamura. 2002: online. Bock; & Ockey. 2003: online; Myford; & Wolfe. 
2003: 396; Park. 2004: online; Iramaneerat; et al. 2007: online)   
 ทฤษฎีการสรุปอ้างอิง (Generalizability  Theory: G theory) (Cronbach; et al. 1972) 
ขยายมาจากทฤษฎีการทดสอบแบบมาตรฐานเดมิ (Classical Test Theory: CTT) จากเดิมท่ีมีพืน้ฐาน
ความเช่ือว่าความแปรปรวนของคะแนนสงัเกต ( 2

X )  ประกอบด้วยความแปรปรวนของคะแนนจริง
( 2

T )  และความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน ( 2
E ) ซึ่งเป็นความคลาดเคล่ือนรวมทุกแหล่ง 

(Single error source) ไมส่ามารถระบหุรือแบง่แยกได้  ประมาณคา่ความเช่ือมัน่โดยใช้คา่สมัประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ์ระหวา่งคะแนนจริงกบัคะแนนสงัเกต ภายใต้เง่ือนไขการวดัท่ีเท่าเทียมกนัหรือการวดันัน้ต้อง
มีความเป็นคู่ขนานกนั ซึง่ในทางปฏิบตัิโดยทัว่ไปไม่สามารถจดัหาเคร่ืองมือท่ีมีคณุภาพท่ีเท่าเทียมกนั
อย่างสมบูรณ์ได้  ในขณะท่ีทฤษฎีการสรุปอ้างอิงนีไ้ด้พิจารณาความคลาดเคล่ือนจากหลายแหล่ง 
(Multiple error sources) ยอมรับวา่ความแปรปรวนของผลการวดัท่ีเกิดขึน้เกิดจากองค์ประกอบตา่ง ๆ  
หลายแหล่งด้วยกนัและใช้วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of  Variance: ANOVA) ในการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคล่ือนจากแหล่งตา่ง ๆ  อนัเป็นสถานการณ์ของการ
วดัท่ีเป็นไปได้ ทําให้สามารถตรวจสอบถึงแหล่งความแปรปรวนท่ีไม่พึงประสงค์ และสามารถควบคมุ
แหลง่ความคลาดเคล่ือนได้ตรงประเดน็ (Shavelson; & Webb. 1991: 6) อีกทัง้ไมย่ดึข้อตกลงเก่ียวกบั
คณุสมบตัิความเท่าเทียมกนัของข้อสอบ  นอกจากนีแ้ล้วยงัสามารถประมาณค่าสมัประสิทธ์ิการสรุป
อ้างอิง (Generalizability coefficient) ท่ีแสดงถึงระดบัความเช่ือถือได้ของคะแนน (Level of 
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dependability) คล้ายคลึงกับสมัประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ในทฤษฎีการทดสอบแบบมาตรฐานเดิม 
(Shavelson; & Webb. 1991: 2) ทฤษฎีนีจ้งึเหมาะกบัการวดัประเมินการปฏิบตัิของบคุคล (Brennan. 
2001: 117)  สามารถนํามาใช้กบักรณีของการวดัประเมินท่ีมีแหลง่ความคลาดเคล่ือนหลายแหลง่ได้ 
เช่น ความคลาดเคลื่อนจากผู้ตรวจให้คะแนนในการตรวจข้อสอบความเรียงหรือแบบทดสอบปลายเปิด 
เป็นต้น  (ศริิชยั  กาญจนวาสี. 2550: 11)   
 จากคุณลกัษณะของทฤษฎีการสรุปอ้างอิงท่ีสามารถวิเคราะห์แหล่งความแปรปรวนของ
ความคลาดเคล่ือนได้หลายแหล่งและไม่ยึดข้อตกลงเก่ียวกบัคณุสมบตัิเท่าเทียมกนัของข้อสอบ ทําให้
มีการนําโมเดลนีม้าใช้อย่างกว้างขวางในการวดัประเมินทางด้านการเขียนและการวดัทางการปฏิบตั ิ
ซึง่การวดัประเมินเหล่านีต้่างมีแหล่งความคลาดเคล่ือนหลายแหล่ง โดยเฉพาะจากผู้ตรวจให้คะแนน 
(Brennan. 1992)  เช่น งานวิจยัของไอบราฮิม (Ibrahim. 1984)  โอเบรียนและโจนส์ (O’Brien; & 
Jones. 1986)  ท่ีศกึษาแหล่งความแปรปรวนท่ีสง่ผลต่อการวดัประเมินพบว่า ปัจจยัท่ีมีผลต่อความ
เช่ือมัน่ของการวดัประเมินมากท่ีสดุคือ ผู้ตรวจ จํานวนผู้ตรวจ สอดคล้องกบัการศึกษาของเบรนนอน 
เกาและคอลตนั (Brennan; Gao; & Colton. 1995) ท่ีพบวา่จํานวนผู้ตรวจมีอิทธิพลตอ่คา่ความเช่ือมัน่
และความแม่นยําของคะแนนจากการทดสอบทกัษะการฟังและการเขียน  โดยหากต้องการความ
แม่นยําของการวดัต้องใช้ผู้ตรวจ  2  คนขึน้ไป  สว่นสวาร์ทซและคณะ (Swartz; et al. 1999) ได้
ประมาณคา่ความเช่ือมัน่ของคะแนนจากงานเขียน (Writing scores) พบว่า เม่ือเพิ่มจํานวนผู้ตรวจจะ
ทําให้สมัประสทิธ์ิความเช่ือมัน่เพิ่มสงูขึน้  หากต้องการให้คา่ความเช่ือมัน่เป็นไปตามเกณฑ์ท่ียอมรับได้ 
ของนนันลัลี (Nunnally) คือ 0.90 (Swartz. 1999: 505; citing  Nunnally. 1967) นัน้ต้องใช้ผู้ตรวจ 4 
คนขึน้ไป  ในขณะท่ีผลการศกึษาของเลนและคณะ(Lane; et al. 1996) พบว่า มีความคลาดเคลื่อน
จากผู้ตรวจน้อยในการวดัประเมินคําถามปลายเปิด โดยได้ให้เหตผุลว่าเน่ืองมาจากการให้รายละเอียด
เก่ียวกับกฎเกณฑ์การให้คะแนนและตัวอย่างการตอบของนักเรียน พร้อมทัง้ฝึกฝนวิธีการตรวจให้
คะแนนกับผู้ตรวจ และผลการศึกษาของสดัวีคส์ รีฟและแบรดชอว์ (Sudweeks; Reeve; & 
Bradshaw. 2005) พบว่า ค่าความเช่ือมัน่ของคะแนนงานเขียนจะมีคา่มากกว่า 0.70 เม่ือใช้ข้อสอบ
อย่างน้อย  3  ข้อ และใช้ผู้ตรวจอย่างน้อย  3 คน  หากเพิ่มจํานวนข้อสอบและจํานวนผู้ตรวจจะให้คา่
ความเช่ือมัน่เพิ่มสงูขึน้  นอกจากนีช้ยัฤทธ์ิ  ศิลาเดช (2540) ได้ประมาณค่าความเช่ือมัน่ของการ
ประเมินคุณภาพของการใช้แฟ้มสะสมงานในการประเมินผลการเรียน พบว่า จํานวนผู้ประเมินท่ี
เหมาะสมคือ 2-3 คน พร้อมทัง้ให้ข้อเสนอแนะวา่ไมค่วรใช้ผู้ประเมินเพียงคนเดียว เพราะจะทําให้ความ
เช่ือมัน่ของคะแนนมีคา่คอ่นข้างต่ําและหากใช้ผู้ประเมินมากกวา่ 4 คน จะทําให้คา่ความเช่ือมัน่เพิ่มขึน้
อีกเพียงเลก็น้อยเท่านัน้  ดงันัน้ จงึไมจํ่าเป็นท่ีต้องใช้จํานวนผู้ประเมินมากเกินไป   



 
 
 

5 

 ผลการวิจยัดงักล่าวข้างต้นต่างสอดคล้องกนัในประเด็นท่ีพบว่า จํานวนผู้ตรวจส่งผลต่อค่า
สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิง  กล่าวคือ การเพิ่มจํานวนผู้ตรวจจะทําให้ค่าความเช่ือมัน่เพิ่มสงูขึน้ แต่
จํานวนผู้ตรวจท่ีเหมาะสมนัน้ผลการศกึษายงัพบแตกตา่งกนั  อย่างไรก็ตามทฤษฎีการสรุปอ้างอิงจะ
ประมาณค่าความเช่ือมั่นโดยใช้คะแนนดิบท่ียังไม่ได้ปรับแก้คะแนนอันเกิดจากความแตกต่างของ
ความเข้มงวดของผู้ตรวจหรือความยากของข้อสอบ (Smith; & Kulikowich. 2004: 627) และเป็น
การศกึษาในระดบักลุม่ (Group level) หรือโดยภาพรวมทัง้หมด ยงัไม่สามารถระบไุด้ถึงแตล่ะสมาชิก
ในองค์ประกอบ (Individual level) ทําให้ยงัไม่สามารถอธิบายรายละเอียดของแตล่ะสมาชิกในแตล่ะ
องค์ประกอบได้ (Linacre. 1993; Stemler. 2004: online; Lee; & Kantor. 2005: 40-41; Sudweeks;  
Reeve; & Bradshaw. 2005: 251; Iramaneerat; et al. 2007: online)  
 นอกจากโมเดลการสรุปอ้างอิงแล้วยงัมีวิธีการทางสถิตอีิกวิธีหนึ่งท่ีสามารถค้นหา  ตรวจสอบ
แหลง่ความแปรปรวนได้หลายแหลง่ คือ โมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช (Many - Facet  Rash  
Model: MFRM) พฒันาขึน้ในปี 1989 โดย ลินาเคอร์ (Linacre. 1994) ซึง่ได้ปรับขยายมาจากราส์ช
โมเดล (Rasch  Model) แบบ 1 พารามิเตอร์ ตามแนวคดิของทฤษฎีการตอบข้อสอบ (Item Response  
Theory: IRT) ทัง้นีท้ฤษฎีการตอบข้อสอบจะอธิบายกระบวนการวดัในรูปคณุลกัษณะแฝง (Latent 
Trait) และมีข้อตกลงว่าการตอบข้อสอบเป็นฟังก์ชนัของระดบัคณุลกัษณะของผู้สอบและข้อสอบ และ
แสดงถึงความน่าจะเป็นในการตอบข้อสอบได้ถกูต้อง  โดยมีแนวคิดพืน้ฐานว่า ถ้าความสามารถของ
ผู้สอบอยู่ในระดบัสงู โอกาสในการตอบข้อสอบได้ถกูต้องจะสงูตามไปด้วย ในระยะแรกนัน้มุ่งนําไปใช้
วิเคราะห์กบัแบบทดสอบท่ีตรวจให้คะแนนแบบสองคา่   ในเวลาตอ่มาได้มีการพฒันาโมเดลการตรวจ
ให้คะแนนแบบหลายคา่ (Hambleton; Swanminathan; & Roger. 1991) ซึง่โมเดลเหลา่นีจ้ะประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ได้  2 ค่าคือ พารามิเตอร์ของผู้ สอบและพารามิเตอร์ของข้อสอบ  โมเดลหลาย
องค์ประกอบของราส์ชท่ีลินาเคอร์ (Linacre. 1994) พฒันาขึน้มานัน้ ได้ปรับขยายแนวคิดจากเดิมท่ี
มุ่งเน้นไปท่ีสององค์ประกอบคือ ผู้สอบและข้อสอบ และให้ค่าพารามิเตอร์ 2 ค่าคือ พารามิเตอร์ของ
ผู้สอบ (Examinee parameter:  ) แสดงถึงคา่ความสามารถ (Ability  or  Competence) ของผู้สอบ
และพารามิเตอร์ของข้อสอบ (Item parameter: ib ) ท่ีแสดงถึงระดบัความยาก(Difficulty) ของข้อสอบ  
ไปสู่สถานการณ์ท่ีมีมากกว่า 2 องค์ประกอบ เช่น เพิ่มองค์ประกอบผู้ตรวจให้คะแนน (Rater facet) 
เข้าไปในโมเดล ทําให้สามารถประมาณค่าพารามิเตอร์ของผู้ตรวจให้คะแนน (Rater parameter) ท่ี
แสดงถึงความเข้มงวดของผู้ตรวจ (Rater severity) ได้ หรืออาจเพิ่มองค์ประกอบอ่ืนท่ีคาดว่ามีอิทธิพล
ต่อคะแนน โดยการนําองค์ประกอบเหล่านีเ้ข้าไปศึกษาในโมเดลด้วย จึงทําให้สามารถศึกษา
องค์ประกอบตา่ง ๆ ท่ีมีอิทธิพลตอ่การวดัประเมินได้หลายองค์ประกอบพร้อมกนั   
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 ลินาเคอร์ (Linacre. 1994) มีแนวคิดว่าการท่ีผู้สอบตอบคําถามปลายเปิดแล้วจะได้รับการ
ประเมินในระดบัคะแนนใดนัน้ได้รับอิทธิพลจาก  4  องค์ประกอบ คือ ความสามารถของผู้สอบ ความ
เข้มงวดของผู้ตรวจ ความยากของข้อสอบและโครงสร้างของมาตรประเมินคา่ โดย MFRM จะประมาณ
ค่าความสามารถของผู้สอบ( )ท่ีเป็นอิสระจากกลุ่มผู้สอบ (Sample free) อิสระจากผู้ตรวจ (Rater 
free) และอิสระจากข้อสอบ (Item free) (Linacre; & Wright. 2002: 511; Smith; & Kulikowich. 
2004: 621)  ดงันัน้คา่ความสามารถของผู้สอบ ( ) จึงมีคา่ไม่แปรเปล่ียน (Invaraint) ไปตามผู้ตรวจ
และข้อสอบ เน่ืองจากค่าความสามารถของผู้สอบ ( )ท่ีได้จาก MFRM ได้รับการปรับแก้จากความ
แตกต่างของความเข้มงวดของผู้ตรวจและความยากของข้อสอบ ซึง่คณุสมบตัิเหลา่นีมี้ประโยชน์อย่าง
มากสําหรับการนํามาใช้ในการสร้างและพฒันาแบบทดสอบ (ผจงจิต อินทสวุรรณ. 2525: 66-67)  ทํา
ให้สามารถนําคะแนนท่ีได้ไปเปรียบเทียบกันได้โดยตรง จึงเป็นวิธีหาคะแนนท่ียุติธรรมสําหรับการ
ตรวจข้อสอบปลายเปิดแม้ว่าจะได้รับการตรวจจากผู้ตรวจท่ีมีความเข้มงวดตา่งกนัหรือจากข้อสอบท่ีมี
ความยากต่างกันก็ตาม โดยท่ีผู้ ตรวจทุกคนไม่จําเป็นต้องตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้ สอบทุกคน 
(Sudweeks; Reeve; & Bradshaw. 2005: 251) การวิเคราะห์ด้วย MFRM มุ่งเน้นไปท่ีแตล่ะสมาชิก
ในองค์ประกอบ (Individual  level) ท่ีเป็นแหลง่ของความคลาดเคล่ือน เช่น พฤติกรรมการตรวจให้
คะแนนของผู้ตรวจแต่ละคนว่ามีความเข้มงวดมากน้อยเพียงใด (Stemler. 2004: online; Lee; & 
Kantor. 2005: 40-41; Iramaneerat; et al. 2007: online) ซึง่ผลการศกึษาสามารถใช้เป็นข้อมลู
ย้อนกลบั (Feedback) ให้กับผู้ ท่ีเก่ียวข้อง เพ่ือการพฒันาคณุภาพของแต่ละสมาชิกในระบบการวดั
ประเมิน (Myford; & Wolfe. 2000: online; Iramaneerat; et al. 2007: online) เพ่ือทําให้การตรวจให้
คะแนนมีความน่าเช่ือถือ ยตุิธรรมและเป็นปรนยัมากขึน้ (Engelhard. 1992: 187; Linacre. 1994; 
Park.  2004: online)    
 นกัวิจยัได้ศึกษาและประยุกต์ใช้ MFRM อย่างหลากหลายเพ่ือตรวจสอบและสร้างความ
เข้าใจถึงแหลง่ความแปรปรวนของคะแนนท่ีได้ ทัง้จากการวดัประเมินทางภาษาในด้านการพดูหรือการ
เขียน  การวดัประเมินแฟ้มสะสมงาน เช่น เอนเกลฮาร์ด (Engelhard. 1992; 1994) บอน์คและออคคีย์ 
(Bonk; & Ockey. 2003: online) ได้ใช้โมเดลนีใ้นการวดัความสามารถของผู้สอบและตรวจสอบความ
คลาดเคล่ือนของผู้ ตรวจ พบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญของความเข้มงวดของผู้ ตรวจ  
ในขณะท่ีมายฟอร์ดและวล์ูฟ (Myford; &  Wolfe. 2000: online) ได้ศกึษาแหลง่ความแปรปรวนพร้อม
ทัง้หาขนาดและขอบเขตของแหล่งความแปรปรวนจากการทดสอบภาษาอังกฤษในฐานะ
ภาษาตา่งประเทศ (The Test of English as a Foreign Language: TOEFL) ของหน่วยบริการการ
สอบทางการศกึษาของสหรัฐอเมริกา (Educational Testing Service: ETS) พบว่า ความคลาดเคล่ือน
มาตรฐานของการวดัมีการกระจายตลอดช่วงการแจกแจง โดยเฉพาะในส่วนปลายของการแจกแจง  
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ข้อสอบมีความยากแตกต่างกันเล็กน้อยและผู้ตรวจมีระดบัความเข้มงวดแตกต่างกัน  เม่ือปรับแก้
คะแนนจากความเข้มงวดของผู้ตรวจท่ีตา่งกนั ทําให้คะแนน  2 ใน 3 ของผู้สอบทัง้หมดมีคา่เฉลี่ยตา่ง
จากคา่เฉล่ียของคะแนนดิบประมาณ 0.5-3.6 คะแนน สอดคล้องกบังานวิจยัของเทอร์เนอร์ (Turner. 
2003: online) ท่ีนํา MFRM ไปวิเคราะห์การให้คะแนนแฟ้มสะสมงานทางศิลปะ และปาร์ค (Park. 
2004: online) ซึง่ได้ตรวจสอบอิทธิพลของแหลง่ความแปรปรวนท่ีส่งผลถึงการปฏิบตัิของผู้สอบจาก
การทดสอบการเขียนภาษาองักฤษในฐานะภาษาท่ีสอง (English as a Second Language: ESL) 
พบว่า ผู้ตรวจมีระดบัความเข้มงวดแตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญั และเม่ือปรับแก้คา่ความสามารถของ
นกัเรียนจากความเข้มงวดของผู้ตรวจท่ีต่างกันแล้วทําให้มีการเปลี่ยนลําดบัของนกัเรียน  ทัง้นีเ้ทอร์
เนอร์ได้กลา่วสรุปไว้ว่า การวิเคราะห์ด้วย  MFRM จะให้คา่การวดัความสามารถของนกัเรียนท่ีปลอด
จากความเห็นส่วนตวัหรือความเป็นอตันยั (Subjective) ของผู้ตรวจ ส่วนนากามุระ (Nakamura. 
2002: online) ได้ศกึษาการใช้ระบบการตรวจเป็นคูว่่าจะสามารถลดภาระงานของผู้ตรวจได้หรือไม ่
โดยท่ียงัมีความน่าเช่ือถือทางสถิต ิ พบวา่ การใช้ระบบการตรวจเป็นคูส่ามารถลดภาระงานของผู้ตรวจ
ได้  แม้ว่าจะมีระดบัของความเข้มงวดของผู้ตรวจแตกต่างกนัแตอ่ยู่ในช่วงท่ียอมรับได้และไม่มีอิทธิพล
อย่างมีนยัสําคญั  คะแนนท่ีได้จึงไม่ขึน้อยู่กบัคูข่องผู้ตรวจ  ดงันัน้ผู้ตรวจจึงไม่จําเป็นต้องตรวจข้อสอบ
ของนกัเรียนทกุคน ในขณะท่ีนกัวิจยัของไทยยงัมีการนํา MFRM ไปประยกุต์ใช้ไม่มากนกั จากงานวิจยั
ท่ีกล่าวมาข้างต้นต่างให้ผลการวิจัยท่ีสอดคล้องกันว่าแหล่งความคลาดเคล่ือนท่ีสําคัญในการวัด
ประเมินคือ ผู้ตรวจ  ผู้ตรวจมีความเข้มงวดท่ีแตกต่างซึ่งส่งผลต่อการประมาณค่าความสามารถของ
ผู้สอบ  และการใช้  MFRM วิเคราะห์คะแนนสามารถแสดงให้เห็นรายละเอียดของแต่ละสมาชิกใน
องค์ประกอบท่ีศกึษา เช่น ความเข้มงวดของผู้ตรวจแตล่ะคนและเม่ือนําเอาความแตกตา่งของผู้ตรวจนี ้
เข้าไปปรับแก้ในโมเดลทําให้คะแนนมีความน่าเช่ือถือและยุติธรรมมากขึน้ โดยท่ีผู้ ตรวจทุกคนไม่
จําเป็นต้องตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน 
 นอกจากนีย้งัมีการใช้โมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ชและโมเดลการสรุปอ้างอิงร่วมกนัใน
การศกึษาวิจยัในการวดัประเมินทกัษะทางการพดู (Bachman; Lynch; & Mason.1993: online; 
Lynch; &  McNamara. 1998: online) การเขียน (Sudweeks; Reeve; & Bradshaw. 2005) ทกัษะ
การแก้ปัญหาท่ีซบัซ้อน (Smith; & Kulikowich. 2004) ตลอดจนถึงการทดสอบในวงการแพทย์ 
(Iramaneerat; et al. 2007: online)  ซึง่นกัวิจยัเหลา่นีต้า่งให้ความเห็นท่ีสอดคล้องกนัว่าโมเดลทัง้สอง
เป็นโมเดลท่ีเติมเต็ม (Complementary) ซึ่งกันและกัน  การใช้ทัง้สองโมเดลร่วมกันเป็นการขยาย
ขอบเขตของการศกึษาและต่างให้ผลการศกึษาท่ีสนบัสนนุซึง่กนัและกนั  สามารถศกึษาได้ทัง้ในระดบั
กลุ่มและระดบัแต่ละสมาชิกในองค์ประกอบ จึงทําให้ได้สารสนเทศของการวดัประเมินท่ีสมบรูณ์มาก
ขึน้   ก่อให้เกิดประโยชน์ทัง้ผู้ ใช้และผู้สร้างแบบทดสอบ  อีกทัง้ยงัสามารถวิเคราะห์คณุลกัษณะของ
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คะแนนได้โดยท่ีผู้ตรวจไม่จําเป็นต้องตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้สอบทุกคน (Bachman; Lynch; & 
Mason.1993: online; Lynch; &  McNamara. 1998: online, Lee; & Kantor. 2005: 41; Iramaneerat; 
et al.2007: online) สว่นงานวิจยัในประเทศไทยนัน้ จากการศกึษาค้นคว้ายงัไม่พบว่ามีการนําโมเดล
การสรุปอ้างอิงและโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ชไปใช้ศกึษาวิจยัร่วมกนัแตอ่ยา่งใด   
 จากท่ีกล่าวมาข้างต้นจะเห็นว่าคะแนนท่ีได้จากแบบทดสอบปลายเปิดนัน้มีแหล่งความ
คลาดเคล่ือนหลายแหล่งท่ีส่งผลต่อความน่าเช่ือถือ ความเท่ียงตรงและความยุติธรรมของคะแนน  
โดยเฉพาะความคลาดเคล่ือนจากผู้ตรวจ  หากสามารถตรวจสอบแหล่งความแปรปรวนเหล่านีไ้ด้โดย
ใช้วิธีการทางสถิติในการค้นหาและอธิบายแหลง่ความคลาดเคล่ือนตา่ง ๆ (Engelhard. 1992: 172-
173; Myford; & Wolfe. 2003: 396; Smith; & Kulikowich. 2004: 619; Iramaneerat; et al. 2007: 
online)  จะทําให้สามารถอธิบายคะแนนได้อย่างชัดเจน และมีความน่าเช่ือถือของคะแนนมากขึน้  
นอกจากนีแ้ล้วในการตรวจให้คะแนนแบบทดสอบปลายเปิดนัน้ต้องใช้เวลา แรงงานและค่าใช้จ่ายสงู 
ซึง่ผลการศกึษาวิจยั พบวา่ การเพิ่มจํานวนผู้ตรวจทําให้คา่ความเช่ือมัน่เพิ่มสงูขึน้ (O’Brien; & Jones. 
1986; Brennan; Gao; & Colton. 1995; Swartz; et al. 1999; Sudweeks; Reeve; & Bradshaw. 
2005)  แต่จํานวนผู้ตรวจท่ีเหมาะสมนัน้ผลการศึกษายงัพบแตกต่างกนัและนกัวิจยัเหล่านีย้งัได้ให้
ข้อเสนอแนะในการศึกษารูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจไม่จําเป็นต้องตรวจข้อสอบทุกข้อของ
ผู้สอบทกุคน เพ่ือประหยดัเวลา ลดความยุ่งยากและภาระในการตรวจ  ทําให้ยงัคงต้องการคําตอบว่า
จํานวนผู้ตรวจควรเป็นเท่าใด (Sudweeks; Reeve; & Bradshaw. 2005) หรือควรมีรูปแบบการตรวจ
ให้คะแนนอย่างไรเพ่ือลดภาระและเวลาในการตรวจ โดยท่ียงัคงไว้ซึง่ความเช่ือมัน่และความเท่ียงตรง
ของคะแนน (Linacre. 2002: 490-493) ทัง้นีโ้มเดลการสรุปอ้างอิงและโมเดลหลายองค์ประกอบของ
ราส์ชสามารถตรวจสอบแหล่งความคลาดเคล่ือนได้หลายแหล่งในสถานการณ์การวดัผลได้พร้อมกนั
จากการวิเคราะห์เพียงครัง้เดียว  สามารถประมาณคา่นํา้หนกั (Magnitude) ของแหลง่ความแปรปรวน
ของความคลาดเคลื่อน (Bachman; Lynch; & Mason.1993: online) และประมาณคา่ความเช่ือมัน่
ของคะแนนได้ด้วยเช่นกนั โดยไม่จําเป็นท่ีผู้ตรวจต้องตรวจให้คะแนนทกุข้อของผู้สอบทกุคน จึงทําให้
สามารถนําโมเดลทัง้สองมาใช้ศึกษาคุณลักษณะของคะแนนแบบทดสอบปลายเปิด  เม่ือจํานวน
ผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนต่างกันได้ โดยโมเดลการสรุปอ้างอิงจะเป็นการศึกษาแหล่ง
ความแปรปรวนในภาพรวม (Group level) ในขณะท่ีโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ชนัน้จะอธิบาย
แหล่งความแปรปรวนต่าง ๆ ในระดบัแตล่ะสมาชิก (Individual level) ขององค์ประกอบ และนําเอา
ความแตกต่างของความเข้มงวดของผู้ตรวจและความยากของข้อสอบเข้าไปปรับแก้ในโมเดลด้วย  
โมเดลการสรุปอ้างอิงและโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ชจึงเป็นวิธีการทางสถิติท่ีสามารถวัด
ประเมินคณุลกัษณะของคะแนนได้ (Iramaneerat; et al. 2007: online) โมเดลทัง้สองเป็นโมเดลท่ีเติม
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เตม็ซึง่กนัและกนั  ทําให้ได้สารสนเทศของการวดัประเมินท่ีสมบรูณ์มากขึน้  ก่อให้เกิดประโยชน์ทัง้ผู้ ใช้
และผู้สร้างแบบทดสอบ (Bachman; Lynch; & Mason. 1993: online; Lynch; & McNamara. 1998: 
online; Lee; & Kantor. 2005: 41; Iramaneerat; et al. 2007:  online)  
 ด้วยเหตุผลดังกล่าวข้างต้น  ผู้ วิจัยจึงสนใจศึกษาคุณลักษณะของคะแนนแบบทดสอบ
ปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์ เม่ือจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั โดยใช้โมเดลการ
สรุปอ้างอิงและโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช   ผู้วิจยัศกึษาความแปรปรวนขององค์ประกอบหลกั 
ได้แก่ ผู้สอบ ข้อสอบและผู้ตรวจ  พิจารณาคณุลกัษณะของคะแนนจากค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิง 
คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่น  คา่ความเท่ียงตรงตามสภาพ  และเปรียบเทียบคา่สมัประสทิธ์ิการสรุปอ้างอิง 
ค่าความเช่ือมัน่แยกส่วน  ค่าความเท่ียงตรงตามสภาพ เม่ือจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้
คะแนนต่างกนั ซึง่เป็นการเปรียบเทียบภายในแตล่ะโมเดล  เพ่ือเป็นแนวทางให้กบัผู้ ท่ีเก่ียวข้องในการ
เลือกใช้จํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนแบบทดสอบปลายเปิดท่ีมีความเช่ือมั่นและ  
ความเท่ียงตรงของคะแนน  โดยสามารถประหยดัเวลา แรงงานในการตรวจและสอดคล้องกบัสภาพ
จริงในทางปฏิบตั ิ  
 
ความมุ่งหมายของการวจิัย 
 การวิจัยในครัง้นีมี้ความมุ่งหมายหลักเพ่ือศึกษาคุณลักษณะของคะแนนแบบทดสอบ
ปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์ เม่ือจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั โดยใช้โมเดลการ
สรุปอ้างอิงและโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช  มีความมุง่หมายเฉพาะ ดงัตอ่ไปนี ้
 1. เพ่ือศึกษาคุณลกัษณะของคะแนนแบบทดสอบปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์ท่ีมีจํานวน
ผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั  โดยใช้โมเดลการสรุปอ้างอิง  แยกได้เป็น 
  1.1 เพ่ือศกึษาขนาดขององค์ประกอบความแปรปรวนของคะแนนแบบทดสอบปลายเปิด
วิชาคณิตศาสตร์  เม่ือจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั   
  1.2 เพ่ือประมาณค่าและเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงของคะแนน
แบบทดสอบปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์ เม่ือจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั 
  1.3 เพ่ือประมาณค่าและเปรียบเทียบความเท่ียงตรงตามสภาพของคะแนนแบบทดสอบ
ปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์ เม่ือจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั  
 2. เพ่ือศึกษาคุณลกัษณะของคะแนนแบบทดสอบปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์ท่ีมีจํานวน
ผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั  โดยใช้โมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช แยกได้เป็น 

  2.1 เพ่ือศกึษาขนาดขององค์ประกอบความแปรปรวนของคะแนนแบบทดสอบปลายเปิด
วิชาคณิตศาสตร์  เม่ือจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั     
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  2.2 เพ่ือประมาณค่าและเปรียบเทียบค่าความเช่ือมัน่แยกส่วนของแต่ละองค์ประกอบ 
เม่ือจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั 

  2.3 เพ่ือประมาณค่าและเปรียบเทียบความเท่ียงตรงตามสภาพของคะแนนแบบทดสอบ
ปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์  เม่ือจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั  
  
ความสาํคัญของการวจิัย 
 การวิจัยในครัง้นี เ้ป็นการศึกษาคุณลักษณะของคะแนนแบบทดสอบปลายเปิดวิชา
คณิตศาสตร์  เม่ือจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนต่างกนั โดยใช้โมเดลการสรุปอ้างอิง
และโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช  มีความสําคญัของการวิจยัทัง้ทางทฤษฎีและทางปฏิบตั ิดงันี ้
 1. การวิจัยในครัง้นีเ้ป็นส่วนต่อขยายองค์ความรู้ทางด้านการวัดประเมินท่ีมีการตรวจให้
คะแนนแบบหลายคา่ (Polytomous) โดยเฉพาะอย่างยิ่งด้านคณุลกัษณะของคะแนนท่ีได้จากการวดั
ประเมิน ได้แก่ คา่ความเช่ือมัน่และความเท่ียงตรง  ด้วยโมเดลการสรุปอ้างอิงในทฤษฎีการสรุปอ้างอิง
และโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ชในทฤษฎีการตอบข้อสอบให้กว้างขวางและหลากหลายมากขึน้
ในวงการการทดสอบทางการศกึษา   โดยนําทัง้สองโมเดลมาประยกุต์ใช้ในการศกึษาคณุลกัษณะของ
คะแนนแบบทดสอบปลายเปิด   ซึ่งเป็นเคร่ืองมือในการวัดประเมินท่ียังมีปัญหาในประเด็นความ
น่าเช่ือถือและความเท่ียงตรงของคะแนน ต้องใช้เวลาและแรงงานในการตรวจค่อนข้างมาก  ผล
การศึกษาในครัง้นีทํ้าให้ได้ข้อมลูเชิงประจกัษ์เก่ียวกบัจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนน
แบบทดสอบปลายเปิดท่ีทําให้คะแนนมีความเช่ือมัน่และความเท่ียงตรง  นอกจากนีย้ังทําให้ทราบ
ขนาดความแปรปรวนของแหลง่ตา่ง ๆ ท่ีมีอิทธิพลตอ่ความน่าเช่ือถือของคะแนน ซึง่เป็นประโยชน์ในแง่
ของการตรวจสอบและใช้เป็นหลกัฐานท่ีแสดงถึงแหล่งความคลาดเคล่ือนทัง้จากผู้สอบ  ข้อสอบ และ
ผู้ตรวจ   เพ่ือการอธิบายและแปลผลคะแนนได้อยา่งถกูต้อง     
 2. สารสนเทศท่ีได้จากการศกึษาในครัง้นี ้  เป็นประโยชน์กบัผู้ ท่ีเก่ียวข้องกบัการวดัประเมิน
ทางการศกึษาในหลายระดบั  ดงันี ้
  2.1  ระดบัชาติ  หน่วยงานท่ีเก่ียวข้องการวดัและการประเมิน  เช่น หน่วยงานทางการ
ทดสอบระดบัชาติท่ีต้องการใช้แบบทดสอบปลายเปิดในการทดสอบนกัเรียน เช่น การทดสอบความ
ถนดัทัว่ไป (General Aptitude Test: GAT) ความถนดัเฉพาะด้านวิชาการ (Professional  Aptitude 
Test: PAT) การทดสอบทางการศกึษาระดบัชาติขัน้พืน้ฐาน (Ordinary National Educational Test: 
O-NET) เป็นต้น สามารถเลือกใช้จํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนแบบทดสอบปลายเปิด
ท่ีสามารถลดภาระ เวลาในการตรวจ แต่มีความเช่ือมั่นและความเท่ียงตรงของคะแนน  ตลอดจน
สามารถอธิบายคะแนนท่ีได้จากแบบทดสอบปลายเปิดว่ามีความคลาดเคล่ือนเกิดจากแหล่งใดบ้าง
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และมีขนาดเท่าใด เพ่ือนําไปปรับปรุง พฒันาระบบการวดัประเมินและการบริหารการสอบให้มีคณุภาพ
มาตรฐานมากขึน้  ก่อให้เกิดความมัน่ใจในการนําผลการวดัประเมินไปใช้   
  2.2 ระดบัเขตพืน้ท่ีการศึกษาและระดบัสถานศึกษา  ผู้ ท่ีเก่ียวข้องในกลุ่มงานวดัและ
ประเมินผลการศึกษา  ฝ่ายวัดประเมินของสถานศึกษา สามารถนําสารสนเทศท่ีได้ไปกระตุ้นและ
ส่งเสริมให้ครูผู้สอนใช้แบบทดสอบปลายเปิดในการวดัประเมินได้อย่างมัน่ใจมากขึน้  ตลอดจน
ครูผู้สอนท่ีสามารถเลือกใช้รูปแบบการตรวจให้คะแนนและจํานวนผู้ตรวจท่ีประหยดัเวลาและภาระงาน 
แต่ได้ผลการตรวจท่ีมีความน่าเช่ือถือ  มีความเท่ียงตรงและสอดคล้องกบัความเป็นจริงในทางปฏิบตั ิ  
และทําให้ทราบแหลง่ความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดขึน้ เพ่ือให้ผู้ ท่ีเก่ียวข้องตระหนกัถึงความสาํคญัของแหลง่
ความคลาดเคลื่อนและนํามาพิจารณาเพ่ือการประเมินผลหรือตดัสนิผลการเรียนของนกัเรียนได้ถกูต้อง  
อีกทัง้สามารถใช้เป็นข้อมลูย้อนกลบั (Feedback) ให้กับผู้ ท่ีเก่ียวข้องในการวางแผนเพ่ือลดความ
คลาดเคลื่อนในการบริหารการสอบครัง้ตอ่ไปเพ่ือให้กระบวนการวดัประเมินมีคณุภาพมากยิ่งขึน้     
 
ขอบเขตของการวจิัย 
 การวิจยัครัง้นีผู้้วิจยักําหนดขอบเขตของการวิจยั ดงัตอ่ไปนี ้
 ประชากรที่ใช้ในการวิจัย 
 ประชากรท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นีคื้อ  นกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี  4  สํานกังานเขตพืน้ท่ี
การศกึษาจงัหวดัน่าน   ปีการศกึษา  2552  จํานวน  3,476 คน 
  
 กลุ่มตวัอย่างที่ใช้ในการวิจัย 
 กลุม่ตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้คือ นกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี  4  สํานกังานเขต
พืน้ท่ีการศกึษาจงัหวดัน่าน   ปีการศกึษา  2552  จํานวน 180  คน โดยวิธีการสุม่แบบสองขัน้ตอน 
  
 ตวัแปรที่ศึกษา 
 1. ตวัแปรอิสระมี  2  ตวั ได้แก่ 
  1.1 จํานวนผู้ตรวจ   มี  3   ลกัษณะ คือ 
   1.1.1   จํานวนผู้ตรวจ  2  คน 
   1.1.2   จํานวนผู้ตรวจ  3  คน 
   1.1.3   จํานวนผู้ตรวจ  4  คน 
  1.2  รูปแบบการตรวจให้คะแนน  มี  3   ลกัษณะ คือ 
   1.2.1  ตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน   
   1.2.2  ตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคน 
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   1.2.3  ตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน 
 2. ตวัแปรตาม  จําแนกเป็น 2 กลุม่ ตามโมเดลท่ีใช้ในการวิเคราะห์  ดงันี ้
  2.1 วิเคราะห์ด้วยโมเดลการสรุปอ้างอิง  ได้แก่ 
   2.1.1  ขนาดขององค์ประกอบความแปรปรวน 
   2.1.2  คา่สมัประสทิธ์ิการสรุปอ้างอิง 
   2.1.3  ความเท่ียงตรงตามสภาพ 
  2.2 วิเคราะห์ด้วยโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช ได้แก่ 
   2.2.1  ขนาดขององค์ประกอบความแปรปรวน 
   2.2.2  คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่น 
   2.2.3  ความเท่ียงตรงตามสภาพ 
 
นิยามศัพท์เฉพาะ 
 1. คุณลักษณะของคะแนน  หมายถึง คณุสมบตัเิฉพาะของคะแนนแบบทดสอบปลายเปิด
วิชาคณิตศาสตร์ ท่ีได้จากการวิเคราะห์ด้วยโมเดลการสรุปอ้างอิงและโมเดลหลายองค์ประกอบของ
ราส์ช  ได้แก่  คา่สมัประสทิธ์ิการสรุปอ้างอิง คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นและคา่ความเท่ียงตรงตามสภาพ   

 2. โมเดลการสรุปอ้างอิง หมายถึง โมเดลของทฤษฎีการสรุปอ้างอิง (Generalizability 
Theory: G-Theory) ท่ีจําแนกแหลง่ความคลาดเคล่ือนได้หลายแหลง่ ซึง่ในงานวิจยันีศ้กึษา 2 แหล่ง 
คือ ข้อสอบและผู้ตรวจ ประมาณคา่ขนาดความแปรปรวนของผู้สอบ ข้อสอบและผู้ตรวจ และประมาณ
คา่สมัประสทิธ์ิการสรุปอ้างอิง  วิเคราะห์โดยใช้โปรแกรม GENOVA (Crick; & Brennan. 1983) 
 3. โมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช  หมายถึง โมเดลท่ีขยายมาจากโมเดลแบบ 1 
พารามิเตอร์ของราส์ชตามทฤษฎีการตอบข้อสอบ (Item Response Theory: IRT) ใช้สําหรับแบบ 
ทดสอบท่ีให้คะแนนแบบหลายคา่  โดยเพิ่มองค์ประกอบของผู้ตรวจ  สามารถวิเคราะห์ความแปรปรวน
จากหลายแหลง่ได้ ซึง่ในงานวิจยันีศ้กึษา 3 แหลง่ คือ  ผู้สอบ ข้อสอบและผู้ตรวจ  ประมาณคา่ขนาด
ความแปรปรวนของผู้สอบ  ข้อสอบและผู้ตรวจ  และความเช่ือมั่นแยกส่วนของแต่ละองค์ประกอบ  
วิเคราะห์โดยใช้โปรแกรม FACETS  (Linacre. 2009)  
 4. ค่าสัมประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิง  หมายถึง ค่าความเช่ือมั่นของคะแนนท่ีได้จาก
แบบทดสอบปลายเปิดในเง่ือนไขหรือสถานการณ์ท่ีกําหนด  แสดงถึงระดบัแม่นยําและความน่าเช่ือถือ
ของการสรุปอ้างอิงคะแนนท่ีได้จากแบบทดสอบไปยังคะแนนเอกภพของผู้ สอบ  ประมาณค่าจาก
อตัราสว่นของความแปรปรวนของคะแนนเอกภพกบัความแปรปรวนของคะแนนสงัเกต   
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 5. ค่าความเช่ือม่ันแยกส่วน   หมายถึง  ค่าความเช่ือมัน่แยกส่วนของแต่ละองค์ประกอบ 
ท่ีได้จากโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช  ซึง่งานวิจยัในครัง้นี ้ ได้แก่   

  5.1  ค่าความเช่ือม่ันแยกส่วนของผู้สอบ  หมายถึง ดชันีท่ีแสดงถึงความแม่นยําของ
การวดัและความเช่ือถือได้ของคะแนนความสามารถของผู้สอบท่ีได้จากข้อสอบและผู้ตรวจ  บ่งชีถ้ึง
ความสามารถในการจําแนกความสามารถผู้สอบ  ประมาณค่าจากอตัราสว่นของความแปรปรวนของ
คะแนนจริงกบัความแปรปรวนของคะแนนท่ีสงัเกตได้ของผู้สอบ 

  5.2  ค่าความเช่ือม่ันแยกส่วนของข้อสอบ หมายถึง ดชันีท่ีแสดงถึงความแตกตา่งของ
ระดบัความยากของข้อสอบ  บ่งชีถ้ึงความสามารถในการจําแนกความยากของข้อสอบ ประมาณค่า
จากอตัราส่วนของความแปรปรวนของค่าความยากท่ีแท้จริงกับความแปรปรวนของค่าความยากท่ี
สงัเกตได้ของข้อสอบ 
  5.3 ค่าความเช่ือม่ันแยกส่วนของผู้ตรวจ  หมายถึง ดชันีท่ีแสดงถึงความแตกตา่งหรือ
ความแปรปรวนของความเข้มงวดในการให้คะแนนของผู้ตรวจ เพ่ือบง่ชีว้า่ผู้ตรวจมีความเข้มงวดในการ
ให้คะแนนแตกต่างกันหรือไม่ ประมาณค่าจากอตัราส่วนของความแปรปรวนของค่าความเข้มงวดท่ี
แท้จริงกบัความแปรปรวนของคา่ความเข้มงวดท่ีสงัเกตได้ของผู้ตรวจ 
 6. องค์ประกอบความแปรปรวน  หมายถึง ความแปรปรวนของแหล่งต่างๆ ท่ีมีอิทธิพล
ตอ่คะแนนท่ีได้จากแบบทดสอบปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์ ซึง่ในงานวิจยันี ้แหลง่ของความแปรปรวน
หลกัท่ีผู้วิจยัศกึษา คือ ผู้สอบ  ข้อสอบและผู้ตรวจ และมีหน่วยการวิเคราะห์ (Unit analysis) ความ
แปรปรวนของผู้สอบ  ข้อสอบและผู้ตรวจ คือ กลุม่ผู้สอบ กลุม่ข้อสอบ และกลุม่ผู้ตรวจ ตามลําดบั 
 7. ความเที่ ยงตรงตามสภาพ หมายถึง  คุณภาพของแบบทดสอบปลายเปิดวิชา
คณิตศาสตร์ ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนต้นท่ีสามารถวดัได้ตรงตามสภาพท่ีแท้จริงในปัจจบุนัของผู้สอบ 
พิจารณาจากระดบัความสอดคล้องระหว่างคะแนนท่ีได้จากแบบทดสอบปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์ท่ี
สร้างขึน้กับเกณฑ์ในขณะปัจจุบนั  โดยหาความสมัพนัธ์ของคะแนนท่ีได้จากแบบทดสอบปลายเปิด 
ได้แก่ คะแนนดิบและคะแนนความสามารถ กบัคะแนนจากแบบทดสอบมาตรฐาน  ซึง่งานวิจยันีใ้ช้ผล
การทดสอบทางการศกึษาระดบัชาติขัน้พืน้ฐาน (Ordinary National Educational Test: O-NET)  ใน
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3  ปีการศกึษา 2551 
 8. แบบทดสอบปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์   หมายถึง ชดุของข้อคําถามท่ีมีคําตอบถกู
เพียงคําตอบเดียวแต่อาจมีหลากหลายวิธีการได้มาซึ่งคําตอบ  โดยให้นักเรียนเขียนอธิบาย  แสดง
เหตผุลหรือแสดงวิธีการหาคําตอบท่ีมีวิธีการหรือขัน้ตอนท่ีชดัเจน เนือ้หาท่ีใช้เป็นเนือ้หาตามสาระการ
เรียนรู้คณิตศาสตร์ ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนต้น (ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 1-3)  ตามหลกัสตูรการศกึษาขัน้
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พืน้ฐาน  พทุธศกัราช  2551 เพ่ือแสดงถึงความสามารถทางคณิตศาสตร์  จํานวน 12 ข้อ ข้อละ 4  
คะแนน  ให้คะแนนตามกฎเกณฑ์การให้คะแนนท่ีกําหนดไว้ ซึง่บง่ชีส้มัฤทธ์ิผลในแตล่ะระดบัของผู้สอบ   
 9. การตรวจให้คะแนนแบบหลายค่า  หมายถึง การกําหนดคะแนนรายข้อให้กบัคําตอบ
ของผู้สอบให้มีมากกว่า 2 คา่ โดยกําหนดคะแนนเป็น  5  ระดบัคะแนนคือ  0,  1,  2,  3  และ 4 ตาม
ระดบัของความถกูต้องเหมาะสมจากน้อยไปหามาก ซึง่เป็นไปตามกฎเกณฑ์การให้คะแนนท่ีกําหนดไว้  
 10.  ผู้ตรวจ  หมายถึง  ครูผู้ตรวจให้คะแนนแบบทดสอบปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์ท่ีมีวฒุิ
ทางการศึกษาตัง้แต่ระดับปริญญาตรีขึน้ไปทางด้านคณิตศาสตร์  มีประสบการณ์ในการสอนวิชา
คณิตศาสตร์ในระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี  3  ไมน้่อยกวา่  5  ปี  และได้รับการอบรม ชีแ้จงวิธีการตรวจและ
กฎเกณฑ์การให้คะแนน จนมีความเข้าใจตรงกนั    
 11.  จํานวนผู้ตรวจ หมายถึง จํานวนครูผู้ ตรวจให้คะแนนแบบทดสอบปลายเปิดวิชา
คณิตศาสตร์ ในการวิจยัครัง้นีแ้บง่จํานวนผู้ตรวจเป็น 3 ลกัษณะคือ 1) จํานวนผู้ตรวจ 2  คน  2) จํานวน
ผู้ตรวจ 3  คน  และ 3) จํานวนผู้ตรวจ 4  คน   
 12.  รูปแบบการตรวจให้คะแนน  หมายถึง  ลกัษณะการตรวจให้คะแนนแบบทดสอบ
ปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์ แบง่เป็น 3  ลกัษณะ คือ  1) ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน  2) 
ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคน  และ 3) ผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน   
 
กรอบแนวคดิในการวจิัย 
 การวิจัยในครัง้นี เ้ป็นการศึกษาคุณลักษณะของคะแนนแบบทดสอบปลายเปิดวิชา
คณิตศาสตร์  เม่ือจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนต่างกนั  โดยใช้โมเดลการสรุปอ้างอิง
และโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช  ผู้วิจยัได้กําหนดกรอบแนวคดิการวิจยัไว้  3 ประเดน็ ดงันี ้ 
 1. จาํนวนผู้ตรวจ    
 จํานวนผู้ตรวจเป็นปัจจยัหนึ่งท่ีส่งผลต่อคณุลกัษณะของคะแนนแบบทดสอบปลายเปิด ซึ่ง
จากการศกึษาของสดัวีคส์  รีฟและแบรดชอร์ว (Sudweeks; Reeve; & Bradshaw. 2005) พบว่า ใน
การตรวจข้อสอบแบบทดสอบปลายเปิดหนึ่งครัง้ควรใช้ผู้ตรวจอย่างน้อย  3  คน และใช้ข้อสอบอย่าง
น้อย 3  ข้อ  เม่ือเพิ่มจํานวนผู้ตรวจจะทําให้คา่ความเช่ือมัน่เพิ่มขึน้  และได้ให้ข้อควรคํานึงถึงการนํา
คําถามปลายเปิดไปใช้อยู่สองประการคือ ความเป็นไปได้จริงในเชิงปฏิบตัิท่ีจะให้นกัเรียนทําข้อสอบ
หลายข้อ และแต่ละคนได้รับการตรวจจากผู้ตรวจจํานวนมาก  ทําให้ยงัคงต้องการคําตอบท่ีว่าจํานวน
ผู้ตรวจควรเป็นเท่าใดท่ีจะนําไปหาคะแนนเฉล่ียเพ่ือให้คะแนนมีความน่าเช่ือถือมากขึน้  ในขณะท่ี     
เบรนนอน เกาและคอลตนั (Brennan; Gao; & Colton. 1995) ได้ศกึษาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลตอ่คา่ความ
เช่ือมัน่และความแม่นยําของการให้คะแนนจากการทดสอบทกัษะการฟังและการเขียน พบว่า จํานวน
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ผู้ตรวจมีอิทธิพลตอ่ความแมน่ยําของการวดั  หากต้องการความแม่นยําของการวดัต้องใช้ผู้ตรวจตัง้แต ่
2  คนขึน้ไป   ทัง้นีไ้ม่ควรใช้ผู้ตรวจเพียงคนเดียวเพราะจะทําให้ขาดความเท่ียงตรงในการศกึษา 
(Uebersax. 2003: online)  สว่นผลการวิจยัของสวาร์ทชและคณะ (Swartz; et al. 1999)  พบว่า หาก
เพิ่มจํานวนผู้ตรวจจะทําให้คา่ประสิทธ์ิความเช่ือมัน่เพิ่มสงูขึน้  และต้องใช้ผู้ตรวจตัง้แต ่4 คนขึน้ไป จึง
จะทําให้สมัประสทิธ์ิความเช่ือมัน่ของคะแนนอยูใ่นช่วงท่ียอมรับได้ตามเกณฑ์ของนนันลัลี (Nunnally’s 
criteria) คือ 0.90   นอกจากนีแ้ล้ว  ชยัฤทธ์ิ ศิลาเดช (2540) ได้กลา่วถึงความเช่ือมัน่ของการประเมนิ
คณุภาพของการใช้แฟ้มสะสมงานในการประเมินผลการเรียนไว้ว่า ไม่ควรใช้ผู้ประเมินเพียงคนเดียว
เพราะจะทําให้ความเช่ือมัน่ของคะแนนมีคา่คอ่นข้างต่ํา จํานวนผู้ประเมินท่ีเหมาะสมคือ 2-3 คน และ
หากใช้ผู้ประเมินมากกว่า 4 คนจะทําให้ค่าความเช่ือมัน่เพิ่มขึน้อีกเพียงเล็กน้อยเท่านัน้ ดงันัน้จึงไม่
จําเป็นต้องใช้จํานวนผู้ประเมินมากเกินไป    
 จากท่ีกล่าวมาข้างต้น จะเห็นได้ว่าการเพิ่มจํานวนผู้ตรวจจะทําให้ค่าความเช่ือมัน่เพิ่มสงูขึน้ 
(O’Brien; & Jones. 1986;  Brennan; Gao; & Colton. 1995; Swartz; et al. 1999; Sudweeks; 
Reeve; & Bradshaw. 2005)  แตจํ่านวนผู้ตรวจท่ีเหมาะสมนัน้ผลการศกึษายงัพบแตกตา่งกนั  จาก
สภาพการเรียนการสอนในปัจจุบนัท่ีระดบัชัน้หนึ่งจะมีครูผู้สอนวิชาคณิตศาสตร์ประมาณ 1-3 คน 
แตกต่างกันไปตามขนาดของระดบัชัน้เรียน  ดงันัน้  ผู้วิจยัจึงกําหนดจํานวนผู้ตรวจท่ีใช้ในการศึกษา
ครัง้นีเ้ป็น 3 ลกัษณะท่ีสอดคล้องกบัสภาพความเป็นจริงของการเรียนการสอน คือผู้ตรวจจํานวน 2 คน   
3  คน และ  4  คน  เพ่ือศกึษาคณุลกัษณะของคะแนนแบบทดสอบปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์ เม่ือมี
จํานวนผู้ตรวจใน 3 ลกัษณะ โดยใช้โมเดลการสรุปอ้างอิงและโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช  ซึง่
ทําให้ได้จํานวนผู้ตรวจท่ีเหมาะสมท่ีทําให้คะแนนท่ีได้จากการตรวจมีความเช่ือมัน่และความเท่ียงตรง 
  
 2. รูปแบบการตรวจให้คะแนน   
 รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ียุติธรรมท่ีสุดคือการให้ผู้ตรวจทุกคนตรวจข้อสอบทุกข้อของ
ผู้สอบทกุคน เช่น ผู้สอบ 15 คน ทําข้อสอบวิชาหนึ่งคนละ 3 ข้อ มีผู้ตรวจ  3 คน การหาคะแนนท่ี
ยตุิธรรมคือให้ผู้ตรวจทัง้ 3 คน ตรวจข้อสอบทัง้ 3 ข้อ ของผู้สอบทกุคน แล้วคํานวณคะแนนเฉล่ีย แต่
การตรวจลกัษณะนีต้้องใช้เวลาในการตรวจและมีคา่ใช้จ่ายสงู  ดงันัน้หากสามารถวางแผนการตรวจท่ี
สามารถลดภาระ ลดเวลาในการตรวจได้โดยมีความเป็นไปได้ในทางปฏิบัติ แต่ยังคงไว้ซึ่งความ
น่าเช่ือถือของคะแนนและมีค่าทางสถิติท่ียอมรับได้  จึงเป็นทางหนึ่งในการแก้ปัญหาได้ (Linacre. 
2002: 490-493; Nakamura. 2002: online) นัน่คือ ในการวางแผนการตรวจผู้ตรวจสามารถตรวจ 
ข้อสอบบางข้อโดยท่ีมีการเช่ือมโยง (Connected) ไขว้กนั (Crossed) ของผู้ตรวจและข้อสอบได้  โดยท่ี
ยงัคงมีความน่าเช่ือถือทางสถิติ (Linacre. 1994; Linacre; et al. 1994)  ซึง่ คิม (Kim. 2000: online)  



 
 
 

16 

ได้ให้ข้อเสนอแนะในการวางแผนการตรวจไว้ว่าควรมีการออกแบบรูปแบบการตรวจให้มีความ
เหมาะสมและเสียคา่ใช้จ่ายน้อยท่ีสดุ  โดยใช้ผู้ตรวจหรือเง่ือนไขการวดัให้น้อยท่ีสดุ แตย่งัมีอํานาจการ
ทดสอบ (Power) มากท่ีสุด ดังนัน้ รูปแบบการตรวจให้คะแนนสามารถออกแบบเป็นแบบไขว้ 
(Crossed) แบบแฝง (Nested) หรือแบบหลายองค์ประกอบ (Mutifacet) ได้ สอดคล้องกบัข้อเสนอแนะ
ของมายฟอร์ดและวล์ูฟ (Myford; & Wolfe. 2003: 392) ท่ีกล่าวว่าไม่จําเป็นท่ีผู้ตรวจต้องตรวจให้
คะแนนผู้ สอบทุกคนทุกข้อ อาจให้ผู้ ตรวจตรวจข้อสอบของผู้ สอบบางคนหรือตรวจข้อสอบในบาง
คณุลกัษณะ (Trait) หรือข้อสอบบางข้อ   และข้อเสนอแนะของไอรมณีรัทและคณะ (Iramaneerat; et 
al. 2007: online) ท่ีว่าควรมีการออกแบบเพ่ือวางแผนการตรวจทัง้แบบแบง่สว่น (Partially) หรือ แบบ
ไขว้สมบรูณ์ (Full crossed) เพ่ือตรวจสอบอิทธิพลขององค์ประกอบต่าง ๆ ท่ีมีต่อคณุลกัษณะของ
คะแนนให้ครอบคลุมมากยิ่งขึน้  ทัง้นีจ้ากการศึกษาของสัดวีคส์  รีฟและแบรดชอร์ว (Sudweeks; 
Reeve; & Bradshaw. 2005: 259)  พบว่า การใช้แบบแผนแบบแฝง (Nested) โดยให้ผู้ตรวจแตล่ะคน
ตรวจข้อสอบทุกข้อของนกัเรียนท่ีต่างกนันัน้ค่าความเช่ือมัน่ของคะแนนแตกต่างจากรูปแบบแบบไขว้
สมบรูณ์ (Full crossed) เพียง 1.5 – 2.0 %  เท่านัน้   
 ดงันัน้การวิจยัในครัง้นี ้ ผู้วิจยัจงึออกแบบรูปแบบการตรวจให้คะแนนเป็น 3  ลกัษณะ คือ  1) 
ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน   2) ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคน  และ 3) 
ผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน  เพ่ือศกึษาคณุลกัษณะของคะแนนแบบทดสอบปลายเปิด
วิชาคณิตศาสตร์  เม่ือมีรูปแบบการตรวจให้คะแนนแบบทดสอบปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์ท่ีตา่งกนั 3 
ลกัษณะ โดยใช้โมเดลการสรุปอ้างอิงและโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช  ซึง่ทําให้ได้รูปแบบการ
ตรวจท่ีสามารถลดภาระ แรงงาน  เวลาและคา่ใช้จ่ายในการตรวจแตย่งัคงไว้ซึง่ความเช่ือมัน่และความ
เท่ียงตรงของคะแนน  
  
 3.  โมเดลที่ใช้ในการวิเคราะห์ 
 จากการศึกษาวิธีการทางสถิติและการวดัผล พบว่า โมเดลของทฤษฎีการสรุปอ้างอิงและ
โมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ชตามทฤษฎีการตอบข้อสอบ เป็นโมเดลท่ีสามารถนํามาใช้เพ่ือ
การศกึษา ตรวจสอบแหล่งความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนได้หลายแหล่งพร้อมกนั โดยทฤษฎี
การสรุปอ้างอิง (Generalizability Theory: G Theory) (Cronbach; et al. 1972; Shavelson; & 
Webb. 1991; Brennan. 2001)  เป็นทฤษฎีท่ีสามารถศกึษาอิทธิพลของแหลง่ความคลาดเคล่ือนได้
หลายแหลง่ท่ีสง่ผลตอ่คา่ความเช่ือมัน่ของการสอบได้พร้อมกนัจากการวิเคราะห์เพียงครัง้เดียว  และไม่
ยึดติดกับคุณสมบตัิความเท่าเทียมกันของข้อสอบ  มีเป้าหมายเพ่ือประมาณค่าองค์ประกอบความ
แปรปรวน (Variance components) ของแหล่งต่าง ๆ ท่ีอยู่ในบริบทของการวดัและประมาณค่า
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สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงในสถานการณ์ต่างๆ ของการวดัผล (Shavelson; & Webb. 1991; 
Bachman; Lynch; &  Mason. 1993) ทฤษฎีการสรุปอ้างอิงจึงเป็นทฤษฎีท่ีมีประโยชน์ในการตรวจ 
สอบคณุลกัษณะของคะแนน โดยเฉพาะคะแนนจากการวดัประเมินท่ีมีความคลาดเคล่ือนหลายแหล่ง 
เช่น การวดัประเมินการปฏิบตั ิแบบทดสอบปลายเปิด เป็นต้น  โดยสามารถอธิบายองค์ประกอบตา่ง ๆ  
ของการวดัประเมิน เช่น ผู้สอบ ข้อสอบและผู้ตรวจ ซึง่เป็นแหลง่ของความคลาดเคล่ือนหลกัของการวดั  
ทฤษฎีนีจ้งึเหมาะสมกบัการวดัประเมินการปฏิบตั ิ(Brennan. 2001: 117) เช่น ทกัษะการเขียน การพดู 
เป็นต้น จึงทําให้มีการนําทฤษฎีนีไ้ปใช้ในการประมาณค่าองค์ประกอบความแปรปรวนและประมาณ
คา่สมัประสทิธ์ิการสรุปอ้างอิงในสถานการณ์การวดัตา่ง ๆ อย่างกว้างขวาง (Ibrahim. 1984; O’Brien; 
& Jones. 1986; Engelhard. 1992; 1994; Brennan; Gao; & Colton.1995; Lane; et al. 1996; 
Swartz; et al. 1999) ผลการวิจยัเหลา่นีต้า่งให้ผลท่ีสอดคล้องกนัในประเด็นท่ีพบว่า ผู้ตรวจเป็นแหลง่
ความคลาดเคล่ือนขนาดใหญ่ของการวดัประเมิน จํานวนผู้ตรวจมีอิทธิพลต่อค่าสมัประสิทธ์ิการสรุป
อ้างอิง  เม่ือเพิ่มจํานวนผู้ตรวจจะทําให้ค่าความเช่ือมัน่เพิ่มสงูขึน้ แต่จํานวนผู้ตรวจท่ีเหมาะสมนัน้ผล
การศกึษายงัพบแตกตา่งกนั  อย่างไรก็ตามการศกึษาโดยใช้ทฤษฎีการสรุปอ้างอิงนัน้เป็นการศกึษาใน
ระดบักลุม่หรือโดยภาพรวม  (Linacre. 1993; Stemler. 2004: online; Iramaneerat; et al. 2007: 
online) ไมส่ามารถแสดงรายละเอียดได้ถึงระดบัรายบคุคลหรือระดบัสมาชิกในแตล่ะองค์ประกอบได้ 
 ในขณะท่ีโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช  (Many – Facet  Rasch Model: MFRM) 
(Linacre. 1994) เป็นโมเดลท่ีปรับขยายมาจากโมเดลของราส์ชแบบ 1 พารามิเตอร์ จากเดิมท่ีสามารถ
ประมาณคา่พารามิเตอร์ได้เพียง 2 คา่  คือ พารามิเตอร์ของผู้สอบและพารามิเตอร์ของข้อสอบ ทําให้
สามารถประมาณค่าความเข้มงวดของผู้ตรวจ (พารามิเตอร์ของผู้ตรวจ) และองค์ประกอบอ่ืน ๆ ท่ี
นําเข้าไปศกึษาในโมเดลได้   MFRM จะปรับแก้การวดัเชิงเส้นของคะแนนดิบของผู้สอบแต่ละคนจาก
ผู้ตรวจและข้อสอบท่ีใช้    พยายามให้การวดัของผู้สอบแต่ละคนเป็นอิสระจากผลของความแตกต่าง
ของความเข้มงวดของผู้ตรวจและความยากของข้อสอบ (Linacre. 1994; Linacre & Wright.  2002)   
จดุเน้นของ MFRM คือ ศกึษาผู้สอบแตล่ะคน  ข้อสอบแตล่ะข้อและผู้ตรวจแตล่ะคน  ข้อค้นพบของการ
วิเคราะห์ด้วย MFRM นัน้อยู่ท่ีแต่ละสมาชิกภายในแต่ละองค์ประกอบท่ีเป็นสาเหตุของความ
คลาดเคล่ือนในการวดัประเมิน (Iramaneerat; et al. 2007: online)  หากสามารถอธิบายพฤติกรรม
ของผู้ตรวจและนําค่าความแตกตา่งนีเ้ข้าไปปรับแก้คา่ความสามารถของผู้สอบ จะทําให้คะแนนท่ีได้มี
ความยตุิธรรม (Fairness) และน่าเช่ือถือมากขึน้ (Linacre. 1992, 1994; Park. 2004: online)  มี
การศกึษาวิจยัและประยกุต์ใช้  MFRM  อยา่งหลากหลาย โดยเฉพาะการวดัประเมินท่ีต้องใช้ผู้ประเมิน
หรือผู้ตรวจให้คะแนน ไม่ว่าจะเป็นการวดัประเมินทางด้านภาษา เช่น การพดู (Myford; &  Wolfe. 
2000: online; Bonk; & Ockey. 2003: online)  การเขียน (Nakamura. 2002: online; Park. 2004: 
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online) การวดัประเมินแฟ้มสะสมงาน (Turner. 2003: online)  เป็นต้น ผลการวิจยัเหลา่นีต้า่งมีความ
สอดคล้องกนัท่ีวา่ ผู้ตรวจมีความเข้มงวดแตกตา่งกนั  เม่ือปรับแก้คะแนนจากความแตกตา่งของความ
เข้มงวดของผู้ตรวจแล้ว  MFRM จะให้คา่การวดัความสามารถของผู้สอบท่ีปลอดจากความเห็นสว่นตวั
ของผู้ตรวจ  ทําให้คะแนนท่ีได้มีความน่าเช่ือถือ เท่ียงตรงและยตุิธรรมมากขึน้  อีกทัง้ MFRM  ยงั
สามารถวิเคราะห์ได้ถึงระดบัแต่ละสมาชิกในองค์ประกอบ  ทําให้สามารถใช้เป็นข้อมลูย้อนกลบั เพ่ือ
การปรับปรุงพฒันากระบวนการวดัประเมินตอ่ไปได้  
 นอกจากนีย้งัมีการนําโมเดลการสรุปอ้างอิงและโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ชไปใช้
ศกึษาวิจยัร่วมกนั ในการวดัประเมินทกัษะทางการพดู (Bachman; Lynch; & Mason.1993: online; 
Lynch; & McNamara. 1998: online) การเขียน  (Sudweeks; Reeve; & Bradshaw. 2005) ทกัษะ
การแก้ปัญหาท่ีซบัซ้อน (Smith; & Kulikowich. 2004) ตลอดจนถึงการทดสอบในวงการแพทย์ 
(Iramaneerat; et al. 2007: online)  ซึง่นกัวิจยัเหลา่นีต้า่งให้ความเห็นท่ีสอดคล้องกนัว่า โมเดลทัง้
สองเป็นโมเดลท่ีเติมเต็มซึ่งกนัและกนั (Complementary)  แสดงให้เห็นทัง้ภาพรวม(ระดบักลุ่ม)และ
ภาพย่อย (ระดบัสมาชิก)  จึงทําให้ได้สารสนเทศของการวดัประเมินท่ีสมบรูณ์มากขึน้  สามารถนําทัง้
สองโมเดลมาวิเคราะห์คุณลกัษณะของคะแนนแบบทดสอบปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์ท่ียงัคงมีข้อ
สงสยัในคะแนนท่ีได้และมีแหลง่ความคลาดเคล่ือนหลายแหลง่  เพ่ือให้สามารถอธิบายคะแนนได้อย่าง
ชดัเจน  ถกูต้องและน่าเช่ือถือมากขึน้ และเพ่ือการพฒันา ปรับปรุงกระบวนการวดัประเมินการปฏิบตัิ
ตอ่ไป  ดงันัน้ การวิจยัครัง้นีผู้้วิจยัจงึเลือกโมเดลการสรุปอ้างอิงและโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช 
มาใช้ในการศกึษาคณุลกัษณะของคะแนนแบบทดสอบปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์ เมื่อจํานวนผู้ตรวจ
และรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั  
 
 จากท่ีกลา่วมาข้างต้นสามารถสรุปเป็นผงัของกรอบแนวคดิในการทําวิจยัดงันี ้
 
 

       
 
   
  
 
 
 
 

1. จํานวนผู้ตรวจ 
     1.1    2   คน 
     1.2    3   คน 
     1.3    4   คน 
2. รูปแบบการตรวจให้คะแนน 
2.1 ตรวจทกุข้อของผู้สอบทกุคน
2.2 ตรวจทกุข้อของผู้สอบบางคน 
2.3 ตรวจบางข้อของผู้สอบทกุคน 
 

-ขนาดองค์ประกอบความแปรปรวน 
- คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่น 
- ความเท่ียงตรงตามสภาพ 

 โมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช 

- ขนาดองค์ประกอบความแปรปรวน 
- คา่สมัประสทิธ์ิการสรุปอ้างอิง 
- ความเท่ียงตรงตามสภาพ 

โมเดลการสรุปอ้างอิง 
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สมมตฐิานของการวจิัย 
 การวิจัยในครัง้นี  ้เป็นการศึกษาคุณลักษณะของคะแนนแบบทดสอบปลายเปิดวิชา
คณิตศาสตร์ เม่ือจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนต่างกัน โดยใช้โมเดลการสรุปอ้างอิง
และโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช   ผู้วิจยัพิจารณาคณุลกัษณะของคะแนนจากค่าสมัประสิทธ์ิ
การสรุปอ้างอิง  ค่าความเช่ือมั่นแยกส่วนและค่าความเท่ียงตรงตามสภาพ  โดยเปรียบเทียบค่า
สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิง ค่าความเช่ือมั่นแยกส่วน  ค่าความเท่ียงตรงตามสภาพซึ่งเป็นค่า
สหสมัพนัธ์ของคะแนนท่ีได้จากแบบทดสอบปลายเปิดกับคะแนนจากผลการทดสอบทางการศึกษา
ระดบัชาตขิัน้พืน้ฐาน (Ordinary National Educational Test: O-NET)  เม่ือจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบ
การตรวจให้คะแนนต่างกนั ซึง่เป็นการเปรียบเทียบภายในแตล่ะโมเดล  ผู้วิจยันําผลการศกึษาทฤษฎี
และงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องมาเป็นแนวทางในการตัง้สมมติฐานของการวิจยั  ผู้วิจยัตัง้สมมติฐานของการ
วิจยั  จําแนกตามโมเดลท่ีใช้ในการวิเคราะห์  ดงันี ้
 1. เม่ือวิเคราะห์คุณลักษณะของคะแนนแบบทดสอบปลายเปิด ท่ีมีจํานวนผู้ ตรวจและ
รูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั  ด้วยโมเดลการสรุปอ้างอิง   คาดว่า คา่สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิง
และความเท่ียงตรงตามสภาพ จะมีคา่ดงันี ้
  1.1  ค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงของคะแนนท่ีมีรูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจ
ตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้สอบทุกคนจะมีค่าสงูกว่ารูปแบบการตรวจให้คะแนนรูปแบบอ่ืน  ในทุก
จํานวนผู้ตรวจให้คะแนน 
  1.2  คา่สมัประสทิธ์ิการสรุปอ้างอิงของคะแนนท่ีมีจํานวนผู้ตรวจท่ีมากกว่าจะมีคา่สงูกว่า 
จํานวนผู้ตรวจท่ีน้อยกวา่ ในทกุรูปแบบการตรวจให้คะแนน  
  1.3  ค่าความเท่ียงตรงตามสภาพของคะแนนท่ีมีรูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจ
ตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้สอบทุกคนจะมีค่าสงูกว่ารูปแบบการตรวจให้คะแนนรูปแบบอ่ืน  ในทุก
จํานวนผู้ตรวจให้คะแนน 
  1.4  ค่าความเท่ียงตรงตามสภาพของคะแนนท่ีมีจํานวนผู้ตรวจท่ีมากกว่าจะมีค่าสงูกว่า 
จํานวนผู้ตรวจท่ีน้อยกวา่ ในทกุรูปแบบการตรวจให้คะแนน  
 2. เม่ือวิเคราะห์คุณลักษณะของคะแนนแบบทดสอบปลายเปิด ท่ีมีจํานวนผู้ ตรวจและ
รูปแบบการตรวจให้คะแนนต่างกนั ด้วยโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช  คาดว่า คา่ความเช่ือมัน่
แยกสว่นของแตล่ะองค์ประกอบ และความเท่ียงตรงตามสภาพ จะมีคา่ดงันี ้
  2.1  ค่าความเช่ือมั่นแยกส่วนของผู้ สอบและข้อสอบท่ีมีรูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ี
ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคนจะมีคา่สงูกวา่รูปแบบการตรวจให้คะแนนรูปแบบอ่ืน    สว่น
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ค่าความเช่ือมัน่แยกส่วนของผู้ตรวจจะมีค่าต่ํากว่ารูปแบบการตรวจให้คะแนนรูปแบบอ่ืน  ในทุก
จํานวนผู้ตรวจให้คะแนน  
  2.2  ค่าความเช่ือมัน่แยกส่วนของผู้สอบและข้อสอบท่ีมีจํานวนผู้ตรวจท่ีมากกว่าจะมีค่า
สูงกว่าจํานวนผู้ ตรวจท่ีน้อยกว่า   ส่วนค่าความเช่ือมั่นแยกส่วนของผู้ ตรวจจะมีค่าต่ํากว่าจํานวน
ผู้ตรวจท่ีน้อยกวา่ ในทกุรูปแบบการตรวจให้คะแนน  
  2.3  ค่าความเท่ียงตรงตามสภาพของคะแนนท่ีมีรูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจ
ตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้สอบทุกคนจะมีค่าสงูกว่ารูปแบบการตรวจให้คะแนนรูปแบบอ่ืน  ในทุก
จํานวนผู้ตรวจให้คะแนน 
  2.4  ค่าความเท่ียงตรงตามสภาพของคะแนนท่ีมีจํานวนผู้ตรวจท่ีมากกว่าจะมีค่าสงูกว่า 
จํานวนผู้ตรวจท่ีน้อยกวา่ ในทกุรูปแบบการตรวจให้คะแนน  
  



บทที่ 2 
เอกสารและงานวจิัยที่เก่ียวข้อง 

  
 การศกึษาวิจยัในครัง้มีจดุมุ่งหมายเพ่ือศกึษาคณุลกัษณะของคะแนนแบบทดสอบปลายเปิด
วิชาคณิตศาสตร์ เม่ือจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนต่างกัน  โดยใช้โมเดลการสรุป
อ้างอิงตามทฤษฎีการสรุปอ้างอิงและโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ชตามทฤษฎีการตอบข้อสอบ 
ผู้ วิจัยได้ศึกษากรอบแนวคิด  หลักการและทฤษฎีต่าง ๆ ตลอดจนงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง เพ่ือนําองค์
ความรู้ท่ีได้มาประยกุต์ใช้ในการศึกษาวิจยัครัง้นี ้   แนวทางของการศึกษาค้นคว้า  สามารถกําหนด
เป็นกรอบในการศกึษาใน  6  ประเดน็ และได้นําเสนอตามหวัข้อตอ่ไปนี ้
 1. คําถามปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์  
 2. กฎเกณฑ์การให้คะแนน  
 3. ทฤษฎีการสรุปอ้างอิง 
 4. โมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช 
 5.   การทดสอบทางการศกึษาระดบัชาตขิัน้พืน้ฐาน  
 6. งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 
คาํถามปลายเปิดวชิาคณิตศาสตร์ 
 คําถามปลายเปิด (Becker; & Shimada. 1997: 1) เป็นข้อคําถามท่ีเปิดโอกาสให้มีคําตอบ
ได้อยา่งหลากหลายหรือมีคําตอบเดียวแตมี่วิธีคดิท่ีหลากหลายวธีิ โดยจะไมถ่ามผลลพัธ์หรือคําตอบท่ี
ได้เพียงเท่านัน้ แตจ่ะให้นกัเรียนได้แสดงถึงวธีิการให้เหตผุลหรือการได้มาซึง่คําตอบนัน้ด้วย จงึเป็นการ
เปิดโอกาสให้นกัเรียนได้แสดงทกัษะการคดิคํานวณ การให้เหตผุล การส่ือสาร และการแก้ปัญหาในเชิง
คณิตศาสตร์ได้อยา่งหลากหลาย (Cai; et al. 1996) นอกจากนีคํ้าถามปลายเปิดยงัช่วยให้นกัเรียน
สามารถแสดงความคดิและความเข้าใจในความคดิรวบยอดทางคณิตศาสตร์ได้ในหลายรูปแบบ ทัง้
ถ้อยคําหรือแผนภาพ (Foong. n.d.: online) เพ่ือให้เกิดความเข้าใจในคําถามปลายเปิดมากยิ่งขึน้
ผู้วิจยัขอนําเสนอในประเดน็ความหมายของคําถามปลายเปิด ประเภทของคําถาม ลกัษณะของคําถาม  
การสร้างคําถามปลายเปิดและยกตวัอยา่งคําถามปลายเปิด ข้อเสนอแนะในการนําคําถามปลายเปิด
ไปใช้และปัญหาของการใช้คําถามปลายเปิด  มีรายละเอียดตามลําดบัดงันี ้
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 ความหมายของคาํถามปลายเปิด 
 สเตนมาร์ค (Stenmark . 1991: 20) ได้กลา่วไว้ว่า คําถามปลายเปิดเป็นคําถามท่ีมีแนวทาง
เข้าสูคํ่าตอบได้อยา่งหลากหลายและให้นกัเรียนตอบได้อยา่งหลากหลายวิธี 
 แฮนคกุค์ (Hancock. 1995) ได้กลา่วว่า คําถามปลายเปิด คือ คําถามท่ีมีวิธีการแก้ปัญหาท่ี
ถูกต้องได้มากกว่าหนึ่งวิธี  เปิดโอกาสให้นักเรียนใช้วิธีการท่ีหลากหลายของตนในการแก้ปัญหา
 เบคเกอร์และชิมาดะ (Becker; &  Shimada. 1997: 1) กลา่วไว้ว่า คําถามปลายเปิดเป็น
คําถามท่ีสร้างขึน้ให้มีคําตอบท่ีถกูต้องหลายคําตอบ โดยมีจุดมุ่งหมายเพ่ือพฒันาความหลากหลาย
ของวิธีการหรือแนวทางการหาคําตอบ 
 คนีูย์และคณะ (Cooney; et al. n.d: online) ได้กลา่วว่า คําถามปลายเปิดคือ คําถามท่ีเปิด
โอกาสให้มีคําตอบได้หลากหลาย เป็นไปตามความสามารถในการแก้ปัญหาท่ีแตกต่างกันตาม
กระบวนการคดิของแตล่ะคน  แสดงถึงความงดงามและการสร้างสรรค์ทางคณิตศาสตร์   
 ปรีชา   เนาว์เย็นผล (2544: 27) ได้สรุปไว้ว่าคําถามปลายเปิด เป็นคําถามท่ีสร้างขึน้ให้มี
คําตอบเปิดกว้าง มีคําตอบท่ีถกูต้องหลายคําตอบหรือมีวิธีการหรือแนวทางหาคําตอบได้หลายวิธี 
 จากความหมายของคําถามปลายเปิดท่ีมีนกัการศกึษาได้ให้ไว้ สรุปได้ว่า คําถามปลายเปิด
เป็นคําถามท่ีมีความหลากหลายของคําตอบหรือวิธีการได้มาซึง่คําตอบ รวมถึงคําถามท่ีมีคําตอบเดียว
แต่มีความหลากหลายในการให้เหตผุล โดยคําถามปลายเปิดท่ีใช้ในการศึกษาวิจยัครัง้นี ้ หมายถึง 
คําถามท่ีมีคําตอบท่ีถกูต้องเพียงคําตอบเดียว แตมี่หลากหลายวิธีการได้มาซึง่คําตอบ  
 
 ประเภทของคาํถามปลายเปิด 
 โนดะ (ไมตรี อินทร์ประสิทธ์ิ. 2547: 6-8;  อ้างอิงจาก Nohda. 1983) ได้ขยายแง่มมุในการ
พิจารณาความเปิดเพิ่มขึน้ โดยได้แบง่ปัญหาปลายเปิดออกเป็น 3 ประเภท คือ  
 1. กระบวนการเปิด (Process is open) ปัญหาชนิดนีมี้แนวทางในการแก้ปัญหาซึง่เป็น
ปัญหาต้นกําเนิดท่ีกําหนดได้อย่างหลากหลาย ซึง่แน่นอนว่าปัญหาคณิตศาสตร์ทุกปัญหาต่างเป็น
ปัญหาปลายเปิดโดยนยันี ้ แต่ในโรงเรียนทัว่ไปมกัจะเน้นพิจารณาคําตอบเพียงคําตอบเดียวรวมทัง้
ไม่ได้เน้นแง่มมุเชิงกระบวนการ ดงันัน้ในปัญหาปลายเปิดชนิดนีจ้ึงมีการระบคํุาตอบเพ่ือให้นกัเรียนได้
พยายามหาแนวทางในการแก้ปัญหาให้ได้หลากหลาย เช่น จงหาคําตอบด้วยวิธีการท่ีแตกตา่งกนั... วธีิ 
เป็นต้น แนวทางการแก้ปัญหาท่ีหลากหลายนัน้ทําให้นกัเรียนดําเนินกิจกรรมไปได้ตามความสามารถ
และความสนใจและโดยอาศยัการอภิปรายกลุม่จะทําให้นกัเรียนมีกระบวนการแก้ปัญหาท่ีดีกวา่เดมิ 
 2. ผลลพัธ์เปิด (End product are open) ปัญหาปลายเปิดชนิดนีมี้คําตอบท่ีถกูต้อง
หลากหลาย 



  

23 

 3.  แนวทางการพฒันาปัญหาเปิด (Way to develop are open) หลงัจากท่ีนกัเรียนได้
แก้ปัญหาไปแล้ว นักเรียนสามารถพัฒนาไปเป็นปัญหาใหม่ด้วยการเปล่ียนแปลงเง่ือนไขหรือ
องค์ประกอบของปัญหาเดมิ การเน้นแง่มมุนีจ้ะเรียกวา่ “จากปัญหาสูปั่ญหา” ถือได้วา่เป็นแนวทางการ
พฒันาปัญหาปลายเปิด ด้วยแนวทางนี ้ นกัเรียนสามารถสนกุกบัการตัง้ปัญหาด้วยตนเอง  ยิ่งไปกว่า
นัน้จากการเปรียบเทียบกบัเพ่ือนๆ นกัเรียนสามารถอภิปรายเก่ียวกบัโครงสร้างทางคณิตศาสตร์ของ
ปัญหาและความเป็นกรณีทัว่ไปของแนวทางคําตอบท่ีนกัเรียนคดิได้ 
 ในขณะท่ีทากาฮาชิ (Takahashi. 2000: online) ได้แบง่ คําถามปลายเปิดเป็น 2 ประเภท คือ 
 1.  คําถามปลายเปิดท่ีมีคําตอบเดียวแตมี่ความหลากหลายในวิธีการให้เหตผุลหรือการได้มา
ซึง่คําตอบ  
 2. คําถามปลายเปิดท่ีมีความหลากหลายทัง้คําตอบและวิธีการได้มาซึง่คําตอบ 
 สว่นฟงู (Foong. 2008: online) ได้กลา่วถึงประเภทของคําถามปลายเปิดไว้ดงันี ้
 1.  คําถามท่ีไมกํ่าหนดวิธีการแก้ปัญหาตายตวั 
 2.  คําถามท่ีไมกํ่าหนดคําตอบตายตวั นัน่คือ มีคําตอบท่ีเป็นไปได้หลากหลาย 
 3. คําถามท่ีมีหลากหลายวิธีในการแก้ปัญหา   ความสามารถของเด็กท่ีแตกต่างกนัสามารถ
แก้ปัญหาด้วยวิธีการของตนเองได้ 
 4. คําถามท่ีเปิดโอกาสให้เด็กได้ตดัสินใจแก้ปัญหาด้วยตนเอง   ตามกระบวนการคิดทาง
คณิตศาสตร์ของตน 
 5.  คําถามท่ีเปิดโอกาสให้มีการพฒันาทกัษะการให้เหตผุลและทกัษะการส่ือสาร 
 6. คําถามท่ีเปิดโอกาสให้ใช้ความคิดสร้างสรรค์และจินตนาการท่ีเก่ียวข้องกบับริบท  หรือ
ประสบการณ์ในชีวิตจริง 
  
 ลักษณะของคาํถามปลายเปิด 
 มากอนและคณะ (Magone; et al. 1994: 317-340) ได้สร้างข้อคําถามปลายเปิดวิชา
คณิตศาสตร์  โดยวดัใน 3  ด้าน คือ  
 1. ด้านความเข้าใจในความคดิรวบยอดทางคณิตศาสตร์   เช่น  การวดัประเมิน ความเข้าใจ
ในความคิดรวบยอดเก่ียวกบัค่าประจําตําแหน่งของทศนิยม   โดยให้นกัเรียนเลือกจํานวนท่ีมีค่ามาก
ท่ีสดุระหวา่ง  .08   .8   .080  .008000  พร้อมอธิบายเหตผุลการประกอบการเลือกตอบ  
 2. ด้านการแก้โจทย์ปัญหา  เช่น  การประเมินความสามารถในการใช้ความรู้พืน้ฐานทาง
จํานวนและตวัเลขในการแก้ปัญหา  ซึง่มีสถานการณ์คือ 
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 “ยลดาบอกพ่ีชายว่า วนันีอ้าจารย์ให้แบ่งแท่งไม้ ซึง่ถ้าแบ่งแท่งไม้กลุ่มละ  2  แท่ง จะเหลือ
แท่งไม้ 1  แท่ง แบง่กลุม่ละ 2  แท่งจะเหลือแท่งไม้  1  แท่ง  และถ้าแบง่กลุม่ละ 4 แท่ง จะเหลือแท่งไม้ 
1  แท่งเช่นกนั จงหาวา่ยลดามีแท่งไม้ทัง้หมดก่ีแท่ง” 
 3. ด้านการให้เหตผุล เช่น การให้เหตผุลเพ่ือบอกหลกัเกณฑ์ในการสร้างรูปภาพ รูปถดัไป
จากรูปแบบท่ีกําหนดให้   
 สว่น เบคเกอร์และชิมาดะ (Becker; & Shimada. 1997: 27) ได้แบง่คําถามปลายเปิดออก 
เป็น  3  ลกัษณะ  ดงันี ้
 1. คําถามเก่ียวกบัการหาความสมัพนัธ์ (Finding Relations) คําถามประเภทนีจ้ะให้นกัเรียน
ค้นหากฎหรือความสมัพนัธ์ทางคณิตศาสตร์  เช่น  “87 เป็นจํานวนท่ีอยู่ในพจน์ใดพจน์หนึ่งของลําดบั 
3, 10, 17, 24, 31, … หรือไม ่เพราะเหตใุด” 
 2. คําถามเก่ียวกบัการจําแนก (Classifying) เป็นคําถามท่ีให้นกัเรียนได้จําแนกหรือแยกแยะ
สิ่งต่างๆ ท่ีมีลักษณะแตกต่างกันโดยใช้เกณฑ์ของนักเรียนเอง เพ่ือนําไปสู่การสร้างมโนมติทาง
คณิตศาสตร์  เช่น  “จากสมการตอ่ไปนี ้ y = 3,  y = x + 3, y = x- 1, 22 xy  = 16, 2y = 3x + 8,     
4 2y + 9 2x =  36,   2x + 4 = 3,  4 2y -  25 2x =  100,  x = 0   ให้นกัเรียนจดักลุม่ของสมการ   พร้อม
กบับอกเกณฑ์ท่ีใช้” 
 3.  คําถามท่ีเก่ียวกบัการวดั (Measuring) การประเมินหรือการประมาณ คําถามลกัษณะนี ้
จะให้นกัเรียนได้กําหนดการวดัเชิงตวัเลขให้กบัสถานการณ์ เป็นการฝึกให้นกัเรียนได้ใช้คณิตศาสตร์
ประกอบการตัดสินใจ ซึ่งคําถามประเภทนีค้าดหวังให้นักเรียนประยุกต์ใช้ความรู้และทักษะทาง
คณิตศาสตร์ท่ีได้เรียนรู้มาใช้ในการแก้ปัญหา  เช่น   “ในการแข่งรถจกัรยานยนต์  มีทีมเข้าร่วมการ
แขง่ขนัทัง้หมด 4 ทีมคือทีม A, B, C และ D  แตล่ะทีมประกอบด้วยสมาชิก 5 คน ปรากฏผลการแขง่ขนั
ดงัตารางท่ีกําหนดให้ จงหาวา่ทีมใดเป็นผู้ชนะ  พร้อมให้เหตผุลประกอบการตดัสนิ” 
 

ลําดบัท่ี 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ทีม A C D C A B B D D C 

ลําดบัท่ี 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
ทีม B C A B D D B A A C 

  
 แกลทเซอร์และแกลท์เซอร์ (Glatzer; & Glatzer. 2005: IX-X) ได้กลา่วถึงคําถามปลายเปิด 
วา่มีลกัษณะท่ีถามในประเดน็ตอ่ไปนี ้ 
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 1. คําถามท่ีให้แสดงกระบวนการหรือวิธีการ  เช่น  ให้หาพืน้ท่ีพร้อมทัง้อธิบายวิธีการ/
กระบวนการในการหาคําตอบ 
 2. คําถามท่ีให้อธิบายเหตผุล ถึงวิธีการหรือคําตอบท่ีกําหนดมาให้ว่าถกูต้องหรือไม่ถกูต้อง 
เพราะเหตใุด  เช่น  คา่เฉลี่ยของนกัเรียนทัง้ห้อง 20 คน เป็น 80 คะแนนในขณะท่ีอีกห้องมีนกัเรียน 30 
คนมีคา่เฉลี่ยเป็น 70 คะแนน  มิชสรุปว่าคา่เฉลี่ยของคะแนนนกัเรียนทัง้หมด 50 คนเป็น 75  คะแนน  
โดยการนํา 80 รวมกบั 70 แล้วหารด้วย 2  วิธีการของมิชถกูต้องหรือไม ่จงอธิบาย 
 3. คําถามท่ีต้องการคําตอบท่ีเป็นไปได้หรือสอดคล้องกบัเง่ือนไขท่ีกําหนด  เช่น  ให้หาจํานวน
หรือหาสมการตา่ง ๆ ท่ีเป็นไปได้  เช่น  คา่เฉลี่ยของ 79, 80 และ 81 คือ  80 จงหาอีกสามจํานวนท่ีมี
คา่เฉลี่ยเท่ากบั 80   
 4. คําถามท่ีให้วาดภาพหรือไดอะแกรมท่ีสอดคล้องกบัเง่ือนไข  เช่น ให้วาดรูปสามเหล่ียม  
ส่ีเหล่ียมและห้าเหล่ียม  ท่ีมีพืน้ท่ีเท่ากบั 12  ตารางนิว้ 
 5.  คําถามท่ีให้อธิบายและ/หรือบอกหลกัเกณฑ์ในการค้นหา  สร้างรูปภาพ หรือรูปถดัไปจาก
รูปแบบท่ีกําหนดให้  เช่น  รูปท่ี 100 หรือจํานวนท่ี 100  คือเท่าใด 
 6. คําถามท่ีให้คาดเดาว่าจะเกิดสิ่งใดขึน้หากมีการเปลี่ยนแปลงสถานการณ์ท่ีเป็นอยู่  เช่น  
ปริซมึทรงส่ีเหล่ียมมมุฉาก  กว้าง 8 ซม.  ยาว 4 ซม. และสงู 2 ซม.   ถ้าเพิ่มขนาดของทัง้สามด้านเป็น
สองเท่าแล้วปริมาตรของปริซมึนีจ้ะมีการเปล่ียนแปลงอยา่งไร 
 7.  คําถามท่ีให้วาดไดอะแกรมประกอบการอธิบาย 
 8.  คําถามท่ีให้แสดงกระบวนการวดั (Measure) ตามสิง่ท่ีกําหนด 
 ในขณะท่ี คนีูย์และคณะ (Cooney; et al. n.d: online) ได้กลา่วถึงคําถามปลายเปิดว่าเป็น
ข้อคําถามท่ีมีลกัษณะดงันี ้ 
 1. คําถามท่ีให้นกัเรียนคิดแก้ปัญหาหรือยกตวัอย่างท่ีสอดคล้องกบัเง่ือนไขท่ีกําหนด  เช่น   
ให้หาคา่ของ a และ b  ท่ีทําให้สมการ b2a    นีเ้ป็นจริง  เพราะเหตใุด จงอธิบาย หรือ จงหาว่า
มีจํานวนอตกรรยะท่ียกกําลงัสองแล้วมีคา่น้อยกวา่ตนเองหรือไม ่ จงอธิบายและยกตวัอยา่ง 
 2. คําถามท่ีให้นกัเรียนอธิบายวา่ใครตอบถกูต้องและเพราะเหตใุด  เช่น   
  - มีนกัเรียนตอบคําถามเม่ือให้หาคา่  82  ดงันี ้
   มิเชลล์ ตอบวา่   82 = 2 +2+2+2+2+2+2+2 = 16 
   เดมอน ตอบวา่  25622222 22228   
   ดาว์น  ตอบวา่   642222 2228   
     นกัเรียนคนใดตอบถกูต้อง  จงอธิบาย 
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   - เคนท์  คํานวณหาคา่  tan  และ sin  และสรุปวา่ tan  < sin     แตว่อลล่ีกลา่ววา่
เป็นไปไมไ่ด้ท่ี tan  < sin      จงหาวา่ใครตอบถกูต้องและเพราะเหตใุด 
 3.  คําถามท่ีถามวิธีการแก้ปัญหาหรืออธิบายกระบวนการแก้ปัญหาท่ีมีตัง้แต่ 2 วิธีขึน้ไป  

เช่น  ให้หาจํานวนจริง x   สองจํานวนท่ีแตกตา่งกนัท่ีเป็นไปได้ในการสร้างรูปสามเหล่ียมเม่ือกําหนด
ความยาวให้ ดงัรูป และอธิบายวา่ทําไมคา่ของ x  ท่ีหาได้จงึทําให้เกิดรูปสามเหล่ียมได้ 
 
 
 
 สว่น ฟงู (Foong. 2008: online)  ได้กลา่วถึงคําถามปลายเปิดไว้วา่มี 5 ลกัษณะ ดงันี ้
 1.  คําถามท่ีให้แก้ปัญหาโดยให้ข้อมลูไมส่มบรูณ์  หรือขาดหาย 
 2.  คําถามท่ีให้อธิบายมโนทศัน์  กระบวนการ  หรือความผิดพลาด 
 3.  คําถามท่ีใช้ปัญหาจากคําตอบหรือกระบวนการแก้ปัญหาของนกัเรียนท่ีตอบมา 
 4.  คําถามท่ีเป็นปัญหาในชีวิตจริงหรือเป็นจริงในทางปฏิบตั ิ
 5.  คําถามท่ีให้ค้นหา  เปรียบเทียบ โต้แย้ง จําแนก  ทดสอบสมมตฐิานและการสรุป 
 คําถามปลายเปิดจึงเป็นข้อคําถามท่ีให้นักเรียนได้อธิบายกระบวนการ  แสดงเหตุผล
สนบัสนุนหรือโต้แย้ง  ค้นหากฎหรือสตูร  จําแนกหรือยกตวัอย่าง ซึ่งอาจหลากหลายทัง้คําตอบและ
กระบวนการได้มาซึง่คําตอบ  ดงันัน้คําตอบหรือกระบวนการท่ีได้จึงอาจแตกตา่งกนัตามกระบวนการ
คดิของแตล่ะคน  อนัแสดงถึงความรู้ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์  
 
 การสร้างคาํถามปลายเปิด 
 คําถามปลายเปิดเป็นคําถามท่ีเปิดโอกาสให้นักเรียนได้แสดงความคิดของตนเองได้อย่าง
หลากหลายทัง้คําตอบและวิธีการได้มาซึ่งคําตอบ ซึ่งบางครัง้คําตอบท่ีได้อาจไม่ตรงกบัสิ่งท่ีต้องการ
ประเมิน  ซึง่ เบคเกอร์และชิมาดะ (Becker; & Shimada. 1997: 28–31) ได้กลา่วว่าเป็นสิ่งท่ียากใน
การสร้างคําถามปลายเปิดท่ีดีและเหมาะสมกบัระดบัความสามารถของนกัเรียนท่ีแตกตา่งกนั แตไ่ด้ให้
ข้อแนะนําในการสร้างคําถามปลายเปิดไว้ดงันี ้
 1. เตรียมสถานการณ์เชิงกายภาพท่ีเก่ียวข้องกับตัวแปรเชิงปริมาณท่ีสามารถสังเกต
ความสมัพนัธ์ได้ 
 2. เปล่ียนคําถามจากเดมิท่ีให้พิสจูน์ทฤษฎีบทในรูป “ถ้า P แล้ว Q” เปล่ียนเป็น  “ถ้า P แล้ว
ความสมัพนัธ์ของสิง่ตา่ง ๆ ท่ีนกัเรียนพบมีอะไรบ้าง” โดยจะต้องมีการกําหนดขอบเขตของ “สิ่งตา่ง ๆ”  
ให้เฉพาะเจาะจงมากขึน้ 

x 

8  2 
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 3. ในการสอนเก่ียวกับทฤษฎีบท ควรเร่ิมต้นด้วยการยกตัวอย่างหลาย ๆ ตัวอย่างก่อน 
เพ่ือให้นกัเรียนได้สร้างข้อสรุปด้วยตนเอง 
 4. แสดงรายการท่ีเป็นลําดับหรือตารางของข้อมูลต่าง  ๆ  เ พ่ือให้นักเรียนได้ค้นหา
ความสมัพนัธ์หรือกฎทางคณิตศาสตร์ 
 5. ใช้ตวัอยา่งจริงเพ่ือให้นกัเรียนได้เห็นภาพ 
 6. แสดงคําถามท่ีมีลกัษณะคล้ายกันหลาย ๆ คําถามเพ่ือให้นกัเรียนได้หาคําตอบและหา
สมบตัท่ีิคําถามเหลา่นัน้มีร่วมกนั  
 7. จดัสถานการณ์กึ่งคณิตศาสตร์ (Quasi–Mathematics) ซึ่งเป็นสถานการณ์ท่ีนกัเรียน
สามารถนําคณิตศาสตร์ไปใช้ในการช่วยอธิบายได้ 
 8. แสดงตวัอย่างท่ีชดัเจนของโครงสร้างทางพีชคณิต โดยแสดงตวัอย่างท่ีเป็นข้อมลูเชิงตวั
เลขท่ีง่ายในการพิจารณาเพ่ือให้นกัเรียนได้ค้นหากฎทางคณิตศาสตร์ 
 คนีูย์และคณะ (Cooney; et al. n.d.: online) ซนัเชสและไอซ์ (Sanchez; & Ice. 2004: 
online) ฟงู (Foong. 2008: online) และปรีชา เนาว์เย็นผล (2544: 28) ได้ให้ข้อเสนอแนะไว้ว่าในการ
สร้างคําถามปลายเปิดสําหรับนํามาใช้ในกิจกรรมการเรียนการสอน แนวทางหนึ่งท่ีสามารถทําได้ คือ 
การปรับคําถามปลายปิดท่ีมีอยู่ให้เป็นคําถามปลายเปิด โดยใช้วิธีการบางอย่าง เช่นตดัเง่ือนไขบาง
ประการออกไป การย้ายคําถาม การเพิ่มข้อมลูท่ีไม่จําเป็นเข้าไปในคําถาม เป็นต้น  ซึง่แสดงตวัอย่าง
การปรับคําถามไว้ดงัตาราง  1 
 
ตาราง 1  การเปล่ียนคําถามปลายปิดให้เป็นคําถามปลายเปิด 
 

คาํถามปลายปิด คาํถามปลายเปิด 

1. จํานวนใดตอ่ไปนีเ้ป็นจํานวนเฉพาะ      
    7,  57,  67,  117   
      
 
 
2.  จงหาจํานวนถดัไปอีก  3  จํานวนจาก 
     ลําดบั  1,  4,  7,  10,  13,  …  
3.  จงหา ค.ร.น. ของ  18  และ  24 
4.  (2 + 6) – 3  =  [  ] 

1. “เฟรดคิดว่า  57  กบั  67  เป็นจํานวนเฉพาะ 
เน่ืองจากจํานวนทัง้สองลงท้ายด้วย 7 และจํานวน
ท่ีลงท้ายด้วย 7 เป็นจํานวนเฉพาะ แตด่ิคบอกว่า
ท่ีเฟรดคิดนัน้ไม่ถูกต้อง” ถามว่าใครกล่าวได้
ถกูต้อง  เพราะเหตใุด 

2.   100 เป็นพจน์ใดพจน์หนึง่ของลําดบั  
      1, 4, 7, 10,  13, …  นีห้รือไม ่ เพราะเหตใุด 
3.  เพราะเหตใุด 48  จงึไม่เป็น ค.ร.น.ของ 18 และ 24 
4.  สร้างจํานวนใดได้บ้างจาก  2, 3 และ 6 
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ตาราง 1  (ตอ่) 
 

คาํถามปลายปิด คาํถามปลายเปิด 

5.   3    5   =  [  ] 
6.  จงหาพืน้ท่ีของรูปสามเหล่ียม 

 
 
 
 

7.  เราเรียกรูปท่ีมีห้าด้านวา่รูปอะไร 
 
8.  จงเขียนกราฟของ  y  =  3x + 5,         
      y  = 2x – 1,    y = 7 – x  
9.  มีตุ๊กตา  12  ตวั จดัใสถ่งุ ๆ ละ 3  ตวั  
     จดัได้ก่ีถงุ 
10. หมีโพลาร์มีนํา้หนกัเป็น 20 เท่าของ 
      อาลี ถ้าอาลีมีนํา้หนกั 25 กก.  จงหา 
      นํา้หนกัของหมีโพลาร์ 

11. จงหาเศษสว่นอยา่งต่ําของ  
58
87

 

5.  จงสร้างคําถามท่ีมีคําตอบเป็น 15 
6.  จงสร้างรูปสามเหล่ียมให้มีพืน้ท่ีเท่ากบัพืน้ท่ีของรูป 
     สามเหล่ียมรูปนี ้
 
 
 

7.  เราสามารถสร้างรูปเรขาคณิตอะไรได้บ้างจากสว่น 
     ของเส้นตรง 5 เส้น 
8. จงศกึษากราฟของ y  =  ax + b สําหรับคา่   ตา่ง ๆ   
    ของ  a   และ  b 
9.  มีตุ๊กตา  12  ตวั  จดัใสถ่งุ  ถงุละเท่า ๆ  กนั     
     ได้ก่ีถงุ  ถงุละก่ีตวั 
10.  ถ้าหมีโพลาร์มีนํา้หนดั 500 กก. จะต้องใช้   
     นกัเรียนในห้องนีก่ี้คนจงึจะมีนํา้หนกัรวม 
     เท่ากบันํา้หนกัของหมีโพลาร์นี ้

11.  จงหาเศษสว่นท่ีมีเศษสว่นอยา่งต่ําเป็น  
2
3

 

     ท่ีตา่งกนัสามจํานวน 

 
 ท่ีมา:  คนีูย์ และคณะ. (Cooney; et al. n.d.: online)  ซนัเชสและไอซ์. (Sanchez; & Ice. 
2004: online)  ฟงู. (Foong. 2008: online)  และ ปรีชา  เนาว์เย็นผล. (2544: 28) 
 
 เบคเกอร์และชิมาดะ (Becker; & Shimada .1997: 31–32) ได้ให้ข้อแนะนําว่าการนําคําถาม
ปลายเปิดไปใช้ควรพิจารณาถึงประเดน็ดงัตอ่ไปนี ้
 1. คําถามนัน้ควรมีคณุค่าทางคณิตศาสตร์  โดยคําถามท่ีใช้นอกจากกระตุ้นให้นกัเรียนได้
คิดจากมุมมองท่ีแตกต่างกันแล้วควรมีคุณค่าในเชิงเนือ้หาคณิตศาสตร์ กล่าวคือ นักเรียนทัง้ท่ีมี

12 

8 

12 

8 



  

29 

ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสงูหรือต่ํา สามารถแก้ปัญหาได้โดยใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์ท่ีตนเองมีอยู่ ซึง่
อาจจะใช้วิธีการท่ีแตกตา่งกนัแตใ่นแตล่ะวิธีการนัน้ยงัคงมีคณุคา่ทางคณิตศาสตร์ 
 2. ระดบัของความรู้คณิตศาสตร์ท่ีต้องใช้ในการตอบคําถามควรเหมาะสมกบัระดบัความรู้
ของนกัเรียน  ครูควรเลือกใช้คําถามท่ีเหมาะสมกบัพืน้ฐานความรู้ของนกัเรียนเพราะเม่ือนกัเรียนต้อง
ตอบคําถามปลายเปิดนัน้เขาอาจต้องใช้ความรู้และทกัษะทางคณิตศาสตร์ท่ีได้เรียนมาแล้ว  
 3. คําถามนัน้เม่ือใช้แล้วสามารถนําไปสู่การพฒันาเชิงคณิตศาสตร์ได้   กล่าวคือ คําตอบท่ี
เป็นไปได้ของคําถามปลายเปิดนัน้ควรจะมีบางคําตอบท่ีสามารถเช่ือมโยงหรือสมัพนัธ์กบัมโนมติทาง
คณิตศาสตร์ในระดบัท่ีสงูขึน้ หรือสามารถพฒันาระดบัการคดิเชิงคณิตศาสตร์ท่ีสงูขึน้ได้ 
 4. ควรเป็นคําถามท่ีนกัเรียนสามารถตอบได้อย่างหลากหลายทัง้วิธีการและคําตอบ ทัง้นี ้
เน่ืองจากนกัเรียนแต่ละคนย่อมมีความคิดท่ีแตกต่างกนั และควรเปิดโอกาสให้นกัเรียนได้ส่ือสาร เพ่ือ
แสดงถึงความเข้าใจในเร่ืองนัน้ ๆ  ได้อยา่งอิสระและเตม็ความสามารถ 
 5. เป็นคําถามท่ีเปิดโอกาสให้นกัเรียนได้ส่ือสารความคิดของตนเอง เพราะเม่ือใดท่ีนกัเรียน
ได้ส่ือสารความคิดหรือเหตผุลของตนเองแล้ว ครูสามารถรับรู้ได้ว่านกัเรียนมีความรู้ความเข้าใจและ
สามารถประยกุต์ใช้ความรู้ได้อยา่งไรบ้าง 
 6. คําถามควรมีความชดัเจนว่าต้องการให้นกัเรียนทําหรือแสดงอะไร เม่ืออ่านคําถามแล้ว 
ควรจะคาดเดาได้วา่คําตอบลกัษณะใดท่ีเป็นคําตอบท่ีเหมาะสมและตรงกบัความต้องการของครู 
 ในขณะท่ี คนีูย์ และคณะ (Cooney; et al. online) ได้กลา่วว่า คําถามปลายเปิดต้องการให้
นกัเรียนได้ส่ือสารกระบวนการคดิทางคณิตศาสตร์  ในการนําไปใช้ควรคํานงึถึงประเดน็ตอ่ไปนี ้
 1.  คําถามควรมีนยัสําคญัทางคณิตศาสตร์  (Involve significant  mathematic) นัน่คือควร
เป็นการถามถึงสิ่งท่ีมีคณุค่าและสิ่งท่ีสําคญั  เปิดโอกาสให้นกัเรียนได้แสดงความรู้  ความเข้าใจ ผ่าน
ประเดน็ทางคณิตศาสตร์ และการใช้คณิตศาสตร์ในโลกของชีวิตจริง 
 2.  ควรเป็นคําถามท่ีดงึการตอบสนองออกมา (Elicit  a range of  response) ข้อคําถามควร
ถามเพ่ือให้นกัเรียนได้อธิบายกระบวนการคดิของตน  กระตุ้นให้เกิดการตอบสนองท่ีหลากหลายเพราะ
นกัเรียนทกุคนไมไ่ด้คดิเหมือนกนั  เช่น  เม่ือถามวา่ “สามเหล่ียมด้านเท่าเป็นสามเหล่ียมมมุฉากหรือไม ่ 
เพราะเหตใุด”  หากนกัเรียนมุ่งความสนใจไปท่ีเร่ืองมมุ ก็จะตอบว่า “เป็นไปไม่ได้ เพราะมมุทกุมมุของ
สามเหล่ียมด้านเท่าจะต้องเท่ากนัและมมุภายในสามเหล่ียมไม่สามารถเป็น  270  องศาได้”    หากมี
นกัเรียนคนหนึ่งตอบว่า “หากเราสนใจท่ีความยาวของด้านจะพบว่าเป็นไปไม่ได้เช่นกนั เพราะถ้าเป็น
สามเหล่ียมมมุฉากจะมีด้านหนึง่ท่ียาวท่ีสดุ แตส่ามเหล่ียมด้านเท่านัน้ทกุด้านต้องยาวเท่ากนั ดงันัน้จึง
เป็นไปไม่ได้”  ซึง่ทําให้เกิดการแลกเปล่ียนประสบการณ์ในชัน้เรียนท่ีนอกเหนือไปจากวิธีการคิดเพียง
วิธีเดียวในการแก้ปัญหา 
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 3.  คําถามนัน้ต้องการการส่ือสาร (Require communication)   ในการใช้คําถามปลายเปิด
ต้องเปิดโอกาสให้นกัเรียนได้ส่ือสารความคดิ   เพ่ือแสดงถึงความเข้าใจในสิง่ท่ีนกัเรียนรู้และนําไปใช้ใน
การแก้ปัญหา 
 4.  คําถามต้องมีความชดัเจน (Be clear stated)  และมีเป้าหมายท่ีแน่นอน แม้ว่าจะมีการ
ตอบได้หลากหลายก็ตาม  เพ่ือให้นักเรียนทราบสิ่งท่ีตนเองต้องทําและสิ่งท่ีครูคาดหวังหรือความ
สมบูรณ์ในการตอบ  ครูบางท่านอาจนําคําตอบทัง้หมดไปแสดงแก่นักเรียนแล้วให้นักเรียนเลือก
คําตอบท่ีเหมาะสม  เน่ืองจากนักเรียนไม่ค่อยใช้การอธิบายความคิดโดยการเขียน จะสามารถช่วย
พฒันาทกัษะการส่ือสารและความสามารถในการวิเคราะห์วา่จะเขียนนําเสนอเหตผุลอยา่งไร 
 5.  มีกฎเกณฑ์การให้คะแนน (Lend  itself  to a scoring rubric)  การวดัประเมินสว่นใหญ่
จะมี  2 เกณฑ์คือ ตอบถกูหรือตอบผิด  แต่ในคําถามปลายเปิดจะให้นกัเรียนมีโอกาสสื่อสารความ
เข้าใจบางอย่างมากกว่าการตอบถูกหรือผิด  การให้กฎเกณฑ์การให้คะแนนท่ีเป็นบางส่วน (Partial 
credit) จงึทําให้มัน่ใจวา่มีความยตุธิรรม  
  
 ปัญหาของการใช้คาํถามปลายเปิด 
 คําถามปลายเปิดมีคณุค่าในการวดัผลหลายประการ แต่อย่างไรก็ตาม ยงัมีปัญหาในการใช้
คําถามปลายเปิดอยู่หลายประการ  ดงัเช่น สวุิมล ติรกานนท์ (2550: 118-119)  เยาวดี รางชยักลุ 
วิบลูย์ศรี (2553: 244-245)  ได้กลา่วถึงปัญหาของข้อสอบปลายเปิดหรือข้อสอบท่ีให้ผู้ตอบเขียนตอบ 
ไว้สอดคล้องกนัวา่มีปัญหาในประเดน็ตอ่ไปนี ้
 1. ปัญหาในการตรวจให้คะแนน  ได้แก่  ผลการตรวจข้อสอบของผู้สอบคนแรกมีผลตอ่ผู้สอบ
คนตอ่ ๆ มา เช่น ผู้สอบคนแรกเรียนไม่เก่ง  คนท่ีสองปานกลางแตจ่ะได้คะแนนมากเกินจริง  หรือ คน
แรกเรียนเก่ง คนท่ีสองปานกลางจะได้คะแนนน้อยกวา่ความจริง   และการให้คะแนนมกัมีความเช่ือมัน่
ต่ํา (reliability) เพราะมีปัจจยัท่ีมีอิทธิพลตอ่คะแนนได้มาก เช่น  ความเห็นสว่นตวั  อารมณ์ของผู้ตรวจ  
ความลําเอียง  การใช้ภาษาเขียน  ลําดบัของข้อความ เป็นต้น 
 2. ใช้เวลาในการตรวจคอ่นข้างมาก 
 3. นกัเรียนท่ีใช้ภาษาได้ดีกว่าจะได้เปรียบ โดยเด็กบางคนอาจมีความสามารถทางความคิด
แตไ่มส่ามารถแสดงให้เห็นในการเขียนคําตอบได้ 
 4.  ความเช่ือมัน่ (reliability) ต่ําจากผู้สอบและผู้ตรวจ  นัน่คือ การสอบแตล่ะครัง้ด้วยข้อสอบ
เดมิผู้สอบจะตอบแตกตา่งกนั  ขณะเดียวกนัผู้ตรวจแตล่ะคนจะให้คะแนนแตกตา่งกนัไป นัน่คือการให้
คะแนนเป็นอัตนัย จึงมีโอกาสท่ีจะลําเอียงได้ง่ายในการตรวจ อีกทัง้การตรวจต้องใช้ผู้ ท่ีมีความ
เช่ียวชาญในเนือ้หาสาขาวิชาเฉพาะด้านซึง่มีจํานวนจํากดั 
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 นอกจากนี ้บุญเชิด  ภิญโญอนนัตพงษ์ (2547: 63-64)  ได้กล่าวถึงปัญหาในการตรวจ
คะแนนข้อสอบปลายเปิดหรือข้อสอบอัตนัยนัน้มีปัญหาท่ีทําให้คะแนนมีความคลาดเคล่ือนไปจาก
ความเป็นจริง  สรุปได้ 4 ประการ ได้แก่ 
 1. ผลจากสิ่งอ่ืน  ความคลาดเคล่ือนของการให้คะแนนอาจเป็นผลมาจากสิ่งอ่ืน เช่น เม่ือ
ผู้ตรวจอ่านคําตอบของคําถามข้อแรกซึง่นกัเรียนผู้ นีต้อบได้ดีมากและได้คะแนนสงู แต่ในข้อถดั ๆ มา  
คําตอบของนกัเรียนไม่ดีเท่าท่ีควรแต่คะแนนท่ีได้ก็ยงัคงได้คะแนนสงูอยู่อีก ทัง้นีเ้พราะอิทธิพลของข้อ
แรกส่งผลต่อข้อถดัมา  นอกจากนัน้ความรู้จกัมกัคุ้นก็มีผลต่อการตรวจให้คะแนน เช่น ในการตรวจให้
คะแนนคําตอบของนักเรียนคนหนึ่งอยู่ และถ้ารู้ว่าแผ่นคําตอบนัน้เป็นของนกัเรียนท่ีเรียนดี ก็จะให้
คําตอบนัน้สงูกว่าท่ีควรจะเป็น  แตใ่นทางตรงกนัข้ามสมมติว่า คําตอบแผ่นนัน้เป็นของนกัเรียนท่ีเรียน
ไม่เก่ง ก็จะให้คะแนนคําตอบแผ่นนัน้ต่ํากว่าความเป็นจริง  และในทํานองเดียวกนั สมมติว่านกัเรียน
ตอบคําถาม ข้อแรกไมค่อ่ยดีก็จะได้คะแนนต่ําและทําให้คะแนนในข้อถดั ๆ มาต่ําลงด้วย 
 2. ความใจดี  มีครูจํานวนมากท่ีมกัให้คะแนนสงูกว่าท่ีควรจะเป็นเสมอ หรือเรียกว่ามกัให้
คะแนนเฟ้ออยู่เสมอ  ทัง้ ๆ ท่ีคําตอบของนกัเรียนจะอยู่ในระดบัปานกลางก็ตาม  ความคลาดเคล่ือน
ชนิดนีเ้ป็นเพราะความใจดีของครู เม่ือเห็นคําตอบนัน้ถกูบ้างก็จะให้คะแนนสงูมากทัง้ ๆ ท่ีถ้าให้ครูคน
อ่ืน ๆ ตรวจคําตอบนัน้จะอยูใ่นระดบัปานกลางเท่านัน้   
 3.  การปรับโทษ  ครูกดคะแนนหรือการตดัทอนคะแนนของนกัเรียนท่ีไม่สามารถตอบได้ตาม 
ท่ีคาดหวงัไว้ ทัง้ท่ีแท้จริงของนักเรียนอาจจะอยู่ในระดบัท่ีใช้ได้  แต่ครูได้ตัง้มาตรฐานและคาดหวัง
ความสามารถของนกัเรียนไว้สงูเกินไป เม่ือนกัเรียนทําไม่ได้ดงัท่ีตนเองตัง้ไว้จึงทําให้เกิดความขดัแย้ง
วา่นกัเรียนมีความสามารถต่ําจงึให้คะแนนน้อย   
 4. องค์ประกอบแทรกซ้อน อิทธิพลท่ีมีผลต่อการให้คะแนน อาจจะเกิดจากองค์ประกอบ
แทรกซ้อนอ่ืน ๆ ซึง่ยากตอ่การควบคมุ ทัง้นีเ้พราะเป็นผลมาจากตวันกัเรียนเอง หรือ ลายมือ  ตวัสะกด
การันต์  หลักไวยากรณ์ การเรียบเรียงถ้อยคํา  สิ่งเหล่านีย้่อมมีอิทธิพลต่อการให้คะแนนอยู่เสมอ  
องค์ประกอบเหล่านีค้รูจําเป็นต้องแจ้งให้นักเรียนทราบว่าการตรวจให้คะแนนจะยึดถือหลกัเกณฑ์
ดงักลา่วด้วยหรือไม ่ เพ่ือให้นกัเรียนพยายามและระมดัระวงัในการตอบมากขึน้ 
 ในขณะท่ี มายฟอร์ดและวล์ูฟ  (Myford & Wolfe. 2003: 393-401)  ได้กลา่วถึง ความคลาด
เคล่ือนหรืออิทธิพลจากผู้ตรวจให้คะแนน (Rater error/ Rater effect)  สรุปได้ดงันี ้
 1. Halo Effect เป็นอิทธิพลจากความประทบัใจท่ีเกิดจากการรู้จกันกัเรียนหรือการ
ตรวจข้อสอบข้อแรก แล้วทําให้ผู้ตรวจให้คะแนนสงูหรือต่ําตามความประทบัใจ  ผู้ตรวจมีแนวโน้มจะให้
คะแนนผู้สอบเท่ากนัในทกุข้อ   



  

32 

 2. Centrality  Effect/Restriction of range คือ การให้คะแนนสว่นใหญ่มีแนวโน้มอยู่ตรง
กลางของมาตรประเมิน  เน่ืองจากผู้ตรวจไม่สามารถจําแนกมาตรประเมินได้ จึงเลือกตรงกลางไว้ก่อน
หรืออาจเป็นเพราะไม่มีความรู้  ไม่ได้รับการอบรมเร่ืองมาตรประเมินมาก่อนและหากผู้ประเมินอยู่
เฉพาะมาตรใดมาตรหนึ่ง อาจเป็นสว่นปลายหรือกลางจะเป็นการจํากดัช่วง (Restriction of range)  
สง่ผลให้คะแนนผู้สอบสงูหรือต่ํากวา่ความเป็นจริง อนัเกิดจากพฤตกิรรมผู้ตรวจ ไมใ่ช่ผลจากผู้สอบ 
 3.  Severity/Leniency Effect  คือ ผู้ตรวจมีความเข้มงวด(Severity) ในการให้คะแนน นัน่คือ
ผู้ตรวจมีแนวโน้มให้คะแนน (โดยเฉล่ีย) ต่ํากว่าท่ีผู้ตรวจคนอ่ืน เป็นการให้คะแนนต่ํากว่าความเป็นจริง
ตลอดช่วงความสามารถ (Continuum) ทําให้มีความผิดพลาดในการกําหนดความสามารถผู้สอบ  
สว่นผู้ตรวจท่ีใจดี (Leniency) คือผู้ตรวจมีแนวโน้มให้คะแนน (โดยเฉล่ีย) สงูว่าท่ีผู้ตรวจคนอ่ืน นัน่คือ 
ให้คะแนนสงูกว่าความเป็นจริง ตลอดช่วงความสามารถ (Continuum)  ทําให้มีความผิดพลาดในการ
กําหนดความสามารถผู้สอบเช่นกนั 
 4.  Random Effect  คือ ผู้ตรวจให้คะแนนไมส่ม่ําเสมอ หรือไมส่อดคล้องกนักบัผู้ตรวจคนอ่ืน     
นัน่คือ มีการให้คะแนนในหลายลกัษณะในขณะผู้ อ่ืนให้เหมือนกนั  
 คําถามปลายเปิดจึงเป็นคําถามท่ีเปิดโอกาสให้นักเรียนได้คิดแก้ปัญหาและส่ือสารวิธีการ
แก้ปัญหาของตนเองโดยการนําเสนอแนวคิดของตนเองอย่างอิสระ  ทําให้นกัเรียนได้แสดงทกัษะการ
คดิคํานวณ  การให้เหตผุลและการสื่อสารได้อย่างหลากหลาย  สามารถใช้วดัความรู้  ความเข้าใจและ
กระบวนการคิดในระดบัสงูได้ดี  ทําให้การวดัประเมินมีความสมบูรณ์มากย่ิงขึน้ ซึ่งการวิจยัในครัง้นี ้ 
ลกัษณะคําถามปลายเปิดท่ีผู้วิจยัใช้เป็นคําถามปลายเปิดท่ีมีคําตอบท่ีถกูต้องเพียงคําตอบเดียว แต่มี
ความหลากหลายในวิธีการให้เหตผุลหรือการได้มาซึง่คําตอบ  แต่อย่างไรก็ตามการวดัประเมินด้วย
คําถามปลายเปิดยังมีปัญหาในประเด็นของความน่าเช่ือถือของคะแนนท่ีได้ท่ีขึน้อยู่กับผู้ตรวจเป็น
สําคญั   เพ่ือให้การตรวจให้คะแนนคําถามปลายเปิดมีความเช่ือมั่นเพิ่มขึน้ จะต้องมีการออกแบบ
กฎเกณฑ์การให้คะแนน (Scoring rubric) และใช้วิธีการตรวจท่ีเหมาะสม  เพ่ือให้เกิดความเป็นปรนยั
ในการตรวจมากขึน้   
 
กฎเกณฑ์การให้คะแนน  (Scoring Rubric) 
 คําถามปลายเปิดเป็นคําถามท่ีนักเรียนสามารถตอบได้อย่างหลากหลายทัง้คําตอบและ
วิธีการได้มาซึ่งคําตอบ ผู้ตรวจต้องอ่านคําตอบแล้วประเมินค่าออกมาเป็นคะแนนโดยวิธีใดวิธีหนึ่ง 
ผู้ตรวจจึงต้องเป็นผู้ มีความรู้ ความเช่ียวชาญในสาขาวิชานัน้  ซึง่ปัญหาของคําถามปลายเปิดคือ การ
ให้คะแนนขึน้อยูก่บัผู้ตรวจให้คะแนนเป็นสําคญั   ดงันัน้ จงึมีคําถามตามมาวา่จะมีการตรวจให้คะแนน
อยา่งไรจงึจะชดัเจนและยตุธิรรม ซึง่คําถามนีมี้นกัการศกึษาหลาย ๆ ท่าน (Cai; et al. 1996; Cooney; 
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et al. n.d.: online; Hancock. 1995) ให้ความเห็นตรงกนัว่าในการตรวจให้คะแนนควรมีการสร้าง
กฎเกณฑ์การให้คะแนน (Scoring rubric) สําหรับเป็นแนวทางในการตรวจให้คะแนน เพ่ือช่วยให้เห็น
จดุเน้นวา่อะไรคือสิง่ท่ีนกัเรียนรู้และสามารถทําได้  ช่วยให้การให้คะแนนมีความคงท่ี  ป้องกนัไม่ให้เกิด
ความลําเอียงหรือความสบัสนในการตรวจ และช่วยให้นกัเรียนเข้าใจการตอบท่ีได้คะแนนในระดบัสงู
และระดบัต่ํา 
 ในการนําเสนอกฎเกณฑ์การให้คะแนน ผู้วิจยัจึงขอนําเสนอในประเด็นตอ่ไปนีต้ามลําดบั คือ  
ความหมายของกฎเกณฑ์การให้คะแนน  กฎเกณฑ์การให้คะแนนแบบรวม  กฎเกณฑ์การให้คะแนน
แบบยอ่ย  มีรายละเอียดดงันี ้
  
 ความหมายของกฎเกณฑ์การให้คะแนน  
 ทอมสนัและเซน์ค (Thompson; & Senk. 1998: 786) ให้ความหมายของกฎเกณฑ์การให้
คะแนนวา่เป็นกลุม่ของแนวทางสําหรับการวดัการตอบสนองของนกัเรียนท่ีมีตอ่เคร่ืองมือใดเคร่ืองมือหนึง่ 
 คนีูย์และคณะ (Cooney; et al. n.d.: online) กลา่วว่า กฎเกณฑ์การให้คะแนน เป็นรายการ
ของตวับง่ชีท่ี้ช่วยให้ผู้ตรวจสามารถจดัระดบัการตอบสนองของนกัเรียนได้สะดวกขึน้ 
 บรูคฮาร์ท (Moskal. 2000: online; citing Brookhart. 1999)  กลา่วว่า กฎเกณฑ์การให้
คะแนน คือ รายการท่ีบรรยายการให้คะแนนเพ่ือใช้เป็นแนวทางในการวิเคราะห์ผลงานและ
กระบวนการจากการแสดงออกของนกัเรียน  
 เมอร์ทเลอร์ (Mertler. 2001: online) กลา่วว่า กฎเกณฑ์การให้คะแนน คือแนวทางในการให้
คะแนน ซึง่ได้กําหนดเกณฑ์ในการแสดงออก เพ่ือประเมินผลงานและการปฏิบตัขิองนกัเรียน 
 ชยัฤทธ์ิ  ศลิาเดช  (2540) กลา่ววา่ กฎเกณฑ์การให้คะแนน คือ แนวทางการให้คะแนนท่ีต้อง
กําหนดมาตรวัดและรายการของคุณลักษณะท่ีบรรยายถึงความสามารถในการแสดงออกหรือ
คณุลกัษณะแตล่ะจดุในมาตรวดั 
 จากความหมายดงักล่าวสรุปได้ว่ากฎเกณฑ์การให้คะแนน คือ กลุ่มหรือรายการของตวับ่งชี ้
ท่ีแสดงถึงระดบัความสามารถในการแสดงออกของนกัเรียน ซึง่กฎเกณฑ์การให้คะแนนเป็นเคร่ืองมือท่ี
ช่วยทําให้ง่ายตอ่การตรวจให้คะแนนและมีความยตุธิรรมในการตรวจมากขึน้ 
 ฮอบกินส์และแอนเตส (Hopkind; & Antes. 1990: 237-238) สเตนมาร์ค (Stenmark. 1991: 
20-24) Chicago Board of Education [CBE] (2000: online) เมิร์ทเลอร์ (Mertler. 2001: online)  ได้
แบ่งกฎเกณฑ์การให้คะแนนไว้สอดคล้องกนั  คือแบ่งออกเป็น 2 แบบ ได้แก่ กฎเกณฑ์การให้คะแนน
แบบแยกองค์ประกอบ (Analytic Scoring Rubrics) และกฎเกณฑ์การให้คะแนนแบบภาพรวม  
(Holistic Scoring Rubrics)  มีรายละเอียดดงันี ้
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 กฎเกณฑ์การให้คะแนนแบบแยกองค์ประกอบ (Analytic Scoring Rubrics) 
 กฎเกณฑ์การให้คะแนนแบบนีเ้ป็นการวิเคราะห์รายละเอียดออกเป็นองค์ประกอบย่อย เช่น  
การสื่อสาร  ความถกูต้องทางคณิตศาสตร์หรือความสมบรูณ์ และลกัษณะอ่ืน ๆ ท่ีคิดว่ามีความสําคญั 
จากนัน้กําหนดคะแนนสําหรับแต่ละองค์ประกอบย่อยในแง่ของคณุภาพของคําตอบ โดยหลงัจากท่ี
ออกข้อสอบปลายเปิดแล้ว ครูจะดําเนินการเขียนคําตอบต้นแบบ (Model response) ทนัที เพ่ือให้มี
โครงร่างขององค์ประกอบหลกัซึง่จะระบไุว้ในกระบวนการให้คะแนน ในการรวมคะแนนทัง้หมดควรจะ
ลดบทบาทของข้อมลูท่ีไม่เก่ียวข้องในคําตอบท่ีจะมีต่อผลรวมของคะแนน ส่วนใหญ่แล้วพบว่าวิธีการ
ให้คะแนนแบบนีใ้ช้เวลานานและสร้างความเหน่ือยล้าถ้าหากข้อสอบมีจํานวนมาก  
 นิตโก (Nitko. 1996: 266) CBE (2000: online) ปรีชา  เนาว์เย็นผล (2544: 54)  ได้กลา่วถึง
ข้อดีของการให้คะแนนแบบแยกองค์ประกอบว่าทําให้เกิดการพิจารณาขัน้ตอนของกระบวนการ
แก้ปัญหาท่ีไม่ใช่พิจารณาเพียงคําตอบ  เป็นวิธีการกําหนดคณุคา่ของงานด้วยตวัเลขท่ีชดัเจน  ทําให้
ได้รับข้อมลูท่ีมีรายละเอียดซึง่แสดงถึงจดุเด่นและจุดด้อยของผู้ เรียนในแต่ละองค์ประกอบ  ช่วยให้ครู
เน้นหรือปรับปรุงจดุท่ีนกัเรียนต้องปรับปรุงแก้ไขได้ตรงกบัความต้องการของนกัเรียนมากขึน้  นําไปใช้
ในการวางแผนและปรับปรุงการเรียนการสอน รวมถึงการให้ข้อมลูย้อนกลบัแก่ผู้ เรียนเพ่ือพฒันาหรือ
ปรับปรุงตนเองได้อยา่งชดัเจน   ตวัอยา่งเกณฑ์การให้คะแนนแบบแยกองค์ประกอบ แสดงดงัตาราง  2 
 
ตาราง 2   ตวัอยา่งกฎเกณฑ์การให้คะแนนแบบแยกองค์ประกอบ 
 

องค์ประกอบยอ่ย เกณฑ์การให้คะแนน 

 ความเข้าใจในปัญหา 1   ไมเ่ข้าใจปัญหา 
2   เข้าใจผิดปัญหาบางสว่นหรือตีความผิด 
3   เข้าใจปัญหาอยา่งถกูต้อง ชดัเจน 

 การวางแผนแก้ปัญหา 1  ไมมี่การวางแผนหรือวางแผนไมถ่กูต้อง 
2  วางแผนถกูต้องบางสว่น 
3  วางแผนแล้วนําไปสูก่ารแก้ปัญหาได้อยา่งถกูต้อง 

 การได้มาซึง่คําตอบ 1  ไมต่อบหรือได้คําตอบท่ีมาจากการวางแผนท่ีผิด 
2  เขียนคําตอบผิด หรือ คํานวณผิดพลาด 
3  คําตอบถกูต้อง 

 
 ท่ีมา:  ชาร์ลส์และคณะ. (Stenmark . 1991: 21; citing  Charles;  et  al.  1987) 
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 กฎเกณฑ์การให้คะแนนแบบภาพรวม (Holistic  Scoring  Rubrics) 
 กฎเกณฑ์การให้คะแนนแบบนีจ้ะเป็นการให้คะแนนท่ีเน้นภาพรวมหรือองค์รวมของงาน
ทัง้หมด โดยจะไม่กําหนดหรือระบคุะแนนแยกแยะไปถึงองค์ประกอบหรือประเด็นต่างๆ ท่ีจะต้องมีไว้
ล่วงหน้าเป็นการเฉพาะเหมือนกบักฎเกณฑ์การให้คะแนนแบบแยกองค์ประกอบ แต่จะเป็นการเขียน
บรรยายคณุภาพของงานในแตล่ะระดบัคะแนน วิธีการนีจ้ะตรวจคําตอบ โดยอาศยัความประทบัใจโดย
ภาพรวม วิธีการนีต้้องอาศยัการอ่านข้อสอบในครัง้แรกอย่างรวดเร็วเพ่ือสร้างความประทับใจอย่าง
กว้าง ๆ ต่อคําตอบแต่ละคําตอบ ทดลองแบ่งข้อสอบออกเป็นกลุ่ม ๆ ตามคุณภาพของคําตอบท่ี
แตกต่างกนัไป จํานวนกลุ่มนัน้ไม่แน่นอน ขึน้อยู่กบัความต้องการของผู้ ให้คะแนนและระดบัการแยก
ความแตกตา่งท่ีต้องการ โดยทัว่ไปแล้วผู้ ให้คะแนนจะอ่านจนกระทัง่มีคําตอบหนึ่งท่ีได้รับการประเมิน
ว่าดีกว่าอย่างแน่นอน และใช้คําตอบนีเ้ป็นคะแนนอ้างอิงในการให้คะแนนคําตอบอ่ืน ๆ การอ่านอย่าง
รอบคอบขึน้ในรอบท่ีสองสามารถทําให้เกิดการเปล่ียนแปลงจากกลุ่มท่ีกําหนดไว้ได้ กล่าวคือ การจดั
กลุ่มคําตอบของนกัเรียนอาจจะได้รับการกลัน่กรองอีกครัง้ถ้าผู้ตรวจรู้สึกว่าการกําหนดประเภทในขัน้
แรกผิดพลาด ในขัน้นีข้้อสอบท่ีแยกไว้ในแต่ละกลุ่มควรจะอยู่ในระดบัเดียวกัน ถ้าข้อสอบฉบบัใดมี
ความโดดเด่นกว่าฉบบัอ่ืน ๆ ในกลุ่มก็ควรจะแยกไปอยู่ในกลุม่ท่ีดีกว่า หรือถ้าแย่กว่าก็แยกไปกลุ่มแย่
กว่า การแยกกลุ่มก่อนท่ีจะให้คะแนนนีจ้ะลดความเป็นไปได้ท่ีว่าข้อสอบท่ีอยู่ในระดับเดียวกันได้
คะแนนขัน้สดุท้ายแตกตา่งกนั หลงัจากท่ีผู้อา่นพอใจกบัการแยกกลุม่อย่างเหมาะสมแล้ว ก็จะมีการให้
คะแนนขัน้สุดท้ายหรือการประเมินอ่ืน ๆ การตรวจแบบทดสอบปลายเปิดแบบภาพรวมนีจ้ะมี
ประสทิธิภาพสําหรับข้อสอบท่ีมีจํานวนมาก  
 คนีูย์และคณะ (Cooney; et al. n.d.: online) ได้กล่าวว่า การให้คะแนนแบบภาพรวมนี ้
เหมาะสมกับคําถามปลายเปิด เพราะเป็นกฎเกณฑ์การให้คะแนนท่ีมีประสิทธิภาพ (Effective) และ
เป็นมิตร (Friendly)  กบัผู้ ใช้ ซึง่ปรีชา   เนาว์เย็นผล  (2544:  55) และนิตโก (Nitko. 1996: 266)  ได้
กล่าวถึงข้อดีของการให้คะแนนแบบภาพรวมไว้ว่าเป็นการเปิดโอกาสให้มีการพิจารณาการตอบของ
นกัเรียนได้อย่างรวดเร็ว ใช้เวลาน้อยในการตรวจและง่ายในการนําไปใช้  เน้นการพิจารณา
กระบวนการท่ีใช้ไม่ใช่พิจารณาเฉพาะคําตอบเท่านัน้  ใช้คะแนนค่าเดียวซึง่ครอบคลมุภาพรวมของ
คําตอบ   อย่างไรก็ตามแม้ว่าวิธีการนีจ้ะทําให้การให้คะแนนมีความเช่ือมัน่สงู แต่ก็ยากท่ีจะอธิบาย
เหตผุลในการให้คะแนนกบันกัเรียนเม่ือคืนข้อสอบให้นกัเรียนแล้ว คําตอบท่ีเป็นแบบอย่างควรจะนําไป
อ่านให้นกัเรียนในชัน้ฟังเพ่ือเป็นคะแนนอ้างอิงให้กบันกัเรียนแต่ละคน  ซึง่ตวัอย่างของกฎเกณฑ์การ
ประเมินแบบภาพรวมในการแก้สมการทางคณิตศาสตร์   แสดงดงัตาราง  3 
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ตาราง 3    ตวัอยา่งกฎเกณฑ์การให้คะแนนแบบภาพรวม 
 

 
 ท่ีมา:  The Online Teacher Resource (2009: online) 
 
 สว่น ทคัแมน (Kubiszyn; & Borich. 1996: 112; citing Tuckman. 1975) ได้ระบถุึงเกณฑ์
การให้คะแนนสําหรับคําถามปลายเปิดไว้วา่ควรมีสว่นประกอบ 3 สว่นท่ีสําคญั คือ 
 1. เนือ้หา (Content) ถึงแม้ว่าเหตุผลหลักของการใช้ข้อสอบแบบปลายเปิดเพ่ือใช้วัด
กระบวนการคิดของผู้ ตอบมากกว่าเพ่ือวัดความรู้ตามความข้อเท็จจริงในเนือ้หาวิชา  แต่ก็ยังคง
ต้องการให้ผู้ตอบได้แสดงข้อมลูต่าง ๆ เพ่ือประกอบคําถาม  การใช้เกณฑ์เนือ้หาในการให้คะแนน จะ
ช่วยชีถ้ึงความถกูต้องและความเพียงพอของเนือ้หาความรู้ท่ีผู้ตอบควรจะมีในขอบข่ายของคําถามท่ี
ต้องการ  เกณฑ์ข้อนีมี้ความจําเป็นท่ีต้องใช้เม่ือเห็นว่า ความรู้ด้านเนือ้หาสาระนัน้เป็นรากฐานในการ
พฒันาการคดิ 
 2. การเรียบเรียง  (Organization) การเ รียบเรียงนัน้  โดยทั่วไปจะดูว่าคําตอบนัน้ มี
สว่นประกอบ 3  สว่นคือบทนํา  เนือ้ความ และสว่นสรุปหรือไม่   ซึง่ผู้ตอบจะต้องเตรียมโครงเร่ืองก่อน
ลงมือเขียนตอบ โดยโครงเร่ืองจะเป็นเคร่ืองช่วยในการเรียบเรียงการนําเสนอความคิดออกมาในรูปท่ี
สามารถส่ือสารได้เข้าใจง่าย  นอกจากนีอ้าจจะพิจารณาตัง้เกณฑ์เฉพาะอ่ืน ๆ ขึน้มา รวมถึงการสะกด
คําและหลกัไวยากรณ์   ซึง่การใช้เกณฑ์นีจ้ะต้องมีการชีแ้จงกฏเกณฑ์การให้คะแนนในการเรียบเรียง
ของคําตอบวา่มีผลตอ่คะแนนให้ผู้ตอบทราบลว่งหน้า 

ระดบัคะแนน รายละเอียดของแตล่ะระดบัคะแนน 

4 แสดงถึงความเข้าใจเก่ียวกับความคิดและหลกัการทางคณิตศาสตร์ท่ีสมบูรณ์ 
คํานวณถกูต้อง มีขัน้ตอนในการแก้สมการท่ีถกูต้อง สมบรูณ์ 

3 แสดงถึงความเข้าใจเก่ียวกบัความคดิและหลกัการทางคณิตศาสตร์เกือบสมบรูณ์ 
มีข้อผิดพลาดในการคํานวณเลก็น้อย  มีขัน้ตอนในการแก้ปัญหาถกูต้อง 

2 แสดงถึงความเข้าใจเก่ียวกับความคิดและหลกัการทางคณิตศาสตร์ได้บางส่วน  
การคํานวณสว่นใหญ่ผิดพลาด มีขัน้ตอนในการแก้ปัญหาท่ีผิดพลาด 

1 แสดงถึงความเข้าใจเพียงเล็กน้อย มีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนมากในความคิด
ทางคณิตศาสตร์  ใช้กระบวนการแก้ปัญหาท่ีผิด  
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 3. กระบวนการ (Process)  เกณฑ์ของกระบวนการนี  ้พิจารณาได้จากคุณลักษณะ 3  
ประการคือ 1) ความแม่นยําหรือความถกูต้องของเหตผุล หมายรวมถึง การเสนอวิธีการแก้ปัญหาท่ี
สามารถนําไปใช้ได้จริงโดยสงัเกตได้จากการกําหนดแนวทางการวิเคราะห์ท่ีถกูต้อง  มีความเป็นไปได้ 
ซึง่อาจจะเป็นการยากท่ีจะให้ได้คําตอบท่ีสมบรูณ์หรือถกูต้องอย่างมีความเป็นปรนยั  เพราะการตดัสิน
ขึน้อยูก่บัความเห็นผู้ให้คะแนน  ดงันัน้ครูอาจกําหนดวิธีการแก้ปัญหาท่ีถกูต้องไว้ก่อน ในขณะเดียวกนั
ก็ต้องเปิดใจให้กว้าง เม่ือพบคําตอบใหม่ท่ีไม่ตรงกบัท่ีคาดหวงั จะต้องพิจารณาถึงความเป็นไปได้ของ
คําตอบดงักลา่วอย่างรอบคอบด้วย   2)  ความสมบรูณ์และความสอดคล้องของคําตอบ หมายถึงสิ่งท่ี
ผู้ตอบได้นํามาเป็นเหตผุลในการสนบัสนนุนัน้มีความเหมาะสมกบัปัญหาเพียงใด  และ 3)  ความคิด
ริเร่ิมสร้างสรรค์ของผู้ตอบในการแก้ปัญหา รวมทัง้ข้อโต้แย้ง ซึง่ถือวา่เป็นองค์ประกอบท่ีสําคญั 
 นอกจากนี ้CBE (2000: online) ได้ให้ข้อแนะนําไว้ว่า ครูสามารถใช้กฎเกณฑ์การให้คะแนน
ในการพฒันาหรือกระตุ้นการเรียนรู้ของผู้ เรียนได้โดยให้นกัเรียนลองใช้กฎเกณฑ์การให้คะแนนในการ
ตรวจงานของเพ่ือน  เพ่ือจะได้แลกเปล่ียนและเปรียบเทียบแนวคิดกันระหว่างกลุ่มเพ่ือนทําให้เห็น
มมุมองการตอบท่ีหลากหลายมากขึน้  รวมถึงสามารถสง่เสริมการตอบของตนเองในครัง้ตอ่ไปได้ดีขึน้ด้วย 
 ในการเลือกใช้กฎเกณฑ์การให้คะแนนไมว่า่จะเป็นกฎเกณฑ์การให้คะแนนแบบรวมหรือแบบ
ย่อย ต่างมีข้อดี ข้อจํากดัแตกต่างกนั ดงันัน้ควรเลือกใช้ให้เหมาะสมกบัสิ่งท่ีต้องการวดั เคร่ืองมือท่ีใช้
ในการวดั  ลกัษณะของผู้ เรียนและการจดักิจกรรมการเรียนการสอน  กฎเกณฑ์การให้คะแนนสามารถ
ปรับเปล่ียนไปได้ตลอดเวลาตามความเหมาะสม  ซึ่งงานวิจัยในครัง้นี ้ผู้ วิจยัเลือกใช้กฎเกณฑ์การให้
คะแนนแบบภาพรวม (Holistic  Scoring  Rubrics) ในการวดัประเมินแบบทดสอบปลายเปิดวิชา
คณิตศาสตร์ ทัง้นีเ้น่ืองจากเป็นกฎเกณฑ์การให้คะแนนท่ีมีประสิทธิภาพ (Effective) เม่ือข้อสอบมี
จํานวนมาก  เป็นมิตร (Friendly) กบัผู้ ใช้และมีความเหมาะสมกบัคําถามปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์ 
(Cooney; et al. n.d: online) อีกทัง้เป็นกฎเกณฑ์การให้คะแนนท่ีใช้ง่าย ประหยดัเวลาและคา่ใช้จ่าย 
(Nitko. 1996: 266; Nakamura. 2004: online; Zimmaro. 2004: online) นัน่คือ ใช้ได้จริงในทางการ
ปฏิบตัิ (Practicality) (Nakamura. 2004: online) มีกระบวนการท่ีเป็นธรรมชาติ (Nature process) 
สอดคล้องกบัสภาพจริง (Authenticity) (Nakamura. 2002: online; citing White.1995. An apologia 
for the timed impromptu essay test. College composition and communication. 46: 30-45)  
และเหมาะสมเม่ือวดัประเมินเพ่ือการสรุปผล (Summative) (Mertler. 2001: online)  
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ทฤษฎีการสรุปอ้างองิ  (Generalizability  Theory) 
 ทฤษฎีการสรุปอ้างอิง (Generalizability  Theory: G-Theory) เร่ิมต้นแนวคิดโดยครอนบาค
และคณะ (Cronbach; et al. 1972) เป็นทฤษฎีสําหรับการวิเคราะห์ความเช่ือถือได้ของผลการวดั
พฤติกรรม (The Dependability of behavioral measurement) ท่ีอ้างถึงประสิทธิภาพในการสรุป
อ้างอิงจากคะแนนสงัเกตท่ีได้จากแบบทดสอบ ไปยงัคะแนนเฉลี่ยท่ีผู้สอบคนนัน้พึงได้ในสถานการณ์
ต่าง ๆ ของการวดั  เป็นการขยายแนวคิดของความเช่ือมัน่ (Reliability) จากทฤษฎีการทดสอบแบบ
มาตรฐานเดิม (Classical  Test Theory: CTT)  สามารถประมาณคา่ความเช่ือมัน่ได้โดยไม่ยดึความ 
เท่าเทียมกนัของข้อสอบและสามารถประมาณค่าความคลาดเคล่ือนได้หลายแหล่ง (Multiple error 
sources) พร้อมกนั 
 เพ่ือให้เกิดความเข้าใจในทฤษฎีการสรุปอ้างอิง ผู้ วิจัยขอนําเสนอในประเด็นต่อไปนี ้
ตามลําดับ คือ  ความเป็นมาของทฤษฎี  แนวคิดพืน้ฐานของทฤษฎี  คําศัพท์เฉพาะทางทฤษฎีท่ี
จําเป็นต้องมีความรู้ความเข้าใจ    การศกึษาแหล่งความแปรปรวนและองค์ประกอบความแปรปรวน  
จากนัน้นําเสนอวิธีการประมาณค่าองค์ประกอบความแปรปรวน  ความแปรปรวนของคะแนนความ
คลาดเคล่ือน และในตอนสดุท้ายเป็นการประมาณค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิง  ในแต่ละประเด็นมี
รายละเอียดดงันี ้
 
 ความเป็นมาของทฤษฎีการสรุปอ้างองิ  
 การศึกษาความเช่ือมัน่และวิธีการประมาณค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบส่วนใหญ่จะใช้
ทฤษฎีการทดสอบแบบมาตรฐานเดิม (Classical  Test Theory: CTT) มาอธิบายความแม่นยําในการ
วดัโดยยดึข้อตกลงคณุสมบตัิคูข่นานหรือความเท่าเทียมกนัของแบบทดสอบเป็นสําคญั  และคะแนนท่ี
ได้จากการสอบ(X) ประกอบด้วยคะแนนจริง (T) รวมกบัคะแนนความคลาดเคล่ือน (E)  ซึง่สามารถ
เขียนเป็นสมการได้เป็น    X = T + E   เม่ือ  X  คือ คะแนนสงัเกตหรือคะแนนท่ีได้จากการสอบ 
(Observed scores)   T   คือ คะแนนจริง  (True  scores) และ E  คือ คะแนนความคลาดเคล่ือน  
(Error  scores)  โดยเทคนิคการศกึษาความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบดงักลา่ว  เป็นการประมาณค่า
ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบท่ีใช้เฉพาะกลุ่มบุคคลภายใต้เง่ือนไขของการทดสอบเฉพาะได้แก่การ
ทดสอบท่ีผู้สอบทกุคนต้องทําข้อสอบเหมือนกนัทกุข้อ  ผลการตอบได้รับการให้คะแนนจากผู้ตรวจคน
เดียว   แต่ถ้าสถานการณ์ของการทดสอบแตกต่างไปจากท่ีกล่าวมา เทคนิคการประมาณค่าความ
เช่ือมัน่ตามทฤษฎีการทดสอบแบบมาตรฐานเดิมไม่สามารถนํามาประยกุต์ใช้ได้  เช่น กรณีของการ
ทดสอบท่ีมีผู้ตรวจหลายคนให้คะแนนข้อสอบความเรียงของผู้สอบทกุคน   เป็นต้น  นอกจากนีโ้มเดล
การวดัของทฤษฎีการทดสอบแบบมาตรฐานเดิมนัน้คะแนนความคลาดเคล่ือนหรือความคลาดเคล่ือน
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ของการวดัเป็นคะแนนรวมของความคลาดเคล่ือนทกุแหล่งเข้าด้วยกนัและเป็นความคลาดเคล่ือนรวม
อนัเดียวท่ีไม่สามารถแบง่แยกได้  จึงเป็นข้อจํากดัทางทฤษฎีท่ีไม่สามารถศกึษารายละเอียดของแหล่ง
ความคลาดเคล่ือนของการวดัในสถานการณ์ หรือเง่ือนไขของการวดัต่าง ๆ ได้   จึงทําให้มีนกัทฤษฎี
การทดสอบหลายท่านพยายามศกึษาเชิงจําแนกแหลง่ความคลาดเคล่ือนของการวดั  ซึง่วิธีการหนึ่งท่ี
เป็นประโยชน์ต่อการศึกษาเชิงจําแนกแหล่งความคลาดเคล่ือนของการวดั  คือ การวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (Analysis  of  Variance: ANOVA) เป็นการนําเทคนิคการวิเคราะห์ความแปรปรวนซึง่เป็น
วิธีการทางสถิตมิาประมาณคา่ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ  และในปี 1963 ครอนบาค  เกลเซอร์และ
ราชารัทนมั (Cronbach; Gleser; & Rajaratnam. 1963; citing Cronbach; et  al. 1972) ได้เสนอ 
ทฤษฎีการสรุปอ้างอิง  (Generalizability Theory: G-Theory) ทางการทดสอบขึน้เป็นครัง้แรก ซึง่เป็น
ทฤษฎีท่ีสามารถวิเคราะห์ความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนอย่างเป็นระบบจากแหล่ง  
ต่าง ๆ  อันเป็นสถานการณ์ของการวัดท่ีเป็นไปได้  จึงทําให้ทราบและสามารถควบคุมแหล่งความ
คลาดเคล่ือนได้  และสามารถประมาณค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบในสถานการณ์หรือบริบท   
การวดัตา่ง ๆ  ได้   
 
 แนวคดิพืน้ฐานของทฤษฎีการสรุปอ้างองิ 
 แนวคิดพืน้ฐานของทฤษฎีการสรุปอ้างอิงนัน้ เกิดจากข้อจํากัดของทฤษฎีการทดสอบแบบ
มาตรฐานเดิมท่ีมีข้อตกลงเบือ้งต้นว่า เคร่ืองมือวดัจะต้องมีความเท่าเทียมกันในลกัษณะความเป็น
คู่ขนาน  คือ  มีเนือ้หาเดียวกัน มีค่าเฉล่ียเท่ากัน มีค่าความแปรปรวนเท่ากันและมีค่าสหสัมพันธ์
ระหวา่งกนัเท่ากนั  ซึง่ก่อให้เกิดปัญหาในทางปฏิบตัเิพราะไมส่ามารถหาเคร่ืองมือท่ีมีความเป็นคูข่นาน
กนัอย่างสมบูรณ์ได้  และในการประมาณค่าความเช่ือมัน่นัน้มีพืน้ฐานความเช่ือว่า  ความแปรปรวน

ของคะแนนสงัเกต ( 2
X )  ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ความแปรปรวนของคะแนนจริง ( 2

T )  ซึ่งเป็น

ความแตกต่างท่ีแท้จริงระหว่างบุคคล    และความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคล่ือน( 2
E ) ซึ่ง

เป็นความคลาดเคล่ือนรวมทกุแหลง่ท่ีไม่สามารถระบหุรือแบง่แยกได้ (Single error  source)  จึงไม่ได้
ให้ความสนใจกบัสถานการณ์หรือเง่ือนไขการวดั  และปฏิสมัพนัธ์ระหว่างผู้สอบกบัเง่ือนไขของการวดั
ท่ีสามารถส่งผลต่อความน่าเช่ือถือของผลการวดั  จึงทําให้ครอนบาคและคณะ (Cronbach; et al. 
1972) ได้พฒันาทฤษฎีความเช่ือถือได้ของการวดัหรือทฤษฎีการสรุปอ้างอิง(Generalizability Theory: 
G-Theory) ขึน้ในปี 1963  ท่ีสามารถประมาณคา่ความเช่ือมัน่โดยท่ีไม่ยดึข้อตกลงของความเท่าเทียม
กนั  สามารถวิเคราะห์ความเช่ือถือได้ของผลการวดัพฤติกรรมในสถานการณ์การวดัผลลกัษณะตา่ง ๆ   
เป็นการขยายแนวคิดของความเช่ือมัน่ (Reliability) จากทฤษฎีการทดสอบแบบมาตรฐานเดิม   ให้
สามารถสรุปความเช่ือมัน่ในสถานการณ์หรือเง่ือนไขการทดสอบในลกัษณะต่าง ๆ ได้ และมีจุดแกร่ง
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กวา่ทฤษฎีการทดสอบแบบมาตรฐานเดมิ คือ สามารถประมาณความคลาดเคล่ือนของการวดัได้หลาย
แหลง่ (Multiple  error  sources) ประกอบด้วยแหลง่ความคลาดเคล่ือนอย่างเป็นระบบ (Systematic  
source)  และแหลง่ความคลาดเคล่ือนแบบสุม่  (Random  source) ได้ในการวิเคราะห์เพียงครัง้เดียว    
 ทฤษฎีการสรุปอ้างอิงเป็นทฤษฎีทางสถิติ  ใช้วิเคราะห์ความเช่ือถือได้ของผลการวัดทาง
พฤติกรรม (The Dependability of behavioral measurement)  ทัง้นีค้วามเช่ือถือได้นัน้ หมายถึง 
ความถกูต้องของการสรุปอ้างอิงจากคะแนนท่ีสงัเกตได้ของบุคคลจากการสอบไปเป็นคะแนนเฉล่ียท่ี
บคุคลนัน้พงึได้รับภายใต้เง่ือนไขการวดัท่ียอมรับท่ีเป็นไปได้ทัง้หมด  (Shavelson; & Webb. 1991: 1)  
โดยมีข้อตกลงเบือ้งต้นของการศกึษาความเช่ือถือได้ของผลการวดัตามแนวทฤษฎีการสรุปอ้างอิง ดงันี ้ 
(Shavelson; & Webb. 1991: 1)    
 1. คณุลกัษณะท่ีต้องการวดัของบคุคล เช่น ความรู้  ทศันคติ ทกัษะ หรืออ่ืน ๆ ต้องมีลกัษณะ
คงท่ี (Steady state)  
 2. ผู้สอบแตล่ะคนท่ีได้คะแนนแตกตา่งกนัจากการสอบในแตล่ะสถานการณ์นัน้เกิดจากความ
คลาดเคล่ือนอย่างน้อย 1 แหลง่  โดยท่ีวฒุิภาวะ (Maturation) หรือ การเรียนรู้ (Learning) ไม่ได้เป็น
แหลง่ความคลาดเคล่ือนของคะแนนท่ีได้จากการวดั 
 ทฤษฎีการสรุปอ้างอิงได้เสนอวิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคล่ือน
อย่างเป็นระบบจากแหล่งต่าง ๆ  อนัเป็นสถานการณ์ของการวดัท่ีเป็นไปได้ทัง้หมด  เช่น  ความยาว
ของแบบทดสอบ    จํานวนครัง้ของการทดสอบ  เป็นต้น รวมทัง้ปฏิสมัพนัธ์ระหว่างผู้สอบกบัเง่ือนไข
ของการวัด  โดยเป้าหมายหนึ่งของทฤษฎีนีคื้อ วิเคราะห์หาแหล่งของความแปรปรวนหลกั เพ่ือลด
ความแปรปรวนท่ีไม่ต้องการให้น้อยลงในการเก็บข้อมลูครัง้ต่อไป (Cronbach; et al. 1972: 1; 
Shavelson; & Webb. 1991: 6)  จึงทําให้ทราบและสามารถควบคมุแหล่งความคลาดเคล่ือนได้   
นอกจากนีย้งัสามารถหาค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิง (Generalizability coefficient) ซึ่งเป็น
สมัประสทิธ์ิท่ีแสดงถึงระดบัความเช่ือถือได้ คล้ายกบัสมัประสทิธ์ิความเช่ือมัน่ (Reliability coefficient) 
ในทฤษฎีการทดสอบแบบมาตรฐานเดิม  ทฤษฎีการสรุปอ้างอิงจึงเป็นทัง้วิธีประเมินความน่าเช่ือถือ
หรือความเช่ือมัน่ของเคร่ืองมือวดั และช่วยผู้บริหารการสอบออกแบบการวดัเพ่ือให้ได้ผลการวดัท่ีมี
ความน่าเช่ือถือตามท่ีต้องการ (Shavelson; & Webb. 1991: 3)  ทําให้มีความถกูต้อง (Accuracy)   
แม่นยํา (Precision) มากขึน้  สามารถนําผลไปใช้เป็นสารสนเทศท่ีเพียงพอสําหรับการตดัสินใจได้
อยา่งมีประสทิธิภาพ  (ศริิชยั  กาญจนวาสี. 2550: 13)  นอกจากนีย้งัเป็นทฤษฎีท่ียินยอมให้ผู้ตดัสินใจ
เลือกใช้การแปลความท่ีแตกต่างกันได้ทัง้ในลักษณะของความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน
สมัพทัธ์  และความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนสมับรูณ์ ซึง่จะกลา่วรายละเอียดตอ่ไป    
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 แต่ก่อนท่ีจะนําทฤษฎีการสรุปอ้างอิงไปใช้ในหาองค์ประกอบความแปรปรวนและประมาณ
คา่สมัประสทิธ์ิการสรุปอ้างอิง  มีความจําเป็นจะต้องมีความรู้และเข้าใจเก่ียวกบัคําศพัท์ของทฤษฎีการ
สรุปอ้างอิง  เน่ืองจากมีคําศพัท์เฉพาะท่ีเก่ียวข้องหลายคําท่ีจะต้องมีความเข้าใจท่ีถกูต้องก่อน   
 
 คาํศัพท์ที่เก่ียวข้องกับทฤษฎีการสรุปอ้างองิ  
 การท่ีจะนําทฤษฎีการสรุปอ้างอิงไปใช้ในการหาองค์ประกอบความแปรปรวนหรือ ประมาณ
ค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงนัน้  จะต้องมีความรู้ความเข้าใจในคําศพัท์เฉพาะของทฤษฎีการสรุป
อ้างอิง  ดงันี ้(Brennan. 1983: 2-6; Shavelson; & Webb. 1991; ศริิชยั กาญจนวาสี. 2550: 15-16) 
 1. ประชากร (Population)  หมายถึง สิ่งท่ีต้องการวดั (Object  of  measurement) หรือสิ่ง
ท่ีมุง่วดัทัง้หมดในสถานการณ์ของการทดสอบทัว่ไป  สิง่ท่ีมุง่วดัมกัได้แก่บคุคลหรือผู้สอบ 
 2. องค์ประกอบ  (Facet)  หมายถึงชุดของเ ง่ือนไขการวัด ท่ีคล้ายคลึงกัน  (Similar 
conditions of  measurement) หรือกลุม่เง่ือนไขของการวดั ซึง่เป็นองค์ประกอบท่ีคาดว่ามีผลตอ่การ
วดัความคลาดเคล่ือน  เช่น  ความยาวของแบบทดสอบ  รูปแบบของข้อสอบ  จํานวนครัง้ของการสอบ  
เป็นต้น โดยท่ีองค์ประกอบท่ีต้องการศกึษาอาจเป็นองค์ประกอบสุม่หรือองค์ประกอบแบบเจาะจงก็ได้ 
 3. เง่ือนไขของการวดั  (Condition of measurement) หมายถึงระดบัขององค์ประกอบท่ีทํา
ให้ได้ค่าสงัเกตแต่ละค่าในการวดัครัง้หนึ่ง ๆ   เช่น องค์ประกอบของความยาวของแบบทดสอบอาจ
กําหนดระดบัความยาวของแบบทดสอบเป็น 10, 30, 50 ข้อเป็นต้น 
 4. เอกภพ (Universe) หมายถึง กลุม่เง่ือนไขของการวดัทัง้หมดของแตล่ะองค์ประกอบ  เช่น  
จํานวนข้อสอบทุกข้อ  ซึ่งมีความหมายคล้ายกบัประชากร (Population) แต่แตกต่างก็คือ  เอกภพใช้
กบัองค์ประกอบท่ีเก่ียวข้องกบัการวดั   สว่นประชากรใช้กบัองค์ประกอบท่ีถกูวดั  แยกออกมาเป็น  
  4.1   เอกภพของการสงัเกตท่ียอมรับได้ (Universe  of  admissible observation)  หรือ
เอกภพของคา่ท่ีได้จากการสงัเกตทัง้หมด   หมายถึง กลุม่เง่ือนไขของการวดัท่ีสามารถวดัหรือสงัเกตได้
ในแตล่ะองค์ประกอบ  เช่น ประกอบด้วยองค์ประกอบข้อสอบและองค์ประกอบของผู้ตรวจ   
  4.2   เอกภพของการสรุปอ้างอิง  (Universe of generalization)  เป็นเง่ือนไขของการวดั
ทัง้หมดขององค์ประกอบท่ีต้องการสรุปอ้างอิงผลการวดัจากกลุ่มเง่ือนไขของการวดัเหล่านีไ้ปยงักลุ่ม
เง่ือนไขของการวดัทัง้หมดขององค์ประกอบนัน้ ๆ  ดงันัน้เง่ือนไขขององค์ประกอบในเอกภพการสรุป
อ้างอิงจึงเป็นสบัเซตในเอกภพของการสงัเกตท่ียอมรับได้  เอกภพของการสรุปอ้างอิงนีจ้ะต้องระบุ
ประเดน็ตา่ง ๆ ให้ชดัเจน ซึง่จะนําไปใช้ในการออกแบบการวดัของการศกึษาเพ่ือตดัสนิใจ 
 5.  คะแนนเอกภพ (Universe score) หมายถึง คะแนนเฉล่ียของบคุคลท่ีได้จากเง่ือนไขการ
วดัทัง้หมดของแตล่ะองค์ประกอบ  ซึง่คล้ายกบัคะแนนจริงในทฤษฎีทดสอบแบบมาตรฐานเดมิ    
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 6. การศกึษาเพ่ือการสรุปอ้างอิง (การศกึษา G หรือ G Study) และการศกึษาเพ่ือการ
ตดัสินใจ (การศกึษา D หรือ D Study)  ทัง้นีท้ฤษฎีการสรุปอ้างอิงมีขัน้ตอนการศกึษาท่ีสําคญัสอง
ขัน้ตอน คือ การศกึษา G  และ การศกึษา D  
  6.1  การศกึษา G  เป็นการสรุปอ้างอิงผลจากการศกึษาตวัอย่างการวดัตามเง่ือนไขท่ี
สนใจ  ประมาณคา่ความแปรปรวนของคะแนนจริงและความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคล่ือน
จากแหลง่ความคลาดเคลื่อนตา่ง ๆ ท่ีสนใจ เพ่ือสรุปอ้างอิงไปยงัเอกภพของการวดั และใช้เป็นข้อมลู
สําหรับวางแผนเพ่ือตดัสนิใจในการศกึษา D  
  6.2  การศกึษา D  เป็นการใช้ข้อมลูจากการศกึษา G  ท่ีสอดคล้องกบัจดุประสงค์เฉพาะ
ของการตดัสินใจ การเลือกใช้แบบทดสอบในสถานการณ์ต่าง ๆ ของการวดั  ซึ่งเก่ียวข้องกบัค่าความ
เช่ือมัน่ของแบบทดสอบในสถานการณ์ของการวดัตา่ง ๆ  
 7. รูปแบบความสมัพนัธ์ระหว่างองค์ประกอบ  หมายถึง องค์ประกอบท่ีบ่งชีแ้หล่งความ
แปรปรวนของรูปแบบการวดั  ในแบบจําลองการวิเคราะห์ความแปรปรวน  รูปแบบความสมัพนัธ์  แบง่
ออกเป็น 3 ลกัษณะดงันี ้
  7.1 ความสมัพนัธ์แบบไขว้ (Crossed) หมายถึง ความสมัพนัธ์ในลกัษณะท่ีแตล่ะระดบั
ของสิ่งท่ีถกูวดั  ถกูวดัภายใต้เง่ือนไขเดียวทัง้หมด สญัลกัษณ์ คือ  “”  อ่านว่า  “crossed  with”  เช่น 
กําหนดรูปแบบของความสมัพนัธ์ระหว่างองค์ประกอบเป็น p  i  r หมายถึง นกัเรียน (p)  ทําข้อสอบ 
(i)  ทกุข้อ  และผู้ตรวจ (r)  ตรวจข้อสอบของนกัเรียนทกุคน  ทกุ ๆ  ข้อ 
  7.2  ความสมัพนัธ์แบบแฝง (Nested)  หมายถึง ความสมัพนัธ์ในลกัษณะท่ีแต่ละระดบั
ของสิง่ท่ีถกูวดั  ถกูวดัภายใต้เง่ือนไขท่ีแตกตา่งกนั สญัลกัษณ์ คือ  “ : ”  อ่านว่า “nested  within”  เช่น  
กําหนดรูปแบบของความสมัพนัธ์ระหว่างองค์ประกอบเป็น  i:r หมายถึง ผู้ตรวจข้อสอบ (r) ตรวจ 
ข้อสอบ (i)  ตา่งข้อกนั 
  7.3  ความสมัพนัธ์แบบผสม (Confounded)  หมายถึง ความสมัพนัธ์ท่ีมีทัง้ความสมัพนัธ์
แบบไขว้และความสมัพนัธ์แบบแฝงปนกนัอยู่  เช่น p   (i : r)  หมายถึง  นกัเรียน (p)  ทําข้อสอบ (i)  
บางข้อ  ท่ีมีผู้ตรวจข้อสอบ (r)   ตรวจข้อสอบตา่งข้อกนั 
 
 แหล่งความแปรปรวนและองค์ประกอบความแปรปรวน  
 คะแนนจริงของผู้สอบ (True  score: T) ในทฤษฎีการทดสอบแบบมาตรฐานเดิม(Classical  
Test  Theory) คือ คา่เฉล่ียของคะแนนจากการสอบซํา้ ๆ  ด้วยแบบทดสอบคูข่นาน  ความแปรปรวน
ของคะแนนจริงจึงเป็นความแปรปรวนของค่าเฉล่ียของการสอบซํา้  และความแปรปรวนของคะแนน
สงัเกต เป็นผลรวมของความแปรปรวนของคะแนนจริงกบัความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน  นัน่
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คือ  2
E

2
T

2
X     แตใ่นทฤษฎีการสรุปอ้างอิงนัน้เป็นโมเดลทางสถิติท่ีแบง่ความแปรปรวนเป็น

หลายสว่น โดยใช้หลกัการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA)  
 ตวัอย่างเช่น ในกรณีท่ีเป็นการศึกษาแบบองค์ประกอบเดียว สามารถแบ่งส่วนของคะแนน
บุคคลได้เป็น อิทธิพลของบุคคล  (ความแปรปรวนของคะแนนเอกภพ) อิทธิพลของข้อสอบ (ความ
แปรปรวนเน่ืองจากความยากของข้อสอบ) และ ส่วนท่ีเหลือ ซึ่งเป็นปฏิสมัพนัธ์ของบุคคลกบัข้อสอบ  
ความคลาดเคล่ือนอย่างเป็นระบบอ่ืนนอกเหนือจากบคุคลกบัข้อสอบและความคลาดเคลื่อนแบบสุ่ม 
(Shavelson; & Webb. 1991: 17-18) ทัง้นีช้าร์เวลสนัและเวบบ์ (Shavelson; & Webb. 1991: 18-21)  
ได้กลา่วถึงแตล่ะสว่นไว้ดงันี ้
 คะแนนสงัเกตของบคุคล (p)  ท่ีได้จากข้อสอบ (i) แทนด้วย piX   และคะแนน piX นัน้เป็น

ผลรวมของ 3  พารามิเตอร์ คือ p ,  i  และ   ซึง่ พารามิเตอร์ตวัแรกคือ คะแนนเอกภพของแตล่ะ

คน (Universe  Score : p  ) เป็นคะแนนเฉลี่ยของบคุคลจากเอกภพของข้อสอบ  กลา่วอีกอยา่งได้ว่า 

คะแนนเอกภพของบคุคล ( p ) เป็นคา่คาดหวงั(Expected  value: E) ของตวัแปรสุม่ของคะแนน
สงัเกต )(Xpi  จากข้อสอบทัง้หมด นัน่คือ  
 
    p                )X(E pii                           
  
 ซึง่คา่คาดหวงั(E) ของตวัแปรสุม่ )X( pi  นัน้เป็นแนวโน้มคา่เฉล่ียจากข้อสอบทัง้หมด k ข้อ ซึง่
เป็นจํานวนอนนัต์ (infinity) นัน่คือ คา่คาดหวงัของคะแนนสงัเกต คือ คา่ลิมิตของคา่เฉล่ียของข้อสอบ 
k ข้อ  เม่ือ k เข้าใกล้อนนัต์ ( k ) กําหนดโดย 
 

    


k

1i
pi

k
pii X

k
1

lim)(XE                                 

 
 สําหรับพารามิเตอร์  i  เป็นคา่เฉล่ียของประชากรสําหรับข้อสอบข้อ i    เป็นคา่คาดหวงัของ 

piX  จากบคุคลทัง้หมด กําหนดโดย 
 
    i               pip XE      
 
 ส่วนพารามิเตอร์    คือค่าเฉล่ียของคะแนนทัง้หมดทัง้จากประชากรและเอกภพ (Grand 

mean)  กําหนดโดย 
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          piip XEEμ      
 
 พารามิเตอร์  pμ , i  และ  ไม่สามารถสงัเกตเห็นได้ สามารถแสดงค่า  piX  ในเทอม

ของ   p , i และ   กลา่วคือ คะแนนสงัเกตของแตล่ะคน )(Xpi สามารถแบง่เป็นสว่นย่อย ๆ ตาม

การออกแบบการวดั  ดงันี ้ (Shavelson; & Webb. 1991: 19-60) 
  
 1. กรณีออกแบบการวดัแบบไขว้ (Crossed design)   
  1.1  กรณีการวดัท่ีมีหนึง่องค์ประกอบแบบไขว้  (One – facet,  ip   Design) 
   คะแนนสงัเกตของบุคคลในข้อสอบข้อหนึ่ง  ได้รับอิทธิพลมาจากส่วนต่าง ๆ ดงันี ้
(Shavelson; &  Webb. 1991: 19) 
 
    piX  =          [คา่คงท่ีหรือคา่เฉล่ียของทัง้หมด]    
           p   [อิทธิพลของบคุคล] 
           i   [อิทธิพลของข้อสอบ] 
           ippiX  [สว่นท่ีเหลือ หรือ pie ] 
  
 เม่ือ      คือ คา่เฉล่ียของคะแนนทัง้หมดจากประชากรในเอกภพ (Grand mean) 
   p  คือ คะแนนเอกภพของแตล่ะคน 
   i   คือ คะแนนเฉล่ียรายข้อ 
 จะพบวา่  อิทธิพลอ่ืนท่ีตา่งไปจากคา่เฉล่ียทัง้หมด  (Grand  mean) มีการกระจายเกิดขึน้ แต่
คา่เฉล่ียทัง้หมดมีคา่คงท่ี  จงึมีคา่ความแปรปรวนเป็นศนูย์    

 การแจกแจงท่ีมีค่าเฉล่ียเป็นศนูย์ และมีความแปรปรวน ( 2 ) เรียกว่าองค์ประกอบความ
แปรปรวน  (Variance component) ประกอบด้วยสว่นแรกเป็นอิทธิพลของบคุคล  คา่เฉล่ียของความ
แตกตา่งของคะแนนระหวา่งบคุคลเป็นศนูย์  คือ 
  

0EEE ppppp   )()()(  
 

 ความแปรปรวนของอิทธิพลของบคุคล  ใช้สญัลกัษณ์เป็น   2
p   เรียกว่าองค์ประกอบความ

แปรปรวนของบคุคล  หรือ ความแปรปรวนของคะแนนเอกภพ  เขียนสมการได้เป็น 
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2
p      =    2

ppE )(    
 

 ค่าเฉลี่ยและองค์ประกอบความแปรปรวนของข้อสอบ  จะมีค่าเฉล่ียรายข้อเป็นศูนย์  และ

องค์ประกอบความแปรปรวนของข้อสอบใช้สญัลกัษณ์เป็น  2
i  

 อิทธิพลสว่นสดุท้าย  คือสว่นท่ีเหลือ  มีคา่เฉล่ียเป็นศนูย์และความแปรปรวนเป็น  2
epi,   

 จะได้วา่ความแปรปรวนของคะแนนสงัเกต  เป็นผลรวมของ  3  องค์ประกอบความแปรปรวน
ข้างต้น  ดงันี ้
 

2
epi,

2
i

2
p

2
X pi

   

  

 เม่ือ  2
X pi

  คือ ความแปรปรวนของคะแนนสงัเกต )X( pi  

   2
p  คือ ความแปรปรวนของคะแนนเอกภพ ( p ) 

   2
i  คือ ความแปรปรวนของคะแนนเฉล่ียรายข้อ ( i ) 

   2
pi,e  คือ ความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคล่ือน หรือ สว่นท่ีเหลือ ( pie ) 

 
 ความแปรปรวนของคะแนนท่ีสงัเกตได้ในการวดัท่ีมีหนึ่งองค์ประกอบแบบไขว้ (One-facet 
crossed design) จึงขึน้อยู่กบั 4 แหล่ง คือ 1) ความแตกต่างระหว่างบคุคลหรือสิ่งท่ีวดั (Person 
effect)  2) ความแตกตา่งระหวา่งความยากของข้อสอบ (Item effect) 3) ปฏิสมัพนัธ์ระหว่างบคุคลกบั
ข้อสอบ ( ip   Interaction)  และ 4) ความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดขึน้อย่างสุม่ (Unsystematic or Random  
error)   แตค่วามแปรปรวนจากแหลง่ท่ี 3 และ ท่ี  4  ไม่สามารถแยกออกจากกนัได้ เรียกว่าเป็นสว่นท่ี
เหลือ (Residual)  จงึเป็นแหลง่ความแปรปรวนร่วมกนั  ดงัภาพประกอบ  1 
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           แหลง่ของความแปรปรวน             องค์ประกอบของความแปรปรวน 

          (Source of variation)             (Variance component) 
 
ภาพประกอบ 1    แหลง่ของความแปรปรวนและองค์ประกอบของความแปรปรวน สําหรับหนึง่ 
       องค์ประกอบแบบไขว้ ip   (One Facet, ip   Design) 
   
  1.2 กรณีการวดัท่ีมีสององค์ประกอบแบบไขว้   (Two – Facet,  orp   Design) 
  คะแนนสังเกตของบุคคลในข้อสอบข้อหนึ่ง  ได้รับอิทธิพลมาจากส่วนต่าง ๆ ดังนี ้
(Shavelson; &  Webb. 1991: 22-23) 
 
   proX =    [คา่คงท่ีหรือคา่เฉล่ียทัง้หมด]   
        p  [อิทธิพลของบคุคล] 
        r  [อิทธิพลของผู้ตรวจ] 
        o  [อิทธิพลของสถานการณ์] 
        rppr    [ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งบคุคลกบัผู้ตรวจ] 
         oppo   [ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งบคุคลกบัสถานการณ์] 
         orro  [ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งผู้ตรวจกบัสถานการณ์] 
         orproprpoproX  [อิทธิพลของส่วนท่ี
เหลือ] 
   
  แต่ละองค์ประกอบยกเว้นค่าเฉล่ียทัง้หมด (Grand mean) นัน้มีการกระจาย นัน่คือ 
พฤตกิรรมของผู้สอบเปล่ียนไป ผู้ตรวจให้คะแนนแตกตา่งกนั   ซึง่แตล่ะการกระจายมีคา่เฉล่ียเป็นศนูย์
และมีความแปรปรวน    ความแปรปรวนทัง้หมดของเอกภพและประชากร  จึงเป็นผลรวมของ
องค์ประกอบความแปรปรวน 7  สว่น ดงันี ้

p  epi,  i  2
p  

2
pi,e  2

i  
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p  pr  

po  

epro,  

o  

ro  

r  
2
p  

2
r  

2
po  

2
epro,  

2
pr  

2
ro  

  2
epro,

2
ro

2
po

2
pr

2
o

2
r

2
ppro

2 )(X     
   

 เม่ือ  2
pro คือ  ความแปรปรวนของคะแนนสงัเกต 

   2
p   คือ  ความแปรปรวนของคะแนนเอกภพของผู้สอบ )( pμ  

   2
r   คือ  ความแปรปรวนของคะแนนเฉล่ียจากผู้ตรวจ  )( rμ  

   2
o   คือ  ความแปรปรวนของคะแนนเฉล่ียของสถานการณ์การสอบแตล่ะครัง้ )( oμ  

   2
pr  คือ  ความแปรปรวนของคะแนนปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งผู้สอบกบัผู้ตรวจ  

   2
po  คือ  ความแปรปรวนของคะแนนปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งผู้สอบกบั 

        สถานการณ์ของการสอบแตล่ะครัง้ 

   2
ro  คือ  ความแปรปรวนของคะแนนปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งผู้ตรวจกบั 

         สถานการณ์ของการสอบแตล่ะครัง้ 

   2
epro,  คือ ความแปรปรวนของคะแนนคลาดเคล่ือนหรือสว่นท่ีเหลือ )(epro  

 
เขียนแผนภาพเวนน์ได้ดงันี ้
 
 
 
 
 

      
2
o  

 
   
 

    แหลง่ของความแปรปรวน      องค์ประกอบของความแปรปรวน 
                (Source of variation)             (Variance component)   
 
ภาพประกอบ 2   แหลง่ของความแปรปรวนและองค์ประกอบของความแปรปรวนสําหรับสอง 
       องค์ประกอบแบบไขว้ orp   (Two – facet,  orp   Design) 
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 2. กรณีออกแบบการวดัแบบแฝง (Nested design)    
  2.1  กรณีการวดัท่ีมีหนึ่งองค์ประกอบแบบแฝง เม่ือ i  แฝงใน p  (One facet; p:i   
Design) 
   คะแนนสงัเกตของบุคคลในข้อสอบข้อหนึ่ง  ได้รับอิทธิพลมาจากส่วนต่าง ๆ ดงันี ้
(Shavelson; & Webb. 1991: 49 -50)  
     piX  =         [คา่เฉล่ียทัง้หมด]   

              p   [อิทธิพลของบคุคล] 
            ppiX   [สว่นท่ีเหลือ] 
 
   การออกแบบแบบแฝง (Nested p:i  Design) จะไม่ได้จําแนกเทอมออกมาเป็น
อิทธิพลของข้อสอบ  โดยอิทธิพลของข้อสอบเป็นส่วนหนึ่งของเทอมส่วนท่ีเหลือ  เน่ืองจากบุคคลทํา
ข้อสอบต่างข้อกนั จึงไม่สามารถประมาณคา่อิทธิพลของข้อสอบได้อย่างอิสระจากปฏิสมัพนัธ์ระหว่าง
บคุคลกบัข้อสอบได้    สามารถเขียนอยูใ่นอีกรูปได้เพ่ือแสดงให้เห็นว่าอิทธิพลของข้อสอบเป็นสว่นหนึ่ง
ของสว่นท่ีเหลือ  ดงันี ้ 
 
    )()(   pipiippi XX  
    
   จะได้ว่า องค์ประกอบความแปรปรวนของบุคคลหรือความแปรปรวนของคะแนน   
เอกภพ นิยามเหมือนกบัในการออกแบบแบบไขว้ นัน่คือ 
 

     2
p      =    2

ppE )(    
    
   และองค์ประกอบความแปรปรวนของสว่นท่ีเหลือ  มีคา่เป็น 
    

     2
ppiip

2
epi,i, XEE )(    

    
   จากองค์ประกอบความแปรปรวนของสว่นท่ีเหลือ แสดงให้เห็นว่าอิทธิพลของข้อสอบ
นัน้รวมอยูก่บัอิทธิพลของปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งบคุคลและข้อสอบ ซึง่มีแหลง่ของความแปรปรวนท่ีไม่เป็น
ระบบหรือไมส่ามารถวดัได้รวมอยูด้่วยเช่นกนั   
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p  

i  

epi,  
2

epi,i,  

2
p  

   ดงันัน้  ความแปรปรวนของคะแนนสงัเกตได้  ( piX ) ของบคุคลและข้อสอบทัง้หมดจึง
เป็นผลรวมขององค์ประกอบความแปรปรวนสององค์ประกอบ  ดงันี ้
 

     2
epi,i,

2
ppi

2 )(X             
 
เขียนแผนภาพเวนน์ได้ดงันี ้       
   
 
 
 
 
      
  แหลง่ของความแปรปรวน           องค์ประกอบของความแปรปรวน 
                  (Source of variation)               (Variance component)   
 
ภาพประกอบ 3   แหลง่ของความแปรปรวนและองค์ประกอบของความแปรปรวนสําหรับหนึง่ 
       องค์ประกอบแบบแฝง เม่ือ i  แฝงใน  p  (One Facet, p:i Design) 
  
 2.2  กรณีการวดัท่ีมีสององค์ประกอบแบบแฝง เช่น  กรณี p:r:i  (Two Facets, p:r:i  
Design) 
  คะแนนสังเกตของบุคคลในข้อสอบข้อหนึ่ง  ได้รับอิทธิพลมาจากส่วนต่าง ๆ ดังนี ้
(Shavelson; &  Webb. 1991: 60) 
  
    pirX        =          
               p  

       ppr    

       prpir  X  

    2
x pir

     =   2
epir,ir,pi,i,

2
prr,

2
p    

 
เขียนแผนภาพเวนน์ ได้ดงันี ้



  

50 

 
  

p  r  

pr  

epir,

ir

pi

i

 

2
p  2

prr,  
2

epir,ir,pi,i,  

 
 

 
  
 
 

 
 
    แหลง่ของความแปรปรวน           องค์ประกอบของความแปรปรวน 

                   (Source of variation)      (Variance component)   
 
ภาพประกอบ  4  แหลง่ของความแปรปรวนและองค์ประกอบของความแปรปรวนสําหรับสอง 
       องค์ประกอบแบบแฝง  กรณี p:r:i  (Two Facets, p:r:i  Design) 
 
 3. กรณีออกแบบการวดัแบบผสม(Confound design)  เช่น กรณี  rp):(o    Design 
 คะแนนสังเกตของบุคคลในข้อสอบข้อหนึ่ง   ได้รับอิทธิพลมาจากส่วนต่าง  ๆ  ดังนี ้
(Shavelson; &  Webb. 1991: 52-53) 
              
     proX        =                                    
          p  

          r  
        ppo     

          rppr  

        ppoprpro   X  

 และ    2
x pro

      =       2
epro,ro,

2
pr

2
op

2
r

2
p           

 
เขียนแผนภาพเวนน์ ได้ดงันี ้ 
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2
pr  2
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      แหลง่ของความแปรปรวน                                      องค์ประกอบของความแปรปรวน 
                    (Source of variation)                (Variance component)   
 
ภาพประกอบ 5    แหลง่ของความแปรปรวนและองค์ประกอบของความแปรปรวนสําหรับสอง 
       องค์ประกอบแบบผสมกรณี  rp):(o    (Two – Facet, rp):(o    Design) 
   
 การประมาณค่าองค์ประกอบความแปรปรวน  
 การประมาณองค์ประกอบความแปรปรวน  สามารถนําการวิเคราะห์ความแปรปรวน  
(Analysis of Variance: ANOVA)  มาประยกุต์ใช้กบัการศกึษา G  (G–Study) (Shavelson; & Webb. 
1991: 28-29, 33; Brennan. 2001: 26-27)  ดงันี ้
  
 1. กรณีการวดัท่ีมีองค์ประกอบเดียวแบบไขว้  ip     
 
ตาราง  4    ANOVA  สําหรับการวดัท่ีมีองค์ประกอบเดียวแบบไขว้  ip   
 

 
 ท่ีมา:  ชาร์เวลสนัและเวบบ์ (Shavelson; & Webb. 1991: 28) 

แหลง่ความ
แปรปรวน 

Sum of 
Squares 

df  Mean 
Squares 

Expected 
Mean Squares 

Person (p) 
Item (i)  

epi,  

pSS  

   iSS  
 epi,SS  

1np   

1ni   
1)1)(n(n ip   

ppp /dfSSMS   

iii /dfSSMS   

epi,epi,epi, /dfSSMS   

2
pi

2
epi,p n)E(MS  

2
ip

2
epi,i n)E(MS  

2
epi,epi, )E(MS   
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 จากตาราง ในการประมาณค่า  คา่เฉล่ียกําลงัสองท่ีคาดหวงั (Expected mean squares: 
E(MS)) จะใช้คา่เฉล่ียกําลงัสองของคา่สงัเกต (Observed mean square: MS) เป็นตวัประมาณค่า  

และการประมาณคา่ 2  ใช้  2̂   เป็นตวัประมาณคา่    จะได้ 
 

    2
pi

2
epi,p nMS  ˆˆ       

    2
ip

2
epi,i nMS  ˆˆ       

    2
epi,epi,MS ̂       

 

 เม่ือจดัสมการใหม ่ได้เป็น 
 

    epi,
2

epi, MS̂      

         pepi,ip
2

epi,i
2
i n)MS(MSn)(MS //ˆˆ    

              iepi,pi
2

epi,p
2
p )/nMS(MS)/n(MS   ˆˆ  

     

 2. กรณีการวดัท่ีมีสององค์ประกอบแบบไขว้  rip   
 
ตาราง 5    ANOVA สําหรับการวดัท่ีมีสององค์ประกอบแบบไขว้ rip     
 

 

 ท่ีมา:  ชาร์เวลสนัและเวบบ์ (Shavelson; & Webb. 1991: 33) 

แหลง่ความ
แปรปรวน 

Sum of 
Squares 

df Mean 
Squares 

Expected Mean Square (EMS) 

Persons(p) 
pss  1np   pp /dfss  2
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2
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2
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2
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2
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2
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pir
2

epir, n   
pr 

prss  1)1)(n(n rp   prpr /dfss  2
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 การประมาณค่าดงักล่าวในบางสถานการณ์  องค์ประกอบความแปรปรวนอาจจะมีค่าติดลบ
ได้  เน่ืองจากการกําหนดโมเดลการวดัผิดพลาดหรือเกิดจากความคลาดเคล่ือนจากการสุ่มตวัอย่าง  
หากเกิดเหตกุารณ์แบบนีข้ึน้ ครอนบาคและคณะ (Cronbach; et al. 1972) ได้เสนอให้คา่ประมาณท่ี
ติดลบมีคา่เป็นศนูย์ แล้วจึงคํานวณสมการอ่ืนต่อไป  ทําให้ง่ายสําหรับการคํานวณสมการอ่ืน ๆ แต่จะ
เกิดอคติในการประมาณองค์ประกอบความแปรปรวนค่าอ่ืน ๆ อีกวิธีหนึ่งเสนอโดย  เบรนนอน  
(Shavelson; & Webb. 1991; citing  Brennan. 1983) ซึง่เสนอให้ใช้คา่ศนูย์แทนคา่ตดิลบเช่นกนั  แต่
ในการประมาณคา่องค์ประกอบอ่ืน ๆ ให้ใช้คา่เดิมในการคํานวณ เม่ือประมาณคา่หมดทกุสมการแล้ว 
จึงรายงานคา่ประมาณท่ีติดลบเป็นศนูย์  วิธีการนีจ้ะยุ่งยากในการคํานวณแต่จะแก้ปัญหาอคติในการ
ประมาณคา่องค์ประกอบประกอบในสมการตา่ง ๆ ได้  
  
 ความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคล่ือน 
 คะแนนเอกภพ (Universe  score)  คือ คา่เฉล่ียของการวดัซํา้หลาย ๆ ครัง้  ตามเง่ือนไขของ
การวดัในเอกภพของการสรุปอ้างอิง  สําหรับความคลาดเคล่ือนของการวดั (Epi)  ถกูจําแนกออกมา
เป็นความคลาดเคล่ือนจากองค์ประกอบหรือกลุม่เง่ือนไขการวดั(Ei)   และความคลาดเคล่ือนจากแหลง่
ท่ีเหลืออ่ืน ๆ  (epi)  ซึง่การวดัแต่ละครัง้ไม่จําเป็นต้องเป็นข้อสอบคู่ขนาน ส่วนความแปรปรวนของค่า
คาดหมายของคะแนนท่ีสงัเกตได้เป็นผลรวมของความแปรปรวนของคะแนนเอกภพ ( 2

pμ
 หรือ 2

P )

กบัความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนจากแหลง่อ่ืน  ( 2
ep ) ดงันี ้ 

 
Xpi    =  Tpi   +   Epi  + epi 

  2
e

2
E

22
X PiPP

  μ  

 
 ความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคล่ือนจากองค์ประกอบต่าง ๆของการวัดแบ่ง
ออกเป็น  2  ประเภท  ได้แก่ (Shavelson; & Webb. 1991: 84; ศริิชยั  กาญจนวาสี. 2550: 17-18) 
 1. ความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนแบบสมับรูณ์ (Absolute  error variance) 
ใช้สญัลกัษณ์ 2

Abs หรือ )(2   คือ  ความแปรปรวนของผลตา่งระหว่างคะแนนสงัเกตและคะแนน
เอกภพ  ซึง่มีค่าเท่ากบั ผลรวมของความแปรปรวนท่ีประมาณได้ทัง้หมด  ยกเว้นความแปรปรวนจาก
แหล่งบุคคล  ( 2

P ) หรือสิ่งท่ีต้องการวดั  ดงันัน้จึงคํานวณได้จาก  ผลรวมของความแปรปรวนของ
คะแนนจากแหลง่ตา่ง ๆ  ยกเว้น 2

P    ดงัเช่น กรณี    rip   คํานวณ  2
Abs ได้จาก 

 
2

epir,
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2
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2
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  2. ความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคลื่อนแบบสัมพัทธ์ (Relative error  
variance)  ใช้สญัลกัษณ์  2

Rel    หรือ )(2    คือ  ความแปรปรวนของผลตา่งระหว่างสว่นเบ่ียงเบน
คะแนนสงัเกต(ความแตกตา่งของคะแนนสงัเกตจากคะแนนเฉล่ียของประชากรของคะแนนสงัเกต) กบั
ส่วนเบ่ียงเบนคะแนนเอกภพ (ความแตกต่างของคะแนน เอกภพจากคะแนนเฉลี่ยของประชากรของ
คะแนนเอกภพ)  จึงคํานวณได้จากผลรวมของความแปรปรวนของคะแนนจากแหล่งต่าง ๆ ท่ีมี
ปฏิสมัพนัธ์กบัผู้สอบ   ดงัเช่น กรณี  rip     คํานวณ  2

Rel   ได้จาก 
 

2
epir,

2
pr

2
pi

2
Rel    

  
 แหลง่ความคลาดเคล่ือนแบบสมับรูณ์และแบบสมัพทัธ์ จะแตกตา่งกนัไปตามรูปแบบการวดั
ท่ีได้ออกแบบไว้  มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้(Shavelson; & Webb. 1991: 84-92) 
 1.  กรณีการวดัท่ีมีองค์ประกอบเดียว แบบ ip   Design (One-facet crossed design) 

2
Abs     =   

i

2
epi,

i

2
i

nn 





 

     และ         2
Rel     =   

i

2
epi,

n


 

เขียนแผนภาพเวนน์ ได้ดงันี ้ 
 
 
 
                              
 
 
                ความคลาดเคล่ือนแบบสมับรูณ์     ความคลาดเคล่ือนแบบสมัพทัธ์ 
                         (Absolute error)    (Relative error) 

 
ภาพประกอบ 6  แหลง่ความคลาดเคล่ือนแบบสมับรูณ์และความคลาดเคล่ือนแบบสมัพทัธ์   
       สําหรับ  ip   Design 
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 2.  กรณีการวดัท่ีมีสององค์ประกอบแบบ orp   Design  
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เขียนแผนภาพเวนน์ ได้ดงันี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                ความคลาดเคล่ือนแบบสมับรูณ์     ความคลาดเคล่ือนแบบสมัพทัธ์ 
                         (Absolute error)     (Relative error) 

 
ภาพประกอบ  7   แหลง่ความคลาดเคล่ือนแบบสมับรูณ์ และความคลาดเคล่ือนแบบสมัพทัธ์ 
       สําหรับ orp   Design 
 
 3.  กรณีการวดัท่ีมีองค์ประกอบเดียว แบบ p:i  Design 
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        และ              2
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เขียนแผนภาพเวนน์ ได้ดงันี ้ 
 

p pr 

pro,e 

r 

ro 

o 

po 

p pr 

pro,e
po

o

ro 

r 



  

56 

p  

i  

e,pi  

p

i

e,pi

 
 
 
 
  
 
 

           ความคลาดเคล่ือนแบบสมับรูณ์        ความคลาดเคล่ือนแบบสมัพทัธ์ 
                   (Absolute error)                (Relative error) 

 
ภาพประกอบ 8  แหลง่ความคลาดเคล่ือนแบบสมับรูณ์ และความคลาดเคล่ือนแบบสมัพทัธ์  
       สําหรับ p:i  Design 
 
 4.  กรณีการวดัท่ีมีสององค์ประกอบแบบ rp):(o   Design 
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เขียนแผนภาพเวนน์ ได้ดงันี ้ 
 
 
 
 
 
 
 ความคลาดเคล่ือนแบบสมับรูณ์     ความคลาดเคล่ือนแบบสมัพทัธ์ 
  (Absolute error)              (Relative error) 
 
ภาพประกอบ 9   แหลง่ความคลาดเคล่ือนแบบสมับรูณ์ และความคลาดเคล่ือนแบบสมัพทัธ์  
       สําหรับ rp):(o   Design 
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 ค่าสัมประสิทธ์ิการสรุปอ้างองิ (Generalizability  Coefficient)  
 ทฤษฎีการสรุปอ้างอิง นอกจากมุ่งให้ความสําคญักบัองค์ประกอบความแปรปรวนและความ
คลาดเคล่ือนของการวดัแล้วยงัสามารถประมาณค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิง ซึ่งคล้ายคลึงกับค่า
สมัประสทิธ์ิความเช่ือมัน่ในทฤษฎีการทดสอบแบบมาตรฐานเดิม (Shavelson; & Webb. 1991: 92) ท่ี
เป็นอตัราสว่นระหวา่งความแปรปรวนของคะแนนจริง กบัความแปรปรวนของของคะแนนท่ีสงัเกตได้   
 คา่สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงเป็นอตัราส่วนระหว่างความแปรปรวนของคะแนนเอกภพและ
ความแปรปรวนของคะแนนสงัเกตท่ีคาดหวงั สามารถประมาณค่าได้จากกําลงัสองของคา่สหสมัพนัธ์
ระหวา่งคะแนนเอกภพกนัคะแนนสงัเกต (Cronbach;  et al. 1972)  ดงันัน้ สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิง
จึงเป็นอตัราส่วนระหว่างความแปรปรวนของคะแนนเอกภพ  กบัความแปรปรวนของค่าคาดหวงัของ
คะแนนสงัเกต ดงันี ้
 

G- coefficient  ( 2 ) = 
VarianceError2

p

2
p




 

  
 เน่ืองจากความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคล่ือนจากองค์ประกอบตา่ง ๆ ของการวดัมี 
2 ประเภท  จงึทําให้สมัประสทิธ์ิการสรุปอ้างอิงมี 2 ประเภทดงันี ้

  1. สมัประสทิธ์ิการสรุปอ้างอิงสําหรับการตดัสนิใจเชิงสมับรูณ์  ( 2
Abs หรือ )(2   ) 

  เม่ือคะแนนความคลาดเคล่ือน  เป็นความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคล่ือน
สมับรูณ์  สมัประสิทธ์ินีบ้ง่บอกความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ  ในสถานการณ์ของการตดัสินใจท่ีขึน้กบั
คะแนนของผู้สอบตามลําพงั  ไม่มีการเปรียบเทียบภายในกลุ่มหรือระหว่างกลุ่ม เช่น แบบทดสอบอิง
เกณฑ์  ท่ีใช้ตรวจสอบความสามารถของผู้สอบเทียบกบัเกณฑ์ท่ีกําหนดไว้ลว่งหน้า 
  การประมาณค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงเชิงสมับูรณ์เทียบเท่ากบัค่าความเช่ือมัน่ใน
ทฤษฎีการทดสอบแบบมาตรฐานเดิม  เบรนนอน และเคน (Shavelson; & Webb. 1991: 93; citing 
Brennan; & Kane.1977. An index of dependability for mastery test. Journal of Educational 
Measurement. 14: 277-289) เรียกสมัประสิทธ์ินีว้่า ดชันีความเช่ือถือได้ (Index of dependability) 

และใช้สญัลกัษณ์    (phi) หรือ  2
Abs มีสตูรดงันี ้ (Shavelson; & Webb. 1991: 93)   
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หรือ (Brennan. 2001: 35) 
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  2.  สมัประสทิธ์ิการสรุปอ้างอิงสําหรับการตดัสนิใจเชิงสมัพทัธ์ ( 2
Rel ) 

  เม่ือคะแนนความคลาดเคล่ือนเป็นความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคล่ือนสมัพทัธ์ 
สัมประสิทธ์ินีบ้่งบอกความเช่ือมั่นของแบบทดสอบ  ในสถานการณ์ของการตัดสินใจท่ีมีการ
เปรียบเทียบคะแนนระหว่างผู้สอบ  เช่น  แบบทดสอบอิงกลุม่ท่ีเปรียบเทียบคะแนนระหว่างผู้สอบด้วย
การเข้าโค้งการแจกแจงคะแนนและตดัเกรดหรือให้ระดบัผลการเรียน  หรือการสอบแขง่ขนัเพ่ือหาผู้ ท่ีได้
คะแนนสงูเข้าศกึษา การประมาณคา่สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงเชิงสมัพทัธ์ มีสตูรดงันี ้  (Shavelson; 
& Webb. 1991: 93) 
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 หรือ (Brennan. 2001: 35)      
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 กลา่วโดยสรุปได้ว่า ทฤษฎีการสรุปอ้างอิงขยายมาจากทฤษฎีการทดสอบแบบมาตรฐานเดิม
ใน  4  ลกัษณะ คือ 1)  สามารถประมาณคา่ขนาดของความแปรปรวนจากหลาย ๆ แหลง่ในบริบทการ
วดัได้พร้อมกนัจากการวิเคราะห์เพียงครัง้เดียว  2)  สามารถประมาณค่าสมัประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ ท่ี
เรียกว่า สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิง (Generalizability coefficient)  มุ่งเน้นไปท่ีองค์ประกอบความ
แปรปรวนของแตล่ะแหลง่ของความคลาดเคล่ือนท่ีสง่ผลตอ่การวดั  3)  สามารถแยกการตดัสินใจเป็น 
2 ลกัษณะ คือ การตดัสินใจเชิงสมบรูณ์ (Absolute decision) และการตดัสินใจเชิงสมัพทัธ์ (Relative 
decision)  และ 4) มีการวิเคราะห์ 2  ขัน้ตอนแยกกนั คือ การศกึษาG  และการศกึษา D  โดย
การศกึษา G เป็นการประมาณคา่นํา้หนกัของแหล่งความคลาดเคลื่อนของการวดัท่ีเป็นไปได้ทัง้หมด   
การศกึษา D  ใช้ข้อมลูจากการศกึษา G ในการออกแบบการวดัท่ีทําให้มีความคลาดเคล่ือนน้อยท่ีสดุ
ตามเป้าหมายท่ีต้องการ  การประมาณค่าองค์ประกอบความแปรปรวนในการศกึษา G  จะใช้ในการ
ออกแบบกระบวนการวดัให้มีความคุ้มคา่ทัง้เวลาและคา่ใช้จ่าย  สามารถนําไปใช้ได้หลายรูปแบบของ
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การวดั ทัง้รูปแบบเป็นแบบไขว้ (Crossed) แบบแฝง (Nested) หรือแบบแฝงบางส่วน (Partially 
nested)  
  จากการศกึษางานวิจยั (Ibrahim. 1984; O’Brien; & Jones. 1986; Brennan; Gao; & 
Colton.1995; Lane; et al. 1996; Swartz, et al. 1999; ไพรัตน์ วงษ์นาม. 2533; ชยัฤทธ์ิ ศิลาเดช. 
2540; ปวีณา  ปิอาทิตย์. 2545; พรรณี  เจียมสบุตุร. 2543;  อษุณีย์   บวัศิริพนัธ์. 2543)  พบว่า มีการ
นําทฤษฎีนีไ้ปใช้อย่างกว้างขวางในหลายลกัษณะ เช่น การวดัประเมินการปฏิบตัิ  การวดัประเมิน
ทางด้านการพดู  การเขียน และการแก้โจทย์ปัญหา เป็นต้น  การวดัประเมินเหล่านีต้่างมีแหล่งความ
คลาดเคล่ือนของคะแนนหลายแหล่ง และมีปัญหาในแง่ของความน่าเช่ือถือของคะแนน อัน
เน่ืองมาจากผู้ตรวจให้คะแนน จึงมีการนําทฤษฎีการสรุปอ้างอิงไปใช้ในการประมาณค่าองค์ประกอบ
ความแปรปรวนจากแหล่งต่าง ๆ เพ่ือศึกษาว่าแหล่งใดเป็นแหล่งของความคลาดเคล่ือนหลักและ
ประมาณค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิง  ผลการวิจยัสอดคล้องกันในประเด็นท่ีว่า ผู้ตรวจให้คะแนน
เป็นแหล่งความคลาดเคล่ือนท่ีสําคญั ส่งผลต่อความน่าเช่ือถือและความเท่ียงตรงของคะแนน  และ
นักวิจัยเหล่านีต้่างได้ให้ข้อเสนอแนะถึงจํานวนผู้ตรวจว่าควรใช้ผู้ ตรวจมากกว่าหนึ่งคน แต่จํานวน
ผู้ตรวจท่ีเหมาะสมนัน้ผลการศกึษายงัพบแตกต่างกนั  นอกจากนีง้านวิจยัส่วนใหญ่เป็นการศึกษาใน
กรณีท่ีผู้ตรวจตรวจให้คะแนนข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน ซึง่ค่อนข้างใช้เวลาในการตรวจมาก และ
ในการปฏิบตัิจริงของการวดัประเมินในระดบัชัน้เรียนนัน้ต่างมีจํานวนครูผู้สอนท่ีจํากดัและนกัเรียนมี
จํานวนมาก  ทัง้นีรู้ปแบบการเก็บรวบรวมข้อมูลหรือการตรวจให้คะแนนนัน้มีหลากหลายรูปแบบ  
สามารถนํามาใช้วางแผนการตรวจให้คะแนนได้  เช่น แบบไขว้  แบบแฝง หรือแบบแฝงบางส่วน ซึ่ง
สามารถลดเวลาและภาระในการตรวจให้คะแนนได้   
 ผู้ วิจัยจึงสนใจศึกษาคุณลกัษณะของคะแนนแบบทดสอบปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์ เม่ือ
จํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั โดยใช้โมเดลการสรุปอ้างอิง  ซึง่ผู้วิจยัได้ศกึษา
องค์ประกอบความแปรปรวนในแต่ละแหล่ง พิจารณาคณุลกัษณะของคะแนนจากค่าสมัประสิทธ์ิการ
สรุปอ้างอิงและความเท่ียงตรงตามสภาพ โดยทําการประมาณค่าและเปรียบเทียบค่าสมัประสิทธ์ิการ
สรุปอ้างอิง เม่ือจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนต่างกนั  ประมาณค่าและเปรียบเทียบ
ความเท่ียงตรงตามสภาพของคะแนน เม่ือจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจตา่งกนั  โดยนําคะแนนท่ี
ได้ไปหาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์กับคะแนนท่ีใช้เป็นเกณฑ์ซึ่งเป็นผลการทดสอบทางการศึกษา
ระดบัชาติขัน้พืน้ฐาน (Ordinary National Education Test: O-NET) เพ่ือตรวจสอบคณุลกัษณะของ
คะแนนได้แก่ ค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงและความเท่ียงตรงตามสภาพของคะแนนแบบทดสอบ
ปลายเปิด เม่ือจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั  อนัจะเป็นแนวทางในการนําไปใช้
ตอ่ไป    
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 อย่างไรก็ตามทฤษฎีการสรุปอ้างอิงนีจ้ะประมาณค่าความเช่ือมัน่โดยใช้คะแนนดิบ ยงัไม่ได้
ปรับแก้คะแนนดิบท่ีเกิดจากความแตกต่างของความเข้มงวดของผู้ตรวจหรือความยากของข้อสอบ  
ตลอดจนข้อค้นพบของโมเดลนีเ้ป็นการศกึษาในระดบักลุม่ (Group level) หรือโดยภาพรวมทัง้หมด ยงั
ไม่สามารถระบไุด้ถึงระดบัแต่ละสมาชิก (Individual level) ในองค์ประกอบได้ (Linacre. 1993; 
Stemler. 2004: online; Lee; & Kantor. 2005: 40-41; Iramaneerat; et al. 2007: online) การศกึษา 
ถึงรายละเอียดในระดบัแตล่ะสมาชิก (Individual level) หรือโดยภาพยอ่ยนัน้มีการพฒันาโมเดลหลาย
องค์ประกอบของราส์ช (Many-Facet Rasch Model: MFRM) ตามทฤษฎีการตอบข้อสอบ (Item 
Respon Theory: IRT) ขึน้  ซึง่โมเดลนีส้ามารถศกึษาแหลง่ความแปรปรวนได้หลายแหลง่และศกึษาได้
ถึงระดบัแตล่ะสมาชิกในแตล่ะองค์ประกอบ  โดยขอกลา่วถึงรายละเอียดในลําดบัถดัไป        

  
โมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช (Many-Facet Rasch Model: MFRM)   
 ในการนําเสนอโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช ผู้ วิจัยขอนําเสนอประเด็นต่าง ๆ ต่อไปนี ้
ตามลําดบั คือ แนวคดิพืน้ฐานของโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช   โมเดลทางคณิตศาสตร์  คา่สถิติ
ต่าง ๆ  ท่ีสําคญัจากผลการวิเคราะห์ ได้แก่ สถิติทดสอบความสอดคล้องของโมเดล (Fit statistics) 
ความเช่ือมัน่แยกสว่น (Reliability of separation index) สถิติแยกส่วน (Separation  statistics)  และ 
สถิตทิดสอบไค-สแควร์ (Fixed effect chi-square test)   มีรายละเอียดในแตล่ะประเดน็ ดงันี ้
 
 แนวคดิพืน้ฐานของโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช 
 แนวคดิโมเดลของราส์ช (Rasch Model) ตามทฤษฎีการตอบข้อสอบนัน้จะให้คา่พารามิเตอร์
สองตวั คือ พารามิเตอร์ข้อคําถาม (Item parameter)  คือ คา่ความยากของข้อสอบ (Item difficulty) 
กบัพารามิเตอร์ของผู้สอบ (Examinee  parameter) ท่ีแสดงถึง ความสามารถของผู้สอบ (Examinee 
ability) ซึง่ในระยะแรกนัน้จะเป็นการตรวจให้คะแนนแบบ  2 ค่า (Dichotomous) แต่การวดัทาง
พฤติกรรมศาสตร์นัน้ไม่ได้จํากัดอยู่เพียงการให้คะแนนแบบ  2 ค่าเท่านัน้ เช่น การวัดเจตคต ิ 
บุคลิกภาพ การวดัการปฏิบตัิ นัน้มีการให้คะแนนแบบหลายค่า (Polytomous) ทําให้ในระยะเวลา
ตอ่มาจึงมีการพฒันาโมเดลสําหรับการตรวจให้คะแนนแบบหลายค่า โดยรูปแบบของเคร่ืองมือท่ีนิยม
ใช้กนั เช่น มาตรประมาณคา่ (Rating scale)  การตรวจให้คะแนนความรู้บางส่วน (Partial credit)  
การตรวจให้คะแนนตามลําดบัขัน้ของรายการหลายคําตอบ (Order-response categories) เป็นต้น  
ซึง่โมเดลท่ีพฒันาขึน้มาจากโมเดลของราส์ช เช่น เรทติงสเกลโมเดลของแอนด์ริช (Andrich. 1978)  
พาเชียลเครดติโมเดลของมาสเตอร์ (Master. 1982)  
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 ตอ่มาในปี 1989 ลินาเคอร์ (Linacre.1994) ได้ปรับขยายโมเดลของราส์ช สําหรับการตอบ
ข้อสอบแบบลําดบัขัน้ (Order categories)  ข้อสอบท่ีมีการตรวจให้คะแนนแบบบางส่วน (Partial 
credit test items) ซึง่จากเดิมโมเดลของราส์ชจะมุ่งเน้นไปท่ีสององค์ประกอบคือ ข้อสอบและผู้สอบ 
แต่ในทางปฏิบัติของการตรวจให้คะแนนแบบหลายค่านัน้ มีอีกองค์ประกอบหนึ่งท่ีมีผลต่อการให้
คะแนนคือ ผู้ตดัสิน (Judge) หรือ ผู้ตรวจ (Rater) ซึง่เป็นผู้ ให้คะแนนผู้สอบจากผลการปฏิบตัิจาก
ข้อสอบท่ีกําหนดให้  โดย ลินาเคอร์ (Linacre.1994) ได้ปรับขยายโมเดลไปสู่สถานการณ์ท่ีมากกว่า
สององค์ประกอบ (Facets) โดยเพ่ิมองค์ประกอบท่ีสนใจเข้าไปในโมเดล ทําให้สามารถศึกษาได้
มากกว่า 2 องค์ประกอบ เช่น เพิ่มองค์ประกอบผู้ตรวจเข้าไปในโมเดล จึงทําให้สามารถประมาณ
คา่พารามิเตอร์ของผู้ตรวจ (Rater parameter)ได้ เป็นต้น  โมเดลท่ีพฒันาขึน้นีเ้รียกว่า  โมเดลหลาย
องค์ประกอบของราส์ช (Many Facets Rasch  Model:  MFRM)  ลินาเคอร์มีแนวคิดว่าการได้คะแนน
ในระดับใดระดับหนึ่งของผู้ สอบได้รับอิทธิพลจาก 4 องค์ประกอบ คือ ความสามารถของผู้ สอบ 
(Ability) ความยากของข้อสอบ (Difficulty) ความเข้มงวดของผู้ตรวจ (Rater severity) และโครงสร้าง
ของมาตรประมาณคา่(Rating scale) (Linacre. 1994) ฟังก์ชนัความสมัพนัธ์ขององค์ประกอบทัง้หมด
จะแสดงด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ สามารถใช้ตรวจสอบคณุภาพของการตรวจให้คะแนนตอบท่ีเป็น
ลําดบัขัน้ (Order response categories) การตรวจให้คะแนนแบบบางสว่น (Partial credit)  โดย 
MFRM สามารถบ่งชีพ้ฤติกรรมการตรวจให้คะแนนของผู้ตรวจว่ามีความเข้มงวดหรือใจดีมากเพียงใด  
การวิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้  MFRM  จงึเป็นการศกึษาอิทธิพลของแหลง่ความคลาดเคล่ือนตา่ง ๆ ท่ีมีตอ่
คณุภาพของการวดัประเมิน   โดยผู้วิจยัสามารถใช้โครงสร้างทางสถิติในการวิเคราะห์ผลการประเมิน 
เพ่ือการสรุปรูปแบบ (Pattern) ของผลหลกัสําหรับผู้ตรวจ (Rater)  ผู้สอบ (Ratee)  และคณุลกัษณะ 
(Trait) หรือข้อสอบ (Item) และตวัแปรอ่ืน ๆ ท่ีสนใจ   ทัง้นีก้ารวิเคราะห์ด้วย  MFRM  สามารถแยก
คํานวณในแตล่ะองค์ประกอบ (Facet) อย่างเป็นอิสระจากองค์ประกอบอ่ืน (Myford; & Wolfe. 2003: 
402)  นอกจากนีแ้ล้วยงัสามารถประเมินในระดบับคุคล (Individual – level effects) ได้แก่ ผู้ตรวจแต่
ละคน  ผู้สอบแต่ละคน คณุลกัษณะหรือข้อสอบแตล่ะข้อ ซึง่เป็นการศกึษาในระดบัสมาชิกภายในแต่
ละองค์ประกอบว่ามีการลักษณะอย่างไร ซึ่งหากทราบข้อมูลเหล่านีจ้ะช่วยให้เกิดการปรับปรุง
พฒันาการวดัประเมินมากขึน้  ในอีกทางหนึ่งการวิเคราะห์ด้วย  MFRM  คล้ายคลงึกบัการวิเคราะห์
ความแปรปรวน (ANOVA) ท่ีสามารถศกึษาถึงอิทธิพลหลกั (Main effects)  ปฏิสมัพนัธ์(Interactions)  
แตว่า่ MFRM  นัน้สามารถตรวจสอบได้ถึงระดบัแตล่ะสมาชิก (Myford; & Wolfe. 2003: 404)   
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 โมเดลทางคณิตศาสตร์ (The Mathematical  Model)  
 โมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ชมีลักษณะสําคัญคือ เป็นโมเดลแบบเส้นตรงเชิงบวก 
(Additive  Linear Model) ท่ีใช้การแปลงคะแนนสงัเกตของผู้ตอบแตล่ะคน  แตล่ะรายการของกลุ่ม
ตวัอยา่งให้อยูใ่นรูปของคะแนนโลจิท (Logit Score - Log Odds score)  และใช้วิธีการวิเคราะห์ข้อมลู
ตามแนวทางของการถดถอย (Regression) โดยมีอตัราส่วนของชัน้ความน่าจะเป็นท่ีต่อเน่ืองกัน 
(Successive  category  probabilities; Log odds) เป็นตวัแปรตามและองค์ประกอบตา่ง ๆ (Facets) 
เป็นตวัแปรอิสระ  
 หากวดัความสามารถของผู้สอบด้วยข้อสอบแบบเลือกตอบ (Multiple choice items) โมเดล
ทางคณิตศาสตร์ของราส์ชท่ีสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ท่ีมีการให้คะแนนแบบสองค่า 
(Dichotomous)  สามารถเขียนเป็นสมการ ได้ดงันี ้ (Engelhard. 1994: 95) 
  

  inni0ni1/PPln δ-β  

  
 เม่ือ  ni1P  คือ ความนา่จะเป็นท่ีผู้ตอบคนท่ี  n  จะตอบข้อสอบข้อท่ี i  ได้ถกูต้อง (x=1)   
   ni0P  คือ ความนา่จะเป็นท่ีผู้ตอบคนท่ี  n  จะตอบข้อสอบข้อท่ี i  ไมถ่กูต้องหรือ      
      ตอบผิด (x=0) 
   nβ   คือ ระดบัความสามารถของผู้ตอบคนท่ี n 
   iδ    คือ คา่ความยากของข้อสอบข้อท่ี i   
 
 โมเดลนีมี้ 2 องค์ประกอบ คือ องค์ประกอบความสามารถของนกัเรียน (Student competence)
และองค์ประกอบความยากของข้อสอบ (Item difficulty)  
 นอกจากนีแ้ล้วยงัสามารถปรับขยายโมเดลให้ใช้กบัข้อมลูมาตรประเมิน(Rating scale) การ
ตรวจให้คะแนนความรู้บางสว่น (Partial credit) ซึง่เป็นการให้คะแนนแบบหลายคา่ (Polytomous) ท่ีมี
หลายองค์ประกอบ  ในกรณีโมเดลท่ีมี 3 องค์ประกอบ ท่ีประกอบด้วย ความสามารถของนกัเรียน 
ความยากของข้อสอบและความเข้มงวดของผู้ตรวจ โมเดลทางคณิตศาสตร์ของราส์ชท่ีสอดคล้องกบั
ข้อมลูในการให้คะแนนแบบหลายค่านัน้ ซึ่งสามารถเขียนเป็นสมการได้ดงันี ้ (Linacre. 1994: 1; 
Engelhard. 1994: 95)   

 
  kjin1-nijknijk /PP ln τ-λ-δ-β  
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 เม่ือ  nijkP   คือ  ความนา่จะเป็นท่ีผู้ตรวจ j จะประเมนิผู้ตอบคนท่ี  n  โดยให้ระดบั     
      คะแนน k  จากการตอบข้อความรายการท่ี i   
   1-nijkP  คือ ความนา่จะเป็นท่ีผู้ตรวจ j จะประเมนิผู้ตอบคนท่ี n   โดยให้ระดบั 

            คะแนน   k -1  จากการตอบข้อความรายการท่ี i   
   nβ    คือ ระดบัความสามารถของผู้ตอบคนท่ี n 
   iδ     คือ คา่ความยากของข้อความรายการท่ี  i   
   jλ     คือ คา่ความเข้มงวดของผู้ตรวจ j 
   kτ     คือ คา่ความยากประจําขัน้ท่ี k สมัพทัธ์กบัขัน้ท่ี k-1 
   โดยท่ี   kτ  ถือวา่เป็นคา่พารามิเตอร์ ไมน่บัวา่เป็นองค์ประกอบของโมเดล 
  

 จากสมการข้างต้น ตวัแปรตามคือคะแนนโลจิท ตวัแปรอิสระคือ องค์ประกอบตา่งๆ (Facets)  
อนัได้แก่  ผู้สอบ  คณุลกัษณะ(ข้อสอบ)และผู้ตรวจ   
 โมเดลทางคณิตศาสตร์นีแ้สดงถึงความน่าจะเป็นของผู้สอบท่ีจะได้รับการประเมิน k มากกว่า 
k-1  ในคณุลกัษณะ i  จากผู้ตรวจ j  ขึน้อยูก่บัผลเชิงบวกของความสามารถของผู้สอบ( nβ )  ความยาก
ของคณุลกัษณะ ( iδ ) ความเข้มงวดของผู้ตรวจ ( jλ )  และความยากสมัพทัธ์ของรายการประเมิน k  
เม่ือเปรียบเทียบกบัรายการประเมิน k-1  ในทกุคณุลกัษณะและผู้ตรวจทกุคน ( kτ )   โมเดลนีส้ามารถ
แสดงให้อยู่ในรูปของความน่าจะเป็นของการได้รับการประเมิน เม่ือให้พารามิเตอร์ของผู้ สอบ  
คณุลกัษณะ  ผู้ตรวจ และThresholds ของรายการมาตรประเมิน (Myford; & Wolfe. 2003: 404)    
ดงันี ้  
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 เม่ือ  nijxP   คือ   ความนา่จะเป็นของผู้สอบ n  ได้รับการประเมิน  x ในคณุลกัษณะ i   

    จากผู้ตรวจ j   
   k      คือ   รายการของมาตรการประเมนิ 
    c      คือ   ดชันีแสดงจํานวนมีคา่ตัง้แต ่ 0  ถึง  k  
    K      คือ   รายการมาตรประเมินท่ีมากท่ีสดุ 
    h      คือ  ดชันีแสดงจํานวนมีคา่ตัง้แต ่ 0  ถึง  K 
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    0F    0   

 
 ในการวิเคราะห์  องค์ประกอบตา่ง ๆ จะถกูวิเคราะห์พร้อมกนัอยา่งเป็นอิสระ และเม่ือปรับ
(Calibrate)ให้อยูบ่นมาตรเชิงเส้นเดียว (มาตรโลจิท) แล้วทําให้สามารถวดัความเข้มงวดของผู้ตรวจให้
อยูบ่นมาตรเดียวกนักบัความสามารถของผู้สอบและความยากของข้อสอบได้  
 โมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ชเป็นโมเดลท่ีเป็นเอกมิต ิ(Unidimension) ท่ีสามารถรวม
คา่พารามิเตอร์ความสามารถของนกัเรียนเข้ากบัองค์ประกอบอ่ืน ๆ ได้ เช่น  รวมเอาองค์ประกอบความ
ยากของข้อคําถามและองค์ประกอบของผู้ตรวจ เป็นต้น  โมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ชมีความ
เหมาะสม หากผู้พฒันาการประเมินมีจดุมุ่งหมาย เพ่ือรวมผลการประเมินท่ีได้มาจากโอกาสในการวดั
ขององค์ประกอบตา่ง ๆ แยกกนั เพ่ือท่ีจะรวมเป็นคะแนนรวม (Total score)  โมเดลหลายองค์ประกอบ
ของราส์ช มีข้อตกลงเบือ้งต้นว่า  ชุดของประชากรท่ีได้รับการวัดและชุดของข้อคําถามท่ีใช้วัดกลุ่ม
ประชากรนัน้สามารถจัดเป็นลําดบัเฉพาะ (Unique ordering) ในแต่ละเทอมตามลําดบัของ
ความสามารถและความยากของข้อคําถาม (Engelhard. 1994: 95; citing Choppin. 1987. The 
Rasch model for item anaysis. In Alternative Approaches to the Assessment  for 
Achievement. McArthur D.L. editor. pp. 99-127. Norwell, MA: Kluwer) ถ้าข้อมลูมีความ
สอดคล้องกับโมเดลและลําดบัเฉพาะนีเ้ป็นจริงจะเป็นไปตามลกัษณะความต้องการของการวัด ท่ี
ประกอบด้วย ความสามารถในการแยกพารามิเตอร์กบัค่าสถิติท่ีพอเพียงออกจากกนัในการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์  ความไม่แปรเปลี่ยน (Invariance) ในการประมาณค่าความสามารถ (Ability or 
Competence)  ความเข้มงวดของผู้ตรวจ (Rater  severity) และความยากของข้อคําถาม (Item 
difficulty) (ซึง่เป็นผลท่ีเกิดจากคณุสมบตัิท่ีเรียกว่า Specific  objectivity ของราส์ชโมเดล)  ช่วงสเกล
ของการวดัท่ีเท่าเทียมกนั (Equal interval scale)   โมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ชมีสว่นคล้ายกบั
โมเดลการปรับเทียบ (Equating model) โดยเฉพาะกบัผู้ตรวจ เทียบได้กบัแบบทดสอบท่ีมีหลากหลาย
รูปแบบ เน่ืองจากนักเรียนมีความสามารถแตกต่างกันและถูกตรวจด้วยผู้ ตรวจท่ีต่างกัน ดังนัน้จึง
จําเป็นต้องมีการปรับสถิตเิพ่ือให้เหมาะสมกบัผู้ตรวจในกลุม่นัน้ 
 จากโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช ความน่าจะเป็นของนักเรียนคนท่ี n ท่ีมี
ความสามารถ   nβ   ได้รับการให้คะแนน x  (x = 0, 1, 2, …, m)  จากรายการประเมินท่ี iδ   โดย
ผู้ตรวจ  jλ  ท่ีมีความยากประจําขัน้ kτ   เขียนเป็นสมการได้ดงันี ้ (Engelhard. 1994: 96) 
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 สถติทิดสอบความสอดคล้องของโมเดล (Fit Statistics) 
 สถิตทดสอบความสอดคล้องของโมเดล (Fit Statistics) แสดงถึงระดบัความสอดคล้องของ
ข้อมลูเชิงประจกัษ์(คะแนนจากการตรวจของผู้ตรวจ)กับค่าท่ีคาดหวงัจากโมเดลหลายองค์ประกอบ
ของราส์ช (คะแนนจากการทํานายการให้คะแนนของผู้ตรวจของโมเดล)   
 การตรวจสอบความสอดคล้องของข้อมูลเชิงประจักษ์กับโมเดลนัน้ สามารถตรวจสอบได้
หลายแนวทาง  แนวทางหนึ่งท่ีนิยมก็คือ  การใช้ค่ามาตรฐานของส่วนท่ีเหลือ (Standardized  
Residual: 

nij
Z )  เป็นดชันีบง่ชีค้ณุภาพของการให้คะแนน   นอกจากนีก้ารตรวจสอบความสอดคล้อง

ของข้อมลูกบัโมเดลยงัมีประโยชน์เก่ียวกบัการวิเคราะห์ค่าความเท่ียงตรง (Validity) และค่าความ
เช่ือมัน่ (Reliability) ของแบบทดสอบอีกด้วย     
 คา่สว่นท่ีเหลือของคา่การสงัเกตกบัค่าท่ีคาดหวงัของผู้สอบ (n) ท่ีได้รับการตรวจจากผู้ตรวจ 
(j) ในข้อสอบหรือคณุลกัษณะ (i)  หาคา่ได้จากสมการ (Myford; & Wolfe. 2003: 407)  
 

nijnijnij XER   
 

 เม่ือ  nijE    คือ  คา่ท่ีคาดหวงัของการประเมินบนฐานของการประมาณคา่พารามิเตอร์ของราส์ช 

   nijX    คือ  คา่ท่ีสงัเกตได้ของการประเมิน 
  
 และสตูรสําหรับคํานวณ nijE  (Engelhard. 1994: 96;  Myford; & Wolfe. 2003: 407)  เป็น
ดงันี ้




m

0k
nijknij kE   



  

66 

 เม่ือ  m  คือ จํานวนของรายการในมาตรการประเมิน 
   k   คือ  ดชันีจํานวนแสดงถึงคา่ของแตล่ะรายการของมาตรประเมิน 
 
 คา่มาตรฐานสว่นท่ีเหลือคํานวณได้ดงันี ้(Engelhard. 1994: 96;  Myford; & Wolfe. 2003: 
407) 
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 เม่ือ  nijZ    คือ  คา่มาตรฐานของสว่นท่ีเหลือ 
   nijX    คือ  คะแนนจากผู้ตรวจคนท่ี j  ตรวจนกัเรียนคนท่ี n ในข้อ i 
   nijE     คือ คา่ความคาดหวงัของการประเมินจากโมเดลการวดั 
  
 คา่มาตรฐานของสว่นท่ีเหลือ (Standardized residuals) จะให้รายละเอียดเก่ียวกบัการตรวจ 
สอบความสอดคล้องระหว่างคะแนนสงัเกตกับรูปแบบการประเมินท่ีคาดหวัง (Expecting rating  
patterns)ของโมเดล ค่ามาตรฐานของส่วนท่ีเหลือสามารถสรุปความแตกต่างขององค์ประกอบ 
(Facets) และความแตกตา่งของสมาชิก (Elements) ในองค์ประกอบ คา่มาตรฐานของสว่นท่ีเหลือจึง
เป็นดชันีท่ีแสดงถึงความสอดคล้องของข้อมลูเชิงประจกัษ์กบัโมเดลทางทฤษฎี (Engelhard. 1994: 97) 
 เม่ือนําค่ามาตรฐานส่วนท่ีเหลือยกกําลงัสองแล้วหาค่าเฉล่ียทัง้ผู้สอบและข้อสอบ เพ่ือสรุป
เป็นค่าสถิติของผู้ตรวจแต่ละคน  แสดงถึง ค่าความไม่สอดคล้อง (Misfit) ทัง้หมดในการตรวจของ
ผู้ตรวจ (Linacre. 1994)   ซึง่คา่เฉล่ียนีจ้ะให้คา่ดชันีใน  2  ลกัษณะ ดงันี ้
 1. สถิติ OUTFIT เป็นดชันีของค่าเฉล่ียยกกําลงัสองของส่วนท่ีเหลือแบบไม่ถ่วงนํา้หนกั 
(Unweighted  mean square residual)  ท่ีแสดงถึงความแตกตา่งระหว่างคะแนนสงัเกตกบัคา่ความ
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คาดหวงั สถิต ิOUTFIT, ju  สําหรับองค์ประกอบผู้ตรวจแสดงถึงคา่เฉล่ียยกกําลงัสองของคา่มาตรฐาน
ส่วนท่ีเหลือจากผู้สอบและข้อสอบทัง้หมดของผู้ตรวจ สามารถคํานวณได้จากสมการ (Myford; & 
Wolfe. 2003: 408) 
 

N I
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nij

n=1 i=1
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
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  เม่ือ  N  คือ  จํานวนผู้สอบ 
     I   คือ  จํานวนข้อสอบ 
 
 เน่ืองจากสถิต ิ OUTFIT เป็นสถิตท่ีมีคา่คอ่นข้างไว (Sensitivity) ตอ่การระบขุ้อความท่ีไม่
สอดคล้องกบัโมเดล (Misfit) (Engelhard. 1994: 97; Myford; & Wolfe. 2000: online) ดงันัน้ คา่สถิติ
นีจ้งึมีจดุออ่นในบางลกัษณะของการตอบของกลุม่ผู้ตอบ เช่น กรณีท่ีผู้ตอบบางคนมีรูปแบบการตอบท่ี
แตกตา่งไปจากลกัษณะการตอบคําถามของกลุม่ผู้ตอบโดยสว่นรวม เช่น คนท่ีมีคณุลกัษณะ (Trait) ใน
ระดบัสงูตอบข้อคําถามในบางรายการในระดบัต่ํา ๆ หรือในทางตรงกนัข้าม ผู้ตอบท่ีมีคณุลกัษณะ
ระดบัต่ํากลบัตอบข้อความบางรายการในระดบัสงู ๆ ซึง่ลกัษณะการตอบดงักลา่วนี ้ถือวา่ไมส่อดคล้อง
กบัคา่ความนา่จะเป็นท่ีเขาควรจะตอบ จงึทําให้คา่สถิตปิฏิเสธข้อความในบางรายการไปทัง้ท่ีความจริง
แล้วข้อความดงักลา่วยงัใช้ได้ เพียงแตผู่้ตอบบางคนตอบข้อความรายการนัน้ด้วยความเสแสร้งเท่านัน้  
(Wright; & Master. 1982: 99) ดงันัน้ จงึมีสถิตอีิกคา่หนึง่ซึง่มีความละเอียดขึน้โดยมี nijW  เป็นตวัถ่วง
นํา้หนกั  
 2. สถิต ิ INFIT เป็นคา่ดชันีของคา่เฉล่ียยกกําลงัสองแบบถ่วงนํา้หนกั (Weighted mean 
squares) กบัสดัสว่นความแปรปรวนสว่นท่ีเหลือยกกําลงัสองแบบถ่วงนํา้หนกั (Weighted proportion 
to the variance of the square residuals) ท่ีสามารถคํานวณแตล่ะสมาชิกขององค์ประกอบได้ สถิติ 
INFIT มีความไว (Sensitivity) ตอ่ผลการประเมินท่ีไมค่าดหวงัต่ํา(Outlying unexpected) สถิต ิINFIT, 

jv  สําหรับองค์ประกอบผู้ตรวจ สามารถคํานวณได้ดงัสมการ (Engelhard. 1994: 97) 
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    เม่ือ    
m

2
nij nij nijk

k=0
W = (k-E )   

  
 สถิติทดสอบความสอดคล้องของโมเดลสําหรับองค์ประกอบอ่ืน ๆ และสมาชิกภายใน
องค์ประกอบนัน้ นิยมคํานวณแล้วสรุปบนค่าท่ีเหมาะสม  เม่ือโมเดลมีความสอดคล้องกบัข้อมลูเชิง
ประจกัษ์  คา่คาดหวงัของดชันีคา่เฉล่ียยกกําลงัสอง  INFIT  และ OUTFIT  มีคา่เท่ากบั 1  หากคา่ทัง้
สองมีคา่เข้าใกล้ 1 แสดงว่าคะแนนสงัเกตกบัคา่ท่ีคาดหวงันัน้มีคา่ใกล้กนั  หากมีคา่น้อยกว่า 1  แสดง
ว่าค่าสงัเกตมีค่าใกล้กบัค่าท่ีคาดหวงัมากกว่าท่ีโมเดลทํานายไว้ (Overfit) และหากมีค่ามากกว่า 1  
แสดงว่าค่าท่ีสงัเกตอยู่ห่างจากค่าท่ีคาดหวงัมากกว่าท่ีโมเดลทํานายไว้ (Misfit)(Myford; & Wolfe. 
2003: 408) ทัง้นีข้อบเขตของการยอมรับได้ท่ีเหมาะสมของโมเดลท่ีสอดคล้องกบัข้อมลูนัน้  ลนัซ์  ไรท์
และลินาเคอร์  (Lunz;  Wright;  & Linacre. 1990)  แนะนําว่า ขอบเขตของการยอมรับได้ควรมีคา่อยู่
ระหว่าง 0.6 – 1.5  สว่นไรท์และมาสเตอร์ (Wright; & Master. 1982: 102) ได้เสนอขอบเขตท่ียอมรับ
ได้ท่ีเหมาะสมของโมเดลท่ีสอดคล้องกบัข้อมลูเม่ือคํานวณสถิติ  INFIT  และ OUTFIT  ว่าควรมีคา่อยู่
ระหว่าง  -2  ถึง +2  ทัง้นี ้ มายฟอร์ดและวล์ูฟ (Myford; & Wolfe. 2003: 409) ได้ให้ข้อเสนอแนะว่า
ขอบเขตท่ีเหมาะสมของสถิต  INFIT  และ  OUTFIT นัน้ขึน้อยู่กบัความต้องการใช้สารสนเทศท่ีได้จาก
การวิเคราะห์  MFRM  เช่น หากนําไปใช้ตดัสินใจในกรณีท่ีมีผู้ มีส่วนได้สว่นเสียจํานวนมาก ขอบเขต
อาจจะแคบลง โดยอาจอยู่ระหว่าง 0.8 – 1.2 แตห่ากมีผู้ มีสว่นได้สว่นเสียไม่มาก อาจผ่อนปรนให้อยู่
ระหวา่ง 0.5 – 2.0    
 
 ความเช่ือม่ันแยกส่วน (Reliability of Separation index)  
 ความเช่ือมัน่แยกสว่น (Reliability of Separation  index) เป็นดชันีท่ีมีประโยชน์ในการ
ตรวจสอบตวัแปรแฝง ดชันีนีใ้ห้ค่าการวดัของสมาชิกต่าง ๆ ในองค์ประกอบว่ามีการกระจายหรือแยก 
(Separated)  อยู่ตลอดช่วงความสามารถ (Continuum) หรือไม่ (Smith; & Kulkowich. 2004: 629) 
แสดงถึงปริมาณในการประมาณค่าการวัดของสมาชิกต่าง ๆ ในองค์ประกอบท่ีกําหนดไว้ ซึ่งมี
ความสมัพนัธ์กบัความแมน่ยําของการประมาณคา่การวดั (Sudweeks; Reeve ; & Bradshaw. 2005)  
เป็นดชันีท่ีให้ข้อมลูเก่ียวกบัสมาชิกตา่ง ๆ ในองค์ประกอบ  มีความคล้ายคลงึกบัดชันีความเช่ือมัน่แบบ
มาตรฐานเดิม (Traditional indices of reliability)  ท่ีเป็นการประมาณคา่ความสอดคล้องภายใน 
(Internal consistency)(Smith. 2001: 284)  เช่น  สมัประสิทธ์ิของครอนบาคแอลฟา (Cronbach’s 
coefficient alpha)  และ KR-20  ในลกัษณะท่ีเป็นการประมาณคา่จากอตัราสว่นของความแปรปรวน
ของคะแนนจริงกบัความแปรปรวนของคะแนนการสงัเกต (Wright; & Master. 1982; Engelhard. 
1994: 97)   ดงัสมการ   
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2

2

SD

MSE-SD
R  

 
 เม่ือ  2SD  คือ ความแปรปรวนของคะแนนสงัเกตขององค์ประกอบท่ีอยูบ่นสเกลของตวัแปร
แฝง และ  MSE  คือ คา่ประมาณความคลาดเคล่ือนของคา่เฉล่ียยกกําลงัสอง เป็นคา่เฉล่ียของการวดั
ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนของแตล่ะสมาชิกภายในองค์ประกอบ 
 
 ยกตวัอยา่งเช่น ในกรณีการประมาณคา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของบคุคลหรือผู้สอบ (Person 
separation reliability, Person reliability) ในอนัดบัแรกจะคํานวณความแปรปรวนของความคลาด 
เคล่ือนของคา่เฉล่ียของบคุคล (Mean Square Measurement  Error: MSEp)   (Smith. 2001:  285) 
ดงัสตูร 
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 เม่ือ  Sn  คือ SE  ของผู้สอบแตล่ะคน 
  
 จากความแปรปรวนของคา่สงัเกตระหวา่งบคุคล SD2   จะได้ 
 

p
2
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2
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 เม่ือ 2
pSA   คือ ความแปรปรวนท่ีแท้จริงของผู้สอบ   เป็นความแปรปรวนของผู้สอบท่ีปรับแก้

การวัดความคลาดเคล่ือน  ทําให้สามารถคํานวณหาค่าความเช่ือมั่นแยกส่วนของบุคคลได้เป็น
อัตราส่วนของความแปรปรวนท่ีปรับแก้แล้ว(ความแปรปรวนท่ีแท้จริง) กับความแปรปรวนของค่า
สงัเกต  จงึเป็นสดัสว่นของความแปรปรวนท่ีไมไ่ด้เกิดจากความคลาดเคลื่อน  ดงัสตูร 
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 ในกรณีของการประมาณคา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นขององค์ประกอบอ่ืน สามารถประมาณคา่
ได้ในทํานองเดียวกนั   
 ในการแปลความของความเช่ือมัน่แยกสว่นขององค์ประกอบตา่ง ๆ ท่ีอยู่ในโมเดลนัน้มีความ
แตกตา่งกนัเพียงเล็กน้อย (Myford ; & Wolfe, 2003: 411; Sudweek; Reeve; &  Bradshaw. 2005)  
ดงันี ้
 1. ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้สอบ (Person separation reliability; Person reliability)  
คล้ายกบัสมัประสิทธ์ิแอลฟา และ KR-20 (Engelhard. 2002;  Myford; & Wolfe. 2003) ซึง่เป็น
อตัราสว่นของความแปรปรวนของคะแนนจริงกบัความแปรปรวนของคะแนนสงัเกตในการประมาณคา่
ความสามารถของผู้สอบ เช่น ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้สอบเป็น  0.96  หมายถึง  96 % ของความ
แปรปรวนในการวดัความสามารถของนกัเรียนเป็นความแปรปรวนของคะแนนจริง  มีเพียง 4 % ท่ีเกิด
จากความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนของการวดั (Paulukonis; Myford; & Heller. n.d.: online) 
คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้สอบท่ีมีคา่สงู แสดงว่ามีความแตกตา่งระหว่างความสามารถของผู้สอบ  
แสดงถึงความสามารถในการจําแนกความสามารถของผู้ สอบแต่ละคนออกจากกัน  (Sudweek; 
Reeve; & Bradshaw. 2005) ดงันัน้ในองค์ประกอบของผู้สอบ จึงต้องการคา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นท่ีมี
คา่สงู  เพ่ือเป็นดชันีท่ีแสดงถึงความเช่ือถือได้ของคะแนนความสามารถของผู้สอบท่ีได้จากข้อสอบและ
ผู้ตรวจ (Upshur; & Turner. 1999: 97) 
 2. ความเช่ือมัน่แยกส่วนของผู้ตรวจ (Rater separation reliability) แสดงถึง ความ
แปรปรวนของการให้คะแนนท่ีไม่ต้องการให้เกิดขึน้ระหว่างผู้ตรวจในระดบัของความเข้มงวด/ใจดี ซึ่ง
แมคนามารา (Sudweek; Reeve; & Bradshaw. 2005; citing McNamara. 1996. Measuring 
Second Language Performance) กลา่วว่าดชันีนีไ้ม่ได้บ่งชีถ้ึงความสอดคล้องกนัของผู้ตรวจ  แต่
บ่งชีว้่าผู้ ตรวจมีความเข้มงวดในการตรวจให้คะแนนแตกต่างกันหรือไม่ นั่นคือ เพ่ือแสดงว่าความ
เข้มงวดของผู้ตรวจมีความแตกต่างกนัอย่างไร (ซึ่งมีความหมายตรงข้ามกบัความเช่ือมัน่ภายในของ
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ผู้ตรวจ (Interrater reliability) ท่ีแสดงถึงความคล้ายคลงึของความเข้มงวดของผู้ตรวจ) หากมีคา่สงู
แสดงว่ามีความแตกต่างในการตรวจให้คะแนนของผู้ตรวจ กล่าวอีกนยัหนึ่งคือ ความเช่ือมัน่แยกส่วน
ของผู้ตรวจ บ่งชีถ้ึงระดบัความเช่ือมัน่ของความแตกต่าง (Reliably different) มากกว่าระดบัความ
เช่ือมัน่ของความคล้ายคลงึกนั (Reliably similar)(Sudweek; Reeve; & Bradshaw. 2005; citing 
Linacre. 2004. Personal communication) ดงันัน้ ถ้ามีเป้าหมายเพ่ือดวู่าผู้ตรวจให้คะแนนแตกตา่ง
กนัหรือไมใ่นการวดัคณุลกัษณะเดียวกนั จงึต้องการความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้ตรวจท่ีมีคา่ต่ํา 
 3. ความเช่ือมัน่แยกสว่นของคณุลกัษณะ(Trait) หรือ ข้อสอบ (Item separation reliability)  
เป็นดัชนีท่ีแสดงถึงความสามารถในการจําแนกความยากของข้อสอบหรือคุณลักษณะว่ามีความ
แตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร  ซึ่งความเช่ือมั่นแยกส่วนของข้อสอบควรมีค่าสูงหากต้องการให้
คณุลกัษณะหรือข้อสอบนัน้กระจายอยูต่ลอดช่วงความสามารถ (Continuum) 
  
 สถติแิยกส่วน (Separation statistics) 
 สถิติแยกสว่นนีแ้บง่ออกเป็น  2  ลกัษณะคือ อตัราสว่นแยก (Separation  ratio)  และดชันี
แยกสว่น (Separation  index) เน่ืองจากการประมาณคา่ความเช่ือมัน่ได้รับผลจากคา่อิทธิพลเพดาน 
(Ceiling effects)  ท่ีจํากดัอยู่ในช่วง 0  ถึง  1  จึงมีการใช้อตัราสว่นแยก (Separation ratio) หรือ G  
ขึน้มาใช้แทน R  ซึง่มีช่วงตัง้แต ่0  ถึง Infinity (Smith. 2001: 285) ทัง้นีห้ากเป็นอตัราสว่นของผู้สอบ 
(Ratee separation ratio) นัน้จะเป็นการวดัความผนัแปร (Spread) ของคะแนนผู้สอบท่ีสมัพนัธ์กบั
ความแม่นยํา (Precision) (Fisher. 1992: online)  แสดงถึงสดัสว่นของสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
คะแนนจริงของคะแนนผู้สอบ (สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานท่ีปรับแก้คา่ความคลาดเคล่ือน) กบัคา่เฉลีย่ของ
ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของผู้สอบ  สามารถคํานวณได้ดงัสมการ (Smith. 2001: 285; Myford; & 
Wolfe. 2003: 410) 
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 เม่ือ  SEp คือ รากท่ีสองของคา่เฉล่ียกําลงัสองของความคลาดเคล่ือน (Root Mean Square  
Measurement  Error: RMSE) ซึง่มีคา่เท่ากบั (MSEp)

1/2   
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 อตัราส่วนแยกของบคุคล  (Person separation ratio: Gp) อยู่บนมาตรอตัราส่วน (Ratio 
scale) เป็นการเปรียบเทียบความผนัแปร (Spread) ท่ีแท้จริงของความสามารถของบคุคลกบัคา่ความ
คลาดเคล่ือน และชีถ้ึงความผันแปรของการวัดบุคคลในหน่วยของความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน
(Fisher. 1992: online) ซึง่ Gp ท่ีมีคา่สงูกว่าแสดงว่ามีความผนัแปรออกไปจากบคุคลอ่ืน ๆ มากบน  
ตัวแปรท่ีต้องการวัด   ถ้าเป้าหมายของการวัดเป็นแบบอิงกลุ่มนัน้ต้องการค่า Gp ท่ีมีค่าสูง หาก
เปรียบเทียบการวิเคราะห์ท่ีหลากหลายในข้อมลูเดียวกนัคา่ Gp นัน้เหมาะสมกวา่คา่ Rp  ซึง่คา่ Rp นัน้มี
คา่สงูสดุเป็น 1  ดงันัน้หากมีการวิเคราะห์ท่ีหลากหลายในข้อมลูเดียวกนันัน้คา่ Rp จะไม่เปล่ียนแปลง
ในขณะท่ีคา่  Gp นัน้เพิ่มสงูขึน้  (Smith. 2001: 285) 
 เม่ือได้อัตราส่วนแยกของผู้ สอบแล้ว สามารถคํานวณหาค่าดัชนีแยกของผู้ สอบ (Ratee 
separation index) หรือ H  ซึง่เป็นจํานวนของระดบัชัน้ (Strata) ของความสามารถผู้สอบในกลุ่ม
ตวัอย่างของผู้สอบท่ีแตกตา่งกนั (Wright; & Master. 1982)  เช่น  หากดชันีแยกของผู้สอบมีคา่เป็น 3  
แสดงว่า มีการแบง่กลุม่ผู้สอบตามสถิติ ได้เป็น  3  กลุม่  ซึง่ฟิชเชอร์ (Fisher. 1992: online)  กลา่วว่า
ช่วงของฟังก์ชนัของความสามารถของผู้สอบโดยทัว่ไปมีคา่ประมาณ 4 เท่าของสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ท่ีแท้จริง   ถ้ามีการกําหนดระดบัการแบ่งทางสถิติของความสามารถของผู้สอบเป็นชัน้ (Strata) ซึ่ง
แบง่เป็นอย่างน้อย 3  เท่าของสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานแล้ว ดชันีแยกของผู้สอบ (Ratee separation  
index: H)  คํานวณได้ดงัสมการ (Smith. 2001: 286; Myford; & Wolfe. 2003: 410) 
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 ในกรณีคํานวณหาคา่อตัราสว่นแยกและดชันีแยกขององค์ประกอบอ่ืนๆ เช่น ข้อสอบ หรือ 
ผู้ตรวจ  สามารถใช้สตูรในทํานองเดียวกนั  
 
 สถติทิดสอบไค-สแควร์ (Fixed effect chi-square test) 
 สถิติไค-สแควร์ (Chi- Square Statistic) ท่ีได้จากโปรแกรม FACETS เป็นสถิติท่ีใช้ทดสอบ
ความแตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติระหว่างสมาชิกต่าง ๆ ในองค์ประกอบ  (Engelhard. 1996: 
62) โดยมีสมมติฐานสําหรับการทดสอบองค์ประกอบของผู้ตรวจว่าผู้ตรวจทกุคนมีระดบัความเข้มงวด
อยู่ในระดับเดียวกันภายหลังอธิบายความคลาดเคล่ือนแล้ว  ในการทดสอบองค์ประกอบผู้ สอบมี
สมมติฐานว่า ผู้สอบทกุคนมีระดบัความสามารถเดียวกนัหลงัจากอธิบายความคลาดเคล่ือนแล้ว และ
ในองค์ประกอบของข้อสอบมีสมมติฐานว่า ข้อสอบทุกข้อมีระดบัความยากท่ีเท่ากันหลงัจากอธิบาย
ความคลาดเคล่ือนแล้ว หากคา่ไค-สแควร์มีนยัสําคญัแสดงวา่มีสมาชิกอย่างน้อย 2 ตวัในองค์ประกอบ
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ท่ีแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิแตค่า่สถิตนีิเ้ป็นเพียงคา่ประมาณของการแจกแจงแบบไค-สแควร์
เท่านัน้    โดยมีสตูรทางสถิติสําหรับผลแบบกําหนดของข้อสอบเป็นดงันี ้(Myford; & Wolfe. 2003: 
409; citing Linacre. 2001b. A user’s guide to facets: Rasch measurement computer program 
[Computer program manual])  
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 หากต้องการทดสอบผลแบบกําหนดของผู้ตรวจทัง้หมดว่ามีระดับความเข้มงวดเดียวกัน
หรือไม่ในการประเมินผู้สอบ  จากสมการใช้  jC แทน iD และ d.f = J -1  แทน L – 1   ในทํานอง

เดียวกันหากต้องการทดสอบสมมุติฐานผลแบบกําหนดของผู้ สอบทุกคนว่าอยู่ในระดับมาตรฐาน
เดียวกนัของการปฏิบตัิหรือไม่  จากสมการใช้  nB แทน iD และ d.f = N -1  แทน L – 1   ทัง้นี ้หากมี

นยัสําคญัทางสถิติของผู้สอบแสดงว่าผู้สอบนัน้มีความสามารถในสิ่งท่ีต้องการวดัแตกต่างกนั   หากมี
นัยสําคญัทางสถิติของผู้ ตรวจแสดงว่าระดบัความเข้มงวดของผู้ตรวจนัน้แตกต่างกัน  ดังนัน้จึงไม่
ต้องการให้มีนยัสําคญัทางสถิติขององค์ประกอบผู้ตรวจ ทัง้นีเ้พ่ือท่ีจะบ่งชีว้่าผู้ตรวจมีความคล้ายคลงึ
กนัในการประเมินหรือมีระดบัความเข้มงวดท่ีเท่าเทียมกนันัน่เอง และในองค์ประกอบของข้อสอบ หาก
มีนัยสําคัญทางสถิติของข้อสอบ แสดงว่า ความยากของข้อสอบนัน้มีการกระจายตลอดช่วง
ความสามารถ (Continuum)  (Smith; & Kulikowich. 2004: 629-636) 
 นอกจากนีก้ารวิเคราะห์โดยใช้  MFRM ยงัสามารถวิเคราะห์ความลําเอียง (Bias analysis) 
(Myford; & Wolfe. 2003: 411) โดยจะให้ค่าดชันีความลําเอียง (Bias index) หรือ ปฏิสมัพนัธ์ 
(Interaction) ระหว่างองค์ประกอบต่าง ๆ  ทําให้สามารถบ่งชีไ้ด้ว่าผู้ตรวจคนใดบ้างมีแนวโน้มท่ีจะ
ประเมินแตกต่างไปจากผู้ตรวจคนอ่ืน  บคุคลใดท่ีทํางานชิน้หนึ่ง(ข้อสอบข้อหนึ่ง)แตกต่างไปจากการ
ทํางานชิน้อ่ืน (ข้อสอบข้ออ่ืน)  โดยให้  jgI  แทน ปฏิสมัพนัธ์ลําเอียง (Bias interaction)  แสดงถึงระดบั
(Degree) ท่ีผู้ตรวจ j ตรวจให้คะแนนผู้สอบกลุ่ม g แตกต่างไปจากค่าท่ีคาดหวงัของโมเดล  ซึ่งมี
สมมตฐิานศนูย์วา่ 0Ijg   ทดสอบโดยใช้  z –statistic  (Myford; & Wolfe. 2003: 411) ดงันี ้ 



  

74 

igI

jg
bias SE

I
Z   

 
 หาก biasz  มีนยัสําคญัทางสถิติ แสดงว่า ผู้ตรวจมีความลําเอียงให้กบัผู้สอบกลุ่มหนึ่ง เช่น 
ผู้ตรวจท่ีมีความเข้มงวดตา่งกนัได้ให้คะแนนสงูเกินความคาดหวงักบักลุม่ผู้สอบบางกลุม่ 
 กลา่วโดยสรุปได้ว่าโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช (MFRM) นัน้ปรับขยายมาจากโมเดล
พืน้ฐานของราส์ช (Rasch Model) แบบ 1 พารามิเตอร์ จากเดมิท่ีสามารถประมาณคา่พารามิเตอร์ของ
ข้อสอบท่ีแสดงถึงความยากของข้อสอบและพารามิเตอร์ของผู้สอบท่ีแสดงถึงความสามารถของผู้สอบ  
โดยสามารถท่ีจะประมาณค่าพารามิเตอร์ของผู้ ตรวจ ซึ่งแสดงถึงความเข้มงวดของผู้ตรวจ (Rater 
severity) หรือเพิ่มองค์ประกอบอ่ืน ๆ ท่ีสนใจศึกษาเข้าไปในโมเดลได้ จึงทําให้สามารถตรวจสอบ
อิทธิพลของผู้ตรวจท่ีมีต่อการวดัประเมินได้  นอกจากนี ้MFRM จะปรับแก้คะแนนท่ีเกิดจากความ
แตกต่างของความเข้มงวดของผู้ตรวจและความยากของข้อสอบ ทําให้คะแนนท่ีได้มีความน่าเช่ือถือ 
เท่ียงตรงและยตุธิรรมมากขึน้    ทัง้นี ้ MFRM มีจดุเน้นท่ีต้องการศกึษาถึงแตล่ะสมาชิกในองค์ประกอบ
ท่ีเป็นแหลง่ของความคลาดเคล่ือน เช่น  พฤติกรรมการตรวจให้คะแนนของผู้ตรวจแต่ละคนว่ามีความ
เข้มงวดมากน้อยเพียงใด เพ่ือการพัฒนาคุณภาพของแต่ละสมาชิกในระบบการวัดประเมิน 
(Iramaneerat; et al. 2007: online) ทําให้การตรวจให้คะแนนมีความเป็นปรนยัมากขึน้ (Linacre. 
1994)  นัน่คือ การวิเคราะห์โดย MFRM ทําให้เห็นภาพสว่นตา่ง ๆ อนัเป็นสารสนเทศท่ีมีประโยชน์ ไม่
เฉพาะภาพรวมบนเส้นความสามารถเดียวกันเท่านัน้ แต่ยังมีรายละเอียดภาพย่อยของแต่ละ
องค์ประกอบ  อีกทัง้ สามารถประมาณค่าพารามิเตอร์ของผู้ตรวจ ทําให้ผู้วิจยัได้เห็นรายละเอียดและ
อภิปรายผลอยา่งทัว่ถึงของผลการวิเคราะห์คะแนนจากแบบทดสอบท่ีเก่ียวข้องกบัผู้ตรวจ   
  มีการนําโมเดลนีไ้ปใช้วิเคราะห์การวดัประเมินอย่างหลากหลายทัง้การวดัประเมินทางด้าน
ภาษา  ทางด้านศิลปะ หรือทางด้านการแพทย์ เป็นต้น (Engelhard. 1992; 1994; Myford; &  Wolfe: 
2000: online; Nakamura. 2002: online; Bonk; & Ockey. 2003: online; Turner. 2003: online;   
ชาญวิทย์  จรัสสทุธิอิศร. 2550) ซึ่งการวดัประเมินเหล่านีต้่างมีแหล่งความคลาดเคลื่อนของการให้
คะแนนหลายแหลง่ โดยเฉพาะจากผู้ตรวจให้คะแนน ผลการวิจยัเหลา่นีต้า่งพบประเด็นท่ีสอดคล้องกนั
ว่า ผู้ตรวจเป็นแหล่งความคลาดเคลื่อนท่ีสําคญัและผู้ตรวจมีความเข้มงวดท่ีแตกต่างกัน ส่งผลกับ
คะแนนท่ีได้ ทัง้นีเ้ม่ือใช้โมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ชในการวิเคราะห์คะแนน  จะสามารถ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ของแต่ละองค์ประกอบ  เช่น  ผู้สอบ  ข้อสอบและผู้ตรวจ ได้อย่างเป็นอิสระ
จากกนั  ตลอดจนสามารถประมาณคา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของแตล่ะองค์ประกอบได้  ทําให้สามารถ
อธิบายได้อย่างชัดเจนว่าแต่ละองค์ประกอบมีอิทธิพลต่อคะแนนอย่างไร  นอกจากนีโ้มเดลนีย้ัง
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สามารถวิเคราะห์ผลการตรวจให้คะแนนโดยท่ีผู้ ตรวจไม่จําเป็นต้องตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้ สอบ     
ทกุคน (Bachman; Lynch; & Mason.1993: online; Lynch; & McNamara. 1998: online; Iramaneerat;  
et al. 2007: online)  จึงสามารถแก้ปัญหาการตรวจให้คะแนนท่ีต้องใช้เวลา แรงงานและคา่ใช้จ่าย
คอ่นข้างสงูได้ 
 จากผลการวิจยัดงักลา่วผู้วิจยัจึงสนใจศกึษาคณุลกัษณะของคะแนนแบบทดสอบปลายเปิด
วิชาคณิตศาสตร์ เม่ือจํานวนผู้ ตรวจและรูปแบบการตรวจการให้คะแนนต่างกัน ด้วยโมเดลหลาย
องค์ประกอบของราส์ช  ซึง่ผู้วิจยัได้ศกึษาขนาดขององค์ประกอบความแปรปรวนของแตล่ะแหลง่ ได้แก่ 
ผู้สอบ ข้อสอบและผู้ตรวจ  ประมาณค่าพารามิเตอร์  และพิจารณาคณุลกัษณะคะแนนจากค่าความ
เช่ือมัน่แยกสว่น คา่ความเท่ียงตรงตามสภาพ  โดยประมาณคา่และเปรียบเทียบความเช่ือมัน่แยกสว่น
ในแต่ละองค์ประกอบเม่ือจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนต่างกัน  ประมาณค่าและ
เปรียบเทียบความเท่ียงตรงตามสภาพของคะแนนเม่ือจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจตา่งกนั  โดย
การนําคะแนนความสามารถจากการวิเคราะห์ด้วยโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ชไปหาค่า
สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์กับคะแนนท่ีใช้เป็นเกณฑ์ ซึ่งในงานวิจยันีใ้ช้ คะแนนท่ีได้จากผลการทดสอบ
ทางการศกึษาระดบัชาตขิัน้พืน้ฐาน (Ordinary National Education Test: O-NET) ทัง้นีเ้พ่ือตรวจสอบ
คณุลกัษณะของคะแนน อนัได้แก่ คา่ความเช่ือมัน่แยกส่วนและความเท่ียงตรงตามสภาพ เม่ือจํานวน
ผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนต่างกัน เพ่ือให้ได้ผลการตรวจให้คะแนนท่ีมีความเช่ือมัน่และ
ความเท่ียงตรงมากท่ีสดุ  อนัจะเป็นประโยชน์ในการนําไปใช้ตอ่ไป    
  
การทดสอบทางการศึกษาระดับชาตขัิน้พืน้ฐาน (Ordinary National Education Test: 
O-NET) 
 สถาบนัทดสอบทางการศกึษาแห่งชาติ (องค์การมหาชน) หรือ สทศ. (National Institute of 
Educational Testing Service: NIETS) เป็นหน่วยงานของรัฐจดัตัง้ขึน้ตามพระราชกฤษฎีการจดัตัง้
สถาบนัทดสอบทางการศกึษาแห่งชาต ิ(องค์การมหาชน) พ.ศ. 2548 เพ่ือเป็นองค์กรกลางในการศกึษา 
วิจยั พฒันา และให้บริการประเมินผลทางการศกึษาและทดสอบทางการศกึษา รวมทัง้เป็นศนูย์กลาง
ความร่วมมือด้านการทดสอบทางการศกึษาในระดบัชาตแิละนานาชาต ิ(สทศ. 2554: online) 
 ในหลกัสตูรการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พ.ศ.2544 ได้กําหนดให้มีการประเมินคณุภาพระดบัชาต ิ
สถานศกึษาท่ีต้องจดัให้ผู้ เรียนทกุคนท่ีเรียนในชัน้ประถมศกึษาปีท่ี 6 ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 และชัน้
มธัยมศกึษาปีท่ี 6 เข้ารับการประเมินคณุภาพระดบัชาตใินกลุม่สาระการเรียนรู้ท่ีสําคญั  เพ่ือประโยชน์
ในการประกนัคณุภาพการศกึษาและเป็นดชันีบง่ชีเ้พ่ือใช้ในการปรับปรุงคณุภาพการเรียนการสอนของ
โรงเรียน   สทศ. จึงเป็นสถาบนักลางท่ีจดัสอบวดัผลระดบัชาติให้กบันกัเรียนทุกคน และได้จดัการ
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ทดสอบทางการศกึษาระดบัชาติขัน้พืน้ฐาน (Ordinary National Education Test: O-NET)  เพ่ือการ
ประเมินผลทางการศกึษาและเพ่ือให้การวดัผลสมัฤทธ์ิทางการศกึษาเป็นมาตรฐานเดียวกนัทัง้ประเทศ 
จึงต้องมีการจดัสอบด้วยข้อสอบเดียวกนั   โดย สทศ. ทําหน้าท่ีออกข้อสอบ จดัสอบและประเมินผล
ออกมาแล้วนํามาเทียบเคียงกนัเพ่ือให้เป็นมาตรฐานเดียวทัง้ประเทศ   
 การทดสอบทางการศกึษาระดบัชาติขัน้พืน้ฐาน (O-NET) เป็นการทดสอบเพ่ือวดัความรู้และ
ความคิดของนกัเรียนในระดบัชัน้ประถมศกึษาปีท่ี 6 มธัยมศกึษาปีท่ี 3 และมธัยมศกึษาปีท่ี 6 ตาม
มาตรฐานการเรียนรู้ในหลกัสตูรการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พ.ศ. 2544  ครอบคลมุเนือ้หาวิชา 8 กลุม่สาระ
การเรียนรู้ ได้แก่ 1) ภาษาไทย 2) สงัคมศกึษา ศาสนาและวฒันธรรม 3) ภาษาองักฤษ  4) คณิตศาสตร์  
5) วิทยาศาสตร์  6) สขุศกึษาและพลศกึษา  7) การงานอาชีพและเทคโนโลยี และ 8)  ศลิปะ 
 วัตถุประสงค์ของการสอบ O-NET   
 สมัพนัธ์ พนัธุ์พฤกษ์. (2553: online) ได้กลา่วถึงวตัถปุระสงค์และหน่วยงานท่ีสอบ O-NET  
ไว้ดงันี ้
 1. เพ่ือทดสอบความรู้และความคดิของนกัเรียน ตามหลกัสตูรการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พ.ศ. 2544 
 2. เพ่ือนําผลการสอบไปใช้ในการปรับปรุงคณุภาพการเรียนการสอนในโรงเรียน  ประเมินผล
การเรียนรู้ของนกัเรียนระดบัชาต ิและเป็นสว่นหนึง่ในการคดัเลือกเข้าศกึษาตอ่ในชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 1 
มธัยมศกึษาปีท่ี 4 และระดบัมหาวิทยาลยั 
 ทัง้นีห้น่วยงานต้นสงักดัท่ีสอบ O-NET ทัง้หมด 4 กระทรวง/เทียบเท่า รวม 9 หน่วยงาน ดงันี ้
 1.  กระทรวงศกึษาธิการ  ได้แก่  สํานกังานคณะกรรมการการศกึษาขัน้พืน้ฐาน  สํานกังาน
คณะกรรมการสง่เสริมการศกึษาเอกชน (ยกเว้นจงัหวดัสงขลา สตลู ยะลา ปัตตานี และนราธิวาส) 
สํานกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา (โรงเรียนสาธิตแห่งมหาวิทยาลยั) 
 2.  กระทรวงมหาดไทย ได้แก่  กรมสง่เสริมการปกครองท้องถ่ิน  (โรงเรียนเทศบาล โรงเรียน 
อบต. โรงเรียน อบจ.)  สํานกัการศกึษากรุงเทพมหานคร  สํานกัการศกึษาเมืองพทัยา 
 3.  กระทรวงการท่องเท่ียวและกีฬา ได้แก่  สถาบนัการพลศกึษา (โรงเรียนกีฬา) 
 4.  สํานกันายกรัฐมนตรี ได้แก่ กองบญัชาการตํารวจตระเวนชายแดน สงักดัสํานกังานตํารวจ
แห่งชาติ (โรงเรียนตํารวจตระเวนชายแดน)  สํานกังานพระพทุธศาสนาแห่งชาติ (โรงเรียนพระปริยตัิ
ธรรม) 
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 ระบบการพัฒนาข้อสอบของ สทศ.  
 สทศ. มีระบบการพฒันาข้อสอบ  สรุปได้ดงัตอ่ไปนี ้(สทศ. 2553: online; สทศ. n.d: online)  
 1. คณุสมบตัิของผู้ออกและกลัน่กรองข้อสอบ   ผู้ออกและกลัน่กรองข้อสอบต้องมีความรู้ใน
เนือ้หาท่ีจะออกข้อสอบอยา่งดี (Content specialist) มีความสามารถในการออกข้อสอบ  เก็บความลบั
ได้  ไมก่วดวิชาและมีเวลามาทํางานจนแล้วเสร็จ 
 2. ขัน้ตอนการพฒันาข้อสอบ  ประกอบด้วยการออกข้อสอบ การกลัน่กรองข้อสอบและการ
พฒันาผู้ออกข้อสอบ  ดงันี ้
  2.1 การออกข้อสอบ 
   1. การทําผงัการออกข้อสอบ (Test Blueprint) โดยอิงมาตรฐานการเรียนรู้ตาม
หลกัสตูรการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พ.ศ. 2544 (ปรับปรุง พ.ศ. 2551) 
   2. การสงัเคราะห์เนือ้หาร่วมของแบบเรียนท่ีกระทรวงศกึษาธิการให้ความเห็นชอบ 
   3. วางระดบัความยากง่ายของข้อสอบ O-NET คือ ง่ายมาก 10% คอ่นข้างง่าย 15%  
ปานกลาง 60% ยาก 10%  ยากมาก 5%  
   4. กําหนดรูปแบบของข้อสอบมี 3 รูปแบบ คือ  1) ปรนยั 4 ตวัเลือก   2) มีบทความ
ให้อ่านและให้เลือกคําตอบแบบ 4 ตวัเลือกหรือมากกว่า 4 ตวัเลือก   และ 3)ให้ระบคุา่/คะแนนท่ี
ตวัเลือก (กรณีวิชาวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์) 
   5. ทํารายละเอียดของผงัการออกข้อสอบเป็น 3 ระดบั คือ ประเด็นหลกั ประเด็นรอง  
และประเดน็ยอ่ย 
   6. ทําผงัการออกข้อสอบ 2 ท่ีละเอียดกวา่ผงัการออกข้อสอบ 1 
   7. เชิญผู้ออกข้อสอบท่ีมีคณุสมบตัิตามข้อ 1 มาออกข้อสอบ  โดย O-NET ป.6, ม.3 
ใช้ครูโรงเรียนมาออกข้อสอบวิชาละ 5– 10 คน และ O-NET ม.6 ใช้อาจารย์มหาวิทยาลยัเป็นผู้ออก
ข้อสอบ 
   8. จดัทําฉบบัคูข่นานตามจํานวนท่ีต้องการ 
   9. ทําผงัการออกข้อสอบ 3 ท่ีระบเุลขท่ีข้อตามระดบัความยากง่ายหรือความซบัซ้อน 
  2.2  การกลัน่กรองข้อสอบ   การกลัน่กรองข้อสอบมี 2 ระยะ ดงันี ้
   1. ระยะตรวจความถกูต้องของภาษา ตวัสะกด ระยะห่างของข้อสอบ สทศ.มี
ผู้ เช่ียวชาญด้านภาษาไทยมาตรวจสอบให้ 
   2. ระยะกลัน่กรองความถกูต้องของเนือ้หา สทศ. เชิญผู้ เช่ียวชาญภายนอกวิชาละ 3 -
5 คน มาตรวจสอบความถกูต้องของเนือ้หา หลงัตรวจสอบได้เชิญประธานของกลุม่ออกข้อสอบมา
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พิจารณาแก้ไข พร้อมเฉลยคําตอบด้วยการระบายในกระดาษคําตอบ และกําหนดเกณฑ์การให้คะแนน
หลงัจากกลัน่กรองทัง้ 2 ระยะแล้ว สทศ.จดัพิมพ์ต้นฉบบัลงไข ตรวจสอบอีกครัง้ก่อนสง่โรงพิมพ์ 
  2.3  การพฒันาผู้ออกข้อสอบ      
   เน่ืองจาก สทศ.เปิดเผยข้อสอบให้สาธารณชนทราบหลงัสอบ ข้อสอบท่ีใช้สอบแล้วจึง
ไม่สามารถนํามาเข้าคลงัข้อสอบได้ สทศ.จึงได้จดัให้มีการพฒันาผู้ออกข้อสอบแทนในการพฒันาผู้
ออกข้อสอบ สทศ.ได้วิเคราะห์คะแนนและข้อสอบเพ่ือให้เป็นข้อมลูแก่ผู้ออกข้อสอบ ดงันี ้
   1) คา่ Mean, Median, Mode, Minimum, Maximum, Standard deviation ระดบั
โรงเรียน สงักดั และประเทศ จําแนกตามกลุม่สาระการเรียนรู้ สาระยอ่ย และมาตรฐานการเรียนรู้ 
   2) จํานวนผู้ เข้าสอบจําแนกตามช่วงคะแนน 
   3) จํานวนร้อยละผู้ตอบถกูรายข้อ 
   4) คา่ความยาก อํานาจจําแนก และค่าการเดา จากการวิเคราะห์ข้อสอบ (Item 
Analysis) ด้วยทฤษฎี CTT และ IRT 
   5) คา่ความเช่ือมัน่ (Reliability) และความคลาดเคล่ือนในการวดั (Standard Error 
of Measurement: SEM) จากการวิเคราะห์แบบทดสอบ (Test Analysis) ในการพฒันาผู้ออกข้อสอบ
ใช้การสมัมนาโดยอธิบายผลวิเคราะห์ควบคูก่บั ข้อสอบเพ่ือให้เห็นจดุออ่น/ จดุแข็งรายข้อ เพ่ือให้ผู้ออก
ข้อสอบนําไปปรับปรุงการออกข้อสอบในครัง้ตอ่ไป 
 3. นวตักรรมใหมข่องระบบพฒันาข้อสอบของ สทศ. 
  3.1  รูปแบบข้อสอบ  สทศ. นําผลวิเคราะห์ข้อสอบโดยเฉพาะพฤติกรรมการตอบข้อสอบ 
เช่น การระบายแบบทิง้ดิง่  และ คา่ parameter c (คา่การเดา) มาพิจารณาปรับรูปแบบข้อสอบ ได้เป็น 
3 แบบ คือ  1)  คงจํานวนข้อสอบปรนยั 4 ตวัเลือกไว้แตใ่ห้มีจํานวนน้อย  2) เพิ่มข้อสอบท่ีให้อ่าน
บทความ แล้วถามด้วยคําถามแบบปรนยัหลายตวัเลือก  และ 3)  เพิ่มข้อสอบท่ีให้คิดเลข คา่คะแนน 
แล้วระบายคําตอบ 
  การหารูปแบบใหม่ๆ ทําให้เกิดความคิดสร้างสรรค์ในการผลิตข้อสอบ และนําไปสูก่ารวดั
ได้คา่ความสามารถท่ีแท้จริง (True Score) ของผู้สอบการท่ีมีรูปแบบของข้อสอบท่ีหลากหลาย สทศ. 
ได้วางระบบการตรวจให้คะแนนไว้  2 ระยะ คือ 
   ระยะท่ี 1 การอา่นกระดาษคําตอบด้วยเคร่ือง OMR เพ่ือบนัทกึผลการอา่น 
   ระยะท่ี 2 การเขียนโปรแกรมหยอดคะแนนรายข้อ เพราะแตล่ะข้อคะแนนไมเ่ท่ากนั 
  การดําเนินงานดงักลา่วมุ่งท่ีการวดัความสามารถจริง (True Score) ของผู้สอบซึง่เป็น
เป้าหมายหลกัของการวดัผล 
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  3.2 การพิมพ์ข้อมลูผู้สอบบนหวักระดาษคําตอบ  ได้แก่ ช่ือ-สกลุ เลขท่ีบตัรประชาชน   
เลขท่ีนัง่สอบ  วิชาสอบ วนัสอบ ห้องสอบ สนามสอบ 
  3.3 การทํา Test Bank  เน่ืองจากในแตล่ะปี สทศ. ต้องสอบมากกว่า 1 ครัง้/วิชา จึงหาวิธี
ท่ีจะออกข้อสอบให้อยูใ่นรูปฉบบั/ชดุ เพ่ือการเรียกใช้ท่ีรวดเร็ว ดงันัน้จงึต้องออกข้อสอบให้เป็นฉบบั/ชดุ
ท่ีคูข่นานโดยจดัทําเข้าคลงั ๆ ละอย่างน้อย 5 ฉบบัท่ีคูข่นานกนัในเร่ืองเนือ้หา วตัถปุระสงค์ในการวดั 
และระดบัความยากง่ายการทํา Test Bank นี ้นอกจากจะสามารถเรียกใช้งานได้รวดเร็ว ยงัช่วยให้ออก
ข้อสอบได้เร็วขึน้ด้วย เพราะผู้ออกข้อสอบจะดําเนินการไปพร้อมกนักบัจํานวนฉบบัท่ีต้องการผลิต เช่น 
ถ้าต้องการผลิตข้อสอบเนือ้หา A จํานวน 10 ข้อ 5 ฉบบั ก็จะต้องผลิต 50 ข้อ โดยทําเป็นชดุๆ ละ 10 
ข้อท่ีคูข่นาน 
 
งานวจิัยที่เก่ียวข้อง 
 ในการศกึษางานวิจยัท่ีเก่ียวข้องนี ้ ผู้วิจยัแบง่การนําเสนองานวิจยัออกเป็น 4  ประเด็น คือ  
งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับคําถามปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์   งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับทฤษฎีการสรุป
อ้างอิง  งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช  และงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัทฤษฎี
การสรุปอ้างอิงและโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ชร่วมกนั  โดยขอนําเสนอตามลําดบั  ดงันี ้ 
  
 งานวจิัยที่เก่ียวข้องกับคาํถามปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์ 
 คําถามปลายเปิดเป็นคําถามท่ีมีคณุคา่ในการวดัความรู้ ความเข้าใจและกระบวนการคิดของ
ผู้สอบ ตลอดจนกระบวนการแก้ปัญหา   ซึ่งคําถามปลายเปิดมีทัง้คําถามท่ีมีคําตอบถกูหลายคําตอบ  
หรือมีคําตอบถูกคําตอบเดียวแต่มีหลายวิธีการได้มาซึ่งคําตอบ  จึงมีนักวิจัยได้ศึกษาหรือใช้
แบบทดสอบปลายเปิดอย่างกว้างขวาง  งานวิจัยท่ีนําเสนอนีจ้ะเน้นเฉพาะกรณีท่ีเป็นแบบทดสอบ
ปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์    
 มากอนและคณะ (Magone; et al. 1994) ได้ศกึษาและประเมินการแสดงวิธีทํา การให้
เหตผุลเชิงซบัซ้อนในขอบเขตเนือ้หาวิชาคณิตศาสตร์ กลุม่ตวัอย่างนกัเรียนเป็นนกัเรียนเกรด 6 และ 
เกรด 7 จํานวน 1,627 คน  แบง่เป็น 3 กลุม่คือ กลุม่ท่ี 1 สอบเก่ียวกบัความเข้าใจในความคิดรวบยอด 
ทางคณิตศาสตร์ จํานวน 568 คน  กลุม่ท่ี 2 สอบเก่ียวกบัการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ จํานวน 
485  คนและกลุม่ท่ี 3  สอบเก่ียวกบัการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์จํานวน 574 คน  เคร่ืองมือท่ีใช้เป็น
แบบทดสอบปลายเปิดจํานวน 9  ข้อ ประกอบด้วยการวดัประเมินความเข้าใจในความคิดรวบยอดทาง
คณิตศาสตร์  ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาและการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์  พบวา่ 
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 1. การวัดประเมินความเข้าใจในความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ในเร่ืองทศนิยมนัน้ 
นกัเรียนเกรด 6 ตอบถกู  33 %  และ เพิ่มเป็น 59 %  เม่ืออยู่เกรด 7  คร่ึงหนึ่งของนกัเรียนท่ีตอบถกูให้
เหตผุลได้ถูกต้องหรือผิดพลาดเพียงเล็กน้อย ส่วนใหญ่ใช้การเขียนบรรยายและให้เหตผุลในรูปของ
ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัเลขและตําแหน่งของทศนิยมหรือจํานวนเตม็หรือใช้เศษสว่นท่ีเทียบเท่ากนั 
 2. การวดัประเมนิความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทฤษฎีจํานวน พบวา่ ในการแสดง
วิธีการแก้ปัญหานัน้นกัเรียนใช้รูปภาพประมาณคร่ึงหนึง่  ใช้สญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ประมาณ 1 ใน 
5 ใช้ร่วมกนัระหวา่งการบรรยาย รูปภาพและสญัลกัษณ์ประมาณ 1 ใน 4 และใช้การบรรยายประมาณ 
5 % ทัง้นีน้กัเรียนใช้กลยทุธ์ในการแก้ปัญหาท่ีหลากหลายไมน้่อยกวา่ 5  วิธี แตมี่ข้อบกพร่องคือ ความ
ไมเ่ข้าใจในเง่ือนไขของปัญหา 
 3. การวดัประเมินการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ โดยใช้แบบรูป (Pattern) พบว่า นกัเรียน
สว่นใหญ่เขียนรูปตอ่ไปจากรูปท่ีกําหนดได้และให้เหตผุลด้วยวิธีการบรรยายประมาณ  90 %  นอกนัน้
ใช้รูปภาพหรือจดุในการแสดงคําตอบ  ข้อบกพร่องท่ีพบคือ ประมาณ 40 %  เขียนรูปตอ่ไปไม่ถกูต้อง  
เน่ืองจากไม่เข้าใจในความสมัพนัธ์ของภาพ 2 มิติ ท่ีแสดงถึงจํานวนจุดและรูปร่างของภาพ และ
ประมาณ 30%  ของผู้สอบท่ีเขียนรูปถดัไปถกูต้องเพียงมิติใดมิติหนึ่ง เช่น รูปร่างของภาพไม่ถกูต้องแต่
จํานวนจดุถกูต้องหรือจํานวนจดุไมถ่กูต้องแตรู่ปร่างของภาพถกูต้อง และมี 16%  ของผู้ ท่ีตอบไมถ่กูนัน้
เกือบทําถกูต้องในทัง้สองมิต ิ สว่นอีก 54% ของรูปไมถ่กูต้องนัน้ทําผิดทัง้รูปร่างและจํานวนจดุ  
 การศึกษาของมากอนและคณะทําให้ได้ข้อสรุปว่า  นักเรียนมีการแสดงออกท่ีหลากหลาย  
นกัเรียนแสดงวิธีแก้ปัญหาหรือใช้กลยทุธ์หลายรูปแบบท่ีแสดงถึงกระบวนการคิดท่ีซบัซ้อน  สามารถ
ตรวจสอบความเข้าใจผิดและข้อบกพร่องได้จากการให้เหตผุลและขัน้ตอนการแก้ปัญหา  คําตอบของ
นักเรียนแสดงให้เห็นถึงความลุ่มลึกในขอบเขตของเนือ้หาวิชา และในระดบัชัน้ท่ีสูงขึน้คําตอบของ
นกัเรียนจะสมบรูณ์และซบัซ้อนมากขึน้   
 คอนเวย์ (Conway. 1999: online) ได้ศกึษาเก่ียวกบัการวดัความสามารถในการแก้ปัญหา
ปลายเปิด  เพ่ือศกึษาความสามารถในการแก้ปัญหาปลายเปิดจากการวดัลกัษณะการคิด 3 ลกัษณะ
ได้แก่ ความคิดคลอ่ง ความคิดยืดหยุ่น และความคิดริเร่ิม รวมทัง้พิจารณาการแสดงหมวดหมู่ของ
คําตอบท่ีเป็นไปได้จากการแก้ปัญหาปลายเปิด ซึ่งผู้ วิจยัสามารถวดัความสามารถในการแก้ปัญหา
ปลายเปิดได้จากกระบวนการแก้ปัญหาของนักเรียน จากการวิจัยพบว่า สามารถวัดทักษะในการ
แก้ปัญหาของนกัเรียนได้จากลกัษณะการคดิทัง้สามลกัษณะ 
 โลว และเชน (Loe; & Chen. 2004: online) ได้ศกึษาผลของการใช้ปัญหาปลายเปิดวิชา
คณิตศาสตร์ในเร่ือง เรขาคณิตและพีชคณิต ในประเทศจีน โดยใช้ปัญหาปลายเปิดในการเรียนการ
สอนตามแนวการปฏิรูปการศึกษาของจีน ใช้เวลาในการเก็บข้อมลูประมาณ 7 ปี และมีการ
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เปรียบเทียบผลท่ีได้ระหว่างนกัเรียนท่ีมีระดบัความสามารถสงู ปานกลาง และต่ํา ซึง่พบว่าหลงัจาก
นกัเรียนได้เรียนโดยใช้ปัญหาปลายเปิดแล้ว นกัเรียนท่ีมีความสามารถสงูจะสามารถทําคะแนนวิชา
คณิตศาสตร์ได้เพิ่มสงูมากท่ีสดุ ในขณะท่ีนกัเรียนอีกสองกลุม่จะมีระดบัคะแนนเพิ่มขึน้เพียงเล็กน้อย
ในปีแรก แตเ่ม่ือนกัเรียนได้เรียนโดยใช้ปัญหาปลายเปิดตอ่ไปอย่างตอ่เน่ือง พบว่าระดบัคะแนนและ
ความสามารถทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนสองกลุม่หลงัเพิ่มขึน้อยา่งเป็นท่ีน่าพอใจ  จากการสอบถาม
ความพึงพอใจของนกัเรียนจํานวน 194 คน พบว่า มีนกัเรียน 85% ท่ีมีความพอใจในการเรียน
เรขาคณิตและพีชคณิตโดยใช้ปัญหาปลายเปิด 
 ปรีชา เนาว์เย็นผล (2544) ได้พฒันากิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร์โดยใช้ปัญหา
ปลายเปิดสําหรับนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 1 ผลการวิจยั พบว่า กิจกรรมการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์โดยใช้ปัญหาปลายเปิดมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 70/70 ในช่วงแรกนกัเรียนกลุม่ท่ีได้รับ
การสอนโดยใช้ปัญหาปลายเปิดสว่นใหญ่มีความสามารถในการแก้ปัญหาคอ่นข้างต่ํา ในระหว่างการ
เรียนครูต้องใช้การถามกระตุ้นแนะแนวทางในการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ แต่ในช่วงสดุท้ายของการ
สอนพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีความสามารถในการวางแผนแนวคิดในการแก้ปัญหาได้ด้วยตนเอง 
สําหรับด้านพฤติกรรมการคิดแก้ปัญหา  ก่อนเรียนนกัเรียนทกุคนในกลุ่มทดลองอยู่ในระดบัต้องแก้ไข 
หลงัเรียนนกัเรียนส่วนใหญ่มีพฤติกรรมการแก้ปัญหาอยู่ในระดบัดีถึงดีมาก และผลสมัฤทธ์ิทางการ
เรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียนกลุ่มทดลองสงูกว่าคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนตามเกณฑ์ปกติของ
โรงเรียนท่ีตัง้ไว้ นอกจากนีย้งัพบวา่นกัเรียนในกลุม่ทดลองมีเจตคตท่ีิดีตอ่วิชาคณิตศาสตร์ 
 จิตติมา ชอบเอียด (2551) ได้ใช้ปัญหาปลายเปิดเพ่ือสง่เสริมและเปรียบเทียบทกัษะการให้
เหตผุลและทกัษะการส่ือสารทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 1  ก่อนและหลงัการใช้
ปัญหาปลายเปิด  โรงเรียนศรีบณุยานนท์ จงัหวดันนทบรีุ จํานวนนกัเรียน 45 คน เคร่ืองมือท่ีใช้ในการ
วิจยัครัง้นี ้ได้แก่ แผนการจดัการเรียนรู้โดยการใช้ปัญหาปลายเปิด เร่ือง การประยกุต์ 2 แบบทดสอบ
วดัทกัษะการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ และแบบสงัเกตทกัษะการส่ือสารทางคณิตศาสตร์ ดําเนินการ
สอนโดยใช้การจดัการเรียนรู้โดยการใช้ปัญหาปลายเปิด จํานวน 15 คาบ ผลการศกึษาพบว่า   ทกัษะ
การให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนหลังการใช้ปัญหาปลายเปิดสูงกว่าก่อนการใช้ปัญหา
ปลายเปิด อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และ ทกัษะการส่ือสารทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน
หลงัการใช้ปัญหาปลายเปิดสงูกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 โดยมี
คา่เฉล่ียคดิเป็นร้อยละ 80.67 
 จากผลการศึกษาวิจัย สรุปได้ว่า แบบทดสอบปลายเปิดเป็นแบบทดสอบท่ีเปิดโอกาสให้
นักเรียนแสดงวิธีแก้ปัญหาได้อย่างหลายรูปแบบซึ่งแสดงถึงกระบวนการคิดท่ีซบัซ้อน  สามารถใช้
ตรวจสอบความเข้าใจผิด  ข้อบกพร่องได้จากการให้เหตผุลและขัน้ตอนการแก้ปัญหา  คําตอบของ
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นกัเรียนแสดงให้เห็นถึงความลุ่มลึกในเนือ้หาวิชา   และการศกึษาวิจยัส่วนใหญ่เป็นการนําคําถาม
ปลายเปิดไปใช้ในกิจกรรมการเรียนการสอนในห้องเรียน ซึง่ผลการวิจยัตา่งพบว่า  หลงัจากนําคําถาม
ปลายเปิดไปใช้อย่างตอ่เน่ืองนัน้ทําให้ความสามารถ  พฤติกรรมการแก้ปัญหา การให้เหตผุล และการ
ส่ือสารของผู้ เรียนเพิ่มสงูขึน้  ตลอดจนมีเจตคตท่ีิดีตอ่วิชาคณิตศาสตร์เพิ่มขึน้ด้วย  
 
 งานวจิัยที่เก่ียวข้องกับทฤษฎีการสรุปอ้างองิ 
 ครอนบาคและคณะ (Cronbach; et al. 1972)ได้เสนอทฤษฏีสําหรับวิเคราะห์ความน่าเช่ือถือ
ของผลการวดัพฤตกิรรม  สําหรับสถานการณ์ของการวดัผลในลกัษณะตา่ง ๆ  ซึง่ตอ่มาเป็นท่ีรู้จกักนัใน
ช่ือของทฤษฎีการสรุปอ้างอิง (Generalizability  Theory: G-Theory) โดยทฤษฎีนีไ้ด้ขยายแนวคิดของ
ความเช่ือมัน่ (Reliability) ตามทฤษฎีการทดสอบแบบมาตรฐานเดิม ให้สามารถประมาณค่าความ
เช่ือมัน่ในสถานการณ์หรือเง่ือนไขการทดสอบในลกัษณะตา่ง ๆ ได้   ทําให้มีนกัวิจยัได้นําทฤษฎีนีไ้ปใช้
อยา่งกว้างขวาง  โดยในปี  1984  ไอบราฮิม (Ibrahim. 1984) ได้ประยกุต์ทฤษฎีการสรุปอ้างอิงในการ
ประมาณคา่ความแปรปรวนของการประเมินเป้าหมายของการศกึษา (The  Rating  of Educational 
Goals)  โดยสุม่ตวัอย่างครู  80  คน  และนกัศกึษา  80  คน  องค์ประกอบท่ีศกึษาคือ ผู้ตรวจ  กลุม่
ผู้ตรวจ  จํานวนครัง้ของการประเมิน  ถ่ินท่ีอยู่ของผู้ตรวจ ชนิดของวตัถุประสงค์  สถานท่ีทํางานของ
ผู้ตรวจ และเพศของผู้ตรวจ  พบวา่ปัจจยัท่ีมีผลตอ่การประเมินมากท่ีสดุคือ ผู้ตรวจและกลุม่ของผู้ตรวจ  
สถานท่ีทํางานของผู้ตรวจมีผลเลก็น้อยเท่านัน้ สว่นองค์ประกอบอ่ืนท่ีเหลือไมมี่ผลตอ่การประเมิน    
 โอเบรียนและโจนส์ (O’Brien; & Jones. 1986) ได้ใช้ทฤษฎีการสรุปอ้างอิงในการประมาณ
ค่าความเช่ือมั่นของตวัแปรในระดบัโรงเรียน  16  ตวั ซึ่งเป็นค่าเฉลี่ยหรือร้อยละของกลุ่มตวัอย่าง
นกัเรียน  ตวัแปรแบ่งเป็น 5  กลุ่ม คือ ค่าเฉล่ียของสถานภาพทางสงัคมและเศรษฐกิจของครอบครัว  
คา่เฉลี่ยของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน  ร้อยละของนกัเรียนท่ีมีบิดาและมารดาอาศยัอยู่ด้วยกนั  ร้อยละ
ของคุณภาพของห้องสมุดและการเรียนการสอนของโรงเรียน และร้อยละของนักเรียนท่ียอมรับ
กฎระเบียบของโรงเรียนกลุ่มตวัอย่าง  กลุ่มตวัอย่างเป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 2 จาก 1,122  
โรงเรียน โรงเรียนละ 36 คน   ผลการวิจยัพบว่า ความเช่ือมัน่ในการตอบแบบสอบถามเพ่ิมขึน้ตามการ
เพิ่มขึน้ของจํานวนผู้ประเมิน  จํานวนข้อคําถามและจํานวนโรงเรียน  แสดงให้เห็นวา่  จํานวนผู้ประเมิน  
จํานวนข้อคําถามและจํานวนสถานท่ีทํางานของผู้ประเมินมีผลตอ่คา่ความเช่ือมัน่ของการประเมิน   
 นอกจากนีย้ังมีการประยุกต์ใช้ในการทดสอบทางภาษา โดย เบรนนอน เกาและคอลตัน 
(Brennan; Gao; & Colton. 1995) ได้ใช้ทฤษฎีการสรุปอ้างอิงในการวิเคราะห์แบบทดสอบทกัษะการ
ฟังและการเขียนของผู้สอบ 50  คน ผู้ตรวจชดุละ 3 คน  ผู้ตรวจทกัษะการพดูและการเขียนเป็นคนละ
ชดุกนั เพ่ือศกึษาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลตอ่คา่ความเช่ือมัน่และความแม่นยําของการวดั ใช้ข้อสอบ 12  ข้อ  
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ผู้ตรวจ 3  คน   โดยให้ผู้สอบฟังเทปจํานวน  12  ข้อ ฟังทีละข้อและให้เขียนบนัทึก ประเมินทัง้ทกัษะ
การฟังและทกัษะการเขียน  คะแนนการฟังพิจารณาจากความถกูต้อง (Accuracy) และความสมบรูณ์
ของสารสนเทศท่ีได้   ส่วนทกัษะการเขียนใช้กฎเกณฑ์การให้คะแนนแบบรวม (Holistic scale) ใช้
มาตรประเมินเป็น  0–5 คะแนน  ผลการศกึษา พบวา่ ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (SE) ของทัง้ทกัษะ
การฟังและการเขียนมีค่าน้อยมากสัมพันธ์กับค่าประมาณขององค์ประกอบความแปรปรวน  ใน
การศกึษา  G  นัน้ องค์ประกอบท่ีมีความแปรปรวนมากท่ีสดุทัง้ของทกัษะการฟัง(0.324) และการ

เขียน (0.691) คือ (p)2̂  แสดงวา่ ความแตกตา่งของผู้สอบสมัพนัธ์กบัระดบัความสามารถของผู้สอบ    

ค่าประมาณองค์ประกอบความแปรปรวน (pt)2̂  มีขนาดใหญ่ แสดงว่า อนัดบัความสามารถของ

ผู้สอบท่ีต่างกันเกิดจากระดบัความยากของข้อสอบท่ีต่างกัน (หรือมีลําดบัของระดบัความยากของ
ข้อสอบตา่งกนัเม่ือกลุม่ผู้สอบตา่งกนั) ทําให้เกิดความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน นัน่คือ จํานวน
ข้อสอบมีอิทธิพลตอ่ความแมน่ยําของการวดั  ความแตกตา่งของการจดัอนัดบัผู้สอบขึน้อยูก่บัข้อสอบท่ี
ใช้  หากใช้ข้อสอบน้อยจะทําให้มีความกํากวมของผลการวัด  ส่งผลต่อความเช่ือมั่นและความ
คลาดเคล่ือนมาตรฐานของการวดั   การเพิ่มจํานวนผู้ตรวจมากกว่า 1 คนทําให้มีความแม่นยําของการ

วดัเพิ่มมากขึน้และใช้ข้อสอบน้อยกวา่ 12 ข้อได้ ทัง้นีค้า่ประมาณองค์ประกอบความแปรปรวน (r)2̂

และ (pr)2̂  มีค่าน้อยมาก แสดงว่าผู้ ตรวจมีความเข้มงวดโดยเฉล่ียแล้วเท่า ๆ กัน  และผู้ ตรวจ

จดัลําดบัของผู้สอบเหมือนกนั  ถึงแม้วา่ความแปรปรวนของผู้ตรวจจะมีคา่น้อย แตผู่้วิจยัไมค่วรเพกิเฉย
ตอ่อิทธิพลของความผนัแปรของผู้ตรวจท่ีมีความคลาดเคล่ือน   ในการศกึษา D พบว่า เม่ือเพิ่มผู้ตรวจ
จาก  1 คนเป็น  2  คน ความแปรปรวนของคลาดเคล่ือนสมบรูณ์และสมัพทัธ์ (ความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานของการวดัสําหรับการตดัสินใจเชิงสมบรูณ์และเชิงสมัพทัธ์) มีเปอร์เซ็นต์ลดลงมากกว่าการ
เพิ่มผู้ตรวจจาก  2 คนเป็น 3 คน   ดงันัน้ หากต้องการพฒันาความแม่นยําของการวดั ต้องใช้ผู้ตรวจ
ตัง้แต่  2 คนขึน้ไปดีกว่าใช้ผู้ตรวจเพียงคนเดียว  และเม่ือประมาณค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิง 

(Generalizability coefficient: 2E ) ทัง้การฟังและการเขียน พบวา่เม่ือเพิ่มผู้ตรวจจาก  1  คน เป็น 2  

คน มีค่า 2E ตัง้แต่ 0.7  ขึน้ไป  และมีสดัส่วนการเพิ่มขึน้มากกว่าการเพิ่มผู้ตรวจจาก 2 คนเป็น 3  
คน แต่การเพิ่มจํานวนข้อสอบทําให้ค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงเพิ่มขึน้ไม่มากนกั  และดชันีความ
เช่ือถือได้ (Index  of  dependability:  ) เม่ือกําหนดจํานวนผู้ตรวจและข้อสอบคงท่ี คา่ของ  มีคา่

น้อยกว่าหรือเท่ากบั 2E แต่มีความสอดคล้องกนั กล่าวคือ การเพิ่มขึน้ของดชันีความเช่ือถือได้จาก
ผู้ตรวจ 1  คน เป็น 2  คน มีสดัสว่นการเพิ่มขึน้มากกวา่การเพิ่มจากผู้ตรวจ 2 คนเป็น 3  คน   
 สว่น เลน และคณะ (Lane; et al. 1996)  ได้ศกึษาคา่สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงและความ
เท่ียงตรงของการประเมินผลงานของนกัเรียนในวิชาคณิตศาสตร์ท่ีพฒันาจากเคร่ืองมือประเมินความรู้
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แบบ QUASAR ช่ือวา่ QCAI  ซึง่เป็นชดุของข้อคําถามปลายเปิด (Opened-ended) ท่ีเป็นการประเมิน
การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ การให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ และการส่ือสารทางคณิตศาสตร์   โดย
เน้นท่ีวิธีการตรวจให้คะแนนแบบการประเมินรวม (Holistic)  และมีกฎเกณฑ์การให้คะแนน (Scoring 
rubric) แล้วจึงใช้ทฤษฎีการสรุปอ้างอิงตรวจสอบความสอดคล้องภายในข้อสอบและภายในผู้ตรวจ  
โดยมีแบบแผน 3  รูปแบบ คือ 1) tp   ผู้สอบทําข้อสอบทกุข้อ  2) rtp  ผู้สอบทําข้อสอบทกุข้อละ
ผู้ตรวจแตล่ะคนตรวจข้อสอบทกุข้อ  และ 3) ts):(p   ผู้สอบท่ีแนบอยู่ในแตล่ะโรงเรียนทําข้อสอบทกุ
ข้อ   วิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้โปรแกรม GENOVA ผลการวิจยั พบว่า ความคลาดเคล่ือนเน่ืองจากผู้ตรวจ
มีค่าน้อย  เน่ืองมาจากการให้รายละเอียดเก่ียวกบักฎเกณฑ์การให้คะแนนและตวัอย่างการตอบของ
นกัเรียน   รวมทัง้การฝึกฝนวิธีการตรวจให้คะแนนกบัผู้ตรวจถกูต้องเพียงพอ  คา่ความเช่ือมัน่ท่ีได้จาก
การศกึษา  D Study  แบบสมับรูณ์ พบว่าเม่ือจํานวนนกัเรียนเท่ากบั  350  คน คา่สมัประสิทธ์ิอยู่
ระหวา่ง  0.80 – 0.97  ขึน้อยูก่บัชดุของข้อสอบและระดบัชัน้  
 สวาร์ทซ์ และคณะ (Swartz; et al. 1999) ได้ใช้ทฤษฎีการสรุปอ้างอิงในการประมาณค่า
ความเช่ือมัน่ของคะแนนงานเขียนท่ีได้จากวิธีการตรวจแบบรวม (Holistic) และแบบย่อย (Analytic) 
ของแบบทดสอบมาตรฐาน (Standardized) และแบบทดสอบท่ีไมใ่ช่มาตรฐาน (Nonstandardized) ท่ี
ครูใช้วดัประเมินในห้องเรียนตนเอง  เพ่ือดอิูทธิพลของจํานวนผู้ตรวจและชนิดของการตดัสินใจท่ีมีต่อ
ความเช่ือมัน่ของคะแนน  พบว่า ความเช่ือมัน่มีค่าเพิ่มขึน้เม่ือเพิ่มจํานวนผู้ตรวจ  และต้องใช้ผู้ตรวจ
จํานวน 4 คนจึงจะทําให้คา่ความเช่ือมัน่อยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ของนนันลัลี (Nunnally ‘s criterion. 
1967; citing  Swartz; et al. 1999: 505)  คือ 0.90  เม่ือพิจารณาความเช่ือมัน่ของการตดัสินใจเชิง
สมัพทัธ์ (Relative decisions)  ของผู้ตรวจ 3 คน ของวิธีการตรวจแบบรวมเป็น 0.94 และวิธีการตรวจ
แบบย่อยอยู่ในช่วง 0.71-0.97  การใช้ผู้ตรวจน้อยกว่า 3  คน จะทําให้คา่ความเช่ือมัน่ต่ํากว่าเกณฑ์ท่ี
ยอมรับได้  และคา่ความเช่ือมัน่ของการตดัสินใจเชิงสมบรูณ์ (Absolute decisions) มีความสอดคล้อง
กบัคา่ความเช่ือมัน่ของการตดัสนิใจเชิงสมัพทัธ์ 
 ช ูและวล์ูฟ (Chiu; & Wolfe. 2008)  ได้ศกึษาการออกแบบการวิเคราะห์ข้อมลูท่ีขาดหาย
(Missing) โดยการจดัแบง่ข้อมลูให้อยู่ในรูปข้อมลูเมตริกซ์ท่ีมีขนาดเล็กกว่า  ได้แก่  การออกแบบไขว้ 
(Crossed), MBIB  และแบบแฝง  ใช้การวิเคราะห์การสรุปอ้างอิง  โดยใช้การจําลองข้อมลูแบบมอลต ิ
คาร์โล (Monte Caro Simulation)  เพ่ือประมาณค่าองค์ประกอบความแปรปรวน  ค่าสมัประสิทธ์ิ
ความเช่ือมัน่  ผลการศึกษาพบว่า  ความแปรปรวนขององค์ประกอบต่าง ๆ ในแต่ละรูปแบบการจัด
ข้อมลู มีค่าคล้ายคลึงกนั  โดยในรูปแบบแฝง (Nested) พบว่าองค์ประกอบผู้สอบ และปฏิสมัพนัธ์
ระหว่างผู้ สอบและผู้ ตรวจในข้อสอบแต่ละข้อและความคลาดเคล่ือนท่ีไม่อาจระบุแหล่งได้ มีค่า
ค่อนข้างน้อย  ความแปรปรวนของข้อสอบและปฏิสัมพันธ์ของผู้ สอบและข้อสอบมีค่ามากกว่าใน
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รูปแบบไขว้ หรือ  MBIB  อย่างไรก็ตามโดยภาพรวมแล้วความแปรปรวนของผู้สอบ  ความแปรปรวน
ของปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งผู้สอบและข้อสอบ และความแปรปรวนของปฏิสมัพนัธ์ระหว่างผู้สอบกบัผู้ตรวจ
ในข้อสอบแตล่ะข้อและความคลาดเคล่ือนท่ีไมอ่าจระบแุหลง่ได้เป็นองค์ประกอบท่ีมีคา่สงู 
 ในสว่นของงานวิจยัในประเทศไทยนัน้  มีการนําโมเดลนีไ้ปประยกุต์ใช้ทัง้ในการประมาณค่า
องค์ประกอบความแปรปรวน  ประมาณคา่ความเช่ือมัน่ โดยในปี  2531  แดง  กลางท่าได ่(2531) ได้
ประยกุต์ทฤษฎีการสรุปอ้างอิงในการหาค่าความเช่ือมัน่ของการประเมินความเท่ียงตรงเชิงเนือ้หา  ให้
ผู้ เช่ียวชาญทุกคนประเมินความตรงของข้อสอบทุกข้อว่าวัดตรงกับจุดประสงค์เพียงใด  รูปแบบ
การศกึษา คือ i  (r : s)  โดยผู้ เช่ียวชาญทกุคนประเมินข้อสอบทกุข้อ  ผู้ เช่ียวชาญสุม่มาจากโรงเรียน
แต่ละโรงจํานวนเท่า ๆ กนั  เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั คือ แบบทดสอบวิชาคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต  ใช้
มาตรประเมิน 5 มาตรา  ผลการวิจยั พบว่า แหลง่ความแปรปรวนท่ีมีอิทธิพลต่อการประมาณคา่ความ
เท่ียง ได้แก่ ความแปรปรวนของข้อสอบ ความแปรปรวนของผู้ เช่ียวชาญ และปฏิสัมพันธ์ระหว่าง
ข้อสอบกับโรงเรียน ขนาดกลุ่มตัวอย่างท่ีจะเป็นสมาชิกทัง้หมดในเอกภพขององค์ประกอบ ได้แก่
ข้อสอบ 9  ข้อ  และผู้ เช่ียวชาญไม่เกิน  9  คนตอ่โรงเรียน  ซึง่สุม่มาจากโรงเรียนอย่างน้อย  7  โรง จึง
จะได้คา่สมัประสทิธ์ิการสรุปอ้างอิงมีคา่อยา่งน้อย 0.80   
 ไพรัตน์   วงษ์นาม  (2533)  ได้ศกึษาและเปรียบเทียบผลของวิธีตรวจ  การชีแ้จงและการ
เรียนรู้ของผู้ตอบท่ีมีตอ่สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิง (Generalizability  coefficient) ของแบบทดสอบ
ความเรียงท่ีวัดความสามารถในการแสดงความคิดเห็นเก่ียวกับข่าวและเหตุการณ์ของนักเรียนชัน้
ประถมศกึษาปีท่ี 6  จํานวน 30  คน  ข้อสอบความเรียง 5  ข้อ และครูผู้ตรวจให้คะแนน  20  คน  สุม่
แบง่ผู้ตรวจให้คะแนนเป็น  2  กลุม่ กลุม่ละ 10 คน สําหรับการตรวจ  2 วิธี คือ วิธีประเมินรวมและวิธี
วิเคราะห์  ในแต่ละวิธีทําการตรวจ  3 ครัง้ คือ ครัง้แรกตรวจโดยใช้ประสบการณ์เดิมของผู้ตรวจให้
คะแนน  ครัง้สองตรวจตามเกณฑ์ท่ีได้รับการชีแ้จงจากผู้วิจยัโดยไม่รู้ผลการเรียนของผู้ตอบ  ครัง้ท่ีสาม
ตรวจตามเกณฑ์ท่ีได้รับการชีแ้จงจากผู้ วิจัยเหมือนครัง้ท่ีสองแต่รู้ผลการเรียนของผู้ ตอบด้วย 
ผลการวิจัย พบว่า เม่ืออ้างอิงสรุปไปยังเอกภพของข้อสอบและผู้ ตรวจให้คะแนนพร้อมกัน  ค่า
สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงของแบบทดสอบความเรียงท่ีตรวจด้วยวิธีประเมินรวม  มีค่าอยู่ระหว่าง 
0.3328-0.4782 และวิธีวิเคราะห์มีค่าอยู่ระหว่าง 0.3348-0.5895  และใช้ข้อสอบ 5 ข้อ   ผู้ตรวจให้
คะแนนอย่างน้อย 5  คน ใช้วิธีการตรวจวิเคราะห์ตามท่ีได้รับการชีแ้จงและไม่รู้ผลการเรียนของผู้ตอบ 
จะให้คา่สมัประสทิธ์ิการสรุปอ้างอิงไม่น้อยกว่า 0.50 เม่ืออ้างอิงสรุปไปยงัเอกภพของผู้ตรวจให้คะแนน
อย่างเดียว  คา่สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงของแบบทดสอบความเรียงท่ีตรวจด้วยวิธีประเมินรวม มีค่า
อยู่ระหว่าง 0.4730-0.6865 และตรวจด้วยวิธีวิเคราะห์มีค่าอยู่ระหว่าง 0.5985-0.7761 วิธีการตรวจ
ตามท่ีได้รับการชีแ้จงและการรู้ผลการเรียนของผู้ตอบต่างกนัไม่มีผลต่อความแตกต่างของสมัประสทิธ์ิ
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การสรุปอ้างอิงสําหรับเอกภพของข้อสอบและผู้ตรวจพร้อมกนั  เม่ืออ้างอิงสรุปไปยงัเอกภพของผู้ตรวจ
เพียงอย่างเดียว พบว่า ค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงของการตรวจตามท่ีได้รับการชีแ้จงมีค่าสงูกว่า
การตรวจโดยใช้ประสบการณ์เดิม เฉพาะกรณีท่ีผู้ตรวจท่ีได้รับการฝึกอบรมแต่ไม่รู้ผลการเรียนของ
ผู้ตอบเท่านัน้  ถ้ารู้ผลการเรียนของผู้ตอบค่าสมัประสิทธ์ิจะไม่แตกต่างกัน  ค่าสมัประสิทธ์ิของการ
ตรวจท่ีผู้ ตรวจไม่รู้ผลการเรียนของผู้ ตอบมีค่าสูงกว่าการตรวจท่ีรู้ผลการเรียนของผู้ ตอบ  วิธีตรวจ
วิเคราะห์ตามท่ีได้รับการชีแ้จงและผู้ตรวจไมรู้่ผลการเรียนของผู้ตอบ  
 ชัยฤทธ์ิ  ศิลาเดช (2540) ได้พัฒนาแฟ้มสะสมงานในการประเมินผลการเรียนวิชา
ภาษาองักฤษ ระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 3  โดยได้ศกึษาคณุภาพของการใช้แฟ้มสะสมงานในการ
ประเมินผลการเรียน ในด้านความเท่ียงตรงและความเช่ือมัน่ของการประเมิน  พบว่า ค่าสหสมัพนัธ์
ระหว่างอันดับท่ีจากคะแนนเฉลี่ยของผู้ ประเมินสองคนกับการจัดอันดับความสามารถในวิชา
ภาษาองักฤษของนกัเรียนท่ีอาจารย์ท่ีปรึกษาเป็นผู้จัดอนัดบั เป็น 0.94 มีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั 
.001 แสดงว่าการประเมินผลโดยใช้แฟ้มสะสมงานมีความเท่ียงตรงตามสภาพ ในด้านความเช่ือมัน่ใน
การประเมินผลนัน้ พบว่าถ้าใช้ผู้ประเมินคนเดียว จะทําให้ได้ความเช่ือมัน่ค่อนข้างต่ํา และเม่ือเพิ่ม
จํานวนผู้ประเมินมากขึน้ คือตัง้แต ่2 คนขึน้ไปจะทําให้ความเช่ือมัน่เพิ่มสงูขึน้มาก แตเ่ม่ือใช้ผู้ประเมิน
มากกวา่  4 คน ทําให้คา่ความเช่ือมัน่เพิ่มขึน้อีกเพียงเล็กน้อย  ดงันัน้ ไม่ควรใช้ผู้ประเมินเพียงคนเดียว
เพราะจะทําให้ค่าความเช่ือมั่นของการให้คะแนนค่อนข้างต่ํา จํานวนผู้ประเมินท่ีเหมาะสมน่าจะ
ประมาณ 2-3 คน และไมจํ่าเป็นต้องใช้ผู้ประเมินมากเกินไป 
 พรรณี  เจียมสบุุตร (2543) ได้ทําวิจยัเพ่ือเปรียบเทียบความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดั
ความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีมีจํานวนผู้ตรวจและวิธีการตรวจต่างกนั   ผล
การศึกษาพบว่า ค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์  โดยการตรวจด้วยวิธีการวิเคราะห์ท่ีมีผู้ตรวจ  2  คนและ  3  คน มีคา่เท่ากบั  0.92  และ  
0.96  ตามลําดบั ซึง่แตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .05   สว่นการตรวจให้คะแนนด้วย
วิธีรวมท่ีมีผู้ตรวจ  2  คน และ  3  คน มีคา่เท่ากบั 0.97 และ 0.98 ตามลําดบั  ซึง่แตกตา่งกนัอย่างไม่มี 
นยัสําคญัทางสถิติ  ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวดัความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ ท่ีใช้วิธีการตรวจแบบวิธีรวมและวิธีวิเคราะห์ของผู้ตรวจให้คะแนน  2  คนมีค่าเท่ากบั  
0.97 และ  0.92  ตามลําดบั แตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .05   สว่นแบบทดสอบท่ีใช้
วิธีการตรวจให้คะแนนแบบวิธีรวมและวิธีวิเคราะห์ของผู้ตรวจ  3  คน  มีค่าความเช่ือมัน่เท่ากบั 0.98   
และ 0.96  ตามลําดบั  ซึง่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05    
 อษุณีย์   บวัศิริพนัธ์  (2543)  ได้ทําการศกึษาเปรียบเทียบค่าสมัประสิทธ์ิสรุปอ้างอิงของ
แบบทดสอบวิชาคณิตศาสตร์ท่ีมีวิธีการตรวจ  จํานวนผู้ตรวจ  และประสบการณ์ของผู้ตรวจต่างกัน  
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โดยมีจดุมุ่งหมายเพ่ือเปรียบเทียบค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงของแบบทดสอบวิชาคณิตศาสตร์ท่ีมี
วิธีการตรวจให้คะแนนตา่งกนั คือ การตรวจให้คะแนนแบบประเมินรวมโดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนของ
ผู้ตรวจเองและการตรวจให้คะแนนแบบประเมินรวมโดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริคส์ และมี
จํานวนผู้ตรวจตา่งกนั คือ  3,  4,  5  และ  6  คน และผู้ตรวจมีประสบการณ์ตา่งกนั คือ ผู้ตรวจท่ีมี
ประสบการณ์มากกว่า  5  ปี  และผู้ตรวจท่ีมีประสบการณ์ไม่เกิน  5  ปี  ผลการวิจยัพบว่า  ค่า
สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงของแบบทดสอบวิชาคณิตศาสตร์ท่ีมีวิธีการตรวจให้คะแนนต่างกนั  เม่ือมี
จํานวนผู้ตรวจเท่ากนั  มีคา่แตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01  คา่สมัประสิทธ์ิการสรุป
อ้างอิงของแบบทดสอบวิชาคณิตศาสตร์ท่ีมีวิธีการตรวจให้คะแนนต่างกนั  เม่ือผู้ตรวจมีประสบการณ์
เหมือนกัน  มีค่าแตกต่างกันอย่างไม่มีนยัสําคญัทางสถิติ   ค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงของ
แบบทดสอบวิชาคณิตศาสตร์ท่ีมีจํานวนผู้ตรวจตา่งกนั   เม่ือมีวิธีการตรวจให้คะแนนเหมือนกนั   มีค่า
แตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01  และคา่สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงของแบบทดสอบ
วิชาคณิตศาสตร์ท่ีผู้ตรวจมีประสบการณ์ตา่งกนั เม่ือมีวิธีการตรวจให้คะแนนเหมือนกนั   มีคา่แตกตา่ง
กนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .01   
 ปวีณา   ปิอาทิตย์  (2545)  ได้ศกึษาจํานวนผู้ตรวจและจํานวนงานเขียนท่ีเหมาะสม เม่ือใช้
เกณฑ์การให้คะแนนท่ีต่างกนั   โดยเปรียบเทียบความเท่ียงซึง่แทนด้วยค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิง
ของคะแนนการประเมินงานเขียนจากผู้ตรวจจํานวน 4 คน เม่ือใช้เกณฑ์การให้คะแนนแบบภาพรวม 
(Holistic scoring rubric) และผู้ตรวจจํานวน 4 คนท่ีใช้เกณฑ์การให้คะแนนแบบแยกองค์ประกอบ 
(Analytic scoring rubric)  เพ่ือหาจํานวนผู้ตรวจและจํานวนงานเขียนท่ีเหมาะสมเม่ือใช้เกณฑ์การให้
คะแนนแบบภาพรวม (Holistic scoring rubric) หรือ เกณฑ์การให้คะแนนแบบแยกองค์ประกอบ
(Analytic scoring rubric) คํานวณค่าความเท่ียงจากค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงด้วยโปรแกรม
สําเร็จรูป GENOVA  ผลการวิจยัพบว่า หากใช้จํานวนชิน้งาน 117 ชิน้ ผู้ตรวจจํานวน 4 คน เม่ือใช้
เกณฑ์การให้คะแนนแบบภาพรวมค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงเท่ากบั 0.71484 และเม่ือใช้เกณฑ์
การให้คะแนนแบบแยกองค์ประกอบคา่สมัประสทิธ์ิการสรุปอ้างอิงเท่ากบั 0.81410  และถ้าต้องการใช้
ผู้ตรวจ 1 คน กําหนดให้คา่สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงของเกณฑ์การให้คะแนนแบบภาพรวมเป็น 0.2, 
0.4, 0.6 และ 0.8 ใช้จํานวนชิน้งานอย่างน้อย 4, 8, 16 และ 28 ชิน้ ตามลําดบั สว่นเกณฑ์การให้
คะแนนแบบแยกองค์ประกอบ เม่ือกําหนดคา่สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงเป็น 0.2 และ 0.4 ใช้จํานวน
ชิน้งานน้อยกวา่ 4 ชิน้ เม่ือกําหนดคา่สมัประสทิธ์ิการสรุปอ้างอิงเป็น 0.6 ใช้จํานวนชิน้งานอย่างน้อย 8 
ชิน้ และเม่ือกําหนดคา่สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงเป็น 0.8 ใช้ชิน้งานอย่างน้อย 12 ชิน้ ทัง้นีข้ึน้อยู่กบัผู้
ปฏิบตัวิา่จะเลือกใช้เกณฑ์การให้คะแนนให้เหมาะสมกบัการเรียนการสอน 
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 จากผลการศกึษางานวิจยัดงักลา่วข้างต้น (Ibrahim.  1984;  O’Brien; & Jones. 1986; 
Brennan; Gao; & Colton. 1995; Lane; et al. 1996; Swartz; et al. 1999; ไพรัตน์ วงษ์นาม. 2533; 
ชยัฤทธ์ิ ศิลาเดช. 2540;  ปวีณา  ปิอาทิตย์. 2545; พรรณี  เจียมสบุตุร. 2543;  อษุณีย์  บวัศิริพนัธ์. 
2543) สรุปได้ว่า  มีการนําทฤษฎีการสรุปอ้างอิงนีไ้ปใช้อย่างกว้างขวางในหลายลกัษณะ เช่น การวดั
ประเมินการปฏิบตั ิ การวดัประเมินทางด้านการพดู  การเขียน และการแก้โจทย์ปัญหา เป็นต้น  ซึง่การ
วดัประเมินเหล่านีต้่างมีแหลง่ความคลาดเคล่ือนของคะแนนหลายแหล่ง และมีปัญหาในแง่ของความ
น่าเช่ือถือของคะแนน อนัเน่ืองมาจากผู้ตรวจให้คะแนน จึงมีการนําทฤษฎีนีไ้ปใช้ทัง้ในการประมาณคา่
องค์ประกอบความแปรปรวนจากแหล่งต่าง ๆ ว่าแหล่งใดเป็นแหล่งของความคลาดเคล่ือนหลกัและ
ประมาณค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิง   ผลการวิจยัสอดคล้องกนัในประเด็นท่ีว่า ผู้ตรวจให้คะแนน
เป็นแหลง่ความคลาดเคล่ือนท่ีสําคญั สง่ผลตอ่ความน่าเช่ือถือและความเท่ียงตรงของคะแนน การเพิ่ม
จํานวนผู้ตรวจทําให้ค่าความเช่ือมัน่เพิ่มสงูขึน้   โดยนักวิจัยเหล่านีต้่างได้ให้ข้อเสนอแนะถึงจํานวน
ผู้ตรวจว่าควรใช้ผู้ตรวจมากกว่าหนึ่งคน แต่จํานวนผู้ตรวจท่ีเหมาะสมนัน้ผลการศกึษายงัพบแตกต่าง
กนั   และงานวิจยัส่วนใหญ่เป็นการศึกษาในกรณีท่ีผู้ตรวจตรวจให้คะแนนข้อสอบทุกข้อของนกัเรียน
ทุกคน ซึ่งค่อนข้างใช้เวลาในการตรวจมาก  ทัง้นีท้ฤษฎีการสรุปอ้างอิงสามารถประมาณค่าความ
เช่ือมัน่ได้โดยท่ีผู้ตรวจไม่จําเป็นต้องตรวจให้คะแนนทกุข้อของผู้สอบทกุคน ซึง่รูปแบบการเก็บรวบรวม
ข้อมลูหรือการตรวจให้คะแนนนัน้มีหลากหลายรูปแบบ ทัง้แบบไขว้  แบบแฝง หรือแบบแฝงบางส่วน 
สามารถนํามาใช้วางแผนการตรวจให้คะแนนได้    
 
 งานวจิัยที่เก่ียวข้องกับโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช 
 ลินาเคอร์ (Linacre. 1994) ได้พฒันาโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช ขึน้ในปี 1989 ซึง่
เป็นการขยายแนวคิดทางทฤษฎีให้สามารถนําไปใช้อย่างได้กว้างขวางมากขึน้ ทัง้นีมี้การวดัประเมิน
จํานวนมากท่ีเก่ียวข้องกบัผู้ตรวจให้คะแนนหรือเก่ียวข้องกบัองค์ประกอบอ่ืน อีกทัง้ปัจจบุนัเน้นการวดั
ประเมินการปฏิบตัเิพิ่มมากขึน้ จงึมีผู้ นําโมเดลนีไ้ปประยกุต์ใช้หรือทําการศกึษาวิจยัมากขึน้โดยเฉพาะ
ในต่างประเทศ ระยะแรกนัน้ ผู้ ท่ีโดดเด่นมากในการนําโมเดลนีไ้ปใช้คือ เอนเกลฮาร์ด (Engelhard)  
โดยในปี 1992 เอนเกลฮาร์ด (Engelhard. 1992) ได้ศกึษาการใช้โมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช
ในการวดัความสามารถทางการเขียน  โดยสุ่มกลุ่มตวัอย่างนกัเรียนจํานวน 1,000 คน  พบว่า ความ
เช่ือมัน่แยกสว่นของผู้ตรวจเป็น 0.87 ซึง่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัของความเข้มงวดของผู้ตรวจ
แม้ว่าจะมีการอบรมผู้ตรวจอย่างเข้มข้นก็ตาม  INFIT และ OUTFIT ของข้อสอบอยู่ระหว่าง 0.9 -1.1 
และมีค่าความเช่ือมัน่แยกสว่นของข้อสอบเป็น 0.46 ซึง่คอ่นข้างต่ําแต่มีนยัสําคญัทางสถิติ  แสดงว่า 
ความยากของข้อสอบมีความแตกต่างกันเพียงเล็กน้อย คะแนนดิบมีค่าตัง้แต่ 10-40 คะแนน 
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(MD=27.6, SD=6.2) คะแนนโลจิทมีคา่ 7.07 ถึง -6.84 โลจิท (MD=1.02, SD=2.46) คา่ความเช่ือมัน่
แยกส่วนของผู้สอบเป็น 0.93 ซึ่งแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญั  และต่อมาอีก  2  ปี เอนเกลฮาร์ด 
(Engelhard. 1994)  ได้ทําวิจยัเพ่ือตรวจสอบความคลาดเคลื่อนของผู้ตรวจในการวดัประเมินงานเขียน
โดยใช้โมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช  ได้แก่  ความเข้มงวดของผู้ตรวจ (Rater severity)   ผลจาก
ฮาโล (Halo effect) แนวโน้มเข้าสูส่ว่นกลาง (Central tendency) และการจํากดัช่วง (Restriction of 
range)  โดยสุม่กลุม่ตวัอย่างจํานวน  264  คน  ผู้ตรวจ  15 คน  ใช้แบบทดสอบการเขียนของเกรด 8  
ในการสอบปี 1990  ของจอร์เจีย   ผลการศึกษาพบว่า  มีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัของความ
เข้มงวดของผู้ตรวจ   มีผลของฮาโลในการประเมินแบบรวมมากกว่าแบบย่อยของผู้ตรวจ  2  คน มีการ
ประเมินท่ีอยู่ในตรงคา่กลางของมาตรประเมินประมาณ 80 %   แสดงว่ามีการประเมินท่ีมีแนวโน้มเข้า
สูส่ว่นกลาง  หากยงัไม่ได้ปรับแก้การกระจายของคะแนนดิบจะมีการจํากดัช่วงเกิดขึน้  นอกจากนีเ้ม่ือ
ปรับแก้การประมาณค่าความสามารถในการเขียนแล้วพบว่ามีความคลาดเคลื่อนของผู้ตรวจเพียง
เลก็น้อยเท่านัน้ 
 มายฟอร์ด และวล์ูฟ (Myford; & Wolfe. 2000: online) ได้นําโมเดลหลายองค์ประกอบของ
ราส์ชไปใช้ในหน่วยงานการทดสอบทางการศกึษาของสหรัฐอเมริกา (Educational Testing Service : 
ETS) โดยศึกษาแหล่งของความผนัแปรในระบบการวดัประเมินการพูดภาษาองักฤษ (Test of  
Spoken  English: TSE)   หาช่วงของความผนัแปรในแตล่ะแหลง่  หาขอบเขตของแหลง่ตา่ง ๆ เหลา่นี ้
ท่ีสง่ผลตอ่การปฏิบตัขิองผู้สอบ  เพ่ือเป็นข้อเสนอแนะในการเปล่ียนแปลงระบบการวดัประเมิน  ข้อมลู
ท่ีใช้วิเคราะห์เป็นคะแนน TSE ของเดือนกุมภาพนัธ์และเมษายน ในปี 1997  ผลการวิจยั พบว่า  
แบบทดสอบสามารถจําแนกระดบัความสามารถของผู้สอบตามสถิติได้เป็น  8  ระดบั   ความสามารถ
ของผู้สอบมีความเช่ือถือได้ในประเด็นของความแม่นยําและความคงท่ี ค่าความเช่ือมัน่แยกส่วนของ
ผู้สอบมีค่าเป็น 0.98  ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการวดัมีการกระจายตลอดช่วงการแจกแจง 
โดยเฉพาะในส่วนปลายของการแจกแจง   การตรวจข้อสอบข้อหนึ่งสมัพนัธ์กบัข้อสอบข้ออ่ืน ๆ  
ข้อสอบทัง้ 12 ข้อมีคา่ INFIT และ OUTFIT อยู่ในช่วงท่ียอมรับได้ (0.7-1.3) จึงมีความเหมาะสมท่ีจะ
สรุปถึงความสามารถของผู้สอบจากการวดัด้วยข้อสอบ 12 ข้อ  ข้อสอบมีความยากแตกต่างกัน
เล็กน้อย  รายการตา่ง ๆ ของมาตรวดัประเมิน TSE  ท่ีมี 5  ระดบันัน้มีความชดัเจนในการแยกความ
แตกตา่งในแตล่ะระดบัและสามารถใช้เกณฑ์เดียวกนัได้กบัข้อสอบทัง้ 12  ข้อ   สําหรับผู้ตรวจนัน้มี
ระดบัความเข้มงวดท่ีแตกต่างกัน  หากปรับแก้ความแตกต่างของความเข้มงวดของผู้ตรวจจะทําให้
คะแนน 2 ใน 3 ของผู้สอบทัง้หมดมีคา่เฉล่ียแตกตา่งจากคะแนนดิบเฉล่ียประมาณ 0.5 – 3.6 คะแนน 
ซึง่มีผลอยา่งมากกบัผู้สอบท่ีอยูใ่กล้คะแนนจดุตดั 
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 ในปี  2000 นกัการศกึษาชาวญ่ีปุ่ น นากามรุะ (Nakamura.  2000: online)  ได้ประยกุต์ใช้
โมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ชในการวิเคราะห์ข้อมลูของการทดสอบการส่ือสารทางภาษา พบว่า  
สามารถตรวจสอบความสามารถนกัเรียนแต่ละคนได้อย่างชดัเจน  ค่าความเช่ือมัน่ของนกัเรียนเป็น 
0.99   ข้อสอบจํานวน 11 ข้อจาก 15 ข้อ มีคา่ INFIT และ OUTFIT อยู่ในช่วงท่ียอมรับได้ คา่ความ
เช่ือมัน่แยกสว่นของผู้ตรวจเป็น 0.96  แสดงว่าผู้ตรวจมีความเข้มงวดแตกตา่งกนั  แตย่อมรับได้ในทาง
ปฏิบตัิ  ค่า INFIT และ OUTFIT ของผู้ตรวจอยู่ในช่วงท่ียอมรับได้  ต่อมาในปี 2002 นากามรุะ 
(Nakamura. 2002: online) ได้ประยุกต์ใช้โมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ชในการวิเคราะห์
แบบทดสอบการเขียน   โดยศึกษาว่าหากใช้ผู้ตรวจ  2  คน จะสามารถลดภาระงานของผู้ตรวจได้
หรือไม่โดยท่ียงัมีความน่าเช่ือถือทางสถิติ  กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้เป็นนกัศึกษาญ่ีปุ่ นในระดบัปริญญาตรี
จํานวน  32  คน  กําหนดให้นกัศกึษาเขียนเรียงความภายในเวลา 40  นาที  ใช้ผู้ตรวจทัง้หมด  4  คน  
โดยให้ผู้ตรวจ  2 คนตรวจงานนกัศึกษาแต่ละคน  มีเกณฑ์การประเมินจํานวน 7 เกณฑ์ ใช้มาตร
ประเมิน 4 ระดบั  ผลการวิจยัสรุปได้วา่ การใช้ระบบการตรวจเป็นคูส่ามารถลดภาระงานของผู้ตรวจได้  
มาตรประเมินทัง้  4  ระดบั(1 = ไม่ดี, 2, 3, 4 = ดีมาก) ของเกณฑ์การประเมินทัง้หมด มีสถิติ OUTFIT  
ท่ีอยู่ในช่วงท่ียอมรับได้ (0.8 – 1.1)  และมีคา่การวดัเป็น  -1.42, -.40, 1.37, 3.80   ช่วงความสามารถ
ของผู้สอบคอ่นข้างกว้าง (5 ถึง -1)  มีนกัศกึษา 5  คนท่ี misfit  และ  2  คนท่ี overfit   มีความแตกตา่ง
อย่างมีนยัสําคญัในความเข้มงวดของผู้ตรวจ  คา่ INFIT และ OUTFIT ของผู้ตรวจทกุคนอยู่ในช่วงท่ี
ยอมรับได้  ความเช่ือมัน่ระหว่างผู้ตรวจ (Inter – rater reliability) มีคา่สงู แม้ว่าจะมีระดบัของความ
เข้มงวด/ใจดีแตกต่างกัน  เกณฑ์ทัง้ 7  ท่ีใช้ในการศึกษานัน้ ด้านท่ีมีค่าความยากมากท่ีสุดคือ 
ไวยากรณ์  สว่นด้านเนือ้หาและคําศพัท์นัน้ง่ายท่ีสดุและมีความแตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัของคา่ความ
ยาก ค่า INFIT และ OUTFIT  ของผู้ตรวจทัง้  6  คู่อยู่ในช่วงท่ียอมรับได้และไม่มีอิทธิพลอย่างมี
นัยสําคัญ  ดังนัน้ คะแนนท่ีได้จึงไม่ขึน้อยู่กับคู่ของผู้ ตรวจ  นั่นคือ ผู้ ตรวจทัง้ 4  คนไม่จําเป็นต้อง
ตรวจข้อสอบนกัเรียนทกุคน เน่ืองจากความสอดคล้องของการตรวจอยูใ่นช่วงท่ียอมรับได้  
 ชี (Chi. 2001) ได้ศกึษาเปรียบเทียบวิธีการตรวจให้คะแนนแบบรวม (Holistic method) กบั 
การตรวจให้คะแนนแบบย่อย (Analytic method) ในการวดัประเมินการปฏิบตัิโดยใช้โมเดลหลาย
องค์ประกอบของราส์ช  กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้คือ นกัเรียนจํานวน 43 คน  ผู้ตรวจจํานวน 4 คน พบว่า 
สหสมัพนัธ์ของคะแนนนกัเรียนทัง้  2  วิธีนัน้มีคา่สงู (สหสมัพนัธ์แบบเพียร์สนัมีคา่เป็น 0.89, สเปียร์
แมนแรงค์ มีค่าเป็น 0.87) ค่าเฉล่ียของคะแนนท่ีได้จากการให้คะแนนแบบรวมสงูกว่าการให้คะแนน
แบบย่อย  เม่ือเปรียบเทียบเชิงสมัพทัธ์ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัของวิธีการให้คะแนนทัง้
สองวิธี แตมี่ความแตกตา่งกนัเม่ือเปรียบเทียบเชิงสมบรูณ์   การให้คะแนนแบบย่อยมีความสอดคล้อง
กนัของความเข้มงวดของผู้ตรวจมากกวา่การให้คะแนนแบบรวม  ช่วงของความเข้มงวดของผู้ตรวจท่ีให้
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คะแนนแบบรวมกว้างกว่าการให้คะแนนแบบย่อย และความเช่ือมั่นแยกส่วนของผู้ ตรวจ (Rater  
separation  reliability) ในการให้คะแนนแบบรวมมีคา่สงูกวา่การให้คะแนนแบบยอ่ย     
 บอน์คและออคคีย์ (Bonk; & Ockey. 2003: online)ได้ใช้โมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช
ในการวิเคราะห์ข้อสอบแบบอภิปรายโดยใช้ปากเปล่าของนกัศึกษาท่ีเรียนภาษาท่ีสอง  ประเมินจาก
นกัศกึษาวิชาเอกภาษาญ่ีปุ่ น  ภาษาองักฤษ  โดยองค์ประกอบที่ศกึษาคือผู้สอบ  ข้อสอบ ผู้ตรวจและ
มาตรประเมิน 5  ระดบั พบว่าข้อมลูนัน้เป็นเอกมิติ (Unidimension) และมีความสอดคล้องกบัโมเดล   
องค์ประกอบท่ีสําคญัคือ ความสามารถของผู้สอบ  รองลงไปคือความเข้มงวดของผู้ตรวจและข้อสอบ   
ความเข้มงวดของผู้ตรวจมีความแตกตา่งกนัคอ่นข้างมาก และเม่ือเวลาเปลี่ยนไปลกัษณะการประเมิน
ยังไม่คงท่ีแต่มีแนวโน้มว่าจะมีความเข้มงวดและสอดคล้องกันมากขึน้  ส่วนในการวิเคราะห์มาตร
ประเมินนัน้มีความเท่ียงตรงของลําดบัขัน้  แตผู่้ตรวจบางคนยงัไมเ่ข้าใจในช่วงปลายของมาตรประเมิน
ทกัษะการออกเสียงและการส่ือสาร   
 เทอร์เนอร์ (Turner. 2003: online) ได้ใช้โมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ชในการตรวจสอบ
การวดัประเมินแฟ้มสะสมงาน (Portfolio) ทางศิลปะ เพ่ือวดัความสามารถทางศิลป์ของนักเรียน  
ระบบการวดัประเมินแฟ้มสะสมงานทางศลิป์ ประกอบด้วย 1) การกําหนดให้นกัเรียนทําชิน้งานจํานวน 
12  ชิน้ตามวตัถปุระสงค์ของหลกัสตูร  2) ให้นกัเรียนทัง้ 15 คน นําเสนองานเม่ือสิน้สดุโครงงาน 3) 
คณะกรรมการด้านความเท่ียงตรงทําการตรวจสอบความเข้มงวด/ใจดีของผู้ตรวจ 4)  ผู้ เช่ียวชาญด้าน
การออกแบบกราฟฟิค 10  คนประเมินโครงงาน และ 5) ใช้สถิตใินการวิเคราะห์การให้คะแนนโครงงาน   
ทัง้นีผู้้ เช่ียวชาญด้านการออกแบบกราฟฟิคจะประเมินชิน้งานศิลป์ของนกัเรียนโดยใช้กฎเกณฑ์การให้
คะแนนท่ีประกอบด้วยเกณฑ์การออกแบบชิน้งาน  ทําการวดัประเมินใน 4 มิติตามลกัษณะเฉพาะของ
ชิน้งานและใช้มาตรประเมิน  5  ระดบั  สุม่ผู้ตรวจจํานวน 3 คนในการตรวจแฟ้มสะสมงานของนกัเรียน
แตล่ะคน จากนัน้ใช้โมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช(MFRM) วิเคราะห์ความสามารถของนกัเรียน  
ความยากของชิน้งาน ความเข้มงวดของผู้ตรวจและมิติของความยากในการประเมิน  ผลการศึกษา 
พบวา่  มีนกัเรียน 3 คนท่ีประมาณคา่ความสามารถทางศลิป์เกินจริง (Over  estimated) และอีก 3 คน
ท่ีประมาณคา่ต่ํากว่าความเป็นจริง (Under  estimated) บนฐานของค่าเฉล่ียของคะแนนดิบ  ทัง้นี ้ 
MFRM  ได้ปรับแก้ค่าความสามารถของนกัเรียนจากความเข้มงวด/ใจดีของผู้ตรวจท่ีตา่งกนั ทําให้มี
การเปล่ียนลําดบัของนกัเรียน  6  คน   โดยมีค่าความเช่ือมัน่แยกส่วนของผู้ตรวจเป็น 0.93  ซึง่มี
นยัสําคญัของความเข้มงวด/ใจดีของผู้ตรวจ ค่าความเช่ือมัน่แยกส่วนของมิติการประเมินเป็น 0.73  
แสดงว่าผู้ ตรวจไม่สามารถจําแนกความแตกต่างมิติของการประเมินได้  ผู้ ตรวจเลือกรายการการ
ประเมินเดียวกนั  43 %   ความยากของชิน้งานและมิติของความยากของการประเมินไม่มีผลตอ่การ
จดัอนัดบัความสามารถของนกัเรียน   สว่นความเท่ียงตรงเชิงเนือ้หาพิจารณาจากลกัษณะทัง้หมดของ
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ระบบการประเมินแฟ้มสะสมงานทางศลิป์  ความเท่ียงตรงเชิงโครงสร้างจะตรวจสอบจากการจดัลําดบั
ของความยากของข้อสอบ   ส่วนความเท่ียงตรงภายในนัน้พิจารณาจาก  องค์ประกอบท่ีให้
พยานหลกัฐานวา่ข้อมลูนัน้สอดคล้องกบั MFRM   เทอร์เนอร์ได้กลา่วสรุปวา่ ระบบการวดัประเมินแฟ้ม
สะสมงานทางศิลป์ท่ีวิเคราะห์ด้วย  MFRM จะให้ค่าสถิติท่ีเป็นค่าการวดัความสามารถทางศิลป์ของ
นกัเรียนท่ีปลอดจากความเห็นสว่นตวัหรือความเป็นอตันยั (Subjective) ของผู้ตรวจ 
 ปาร์ค (Park. 2004: online)  ได้ใช้โมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ชในการตรวจสอบ
อิทธิพลของแหลง่ความแปรปรวน 4 แหลง่ คือ ผู้สอบ ผู้ตรวจ ข้อสอบและมาตรประเมิน ซึง่ทัง้ 4 แหลง่
ส่งผลถึงการปฏิบตัิของผู้สอบในการทดสอบ  ทัง้นีเ้พ่ือจดัลําดบัผู้สอบจากการเขียนภาษาองักฤษใน
ฐานะภาษาท่ีสอง (English as a Second Language: ESL) (ESL Placement Test of Writing)  
พบว่า ผู้สอบมีความแปรปรวนของความสามารถของค่อนข้างกว้าง คือ ตัง้แต่ -8 โลจิทถึง 7 โลจิท 
ผู้สอบส่วนใหญ่ได้คะแนนสงู นัน่คือ ความสามารถของผู้สอบมีการแจกแจงเบ้ทางลบ และ มี  4 %  
ของผู้สอบท่ีไม่สอดคล้อง (Misfit) กบัโมเดล จึงต้องมีการทบทวนการประเมินอีกครัง้ก่อนการรายงาน
คะแนน โดยเฉพาะผู้สอบท่ีอยู่ใกล้เขตวิกฤตของการตดัสินใจ  ความเช่ือมัน่แยกส่วนของผู้ตรวจมีค่า
เป็น 0.97 แสดงว่าผู้ตรวจมีระดบัความเข้มงวดท่ีแตกต่างกนั  คา่ความสอดคล้อง (Fit value) ของ
ผู้ตรวจทกุคนอยูใ่นช่วงท่ียอมรับได้ สว่นคา่ความยากของข้อสอบทัง้ 4 ข้อมีคา่ใกล้  0  คา่ความเช่ือมัน่
แยกสว่นของข้อสอบมีคา่เป็น 0.64 แสดงว่าข้อสอบทัง้ 4 ข้อมีคา่ความยากใกล้เคียงกนั และคา่ความ
สอดคล้อง (Fit value) อยู่ในช่วงท่ียอมรับได้  และมาตรประเมินทัง้  4  ระดบัมีความเหมาะสมในการ
จดัลําดบัและมีความชดัเจนในการจําแนกแต่ละระดบั เพราะผู้สอบมีค่าเฉล่ียของคะแนนสงูขึน้ตาม
นํา้หนกัของรายการการประเมินท่ีเพิ่มขึน้ในข้อสอบทกุข้อ   
 บสัเทอร์ก (Basturk. 2008)  ได้ประยกุต์ใช้โมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ชในการประเมิน
การนําเสนองานโดยใช้ Power Point ของนกัศกึษาปีท่ี 1 วิชาเอกวิทยาศาสตร์ ในช่วงฤดใูบไม้ร่วงปี 
2005 – 2006 ประเทศตรุกี  ในรายวิชา เทคนิคการสอนเบือ้งต้น  โดยการแบง่นกัศกึษา 30  คน เป็น 6 
กลุ่มย่อย และแต่ละกลุ่มย่อยจะได้ประเด็นท่ีเก่ียวข้องกับเนือ้หาวิชาท่ีเรียนและให้นําเสนอโดยใช้ 
Power Point  ใช้ผู้ประเมิน  7  คน คือ ผู้สอนและนกัศกึษาท่ีสุม่ในแตล่ะกลุม่อีก 6 คน พบว่า นกัศกึษา   
ผู้ประเมิน และประเด็นท่ีนําเสนอมีความสอดคล้องกบัโมเดล การวดัประเมินผู้ เรียนควรมีการประเมิน
ระหว่างเรียน  การใช้ Power Point ในการนําเสนอทําให้นกัศกึษาพฒันาความรู้และความสามารถใน
การสื่อสารเพิ่มขึน้ และการใช้โมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช มีค่าความเช่ือมัน่ของนกัศึกษา  ผู้
ประเมิน และประเด็นนําเสนอ เป็น  0.86, 0.88 และ 0.82 ตามลําดบั แสดงว่า มีความยตุิธรรมในการ
จําแนกนกัศกึษา  ผู้ประเมิน  และข้อสอบ ให้แตกตา่งกนัได้ตามระดบัคณุภาพ 
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 สําหรับในประเทศไทยนัน้ยงัมีการศึกษาวิจยัการประยกุต์ใช้โมเดลหลายองค์ประกอบของ
ราส์ชคอ่นข้างน้อยและเอกสารภาษาไทยสําหรับการศกึษาโมเดลนีก็้มีอยู่น้อยเช่นกนั  จากการค้นคว้า
พบว่า ในปี 2543  สภุมาส องัศโุชติ (2543) ได้ประยกุต์ใช้โมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ชในการ
ปรับเทียบคะแนนและเปรียบเทียบกับวิธีการปรับเทียบคะแนนอีก 4 วิธี   โดยวิเคราะห์ผลการปรับ
คะแนนเฉล่ียสะสมของนกัเรียนในระดบัมธัยมศกึษาตอนปลายด้วยวิธีปรับคะแนนเฉล่ียสะสม 5 วิธี 
คือ วิธีปรับคะแนนเฉล่ียสะสมเชิงเส้นตรงตาม design IV C-2 ของ Angoff (ANGOFF-4C2) วิธีปรับ
คะแนนเฉลี่ยสะสมโดยใช้ทฤษฎีการตอบข้อสอบภายใต้ Graded Response Model (IRT-GRM) วิธี
ปรับคะแนนเฉลี่ยสะสมด้วยการวิเคราะห์ตวัแบบเชิงเส้นทัว่ไป (GLM-MODEL) วิธีปรับคะแนนเฉล่ีย
สะสมด้วยการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยนัโมเดลการวดัคอนเจนเนอริค 1 องค์ประกอบ (CON-
CFA) และวิธีปรับคะแนนเฉล่ียสะสมด้วยโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช (RASCH-FACET) และ
เปรียบเทียบความตรงเชิงทํานายระหว่างวิธีปรับคะแนนเฉล่ียสะสมทัง้ 5 วิธี โดยใช้คะแนนเฉลี่ยสะสม
ระดบัมหาวิทยาลยัปี 1 และปี 2 เป็นเกณฑ์   
 ผลการวิจยัพบว่า  เม่ือใช้คะแนนเฉลี่ยสะสมระดบัมหาวิทยาลยัปี 1 และปี 2 ท่ีปรับโดยใช้
สมการถดถอย และท่ีปรับด้วยโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ชเป็นเกณฑ์ให้ผลสอดคล้องกนั คือ ท่ี
ระดบันยัสําคญั .05 คะแนนเฉลี่ยสะสมระดบัมธัยมศกึษาตอนปลายท่ีปรับด้วยวิธีปรับ 3 วิธี คือ วิธี 
RASCH-FACET วิธี ANGOFF-4C2 และวิธีIRT-GRM ให้ความตรงเชิงทํานายสงูกว่าคะแนนเฉล่ีย
สะสมระดบัมธัยมศกึษาตอนปลายเดมิ และวิธี CON-CFA ให้ความตรงเชิงทํานายต่ํากวา่คะแนนเฉลี่ย
สะสมระดบัมธัยมศกึษาตอนปลายเดิม ผลท่ีตา่งกนัคือเม่ือใช้คะแนนเฉลี่ยสะสมระดบัมหาวิทยาลยัปี 
1 และปี 2 ท่ีปรับโดยใช้สมการถดถอยเป็นเกณฑ์ วิธี GLM-MODEL ให้ความตรงเชิงทํานายสงูกว่า
คะแนนเฉล่ียสะสมระดบัมธัยมศึกษาตอนปลายเดิมแต่จะไม่แตกต่างกันเม่ือใช้คะแนนเฉลี่ยสะสม
ระดบัมหาวิทยาลยัปี 1 และปี 2 ท่ีปรับด้วยโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ชเป็นเกณฑ์ สว่นการ
เปรียบเทียบความตรงเชิงทํานายระหว่างวิธีพบว่า วิธี RASCH-FACET ให้ผลดีท่ีสดุ รองลงมาคือวิธี 
ANGOFF-4C2 และวิธี IRT-GRM ซึง่สองวิธีนีใ้ห้ความตรงเชิงทํานายไม่แตกตา่งกนั อนัดบัท่ีส่ีคือ วิธี 
GLM-MODEL และอนัดบัสดุท้ายคือวิธี CON-CFA    
 ชาญวิทย  จรัสสทุธิอิศวร  (2550)  ได้ประยกุต์ใช้โมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ชในการ
แสดงหลักฐานความเท่ียงตรงเชิงโครงสร้างของคะแนนการประเมินทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์   โดยมีวตัถปุระสงค์การวิจยัเพ่ือแสดงหลกัฐานความเท่ียงตรงเชิงโครงสร้างของการให้
คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขัน้บูรณาการ  กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ คือ นักเรียนชัน้
มธัยมศึกษาปีท่ี  4  สงักัดเขตพืน้ท่ีการศึกษานครราชสีมา เขต 3  จํานวน  280  คน ท่ีสุ่มแบบสอง
ขัน้ตอน  ตรวจให้คะแนนโดยผู้ตรวจจํานวน  14  คน ภายใต้เง่ือนไขการจับคู่ตรวจให้คะแนน  การ
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แสดงหลักฐานความเท่ียงตรงเชิงโครงสร้างของการให้คะแนนโดยการวิเคราะห์ด้วยโมเดลหลาย
องค์ประกอบของราส์ชท่ีมี  3 องค์ประกอบ ตามแนวคิดของทฤษฎีการตอบข้อสอบ  พบว่า
องค์ประกอบทัง้สามให้ค่าพารามิเตอร์อยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ และจากการวิเคราะห์ค่าสถิติความ
สอดคล้องกับโมเดล พบว่า โมเดลการวิจยัมีความสอดคล้องกลมกลืนกับข้อมูลเชิงประจักษ์ทัง้สาม
องค์ประกอบ 
 จากผลการศกึษางานวิจยัดงักลา่วข้างต้น สรุปได้ว่า  มีการนําโมเดลหลายองค์ประกอบของ
ราส์ชไปใช้อย่างกว้างขวางในหลายลกัษณะ เช่น การวดัประเมินทางด้านภาษา  ทางด้านศิลปะ เป็น
ต้น การวดัประเมินเหล่านีต้่างมีแหล่งความคลาดเคล่ือนของคะแนนหลายแหล่ง และมีปัญหาในแง่
ของความน่าเช่ือถือของคะแนนอันเน่ืองมาจากผู้ตรวจให้คะแนน  ผลการวิจัยต่างพบในประเด็นท่ี
สอดคล้องกนัว่าผู้ตรวจเป็นแหล่งความคลาดเคล่ือนท่ีสําคญั และผู้ตรวจมีความเข้มงวดท่ีแตกตา่งกนั 
สง่ผลตอ่ความน่าเช่ือถือและความเท่ียงตรงของคะแนน  ทัง้นีเ้ม่ือใช้โมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช
ในการวิเคราะห์ จะสามารถประมาณคา่พารามิเตอร์ของแตล่ะองค์ประกอบ  เช่น ผู้สอบ  ข้อสอบ และ
ผู้ตรวจ ได้อย่างเป็นอิสระจากกนั   สามารถศึกษาแหล่งความแปรปรวนขององค์ประกอบว่าแหล่งใด
เป็นแหลง่ของความคลาดเคลื่อนหลกั  และประมาณคา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นในแตล่ะองค์ประกอบได้  
โดยไม่จําเป็นท่ีผู้ตรวจต้องตรวจให้คะแนนข้อสอบทุกข้อของผู้ สอบทุกคน  นอกจากนีโ้มเดลหลาย
องค์ประกอบของราส์ชจะปรับแก้คะแนนอนัเกิดจากความแตกตา่งกนัของผู้ตรวจและข้อสอบ ทําให้ได้
คะแนนท่ีมีความน่าเช่ือถือ  เท่ียงตรงและยตุธิรรม     
  
 งานวจิัยที่เก่ียวข้องกับทฤษฎีการสรุปอ้างองิและโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช 
 มีงานวิจัยท่ีประยุกต์ใช้โมเดลการสรุปอ้างอิงของทฤษฎีการสรุปอ้างอิงและโมเดลหลาย
องค์ประกอบของราส์ชของทฤษฎีการตอบข้อสอบร่วมกัน เพ่ือวิเคราะห์การวัดประเมินท่ีมีการให้
คะแนนแบบหลายคา่ และเก่ียวข้องกบัผู้ตรวจอยา่งกว้างขวาง ทัง้ในการวดัประเมินทางภาษา เช่น การ
พดู การเขียน การวดัประเมินทกัษะการแก้ปัญหา  ตลอดจนการวดัประเมินทางด้านการแพทย์   ซึ่ง
งานวิจยัสว่นใหญ่ยงัคงเป็นงานวิจยัในตา่งประเทศ   
 ในการวดัประเมินทางภาษานัน้ในปี 1993  บาชแมน  ไลนซ์ และมาสนั (Bachman; Lynch; 
& Mason.1993: online) ได้ศกึษาความแปรปรวนของข้อสอบและการตดัสินของผู้ตรวจในการทดสอบ
การพูดภาษาต่างประเทศ  เพ่ือนําผลไปพัฒนาระบบการวัดประเมินความสามารถทางภาษา 
(Language  Ability  Assessment  System: LAAS) ให้มีความน่าเช่ือถือมากขึน้  ประมาณคา่ความ
เช่ือมัน่โดยใช้ทฤษฎีการสรุปอ้างอิง (G-Theory) และโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช (MFRM) ใช้
ผู้สอบจํานวน 218 คน  โดยให้อ่านบทความแล้วตอบคําถาม  จากนัน้ให้นําเสนอข้อสรุปโดยการสอบ
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ปากเปลา่   เม่ือวิเคราะห์ด้วยโมเดลการสรุปอ้างอิง พบวา่  องค์ประกอบความแปรปรวนท่ีมีขนาดใหญ่
ท่ีสดุคือ ผู้สอบ คิดเป็น 91 % แสดงว่า ความแปรปรวนของคะแนนเอกภพหรือคะแนนจริงมีความ
เช่ือถือได้ สมัพนัธ์กบัความแตกตา่งของระดบัความสามารถของผู้สอบ สว่นผู้ตรวจและข้อสอบมีความ
แปรปรวนน้อย แสดงว่า ผู้ตรวจมีความเข้มงวดใกล้เคียงกัน และข้อสอบมีความยากเท่าๆ กัน  ค่า
สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงมีคา่เป็น 0.94   และเม่ือวิเคราะห์ด้วยโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช 
พบว่า  ผู้ตรวจแต่ละคนและข้อสอบแต่ละข้อ ส่งผลต่อการประมาณค่าความสามารถทางภาษาของ
ผู้สอบ  และมีค่าความเช่ือมัน่แยกส่วนของผู้สอบเป็น  0.98  ความเช่ือมัน่แยกส่วนของผู้ตรวจเป็น 
0.92 แสดงว่า ช่วงความเข้มงวดของผู้ตรวจมีขนาดใหญ่ เน่ืองมาจากการให้คะแนนแบบสุดโต่ง 
(Extreme) ของผู้ตรวจ 2 คน แตโ่ดยเฉล่ียแล้วความเข้มงวดของผู้ตรวจนัน้ไม่มีความแตกตา่งกนั  และ
ความเช่ือมัน่แยกสว่นของข้อสอบมีคา่เป็น 0.83  สว่น ไลนช์และแมคนามารา (Lynch; & McNamara. 
1998: online) ได้ใช้ทฤษฎีการสรุปอ้างอิงและโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ชในการพฒันาการวดั
ประเมินทักษะการพูดภาษาอังกฤษในฐานะภาษาท่ีสองของผู้ ท่ีจะเดินทางไปประเทศออสเตรเลีย 
วิเคราะห์ด้วยโปรแกรม GENOVA (Crick; & Brennan. 1984) และ FACETS (Linacre; & Wright. 
1993) พบว่า การใช้ทัง้สองโมเดลเป็นการขยายขอบเขตของการสนบัสนนุซึง่กนัและกนั ทําให้ทราบ
ช่วงขององค์ประกอบตา่ง ๆ ท่ีมีอิทธิพลตอ่ความสําเร็จของผู้สอบ   

 สมิท และคลูลิโกวิช (Smith; & Kulikowich. 2004) ได้นําทฤษฎีการสรุปอ้างอิงและโมเดล
หลายองค์ประกอบของราส์ชไปใช้ในการวดัประเมินทกัษะการแก้ปัญหาท่ีซบัซ้อน  เพ่ือศึกษาทฤษฎี
ทางสถิติท่ีตอบสนองความต้องการของผู้ วิจัย  ครู นักจิตวิทยาคลินิกและการให้คําปรึกษา ในการ
วินิจฉัยและการตัดสินใจจากสารสนเทศท่ีได้และเพ่ือพัฒนาเคร่ืองมือวัดโครงสร้างทางพุทธิพิสัย 
(Cognitive) คือ ทกัษะกระบวนการแก้ปัญหาท่ีซบัซ้อน โดยวดัประเมินจากการปฏิบตัิ (Performance 
– based assessment) ทัง้รายบคุคลและกลุม่  เพ่ือดกูารวางแผนและการตดัสินใจจากสถานการณ์ท่ี
กําหนดให้เม่ืออยู่นอกบริบทห้องเรียน   กลุม่ตวัอย่างเป็นนกัเรียนเกรด 4  จํานวน  44  คน  ใช้ข้อสอบ
จํานวน 5  ข้อ  ผู้ตรวจจํานวน  2  คน และทดสอบ 2  ครัง้  สถานการณ์ท่ีกําหนดเป็นกิจกรรมคิกบอล 
(Kickball) โดยให้ผู้สอบจดัทีมท่ีเหมาะสมภายใต้ข้อมลูท่ีกําหนดให้  จากนัน้ให้นําเสนองาน  ผู้ตรวจจะ
ตัง้คําถามในด้าน การสงัเกต  การเปรียบเทียบความเหมือน  ความต่าง  การจําแนกและการวางแผน   
เม่ือวิเคราะห์ข้อมลูด้วยโมเดลการสรุปอ้างอิง พบว่า แหล่งของความแปรปรวนท่ีมากท่ีสดุคือ ผู้สอบ
(0.325) แสดงว่าผู้สอบมีความแตกตา่งทางด้านความคิดซบัซ้อน  รองลงไปคือ ข้อสอบ (0.257) สว่น
ความแปรปรวนของผู้ตรวจและจํานวนครัง้ของการสอบมีน้อย (0.001 และ 0.004 ตามลําดบั) นัน่คือ
ไมมี่ความแตกตา่งของผู้ตรวจ  มีความแตกตา่งเพียงเล็กน้อยในการสอบ 2 ครัง้ ในการศกึษา D พบว่า 
หากใช้ผู้ตรวจ  2 คนและตรวจ 2 ครัง้ จะมีค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงเป็น 0.8012 และค่า
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สมัประสิทธ์ิความเช่ือถือได้เป็น 0.6977   สว่นการวิเคราะห์ด้วย MFRM  พบว่า ความเช่ือมัน่แยกสว่น
ของผู้สอบมีคา่เป็น 0.90  มีคา่ไค-สแควร์เป็น 371.2 มี df เป็น 43  และมีนยัสําคญัทางสถิติ (p <.001) 
แสดงว่าผู้สอบมีความแตกต่างกันทางด้านความคิดซบัซ้อน   ความเช่ือมัน่แยกส่วนของผู้ตรวจมีค่า
เป็น  0.00  มีคา่ไค-สแควร์เป็น 0.2 มี df เป็น 1  และไม่มีนยัสําคญัทางสถิติ (p >.01) แสดงว่าผู้ตรวจ
มีระดบัความเข้มงวดคล้ายคลงึกนั  ความเช่ือมัน่แยกสว่นของจํานวนครัง้การสอบ มีคา่เป็น  0.00  มี
คา่ไค-สแควร์เป็น 0.5 มี df เป็น 1  และไม่มีนยัสําคญัทางสถิติ (p > .01) แสดงว่าจํานวนครัง้ของการ
สอบไม่มีผลต่อการประมาณค่า   ความเช่ือมัน่แยกส่วนของข้อสอบ มีค่าเป็น  0.98  มีค่าไค-สแควร์
เป็น 234.5  มี df เป็น 4  และมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(p < .001)  แสดงว่าความยากของข้อสอบนัน้มีการ
กระจายอยู่บนตลอดช่วงความสามารถ (Continuum)  โดยการวางแผนมีคา่ความยากมากท่ีสดุ คือ มี
คะแนนโลจิทเป็น 0.80 สว่นอีก 3 ข้อ นัน้มีคา่ความยากอยู่รอบ ๆ 0 (คะแนนโลจิท) ข้อสอบท่ีง่ายท่ีสดุ
คือ การจําแนก ซึง่มีคา่ความยากของคะแนนโลจิทเป็น -1.0  
 สดัวีคส์   รีฟ และแบรดชอว์ (Sudweeks; Reeve; & Bradshaw. 2005)  ได้เปรียบเทียบการ
ใช้ทฤษฎีการสรุปอ้างอิงและโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ชในการวิเคราะห์งานเขียนในระดบั
มหาวิทยาลยั  โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือประมาณคา่แหลง่ความคลาดเคล่ือนของการประเมิน   ประมาณ
ค่าความเช่ือมัน่ และเพ่ือให้ข้อเสนอแนะในการพฒันากระบวนการประเมิน ใช้กลุ่มตวัอย่าง  24 คน 
จากนกัศกึษาทัง้หมด  497  คน ท่ีลงทะเบียนเรียนวิชาประวตัิศาสตร์โลกในภาคเรียนฤดรู้อน ปี 2002  
โดยมอบหมายให้เขียนเรียงความจํานวน 2 บทความในหวัข้อท่ีเก่ียวข้องกบัประวตัศิาสตร์โลก   ผู้ตรวจ
คือครูผู้สอนในภาควิชาภาษาองักฤษจํานวน  9 คน ใช้มาตรประเมิน 9  ระดบั  ใช้กฏเกณฑ์การให้
คะแนนแบบรวม (Holistic rating scale) ใช้รูปแบบแบบไขว้สมบรูณ์ (Full crossed design) และแบบ
แฝง (Nested design)  โดยศกึษาใน  4 องค์ประกอบคือ ผู้สอบ  ข้อสอบ ผู้ตรวจและจํานวนครัง้ในการ
ตรวจ  มีการอบรมผู้ตรวจก่อนการให้คะแนนจํานวน 2 ชัว่โมง และในการตรวจจะไม่ให้ผู้ตรวจทราบช่ือ
ผู้สอบ  ผลการวิจยัพบว่า ทัง้สองทฤษฎีต่างให้ผลการวิเคราะห์ท่ีสอดคล้องกนั  โดยในทฤษฎีการสรุป
อ้างอิง พบว่า ความแปรปรวนท่ีเกิดจากข้อสอบและปฏิสมัพนัธ์ระหว่างผู้สอบกับข้อสอบนัน้มีค่าสูง
และแตกต่างอย่างมีนยัสําคญั ในขณะท่ีความแปรปรวนของผู้ตรวจและจํานวนครัง้ของการตรวจนัน้มี
คา่ต่ํา  และมีความแปรปรวนท่ีไม่สามารถอธิบายได้ประมาณ  22 %  คา่ความเช่ือมัน่เม่ือใช้งานเขียน 
2  ชิน้  ผู้ตรวจ 9  คนและตรวจ 2  ครัง้โดยใช้รูปแบบแบบไขว้สมบรูณ์มีคา่เป็น  0.75  ซึง่มีคา่คอ่นข้าง
ต่ํา เน่ืองจากมีแหล่งของความคลาดเคล่ือนหลายแหล่ง  แต่ช่วงความเช่ือมัน่นัน้เป็นท่ีน่าพอใจในการ
อ้างอิงจากคะแนนสงัเกตไปยงัคะแนนเอกภพ    คา่สมัประสิทธ์ิความเช่ือมัน่มีคา่สงูขึน้หากคํานวณ
จากคา่เฉล่ียของการประเมินนกัเรียนโดยใช้ข้อสอบอย่างน้อย 3  ข้อ จากผู้ตรวจอย่างน้อย 2 คน  การ
ใช้ข้อสอบหลายข้อและผู้ตรวจหลายคนจะให้ค่าความเช่ือมัน่เพิ่มสงูขึน้มากกว่าการตรวจหลายครัง้  
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การใช้แบบแผนแบบแฝงโดยให้ผู้ตรวจแต่ละคนตรวจข้อสอบทุกข้อของนกัเรียนท่ีแตกต่างกันนัน้ค่า
ความเช่ือมัน่แตกตา่งจากรูปแบบแบบไขว้สมบรูณ์เพียง 1.5 – 2.0 % เท่านัน้  ในขณะท่ีการวิเคราะห์
ด้วยโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช  พบว่า ดชันีแยก (Separation index) และความเช่ือมัน่แยก
สว่น (Separation reliability)  ของข้อสอบมีคา่สงูและแตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญัของความยากของ
ข้อสอบ  และปฏิสมัพนัธ์แบบสองทางระหว่างผู้สอบกับข้อสอบมีเปอร์เซนต์สูงสุดอย่างมีนัยสําคญั  
ความแปรปรวนของผู้ตรวจและจํานวนครัง้ของการตรวจนัน้มีคา่ต่ํา   ความเช่ือมัน่แยกส่วนของผู้สอบ  
ผู้ตรวจ และข้อสอบมีค่าสงู  แต่ความเช่ือมัน่แยกส่วนของจํานวนครัง้ของการตรวจมีค่าต่ํา แสดงว่ามี
ความสอดคล้องกนัของผู้ตรวจจากการตรวจเพียงครัง้เดียว      
  นอกจากนีย้งัมีการนําโมเดลการสรุปอ้างอิงและโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ชไปใช้ใน
การทดสอบทางการแพทย์ โดย ไอรมณีรัทและคณะ (Iramaneerat;  et al. 2007: online)  ได้นําโมเดล
ทัง้สองไปประยุกต์ใช้ในการทดสอบในวงการแพทย์  ทัง้นีเ้พ่ือควบคุมคุณภาพของการทดสอบอิง
โครงสร้างวตัถปุระสงค์ทางคลินิก (An Objective Structured Clinical Examination: OSCE) ซึง่
คะแนนท่ีได้จาก OSCE  ยงัคงมีความคลาดเคล่ือนของการวดัคอ่นข้างมาก ทัง้จาก คนไข้(ผู้ประเมิน) 
ข้อสอบ หรือแพทย์ผู้สอบ  ซึง่การให้ความสนใจกบัแหล่งความคลาดเคล่ือนเหล่านีมี้ความสําคญัมาก
ในกลไกการควบคมุคณุภาพเพ่ือความมัน่ใจในความเท่ียงตรงของการแปลความคะแนนท่ีได้  งานวิจยั
นีใ้ช้การทดสอบทกัษะการส่ือสาร OSCE  ของแพทย์จํานวน 79  คนจาก Midwestern University  ใน
สหรัฐอเมริกา   แพทย์แต่ละคนจะสนทนากับคนไข้ใน 6  ประเด็น และให้คนไข้ประเมินโดยใช้มาตร
ประเมิน  5  ระดบั จากการศกึษาโดยใช้ทฤษฎีการสรุปอ้างอิงแสดงให้เห็นวา่แหลง่ของความแปรปรวน
ของความคลาดเคล่ือนท่ีใหญ่ท่ีสดุรองมาจากความคลาดเคล่ือนของส่วนท่ีเหลือคือ ความแปรปรวน
ของคนไข้ (ผู้ประเมิน) แสดงว่าคนไข้ (ผู้ประเมิน)มีความเข้มงวดต่างกนั และเม่ือศึกษาโดยใช้โมเดล
หลายองค์ประกอบของราส์ช ท่ีมองว่าคนไข้และข้อสอบเป็นความคลาดเคล่ือนของการวดั   พบว่ามี
ความแตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัของคนไข้ (ผู้ประเมิน) ในระดบัของความเข้มงวด   คนไข้สองคนมีการ
ประเมินท่ีไม่สอดคล้องกัน แสดงถึง ปัญหาด้านการสื่อสารของนักเรียนแพทย์ ความเข้าใจในมาตร
ประเมินหรือเนือ้หาท่ีทดสอบ  มาตรประเมินของข้อสอบ 2 ข้อไม่ได้เป็นไปตามฟังก์ชนัของมาตร
ประเมิน   ดงันัน้ การใช้ทัง้สองโมเดลในการวิเคราะห์คะแนนจาก OSCE นัน้ตา่งให้สารสนเทศท่ีเป็น
ประโยชน์เตมิเตม็ซึง่กนัและกนั ทําให้การตรวจสอบและพฒันาคณุภาพของ OSCE  สมบรูณ์มากขึน้  
 ส่วนงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการนําโมเดลการสรุปอ้างอิงและโมเดลหลายองค์ประกอบของ
ราส์ชไปใช้ร่วมกนัในประเทศไทยนัน้ จากการศกึษาค้นคว้า พบว่ายงัไม่มีการทําวิจยัหรือประยกุต์ใช้ทัง้
สองโมเดลนีร่้วมกนัแตอ่ยา่งใด  
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 จากผลการวิจยัท่ีมีการนําโมเดลการสรุปอ้างอิงและโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ชไป
ประยกุต์ใช้ร่วมกนั (Lynch; & McNamara. 1998: online; Smith; & Kulikowich. 2004; Sudweeks; 
Reeve; & Bradshaw. 2005; Iramaneerat; et  al. 2007: online) สรุปได้ว่า  ทัง้สองโมเดลให้ผลการ
วิเคราะห์ท่ีสอดคล้องกัน  โดยสามารถแสดงให้เห็นถึงขนาดของแหล่งความคลาดเคล่ือนของ
องค์ประกอบตา่ง ๆ ในการวดัประเมิน อีกทัง้ยงัสามารถประมาณคา่ความเช่ือมัน่ในสถานการณ์ตา่ง ๆ 
ของการวดัผลได้  ซึ่งผลการศึกษาแต่ละครัง้ยงัพบในประเด็นท่ีแตกต่างกัน คือ ความแปรปรวนของ
ผู้ตรวจ ความเข้มงวดของผู้ตรวจ นัน้ยงัพบว่า มีขนาดแตกต่างกัน  การเพิ่มจํานวนผู้ตรวจทําให้ค่า
ความเช่ือมั่นเพิ่มสูงขึน้  นอกจากนีน้ักวิจัยยังได้ให้ข้อเสนอแนะในการศึกษารูปแบบการตรวจให้
คะแนนรูปแบบอ่ืนนอกเหนือจากการตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน เพ่ือแก้ปัญหาในการตรวจให้
คะแนนท่ีต้องใช้เวลา แรงงานและค่าใช้จ่ายในการตรวจค่อนข้างมาก แต่ยงัคงไว้ซึ่งความเช่ือมัน่และ
ความเท่ียงตรงของคะแนน  ทัง้นีโ้มเดลการสรุปอ้างอิงและโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ชสามารถ
วิเคราะห์ผลการตรวจให้คะแนนโดยท่ีผู้ตรวจไม่จําเป็นต้องตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน โมเดล
ทัง้สองจงึเป็นโมเดลท่ีเตมิเตม็(Complementary)ซึง่กนัและกนั ทําให้ได้สารสนเทศท่ีสมบรูณ์มากยิ่งขึน้
(Bachman; Lynch; & Mason.1993: online; Lynch; & McNamara. 1998: online; Iramaneerat;  
et al. 2007: online)   
 นอกจากนี ้ยงัมีนกัวิจยัได้ประยกุต์ใช้ทฤษฎีการทดสอบแบบมาตรฐานเดิม (Classical  Test 
Theory: CTT) และโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช (Many Facet Rasch Measurement: MFRM)   
ร่วมกนั  ดงัเช่น กเูลอร์และเกลบลั (Guler;  &  Gelbal. 2010)  ได้ศกึษาการใช้ทฤษฎีการทดสอบแบบ
มาตรฐานเดิม  และโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช  ในการประมาณค่าและเปรียบเทียบความ
เช่ือมั่นของคะแนนผลสัมฤทธ์ิวิชาคณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นแบบทดสอบแบบปลายเปิด (Open-ended 
questions) ผลการวิจยั พบว่า ค่าความสอดคล้องภายใน (Internal consistency) ของคะแนนเป็น 
0.92 คา่สมัประสิทธ์ิของเคนดอล (Kendall’s  concordance)  เป็น 0.52  คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์
ของผู้ตรวจ  4  คน  มีคา่ 0.90-0.97  ในขณะท่ีผลการวิเคราะห์ด้วย  MFRM  ได้คา่ความเช่ือมัน่ของ
องค์ประกอบผู้สอบเป็น 0.95 คา่ความเช่ือมัน่ขององค์ประกอบผู้ตรวจเป็น 0.99  แสดงวา่ ความเช่ือมัน่
ของคะแนนวิชาคณิตศาสตร์มีค่าสูง  แม้ว่าคะแนนเฉล่ียของผู้ตรวจทัง้ 4 คน จะมีค่าแตกต่างกัน   
ดงันัน้ การเลือกทฤษฎีในการประมาณค่าความเช่ือมัน่ของคะแนน ขึน้อยู่กบัจุดประสงค์ของการนํา
คะแนนไปใช้  หากต้องการหาคา่ความเช่ือมัน่ของการวดัควรจะใช้ทฤษฎีในการประมาณคา่อย่างน้อย 
2 ทฤษฎี  ในการวิเคราะห์หาคา่ความเช่ือมัน่ เพ่ือให้มีความน่าเช่ือถือมากขึน้  
 ไหหยาง (Haiyang. 2010) ได้ประยกุต์ใช้ทฤษฎีการทดสอบแบบมาตรฐานเดิม(CTT) และ  
โมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช (MFRM)  ในการวิเคราะห์ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบวิชา
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ภาษาองักฤษสําหรับบณัฑิตท่ีไม่ใช่วิชาเอกภาษาองักฤษ โดยใช้แบบทดสอบอตันยั  3  ข้อ  คือ การ
แปลภาษาจีนเป็นองักฤษ  การแปลองักฤษเป็นภาษาจีนและการเขียน  ใช้ผู้ตรวจ 2 คน ผู้สอบ 56  คน  
พบว่าความเช่ือมัน่ของ CTT ของคะแนนผู้สอบจากแบบทดสอบปรนัยมีความสมัพนัธ์อย่างไม่มี
นยัสําคญักบัคะแนนท่ีได้แบบทดสอบอตันยั  คา่ความสอดคล้องภายในของข้อสอบทัง้ 3 ข้อยงัมีคา่ต่ํา  
และผลจากการวิเคราะห์ด้วย MFRM  พบว่า องค์ประกอบผู้สอบมีคา่ความเช่ือมัน่เป็น 0.77   ความ
เช่ือมัน่ของข้อสอบเป็น  0.97  ส่วนความเช่ือมัน่ของผู้ตรวจเป็น 0.91 แสดงว่า ผู้ตรวจทัง้สองคนมี
ความเข้มงวดในการให้คะแนนแตกต่างกัน  ความยากของข้อสอบแตกต่างกัน  มีความลําเอียงของ
ปฏิสมัพนัธ์ของผู้สอบบางคนกบัข้อสอบท่ีได้รับ ทําให้เกิดความแปรปรวนของคะแนนสงูสดุ   แสดงให้
เห็นถึงความจําเป็นของการอบรมผู้ตรวจท่ีไม่เฉพาะให้มีความสอดคล้องภายในตวัผู้ตรวจเองเท่านัน้ 
แต่ยงัควรมีความสอดคล้องกบัผู้ตรวจคนอ่ืนด้วย  และควรมีการศึกษาทฤษฎีการวดัอย่างเป็นระบบ 
เช่น การสร้างข้อสอบท่ีเป็นการเขียน  การออกแบบข้อสอบ ให้เป็นสว่นหนึง่ของครูผู้สอน 

 กลา่วโดยสรุปได้ว่าในการวดัประเมินทางด้านภาษา  ศิลปะ  การแก้ปัญหาท่ีซบัซ้อน การวดั
ประเมินทางการแพทย์  หรือแบบทดสอบปลายเปิด นัน้เป็นการวดัประเมินท่ีมีแหลง่ความคลาดเคล่ือน
ของคะแนนหลายแหล่ง โดยเฉพาะจากผู้ตรวจ   ซึ่งส่งผลต่อความเช่ือมั่นและความเท่ียงตรงของ
คะแนน  ผลการวิจยัตา่งพบในประเด็นท่ีสอดคล้องกนัว่า ผู้ตรวจมีความเข้มงวดท่ีแตกตา่งกนั  ผู้ตรวจ
เป็นแหล่งความคลาดเคล่ือนท่ีสําคญัและส่งผลต่อคะแนนของผู้สอบ การเพิ่มจํานวนผู้ตรวจจะทําให้
ความเช่ือมัน่เพิ่มสงูขึน้ แตจํ่านวนผู้ตรวจท่ีเหมาะสมผลการศกึษายงัพบแตกตา่งกนั  นอกจากนีแ้ล้วใน
การตรวจให้คะแนนนัน้ต้องใช้เวลาค่อนข้างมาก จึงมีข้อเสนอแนะให้ทําการศึกษาการใช้รูปแบบการ
ตรวจให้คะแนนแบบตา่ง ๆ  เพ่ือลดเวลาและภาระในการตรวจ แตย่งัคงไว้ซึง่ความน่าเช่ือถือและความ
เท่ียงตรงของคะแนน   ทัง้นีว้ิธีการทางสถิติท่ีสามารถศึกษา วิเคราะห์และตรวจสอบแหล่งความ
คลาดเคล่ือนได้หลายแหลง่จากการวิเคราะห์เพียงครัง้เดียว และสามารถประมาณคา่ความเช่ือมัน่ เม่ือ
จํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนต่างกนัได้  คือ การวิเคราะห์ด้วยโมเดลการสรุปอ้างอิง
ตามทฤษฎีการสรุปอ้างอิงและโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ชตามทฤษฎีการตอบข้อสอบ  ซึ่ง
โมเดลทัง้สองเป็นโมเดลท่ีเตมิเตม็ซึง่กนัและกนั ทําให้ได้สารสนเทศท่ีสมบรูณ์มากยิ่งขึน้     
  จากท่ีกล่าวมาแล้วข้างต้น ผู้ วิจัยจึงสนใจศึกษาคุณลักษณะของคะแนนแบบทดสอบ
ปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์ เม่ือจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจการให้คะแนนตา่งกนั โดยใช้โมเดล
การสรุปอ้างอิงและโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช   ซึ่งใช้โมเดลการสรุปอ้างอิงในศึกษา
องค์ประกอบความแปรปรวนจากแหล่งต่าง ๆ ได้แก่ ผู้สอบ ข้อสอบ และผู้ตรวจ  ประมาณค่าและ
เปรียบเทียบค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิง เม่ือจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนต่างกนั   
และใช้โมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช ในการศกึษาองค์ประกอบความแปรปรวนของแต่ละแหล่ง  
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ประมาณค่าและเปรียบเทียบความเช่ือมั่นแยกส่วนในแต่ละองค์ประกอบ  เม่ือจํานวนผู้ตรวจและ
รูปแบบการตรวจให้คะแนนต่างกนั  นอกจากนีย้งัได้ศึกษาความเท่ียงตรงตามสภาพของคะแนนเม่ือ
จํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจต่างกนั โดยการนําคะแนนดิบและคะแนนความสามารถไปหาค่า
สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์กับคะแนนท่ีใช้เป็นเกณฑ์ ซึ่งในงานวิจัยนีใ้ช้ ผลการทดสอบทางการศึกษา
ระดบัชาติขัน้พืน้ฐาน (Ordinary National Education Test: O-NET)  ทัง้นีเ้พ่ือตรวจสอบคณุลกัษณะ
ของคะแนนแบบทดสอบปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์  ได้แก่ ค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิง ค่าความ
เช่ือมัน่แยกส่วน และค่าความเท่ียงตรงตามสภาพ เม่ือจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนน
ต่างกนั  ซึง่จะเป็นแนวทางในการเลือกใช้จํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนแบบทดสอบ
ปลายเปิดท่ีสามารถลดภาระ เวลาและค่าใช้จ่าย โดยท่ียังมีความเช่ือมั่นและความเท่ียงตรงของ
คะแนนท่ียอมรับได้ในทางสถิตติอ่ไป   
 
 
 



บทที่ 3 
วธีิดาํเนินการวจิัย 

  
 การศึกษาวิจัยในครัง้นีมี้จุดมุ่งหมายเพ่ือศึกษาคุณลักษณะของคะแนนแบบทดสอบ
ปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์ เม่ือจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั โดยใช้โมเดลการ
สรุปอ้างอิงตามทฤษฎีการสรุปอ้างอิงและโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ชตามทฤษฎีการตอบ
ข้อสอบ  ซึง่มีขัน้ตอนการดําเนินการวิจยัดงันี ้
 1.  การกําหนดประชากรและการเลือกลุม่ตวัอยา่ง 
 2.  การสร้างเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 
 3.  การเก็บรวบรวมข้อมลู 
 4.  การจดักระทําและการวิเคราะห์ข้อมลู 
 
การกาํหนดประชากรและการเลือกกลุ่มตวัอย่าง 
 ประชากร 
 ประชากรท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้คือ นกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 สํานกังานเขตพืน้ท่ี
การศกึษาจงัหวดัน่าน  ปีการศกึษา  2552  จํานวน  3,476 คน    
 
 กลุ่มตวัอย่าง 
 กลุม่ตวัอยา่งท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้แบง่เป็น  2 กลุม่ ได้แก่ 
 1.  กลุม่ตวัอยา่งท่ีใช้ในการเก็บข้อมลู เป็นนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4  สํานกังานเขต
พืน้ท่ีการศกึษาจงัหวดัน่าน   ปีการศกึษา  2552   จํานวน 180  คน จาก 6 โรงเรียน ซึง่ได้มาจากการ
สุม่แบบสองขัน้ตอน (Two-stage Random Sampling)   มีขัน้ตอนการสุม่ดงันี ้

  ขัน้ท่ี 1 จําแนกโรงเรียนท่ีเปิดสอนในระดบัช่วงชัน้ท่ี 3  จํานวน 31 โรงเรียนออกเป็น 4 
ขนาด คือ ขนาดเลก็ ขนาดกลาง ขนาดใหญ่และขนาดใหญ่พิเศษ  พบวา่ มีโรงเรียนขนาดเลก็จํานวน 1  
โรงเรียน ขนาดกลาง 21  โรงเรียน ขนาดใหญ่ 4  โรงเรียน และขนาดใหญ่พิเศษจํานวน  5  โรงเรียน 
เพ่ือจดัทํากรอบการสุม่โดยอาศยัการแบง่ตามขนาดโรงเรียน  
  ขัน้ท่ี 2 สุม่จํานวนโรงเรียนร้อยละ  20 ของจํานวนโรงเรียนในแตล่ะขนาดโรงเรียน โดยใช้
วิธีการสุม่อย่างง่าย ได้จํานวนโรงเรียนทัง้หมด 6 โรงเรียน จําแนกเป็นโรงเรียนขนาดกลาง  4  โรงเรียน  
โรงเรียนขนาดใหญ่ 1 โรงเรียน  และโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ 1 โรงเรียน   
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  ขัน้ท่ี 3 ทําการสุม่แบบแบง่ชัน้ (Stratified Random Sampling) ซึง่มีขนาดโรงเรียนเป็น
ชัน้ (Strata) นกัเรียนเป็นหน่วยการสุม่ (Sample Unit) โดยนําจํานวนกลุม่ตวัอย่างไปเทียบสดัสว่นกบั
จํานวนนกัเรียนในแต่ละขนาดโรงเรียน  แล้วสุ่มนักเรียนจําแนกตามขนาดโรงเรียน ได้เป็น โรงเรียน
ขนาดกลาง 4  โรงเรียน จํานวน  60 คน  โรงเรียนขนาดใหญ่  1  โรงเรียน จํานวน  33 คน  โรงเรียน
ขนาดใหญ่พิเศษ  1 โรงเรียน จํานวน  87 คน   ดงัแสดงในตาราง  6  
 
ตาราง 6  จํานวนนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4   ในแตล่ะโรงเรียนท่ีเป็นกลุม่ตวัอยา่งการวิจยั  
 

 
 2. กลุ่มตวัอย่างท่ีเป็นผู้ตรวจให้คะแนน (Raters) แบบทดสอบปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์  
โดยการคดัเลือกครูผู้สอนท่ีมีวฒุิทางการศกึษาตัง้แตร่ะดบัปริญญาตรีขึน้ไปทางด้านคณิตศาสตร์และมี
ประสบการณ์ในการสอนวิชาคณิตศาสตร์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3  ไม่น้อยกว่า  5  ปี จํานวน  4  คน  
จากครูผู้สอนทัง้หมด  56  คน โดยเป็นครูท่ีเตม็ใจให้ความร่วมมือ  
 
การสร้างเคร่ืองมือที่ใช้ในการวจิัย 
 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้ คือ แบบทดสอบปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์ท่ีผู้วิจยัสร้างขึน้ 
จํานวน  12  ข้อ  ข้อละ  4  คะแนน  เป็นการวดัความสามารถในวิชาคณิตศาสตร์ โดยเนือ้หาท่ีใช้เป็น
เนือ้หาตามสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนต้น (ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 1- 3)  ตาม
หลกัสตูรการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช  2551 
  
 
 

ขนาดโรงเรียน ช่ือโรงเรียน ประชากร(คน) กลุม่ตวัอยา่ง(คน) 
กลาง ศรัทธาศลิาเพชรรังสรรค์ 

สนัตสิขุพิทยาคม 
ทุ่งช้าง 
บ้านหลวง 

56 
80 
105 
107 

10 
14 
18 
18 

ใหญ่ นาน้อย 194 33 
ใหญ่พิเศษ สตรีศรีน่าน 512 87 

รวม 1054 180 
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 ขัน้ตอนในการสร้างเคร่ืองมือ 
 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการศกึษาครัง้นีเ้ป็นแบบทดสอบปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์ท่ีผู้วิจยัสร้างขึน้  
โดยมีขัน้ตอนการสร้างและพฒันาแบบทดสอบดงันี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 10  ขัน้ตอนการสร้างแบบทดสอบปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์  ชัน้มธัยมศกึษาตอนต้น   

กําหนดจดุมุง่หมายในการสร้างแบบทดสอบ 

ศกึษาเอกสาร  งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

ศกึษาหลกัสตูร    วิเคราะห์สาระและมาตรฐานการเรียนรู้คณิตศาสตร์  ตวัชีว้ดั 

สร้างตารางวิเคราะห์หลกัสตูร และสร้างลกัษณะเฉพาะของข้อสอบ  

เขียนข้อสอบและกฎเกณฑ์การให้คะแนน 

ให้ผู้ เช่ียวชาญจํานวน 5 ท่าน ตรวจสอบ พร้อมทัง้ปรับปรุงแก้ไข 

ทดสอบครัง้ท่ี 1 

วิเคราะห์คณุภาพข้อสอบทัง้ฉบบั 

ทดสอบครัง้ท่ี 2 

จดัพิมพ์แบบทดสอบและคูมื่อการตรวจให้คะแนน 

ตรวจสอบความเป็นมิตเิดียว    

วิเคราะห์คณุภาพข้อสอบรายข้อ  และคดัเลือก 

ผา่นเกณฑ์ 

ไมผ่า่นเกณฑ์ 

ปรับปรุงข้อสอบ 
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 จากภาพประกอบ 10 ขัน้ตอนการสร้างแบบทดสอบปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์ ชัน้
มธัยมศกึษาตอนต้น (ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 1- 3) มีรายละเอียดดงันี ้ 
 1. กําหนดจดุมุ่งหมายในการสร้างแบบทดสอบ คือ  เพ่ือสร้างแบบทดสอบปลายเปิดวิชา
คณิตศาสตร์ ในการวัดความสามารถทางคณิตศาสตร์  ตามสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ระดบัชัน้
มธัยมศกึษาตอนต้น (ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 1- 3)  สําหรับใช้ในการวิจยั  
 2. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับความหมาย  ลักษณะและการสร้างคําถาม
ปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์  ความหมายและลกัษณะของกฎเกณฑ์การให้คะแนน  เพ่ือเป็นแนวทางใน
การสร้างแบบทดสอบปลายเปิดและกฎเกณฑ์การให้คะแนน 
 3. ศกึษาหลกัสตูร  วิเคราะห์สาระ  มาตรฐานการเรียนรู้และตวัชีว้ดั  ศกึษาเนือ้หากลุม่สาระ
การเรียนรู้คณิตศาสตร์ ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนต้น (ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 1-3) เพ่ือกําหนดขอบเขต
ของเนือ้หาและพฤติกรรมท่ีต้องการวดั โดยใช้แนวทางการแบ่งพฤติกรรมด้านพุทธิพิสยั (Cognitive 
domains) ตามแนวคดิของบลมู  (Bloom. 1956) 
 4. สร้างตารางวิเคราะห์หลกัสูตร  โดยยึดมาตรฐานการเรียนรู้และตวัชีว้ัด ตามหลกัสูตร
การศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ระดบัชัน้มธัยมศึกษา
ตอนต้น  (ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 1-3)  ได้แก่ สาระท่ี 1  จํานวนและการดําเนินการ  สาระท่ี 2  การวดั  
สาระท่ี 3   เรขาคณิต  สาระท่ี 4  พีชคณิต  และสาระท่ี 5  การวิเคราะห์ข้อมลูและความน่าจะเป็น สว่น
สาระท่ี 6 ทกัษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร์  ใช้เป็นแนวทางในการสร้างกฎเกณฑ์การให้คะแนน   
(รายละเอียดดงัตาราง 7  ในภาคผนวก ก) 
 5. สร้างลกัษณะเฉพาะของข้อสอบ (Item specification) เพ่ือกําหนดกรอบลกัษณะคําถาม 
เขียนข้อสอบตามกรอบโครงสร้างท่ีกําหนดไว้ โดยสร้างข้อสอบตามสาระการเรียนรู้ทัง้ 5 สาระ สาระ
การเรียนรู้ละ 3  ข้อ รวมทัง้หมด  15  ข้อ 
 6.  สร้างกฎเกณฑ์การให้คะแนน (Scoring  rubrics) ของข้อสอบแต่ละข้อ  เพ่ือกําหนด
กฎเกณฑ์การให้คะแนนตามลําดบัขัน้ความสําเร็จในการตอบ  และใช้สาระท่ี 6 คือ ทกัษะ/กระบวนการ
ทางคณิตศาสตร์  ได้แก่ ความสามารถในการแก้ปัญหา ความสามารถในการให้เหตผุล  ความสามารถ
ในการส่ือสาร การสื่อความหมายทางคณิตศาสตร์และการนําเสนอ   ความสามารถในการเช่ือมโยง
ความรู้ต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์และเช่ือมโยงคณิตศาสตร์กับศาสตร์อ่ืน ๆ และการมีความคิดริเร่ิม
สร้างสรรค์  เป็นแนวทางในการสร้างกฎเกณฑ์การให้คะแนน  ทัง้นีเ้น่ืองจากเนือ้หาและผลการเรียนรู้ท่ี
คาดหวงัในแต่ละสาระการเรียนรู้มีลกัษณะแตกต่างกัน  ผู้ วิจัยใช้กฎเกณฑ์การให้คะแนนแบบรวม 
(Holistic scoring method) ท่ีมีลกัษณะเป็นเกณฑ์เฉพาะ (Specific rubric) ของข้อสอบแตล่ะข้อ  ซึง่
เป็นการดภูาพรวมของแตล่ะข้อว่ามีคณุลกัษณะอย่างไร โดยการเขียนบรรยายความสําเร็จในการตอบ
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ในแต่ละข้อ ตามระดบัของความถกูต้องเหมาะสมจากน้อยไปหามาก  โดยกําหนดเป็น   5  ระดบั
คะแนน คือ 0, 1, 2, 3  และ 4  คะแนน  
 
 ตวัอย่างข้อสอบ 
 ข้อ 0. ราคาปกติของตู้ เย็นท่ีขาย คือ 8,000 บาท  ตะวนัซือ้เงินสดทางร้านลดราคาให้ 25 %  
จากราคาปกติ   จากนัน้ตะวนันําไปขายให้เพ่ือน  โดยเพิ่มราคาขึน้อีก 25 % จากราคาท่ีซือ้มา  อยาก
ทราบวา่ราคาตู้ เย็นท่ีตะวนัขายให้เพ่ือนจะน้อยกวา่ มากกวา่ หรือ เท่ากบั 8,000 บาท  จงอธิบาย 
 
 แนวการตอบ 
        ราคาตู้ เย็นท่ีตะวนัขายให้เพ่ือนน้อยกวา่ 8,000 บาท  คํานวณได้ดงันี ้ 
 ราคาปกตขิองตู้ เย็น คือ 8,000 บาท ตะวนัซือ้เงินสดทางร้านลดราคาให้  25% จากราคาปกต ิ

ลดราคาให้  25  %  จากราคาปกต ิแสดงวา่    
ตัง้ราคาขายไว้ 100  บาท  ขายจริง 75  บาท 

   ตัง้ราคาขายไว้  8,000  บาท  ขายจริง  6,000
100

758,000



  บาท 

 (นกัเรียนอาจหาราคาท่ีลดก่อน แล้วนํามาลบออกจากราคาปกตท่ีิขาย จะเป็นราคาขายจริง) 
แสดงวา่ตะวนัซือ้ตู้ เย็นในราคา  6,000  บาท 

จากนัน้ตะวนันําไปขายให้เพ่ือน โดยปรับราคาขึน้อีก 25 %  จากราคาท่ีซือ้มา  
ปรับราคาเพิ่มขึน้ 25 %  จากราคาท่ีซือ้มา แสดงวา่ 
  ถ้าซือ้มาราคา 100   บาท  ราคาขาย เป็น 125  บาท 

  ถ้าซือ้มาราคา  6,000  บาท  ราคาขาย เป็น  7,500
100

1256,000



  บาท 

 (นกัเรียนอาจหาราคาท่ีเพิ่มขึน้ก่อน แล้วนํามาบวกกบัราคาท่ีซือ้มา จะเป็นราคาขาย) 
ดงันัน้  ตะวนัขายตู้ เย็นในราคา 7,500  บาท  ซึง่มีคา่น้อยกวา่ 8,000  บาท อยู ่500 บาท 
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เกณฑ์การให้คะแนน 
 

ระดบัคะแนน รายละเอียดของเกณฑ์ 

0 ไมต่อบ หรือคําตอบไมถ่กูต้อง โดยไมเ่ขียนคําอธิบายหรือปรากฏร่องรอยการคดิใด ๆ 
ในการแก้ปัญหา   

1 -คําตอบไมถ่กูต้อง แตป่รากฏร่องรอยการคดิหรือเขียนคําอธิบาย โดยใช้หลกัทาง
คณิตศาสตร์ท่ีไมถ่กูต้อง เช่น เข้าใจวา่การลดราคา 25 %  จากราคาปกต ิมีคา่เท่ากบั
การเพิม่ราคาขึน้อีก 25 % จากราคาท่ีซือ้มา  
-แสดงวิธีคดิท่ีแสดงถึงความเข้าใจปัญหาได้เลก็น้อย แตไ่มส่ามารถดําเนินการ
แก้ปัญหาได้  ไมไ่ด้คําตอบ 

2 -คําตอบไมถ่กูต้อง  แตไ่ด้แสดงวิธีแก้ปัญหาโดยใช้หลกัการทางคณิตศาสตร์ได้ถกูต้อง
บางสว่น  เช่น แสดงวิธีหาราคาซือ้มาได้ แตห่าราคาขายใหมไ่มถ่กูต้อง   
-แสดงวิธีแก้ปัญหาโดยใช้หลกัการทางคณิตศาสตร์ได้ถกูต้อง แตคํ่านวณผิดพลาด  
-คําตอบถกูต้อง  แตไ่มแ่สดงแนวคดิวธีิการแก้ปัญหา 

3 แสดงวิธีการหาราคาท่ีซือ้มาและราคาใหมท่ี่ขายโดยใช้หลกัการทางคณิตศาสตร์ได้
อยา่งถกูต้อง  คํานวณผิดพลาดเลก็น้อย  

4 แสดงวิธีการหาราคาท่ีซือ้มาและราคาใหมท่ี่ขายโดยใช้หลกัการทางคณิตศาสตร์ได้
อยา่งถกูต้อง สมบรูณ์  คํานวณถกูต้องและคําตอบถกูต้อง   

 
 ข้อ 00.  ครูให้นกัเรียนวาดรูปสามเหล่ียมมมุฉากท่ีมีด้านตรงข้ามมมุฉากยาว 5 ซม.   ด.ช. 
ต้น วาดรูป โดยให้ด้านตรงข้ามมมุฉากยาว  5  ซม.  และด้านประกอบมมุฉากยาว  3  ซม. และ 4 ซม.  
ดงัรูป 
    
 
             
 
 แต ่ด.ช. โจ้  บอกครูวา่  เขาสามารถวาดรูปสามเหล่ียมมมุฉากรูปอ่ืน ท่ีมีด้านตรงข้ามมมุฉาก
ยาว 5 ซม.  แตด้่านประกอบมมุฉากไม่ได้ยาว 3 และ 4 ซม. ได้  นกัเรียนเห็นด้วยกบั ด.ช. โจ้ หรือไม ่ 
จงอธิบายและยกตวัอยา่งประกอบ  
  

 

5  ซม. 

4  ซม. 

3  ซม. 
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 แนวการตอบ 
 โจ้ กลา่วถกูต้อง เพราะรูปสามเหล่ียมมมุฉากท่ีมีด้านตรงข้ามมมุฉากยาว 5 ซม.  ไม่จําเป็นท่ี
ด้านประกอบมมุฉากต้องยาว 3 และ 4 ซม. เสมอไป  
 ทัง้นีส้ามารถกําหนดความยาวของด้านประกอบมุมฉาก  1 ค่า แล้วใช้ทฤษฎีปีทาโกรัส
คํานวณหาความยาวของด้านประกอบมมุฉากอีกด้านได้  ตวัอยา่งเช่น 
 ด้านตรงข้ามมมุฉากยาว 5 ซม. ให้ด้านประกอบมมุฉากด้านหนึ่งยาว 1 ซม. อีกด้านยาว a 
ซม.  

จะได้        222 a15   

     2a125   
          24a   
 
 ดงันัน้ รูปสามเหล่ียมมมุฉากท่ีมีด้านตรงข้ามมมุฉากยาว 5 ซม. ด้านประกอบมมุฉากยาว 1 

ซม. และ 24   ซม.    

หมายเหตุ   ด้านประกอบมมุฉากอาจมีความยาวเป็น 2, 21  หรือ 
2

5
,

2
5

 ซม.  เป็นต้น    

 
เกณฑ์การให้คะแนน 

 

ระดบัคะแนน รายละเอียดของเกณฑ์ 

0 ไมมี่คําตอบ  คําตอบไมถ่กูต้อง โดยไมไ่ด้แสดงเหตผุลหรือยกตวัอยา่งประกอบ 

1 คําตอบไมถ่กูต้อง  โดยอธิบายแสดงเหตผุล หรือยกตวัอยา่งประกอบ 

2 คําตอบถกูต้อง แต ่ 
- ไมอ่ธิบายวิธีคดิหรือแสดงเหตผุลวา่คําตอบได้มาอยา่งไรและไมย่กตวัอยา่ง
ประกอบ  
- อธิบายวิธีคดิหรือแสดงเหตผุลไมถ่กูต้อง หรือยกตวัอยา่งประกอบไมถ่กูต้อง 

3 คําตอบถกูต้อง  แสดงเหตผุลได้ถกูต้อง แตไ่มไ่ด้ยกตวัอยา่งประกอบ  หรือ 
ยกตวัอยา่งประกอบ แตก่ารให้เหตผุลไมส่มบรูณ์หรือชดัเจน 

4 คําตอบถกูต้อง  ใช้ความรู้มาให้เหตผุลได้อย่างชดัเจนสมบรูณ์ และยกตวัอย่างได้
ถกูต้อง   
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 7. ทําการตรวจสอบคณุภาพแบบทดสอบโดยพิจารณาความเท่ียงตรงเชิงเนือ้หาและความ
เป็นปรนยัของข้อคําถาม  รวมทัง้กฎเกณฑ์การให้คะแนนจากผู้ เช่ียวชาญทางด้านการวดัประเมินใน
สาขาวิชาคณิตศาสตร์ จํานวน  5  ท่าน (ดงัรายช่ือในภาคผนวก ก)  โดยพิจารณาว่าข้อคําถามนัน้ตรง
ตามตวัชีว้ดัหรือไม่ พร้อมทัง้ความเหมาะสมของภาษากบัระดบันกัเรียน   โดยใช้ดชันีความสอดคล้อง 
(Item-Objective Congruency Index: IOC) ของโรวิเนลลีและแฮมเบลตนั (ล้วน  สายยศ; และ
องัคณา สายยศ. 2539: 148-149 อ้างอิงจาก Rowinelli; & Hambleton. 1977. Journal for Education  
Research) ซึ่งเป็นค่าเฉล่ียของคะแนนตัดสินของผู้ เช่ียวชาญในแต่ละข้อ  คัดเลือกข้อสอบข้อท่ีมี
คา่เฉล่ียสงูกวา่ 0.5  ซึง่แสดงวา่ข้อสอบนัน้สามารถวดัได้ตามท่ีกรอบโครงสร้างกําหนดไว้     
 8. นําผลการพิจารณาของผู้ เช่ียวชาญมาคํานวณหาค่า  IOC  ได้ค่าคะแนนเฉล่ียจากผล
การตดัสินของผู้ เช่ียวชาญในแต่ละข้ออยู่ระหว่าง 0.40-1.00 (ผลปรากฏดงัภาคผนวก ก)  นัน่คือ
ข้อสอบและกฎเกณฑ์การให้คะแนนท่ีสร้างขึน้มีคา่เฉล่ียน้อยกว่า 0.50  จํานวน  1  ข้อ  ผู้วิจยัทําการ
ปรับปรุงข้อสอบและกฎเกณฑ์การให้คะแนนข้อดงักลา่ว แล้วนําไปให้ผู้ เช่ียวชาญพิจารณาอีกครัง้หนึ่ง
ก่อนนําไปทดลองใช้  
 9. ทดลองสอบครัง้ท่ี 1 โดยการนําแบบทดสอบท่ีผ่านตรวจสอบในขัน้ต้นแล้วไปทดลองสอบ
กบักลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการหาคณุภาพเคร่ืองมือ ซึ่งเป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนสา 
อําเภอเวียงสา  จงัหวดัน่าน จํานวน 40 คน เพ่ือตรวจสอบเวลาท่ีเหมาะสมในการทําข้อสอบ  โดย
พิจารณาจากจํานวนนกัเรียนท่ีทําเสร็จประมาณ  80 %  ของนกัเรียนทัง้หมด 
 10. นําผลการทดลองสอบครัง้ท่ี 1 มาตรวจให้คะแนนตามกฎเกณฑ์ท่ีกําหนด โดยใช้ผู้ตรวจ
เป็นครูผู้สอนวิชาคณิตศาสตร์ในระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 จํานวน 3 คน (ดงัรายช่ือในภาคผนวก ก)  
ผู้ วิจัยชีแ้จงวิธีการตรวจ  กฎเกณฑ์การให้คะแนน เพ่ือสร้างความเข้าใจให้ตรงกัน และให้ผู้ ตรวจ
ตรวจข้อสอบทีละฉบบัและตรวจทีละข้ออยา่งเป็นอิสระตอ่กนั 
 11. วิเคราะห์คณุภาพข้อสอบ ตามทฤษฎีการทดสอบแบบมาตรฐานเดิม (CTT)  เพ่ือหาค่า
ความยาก ค่าอํานาจจําแนกรายข้อ  โดยพิจารณาข้อสอบท่ีมีค่าความยากตัง้แต ่0.20 ถึง 0.80 มีค่า
ดชันีอํานาจจําแนกตัง้แต ่ 0.20  ขึน้ไป  ซึง่คา่ความยาก (P) และคา่อํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบ
ปลายเปิด  ใช้การแบ่งกลุ่มผู้สอบออกเป็นกลุ่มเก่งและกลุ่มอ่อน โดยใช้เทคนิค 25 % ของผู้สอบ
ทัง้หมด คํานวณจากสตูรของวิทนีย์และซาเบอร์ส (ล้วน สายยศ; และองัคณา สายยศ. 2539: 199-
200;  อ้างอิงจาก  Whitney; & Sabers. 1970)  ดงันี ้
     

U L min

max min

S +S -(2NX )
P=

2N(X -X )
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                U L

max min

S -S
r = 

N(X -  X )
 

 
   เม่ือ       P    คือ  คา่ความยาก 
       r      คือ  คา่อํานาจจําแนก 
      US    คือ  ผลรวมของคะแนนกลุม่เก่ง 
      LS    คือ  ผลรวมของคะแนนกลุม่ออ่น 
      N    คือ  จํานวนผู้ เข้าสอบของกลุม่เก่งหรือกลุม่ออ่น 
      maxX คือ  คะแนนท่ีนกัเรียนทําได้สงูสดุ 
      minX  คือ  คะแนนท่ีนกัเรียนทําได้ต่ําสดุ 
 
 ผลการวิเคราะห์ค่าความยากของข้อสอบได้ค่าความยากของข้อสอบอยู่ระหว่าง 0.3000– 
0.7726  คา่อํานาจจําแนกของข้อสอบอยู่ระหว่าง  0.1567-0.6753  มีข้อสอบท่ีมีคณุลกัษณะทางสถิติ
ท่ีไม่อยู่ในเกณฑ์  คือ มีอํานาจจําแนกต่ํากว่า 0.20  จํานวน 1 ข้อ   รวมทัง้พิจารณาเวลาท่ีพอเหมาะ
สําหรับการทําข้อสอบทัง้ฉบบั  ซึง่เป็นเวลาท่ีนกัเรียนสว่นใหญ่ประมาณร้อยละ 80 ทําข้อสอบเสร็จ คือ  
2  ชัว่โมง  แล้วไปทดลองใช้แบบทดสอบครัง้ท่ี  2   
 12. ทดลองใช้แบบทดสอบครัง้ท่ี 2  โดยนําแบบทดสอบท่ีปรับปรุงแก้ไขแล้วจากการทดลอง
ครัง้ท่ี 1  ไปทดสอบกบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4  โรงเรียนสา อําเภอเวียงสา จงัหวดัน่าน จํานวน 
40 คน วิเคราะห์ข้อสอบเช่นเดียวกบัข้อ 11  เพ่ือให้ได้แบบทดสอบท่ีมีความยากอยู่ระหว่าง 0.20-0.80  
ข้อสอบแตล่ะข้อมีอํานาจจําแนกตัง้แต ่0.20 ขึน้ไป ซึง่ได้คา่ความยากอยูร่ะหว่าง  0.2458–0.7684  คา่
อํานาจจําแนกของข้อสอบอยู่ระหว่าง  0.1918-0.6920  ได้พิจารณาคําตอบของนกัเรียนประกอบเพ่ือ
เป็นตวัแบบในการพิจารณากฎเกณฑ์การให้คะแนนเพิ่มเติม   และค่าความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ  
ใช้การวิเคราะห์ตามแบบคะแนนจริงสมมลู   โดยใช้สตูรสมัประสทิธ์ิแอลฟา (Coefficient  Alpha) (บญุ
เชิด  ภิญโญอนนัตพงษ์. 2547: 220)   สตูรท่ีใช้คือ 

 








  2
x

2
i

S
S

1
1-K

K  

         
   เม่ือ      คือ  คา่ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ 
        K    คือ  จํานวนข้อคําถามของแบบทดสอบ 
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2
iS  คือ  คา่ความแปรปรวนของคะแนนแตล่ะข้อ 

       2
xS  คือ  คา่ความแปรปรวนของคะแนนทัง้ฉบบั 

  ผลการวิเคราะห์คา่ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบ ได้คา่ความเช่ือมัน่เป็น  0.8826    

 13. คดัเลือกข้อสอบท่ีมีคณุภาพไว้ทัง้หมดจํานวน  12  ข้อ  เพ่ือใช้ในการศกึษาครัง้นีโ้ดย
คดัเลือกข้อสอบให้ได้ครบทกุสาระการเรียนรู้  แล้ววิเคราะห์คา่ความยากของข้อสอบซํา้ ซึง่ได้คา่ความ
ยากมีค่าตัง้แต่ 0.2499–0.7729  ค่าอํานาจจําแนกของข้อสอบมีคา่ตัง้แต่ 0.2015-0.6752  (ดงัผล
ปรากฏในภาคผนวก ก) และคา่ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบัเป็น  0.8771   จากนัน้ผู้วิจยั
ตรวจสอบความเป็นมิตเิดียว (Unidimensional) ของแบบทดสอบ  เพ่ือให้เป็นไปตามข้อตกลงเบือ้งต้น
ของทฤษฎีการตอบข้อสอบ โดยใช้การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยัน (Confirmatory Factor 
Analysis: CFA) เพ่ือทดสอบความสอดคล้องระหวา่งโมเดลกบัข้อมลูเชิงประจกัษ์ท่ีกําหนดให้มีตวัแปร
แฝงเพียงตวัเดียวในตวัแปรสงัเกตทัง้ชดุ วิเคราะห์ด้วยโปรแกรม LISREL (ปรากฏผลดงัภาคผนวก ก) 
ทําการวิเคราะห์โดยการแปลงตวัแปรคะแนนให้เป็นตวัแปรสุ่มแบบปกติ  พบว่า แบบทดสอบมีค่าไค-
สแควร์ เท่ากบั 60.17 คา่ p  เท่ากบั 0.20 มีชัน้แห่งความเป็นอิสระ(df) เท่ากบั 52  และเม่ือหารคา่ไค-
สแควร์ ด้วยชัน้แห่งความเป็นอิสระ มีคา่เท่ากบั 1.1571 แสดงว่า โมเดลสอดคล้องกบัข้อมลู และเม่ือ
พิจารณาคา่ RMSEA,  NNFI,  GFI,  AGFI และ CFI  มีคา่เท่ากบั 0.03,  0.99, 0.95, 0.92, 0.99  
ตามลําดบั  ซึ่งค่าดงักล่าว อยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้  แสดงว่าแบบทดสอบฉบบันีมี้หนึ่งองค์ประกอบ
หลกัจริงหรือแบบทดสอบนีมี้ความเป็นมิตเิดียว   
 15.  นําข้อสอบท่ีคดัเลือกไว้จํานวน  12  ข้อ มาจัดพิมพ์เป็นรูปเล่มแบบทดสอบปลายเปิด
วิชาคณิตศาสตร์ เพ่ือนําไปทดสอบกบักลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยัต่อไปและจดัพิมพ์คู่มือการตรวจให้
คะแนนสําหรับผู้ตรวจให้คะแนน  (ปรากฏดงัภาคผนวก ค)  
 
การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 การเก็บรวบรวมข้อมูลในครัง้นี ้ ผู้ วิจัยดําเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเอง โดยมีการ
ดําเนินการเก็บรวบรวมข้อมลู ดงันี ้
 1. ทําหนังสือจากบณัฑิตวิทยาลยั เพ่ือขอความอนุเคราะห์กับผู้บริหารสถานศึกษาท่ีเป็น
กลุม่ตวัอยา่ง  
 2. ประสานงานและชีแ้จงผู้บริหารสถานศกึษาและครูผู้สอนของโรงเรียนท่ีเป็นกลุม่ตวัอยา่ง
เก่ียวกบัวตัถปุระสงค์การเก็บรวบรวมข้อมลู  เพ่ือกําหนดวนั เวลาและสถานท่ีสอบ    
 3. ดําเนินการสอบ โดยนําแบบทดสอบท่ีมีความยาว 12 ข้อ ไปทดสอบกบันกัเรียนท่ีเป็น
กลุ่มตวัอย่างจํานวน  180 คน  ก่อนให้นกัเรียนลงมือทําข้อสอบผู้วิจยัได้ชีแ้จงให้นกัเรียนเข้าใจ
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วตัถปุระสงค์  ประโยชน์ท่ีได้รับและอธิบายวิธีการทําแบบทดสอบ  โดยได้ดําเนินการสอบทัง้ 6 โรงเรียน  
ระหวา่งวนัท่ี  24  สงิหาคม  2552  ถึงวนัท่ี  31 สงิหาคม 2552  
 4. นํากระดาษคําตอบของผู้ เข้าสอบทัง้หมดมาถ่ายเอกสารจํานวน 4 ชุด  จดัให้ผู้ตรวจ
จํานวน  4 คน  โดยผู้วิจยัได้อบรม ชีแ้จงวิธีการตรวจและกฎเกณฑ์การให้คะแนนท่ีผู้วิจยัได้สร้างขึน้ใน
คูมื่อการตรวจให้คะแนนเพ่ือสร้างความเข้าใจให้ตรงกนั   แล้วจึงให้ผู้ตรวจตรวจให้คะแนนข้อสอบทกุ
ข้อของผู้สอบทกุคน พร้อมทัง้จดบนัทกึเวลาท่ีใช้ในการตรวจให้คะแนน 
 5. นําผลการตรวจท่ีได้มาทําการวิเคราะห์เพ่ือหาคา่ทางสถิตติอ่ไป 
 
การจัดกระทาํและการวเิคราะห์ข้อมูล 
 การวิจยัในครัง้นีมี้ขัน้ตอนการจดักระทําและการวิเคราะห์ข้อมลู  ดงันี ้ 
 1. นํากระดาษคําตอบของผู้ เข้าสอบทัง้หมดมาถ่ายเอกสารจํานวน  4  ชดุ  จดัให้ผู้ตรวจ
จํานวน  4 คน  ตรวจให้คะแนนตามกฎเกณฑ์การให้คะแนนท่ีผู้วิจยัได้สร้างขึน้ในคู่มือการตรวจให้
คะแนน    ผู้วิจยัได้อบรม ชีแ้จงวิธีการตรวจและกฎเกณฑ์การให้คะแนนท่ีผู้วิจยัได้สร้างขึน้ในคูมื่อการ
ตรวจให้คะแนนเพ่ือสร้างความเข้าใจให้ตรงกนั  เม่ือผู้ตรวจเข้าใจตรงกนัแล้ว จึงให้อิสระผู้ตรวจแต่ละ
คนตรวจข้อสอบทีละข้อจนครบทกุข้อและครบตามจํานวนผู้สอบทกุคน พร้อมทัง้จดบนัทึกเวลาทัง้หมด
ท่ีใช้ในตรวจให้คะแนน 
 2. ผู้วิจยันําผลการตรวจให้คะแนนข้อสอบจํานวน 12 ข้อ จากผู้ตรวจทัง้ 4 คนของนกัเรียน
ทัง้หมด 180 คนมาจดักระทําข้อมลูตามเง่ือนไขและระดบัของเง่ือนไขท่ีต้องการศกึษาดงันี ้
  2.1  กรณีผู้ตรวจจํานวน  4  คน   นําผลการตรวจให้คะแนนของผู้ตรวจทัง้ 4 คน มา
ดําเนินการจดักระทําตามรูปแบบการตรวจให้คะแนน ดงันี ้
   2.1.1 ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน [p  i  r (full-crossed design)]   
ใช้ผลการตรวจให้คะแนนของผู้ตรวจทัง้ 4 คนท่ีตรวจข้อสอบทัง้ 12 ข้อของผู้สอบทัง้หมด 180 คน  
   2.1.2 ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคน [(p : r)  i  [(persons  nested 
within  raters)  crossed  with  items]  โดยการนําผลการตอบของผู้สอบทัง้ 180 คน มาสุม่ด้วยการ
สุม่อยา่งง่าย เพ่ือสุม่ผลการตอบของผู้สอบออกเป็น  4  กลุม่ๆ ละเท่า ๆ กนั ได้กลุม่ละ 45  คน จากนัน้
สุม่ผลการตรวจให้คะแนนข้อสอบทัง้ 12 ข้อของผู้ตรวจ  1 คนตอ่ 1 กลุม่ผู้สอบโดยไม่ซํา้กนั  ด้วยการ
สุม่อยา่งง่าย   
   2.1.3 ผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน  [p  (i : r) [persons crossed  
with (items nested within raters)]  โดยแบง่ข้อสอบเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มละเท่า ๆ กนั จากข้อสอบ
ทัง้หมด 12 ข้อ ได้กลุม่ละ  3  ข้อ  ด้วยวิธีการสุม่แบบแบง่ชัน้โดยมีสาระการเรียนรู้เป็นชัน้และข้อสอบ
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เป็นหน่วยการสุม่ ทําให้ได้ข้อสอบในแตล่ะกลุม่ท่ีประกอบด้วย 3 สาระการเรียนรู้  จากนัน้จึงสุม่ผลการ
ตรวจของผู้ตรวจ  1  คนตอ่ 1 กลุม่ข้อสอบโดยไมซ่ํา้กนั ด้วยการสุม่อยา่งง่าย      
  2.2  กรณีผู้ตรวจจํานวน  3  คน และ 2 คน นัน้ใช้การสุม่จากผู้ตรวจ 4 คน โดยการสุม่
อย่างง่าย  และนําผลการตรวจให้คะแนนของผู้ตรวจจํานวน  3  คน และ 2 คน มาจดักระทําตาม
รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีตา่งกนั เช่นเดียวกบัข้อ 2.1.1-2.1.3  โดยจํานวนผู้สอบในแตล่ะกลุม่ (ข้อ 
2.1.2) จะได้กลุม่ละ 60 คนและ 90 คน ตามลําดบั สว่นจํานวนข้อสอบในแตล่ะกลุม่ (ข้อ 2.1.3) จะได้
กลุม่ละ 4  ข้อและ 6 ข้อ ตามลําดบั ซึง่แตกตา่งกนัไปจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ี
ตา่งกนั  สามารถแสดงดงัภาพประกอบ 11 

 

   กรณีผู้ตรวจ 4  คน  
    1.ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน  

r1 r2 r3 r4 p 
i1 i2 … i12 i1 i2 … i12 i1 i2 … i12 i1 i2 … i12 

1                 
2                 
…                 

180                 

  
    2. ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคน 

r1 r2 r3 r4 p 
i1 i2 … i12 

p 
i1 i2 … i12 

p 
i1 i2 … i12 

p 
i1 i2 … i12 

1     46     91     136     
2     47     92     137     
…     ….     …     …     
45     90     135     180     

     
    3.  ผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน 

r1 r2 r3 r4 p 
i1 i5 i9 i2 i6 i10 i3 i7 i11 i4 i8 i12 

1             
2             
…             

180             
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   กรณีผู้ตรวจ  3  คน  
    1.  ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน 

r1 r2 r3 p 
i1 i2 … i12 i1 i2 … i12 i1 i2 … i12 

1             
2             
…             

180             

     
    2.  ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคน 

r1 r2 r3 p 
i1 i2 … i12 

p 
i1 i2 … i12 

p 
i1 i2 … i12 

1     61     121     
2     62     122     
…     ….     …     
60     120     180     

 
    3.  ผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน 

r1 r2 r3 p 
i1 i4 i7 i10 i2 i5 i8 i11 i3 i6 i9 i12 

1             
2             
…             

180             

    
   กรณีผู้ตรวจ  2 คน  

    1.  ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน 
r1 r2 p 

i1 i2 … i12 i1 i2 … i12 
1         
2         
…         

180         
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    2.  ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคน 
r1 r2 p 

i1 i2 … i12 
p 

i1 i2 … i12 
1     91     
2     92     
…     ….     
60     180     

     

    3. ผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน 
r1 r2 p 

i1 i3 i5 i7 i9 i11 i2 i4 i6 i8 i10 i12 
1             
2             
…             

180             

  
 หมายเหต ุ เม่ือ  p แทน ผู้สอบคนท่ี…  r1-r4  แทน ผู้ตรวจคนท่ี1-4 และ i1-i12  แทน ข้อสอบ 
                              ข้อท่ี 1-12 
 

ภาพประกอบ 11  การจดักระทําข้อมลูตามเง่ือนไขและระดบัของเง่ือนไขท่ีศกึษา 
 

 ดงันัน้จงึสามารถจดัข้อมลูสําหรับในการศกึษาครัง้นีไ้ด้ทัง้หมด  9 ชดุ (33)   ดงันี ้
 

รูปแบบการตรวจให้คะแนน  
เง่ือนไขท่ีศกึษา ผู้ ตรวจตรวจข้อสอบ

ทกุข้อของผู้สอบทกุคน 
ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทุก
ข้อของผู้สอบบางคน 

ผู้ตรวจตรวจข้อสอบบาง
ข้อของผู้สอบทกุคน 

4  คน 12 ข้อ (180 คน) 12 ข้อ (45 คน) 3 ข้อ (180 คน) 
3  คน 12 ข้อ (180 คน) 12 ข้อ (60 คน) 4 ข้อ (180 คน) 

จํานวน
ผู้ตรวจ 

2  คน 12 ข้อ (180 คน) 12 ข้อ (90 คน) 6 ข้อ (180 คน) 

 
 3. นําผลท่ีได้จากการตรวจให้คะแนนในแตล่ะเง่ือนไข มาวิเคราะห์ข้อมลู 
  3.1 วิเคราะห์ค่าสถิติพืน้ฐานของคะแนนสอบ  โดยคํานวณค่าเฉล่ีย  ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน  คะแนนสงูสดุ  คะแนนต่ําสดุ  ความเบ้และความโด่ง  เม่ือจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการ
ตรวจให้คะแนนต่างกนัโดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป  และสถิติพืน้ฐานของค่าพารามิเตอร์ของผู้สอบ  
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ผู้ตรวจและข้อสอบ ได้แก่  ค่าสงูสดุ   ค่าต่ําสดุ  ค่าเฉลี่ย  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ค่า INFIT และ 
OUTFIT  ด้วยโปรแกรม  FACETS (Linacre. 2009)    
  3.2 วิเคราะห์องค์ประกอบความแปรปรวน โดยใช้โมเดลการสรุปอ้างอิง เม่ือจํานวน
ผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั  ซึง่หน่วยการวิเคราะห์ (Unit analysis) ความแปรปรวน
ของผู้สอบ  ข้อสอบ และผู้ตรวจ คือ กลุม่ผู้สอบ กลุม่ข้อสอบ และกลุม่ผู้ตรวจ ตามลําดบั วิเคราะห์ด้วย
โปรแกรม  GENOVA (Crick; & Brennan. 1983)   
  3.3 ประมาณค่าและเปรียบเทียบค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิง ( 2E )  เม่ือจํานวน
ผู้ตรวจเท่ากนั  แตมี่รูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั   ทดสอบความแตกตา่งของคา่สมัประสิทธ์ิการ
สรุปอ้างอิง โดยใช้สตูร 

1
UX ของวดูรัฟฟ์และเฟลดท์ (Woodruff; &  Feldt. 1986: 393–413)  

  3.4  ประมาณคา่และเปรียบเทียบคา่สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิง ( 2E ) เม่ือรูปแบบการ
ตรวจให้คะแนนเหมือนกัน แต่จํานวนผู้ตรวจต่างกนั   ทดสอบความแตกต่างของค่าสมัประสิทธ์ิการ
สรุปอ้างอิง โดยใช้สตูร 

1
UX  

  3.5  วิเคราะห์องค์ประกอบความแปรปรวน โดยใช้โมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช  
เม่ือจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนต่างกัน  ซึ่งหน่วยการวิเคราะห์ (Unit analysis) 
ความแปรปรวนของผู้ สอบ  ข้อสอบ และผู้ ตรวจ คือ กลุ่มผู้ สอบ กลุ่มข้อสอบ และกลุ่มผู้ ตรวจ 
ตามลําดบั  ด้วยโปรแกรม  FACETS (Linacre. 2009)    
  3.6 ประมาณค่าและเปรียบเทียบคา่ความเช่ือมัน่แยกส่วนของแต่ละองค์ประกอบ  เม่ือ
จํานวนผู้ตรวจเท่ากัน  แต่รูปแบบการตรวจให้คะแนนต่างกัน  โดยการทดสอบความแตกต่างของค่า
ความเช่ือมัน่แยกสว่น   ใช้สตูร 

1
UX   

  3.7  ประมาณค่าและเปรียบเทียบค่าความเช่ือมัน่แยกส่วนของแต่ละองค์ประกอบ  เม่ือ
รูปแบบการตรวจให้คะแนนเหมือนกนั แต่จํานวนผู้ตรวจต่างกนั โดยการทดสอบความแตกต่างของค่า
ความเช่ือมัน่แยกสว่น โดยใช้สตูร 

1
UX  

  3.8 วิเคราะห์หาคา่ความเท่ียงตรงตามสภาพ (Concurrent  validity) ของคะแนนท่ีได้
จากแบบทดสอบปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์  เม่ือจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั  
โดยพิจารณาจากค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ (Correlation coefficient) ของคะแนนดิบ  คะแนน
ความสามารถกับคะแนนท่ีได้จากผลการทดสอบทางการศึกษาระดบัชาติขัน้พืน้ฐาน (Ordinary 
National Education Test: O-NET) ในช่วงชัน้ท่ี 3 ปีการศกึษา 2551 (มธัยมศกึษาปีท่ี 3) ซึง่ผู้วิจยัใช้
เป็นคะแนนเกณฑ์ในการพิจารณา ทัง้นีก้ารสอบ O-NET นัน้ดําเนินการสอบโดยสถาบนัทดสอบทาง
การศกึษาแห่งชาติ (องค์การมหาชน)(สทศ.) ซึง่ในวิชาคณิตศาสตร์  เป็นข้อสอบปรนยัแบบ 4 ตวัเลือก
จํานวน 30 ข้อ  คะแนนเต็ม 100 คะแนน  โดยเนือ้หาในแบบทดสอบเป็นไปตามมาตรฐานการเรียนรู้ท่ี
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ครอบคลมุ 5 สาระการเรียนรู้  สว่นสาระท่ี 6 เป็นสาระท่ีแทรกอยู่ในสาระท่ี 1-5  ซึง่ผลการสอบ O-NET  
ในปีการศกึษา 2551  พบว่า  คา่สถิติพืน้ฐานผลการสอบ O-NET  ในวิชาคณิตศาสตร์ มีคะแนนเฉล่ีย  
32.66  คะแนน  สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน  11.69  คะแนนสงูสดุ  97.00  คะแนน  คะแนนต่ําสดุ 0.00  
คะแนน  มธัยฐาน 31.00 คะแนน และฐานนิยม 29.00 คะแนน (สทศ. 2552: online) โดยใช้ค่า
สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์ของเพียร์สนั  (Pearson Product Moment Correlation)   
  3.9  เปรียบเทียบค่าความเท่ียงตรงตามสภาพของคะแนนแบบทดสอบปลายเปิด เม่ือ
จํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจคะแนนต่างกนั  ซึ่งเป็นการเปรียบเทียบภายในแต่ละโมเดล โดย
การนําคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เพียร์สนัมาแปลงเป็นคะแนนมาตรฐาน (Z) ของฟิชเชอร์  แล้วนํามา
ทดสอบความแตกตา่ง โดยใช้สถิติไค-สแควร์ (Chi-Square; 2 ) (Meng; Rosenthal; & Robin. 
1992: 173)  ถ้าพบว่าค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เพียร์สนัท่ีนํามาทดสอบ มีความแตกต่างอย่างมี
นัยสําคัญ  จึงนําค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เพียร์สันมาทดสอบความแตกต่างรายคู่ โดยใช้สถิติ Z  
(Meng; Rosenthal; & Robin. 1992: 173)  ตอ่ไป    
 4. สถิตท่ีิใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู 

  4.1 คา่สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิง (Generalizability  Coefficient: 2E )  วิเคราะห์โดย
ใช้โปรแกรม GENOVA  (Crick; & Brennan. 1983)  คํานวณจากสตูร (Brennan. 2001: 35) 
 

)((p)

(p)
E 22

2
2







  

 
  เม่ือ  2E       คือ   คา่สมัประสทิธ์ิการสรุปอ้างอิง  

    (p)2    คือ   ความแปรปรวนของคะแนนเอกภพ  

    )(2    คือ   ความแปรปรวนของคะแนนความคลาดเคล่ือน 

 
  4.2  คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่น (The reliability of separate index: R) วิเคราะห์โดยใช้
โปรแกรม FACETS  (Linacre. 2009)  คํานวณจากสตูร  (Engelhard. 1994: 97)     
 

2

2

SD
MSE- SD

R   

 
   เม่ือ    R    คือ  คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่น 
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     SD        คือ  สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของคา่การสงัเกต 
     MSE      คือ  คา่เฉล่ียของความคลาดเคลื่อนของการวดั 
   
  4.3  ทดสอบความแตกต่างของค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิง/ค่าความเช่ือมัน่แยกส่วน     
โดยใช้สตูร 1UX   ดงันี ้  (Woodruff; &  Feldt. 1986: 393-413)    
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  เม่ือ  
1

UX  คือ  คา่สถิตทิดสอบท่ีมีการแจงแจงคล้าย 2χ  ท่ี  df = m-1 
       N      คือ  จํานวนนกัเรียนท่ีสอบ 
       n    คือ  จํานวนคา่สงัเกตหรือจํานวนข้อสอบ 
       m      คือ  จํานวนคา่สมัประสทิธ์ิการสรุปอ้างอิง/คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่น 
            ir      คือ  คา่สมัประสทิธ์ิการสรุปอ้างอิง/คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่น 
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       2
us     คือ  ความแปรปรวนของ ui 

         u     คือ  คา่เฉล่ียของคะแนน ui 
       cN   คือ  การปรับแก้สมการของความเป็นอิสระ 

          hn     คือ คา่เฉล่ียฮาโมนิคของความยาวของข้อสอบ 
       uC    คือ  คา่ท่ีปรับแก้ความแปรปรวนของ ui ในกรณีท่ีมีคา่สมัประสทิธ์ิการ 
            สรุปอ้างอิงคํานวณจากกลุม่ตวัอยา่งกลุม่เดียวกนั 
     )x,x(r ji   คือ  คา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์ระหวา่งแบบทดสอบวิชาคณิตศาสตร์ 
                 แตล่ะรูปแบบท่ีจบัคูก่นั 
  
  4.4  ความเท่ียงตรงตามสภาพ (Concurrent  validity)ของคะแนนแบบทดสอบปลายเปิด  
โดยการหาค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของคะแนนจากแบบทดสอบปลายเปิดท่ีได้ในแต่ละเง่ือนไข  กบั 
คะแนนท่ีได้จากผลการทดสอบทางการศกึษาระดบัชาติขัน้พืน้ฐาน (Ordinary National Education 
Test: O-NET)  ใช้สตูรสหสมัพนัธ์แบบเพียร์สนั  ดงันี ้(บญุเชิด  ภิญโญอนนัตพงษ์. 2547: 181)   
     

]Y)(Y][NX)(-X[N
YX-XYN

r
2222xy 

  


  

   
   เม่ือ     rxy   คือ  คา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์ 
     X    คือ  คะแนนจากแบบทดสอบปลายเปิดวชิาคณิตศาสตร์ 
     Y   คือ  คะแนนท่ีได้จากผลการทดสอบทางการศกึษาระดบัชาตขิัน้พืน้ฐาน  
                                                 (Ordinary National Education Test: O-NET)   
     N  คือ  จํานวนนกัเรียน 
  
  4.5 ทดสอบความแตกตา่งของคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เพียร์สนั โดยใช้สถิติไค-สแควร์ 
(Chi-Square; 2 ) มีสตูร ดงันี ้ (Meng; Rosenthal; & Robin. 1992: 173)   
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 เม่ือ  rZ  คือ  คะแนนมาตรฐานท่ีแปลงมาจากคา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์เพียร์สนัของฟิชเชอร์ 

    rZ  คือ  คา่เฉล่ียของคะแนนมาตรฐานท่ีแปลงมาจากคา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์เพียร์สนั 
            ของฟิชเชอร์ 
     r    คือ  คา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์แบบเพียร์สนั 

    2r  คือ  คา่เฉล่ียของกําลงัสองของคา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์แบบเพียร์สนั 
    xr   คือ  คา่มธัยฐาน (Median) ของคา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์ 
    N   คือ  จํานวนผู้สอบในกลุม่ตวัอยา่ง 
    k    คือ  จํานวนคา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์เพียร์สนัท่ีต้องการเปรียบเทียบ 
 
  4.6  ทดสอบความแตกตา่งรายคูข่องคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์  โดยใช้สถิติ Z มีสตูรดงันี ้ 
(Meng; Rosenthal; & Robin. 1992: 173)   
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 เม่ือ  rZ  คือ  คะแนนมาตรฐานท่ีแปลงมาจากคา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์เพียร์สนัของฟิชเชอร์ 
     r   คือ  คา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์แบบเพียร์สนั 
    xr   คือ  คา่มธัยฐาน (Median) ของคา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์ 
    N   คือ  จํานวนผู้สอบในกลุม่ตวัอยา่ง 
    k    คือ  จํานวนคา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์เพียร์สนัท่ีต้องการเปรียบเทียบ 
 



บทที่ 4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

  
 การศกึษาวิจยัในครัง้มีจดุมุ่งหมายเพ่ือศกึษาคณุลกัษณะของคะแนนแบบทดสอบปลายเปิด
วิชาคณิตศาสตร์ เม่ือจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนต่างกัน  โดยใช้โมเดลการสรุป
อ้างอิงตามทฤษฎีการสรุปอ้างอิงและโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ชตามทฤษฎีการตอบข้อสอบ  
ผู้ วิจัยศึกษาขนาดองค์ประกอบความแปรปรวนขอแต่ละองค์ประกอบ พิจารณาคุณลักษณะของ
คะแนนจากคา่สมัประสทิธ์ิการสรุปอ้างอิง คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่น คา่ความเท่ียงตรงตามสภาพ  และ
เปรียบเทียบคา่สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิง คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่น คา่ความเท่ียงตรงตามสภาพ  ซึง่
เป็นการเปรียบเทียบภายในแตล่ะโมเดล  ผู้วิจยันําเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมลูเป็น  3 ตอน   ดงันี ้
 ตอนท่ี 1  การวิเคราะห์คา่สถิตพืิน้ฐานของคะแนนสอบ 
 ตอนท่ี 2  การศกึษาคณุลกัษณะของคะแนนโดยใช้โมเดลการสรุปอ้างอิง 
 ตอนท่ี 3  การศกึษาคณุลกัษณะของคะแนนโดยใช้โมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช 
  
 โดยในการนําเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมลู  เพ่ือให้เกิดความเข้าใจในผลของการวิจยัตรงกนั 
ผู้วิจยัได้กําหนดสญัลกัษณ์และอกัษรยอ่ท่ีใช้แทนคา่สถิตแิละตวัแปรตา่ง ๆ  ดงัตอ่ไปนี ้
 N    แทน  ขนาดกลุม่ตวัอยา่ง 
 nr    แทน   จํานวนผู้ตรวจ 
 np  แทน   จํานวนผู้สอบ 
 ni  แทน   จํานวนข้อสอบ 
 Max   แทน   คะแนนสงูสดุ 
 Min    แทน   คะแนนต่ําสดุ 
 SD  แทน   สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 SE  แทน   ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
 Sk   แทน  คา่ความเบ้ของการแจกแจงความถ่ีของคะแนน 
 Ku   แทน  คา่ความโดง่ของการแจกแจงความถ่ีของคะแนน 

 X    แทน  คา่เฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนดบิ 
 P    แทน   ผู้สอบ      
 I     แทน ข้อสอบ        
 R    แทน   ผู้ตรวจ   
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 PI    แทน ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งผู้สอบกบัข้อสอบ   
 PR   แทน ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งผู้สอบกบัผู้ตรวจ   
 IR    แทน  ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งข้อสอบกบัผู้ตรวจ 
 P:R   แทน   ผู้สอบในแตล่ะผู้ตรวจ   
 I:R   แทน ข้อสอบในแตล่ะผู้ตรวจ   
 IP:R,e แทน  ปฏิสมัพนัธ์ระหว่างข้อสอบกบัผู้สอบในแต่ละผู้ตรวจและความคลาดเคล่ือน   
     เชิงสุม่ท่ีไมส่ามารถระบแุหลง่ได้ 
 PIR ,e แทน  ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งผู้สอบ  ข้อสอบกบัผู้ตรวจและความคลาดเคล่ือน    
     เชิงสุม่ท่ีไมส่ามารถระบแุหลง่ได้ 
 Pt    แทน  รูปแบบการตรวจให้คะแนน 
 Pt1   แทน   รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน   
 Pt2  แทน   รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคน   
 Pt3    แทน   รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน 
 INFIT   แทน   คา่เฉลี่ยกําลงัสองของความคลาดเคลื่อนท่ีมีการถ่วงนํา้หนกั 
 OUTFIT  แทน  คา่เฉลี่ยกําลงัสองของความคลาดเคลื่อนท่ีไมมี่การถ่วงนํา้หนกั 
 
ตอนที่ 1  การวเิคราะห์ค่าสถติพิืน้ฐานของคะแนนสอบ 
 ผู้วิจยัแบง่การวิเคราะห์ในตอนนีอ้อกเป็น 2 ประเด็นคือ  1)  การวิเคราะห์คา่สถิติพืน้ฐานของ
คะแนนสอบ  และ 2)  การวิเคราะห์คา่พารามิเตอร์ของผู้สอบ  ข้อสอบและผู้ตรวจ  ซึง่การวิเคราะห์
ดงักล่าวเป็นการอธิบายลกัษณะของคะแนนดิบและคะแนนความสามารถ จากการตรวจให้คะแนนท่ี
จํานวนผู้ตรวจไม่เท่ากนั คือ  4  คน   3  คน และ 2  คน  ด้วยรูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีตา่งกนั คือ
ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน   ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคน และผู้ตรวจ
ตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน  มีรายละเอียดดงันี ้  
 1.   การวิเคราะห์ค่าสถิติพืน้ฐานของคะแนนสอบ  ผู้ วิจัยตรวจสอบลกัษณะโดยทั่วไปของ
ข้อมลู  ได้แก่  ค่าเฉลี่ย  สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน  คะแนนสงูสดุ  คะแนนต่ําสดุ  ความเบ้และความโด่ง 
โดยได้จําแนกข้อมลูตามจํานวนผู้ตรวจให้คะแนน คือ  4  คน  3  คน และ 2 คน  และรูปแบบการตรวจ
ให้คะแนน คือ ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน (Pt1)   ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบ
บางคน (Pt2)  และผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน (Pt3)  ปรากฏผลดงัตาราง 8 
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ตาราง  8  คา่สถิตพืิน้ฐานของคะแนนสอบ  (N =180)   
 

nr Pt X  SD Max Min Sk Ku 

 Pt1 27.588 11.086 46.750 9.000 0.037 -1.380 
4  Pt2 26.539 11.002 46.000 6.000 -0.055 -1.282 
 Pt3 27.739 11.180 47.000 8.000 -0.012 -1.338 
  Pt1 27.506 11.374 47.000 8.333 0.012 -1.382 
3   Pt2 27.111 11.943 48.000 6.000 -0.052 -1.272 
 Pt3 27.333 11.653 47.000 7.000 -0.031 -1.346 
 Pt1 27.211 11.399 46.500 8.500 0.010 -1.359 
2   Pt2 27.239 11.786 47.000 6.000 -0.065 -1.213 
 Pt3 27.289 11.323 46.000 6.000 -0.017 -1.363 

  
 ผลการวิเคราะห์ดงัตาราง  8  พบวา่  
 1.1  ผลการวิเคราะห์คา่สถิติพืน้ฐานของคะแนนสอบ  เม่ือจํานวนผู้ตรวจ  4  คน  โดยใช้
รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน (Pt1) ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุ
ข้อของผู้สอบบางคน (Pt2) และผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน (Pt3) พบว่า คะแนนสอบ
เม่ือผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคนมีคะแนนเฉลี่ยสงูสดุ คือ  27.739  คะแนน รองลงมา
คือผู้ตรวจตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้สอบทุกคนและผู้ตรวจตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้สอบบางคน  ซึ่งมี
คะแนนเฉล่ียเป็น  27.588 และ 26.539 คะแนน ตามลําดบั  สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนสอบ  
พบว่า เม่ือผู้ ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้ สอบทุกคนมีค่าสูงสุด (Pt3) รองลงมาคือ ผู้ ตรวจ
ตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน (Pt1)  และผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคน (Pt2) ซึง่มี
คา่เป็น 11.180, 11.086  และ 11.002 ตามลําดบั  แสดงว่า คะแนนเฉลี่ยของผู้สอบและสว่นเบ่ียงเบน
มาตรฐานของคะแนนสอบในทกุรูปแบบการตรวจให้คะแนนเม่ือจํานวนผู้ตรวจ 4 คน มีคา่ใกล้เคียงกนั   
 เม่ือพิจารณาลักษณะการแจกแจงของคะแนนสอบจากค่าความเบ้และความโด่ง พบว่า
รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน (Pt1)  มีลกัษณะการแจกแจง
แบบเบ้ขวา  มีคา่เท่ากบั 0.037  สว่นคะแนนสอบจากรูปแบบการตรวจท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของ
ผู้สอบบางคน (Pt2) และผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน (Pt3) มีการแจกแจงแบบเบ้ซ้าย มี
ค่าเท่ากับ  -0.055  และ -0.012 ตามลําดบั  ในส่วนของค่าความโด่ง พบว่า คะแนนจากรูปแบบการ
ตรวจท่ีผู้ ตรวจตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้ สอบทุกคน (Pt1) มีลักษณะการแจกแจงท่ีแบนมากท่ีสุด  
รองลงมาคือ ผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทุกคน (Pt3) และผู้ตรวจตรวจข้อสอบทุกข้อของ
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ผู้สอบบางคน (Pt2) มีคา่เท่ากบั  -1.380,  -1.338  และ  -1.282  ตามลําดบั  แสดงว่า คะแนนสอบท่ีได้
จากการตรวจให้คะแนนทัง้สามรูปแบบมีคา่ความเบ้ต่างกนัเพียงเล็กน้อยและมีลกัษณะการแจกแจงท่ี
คล้ายคลงึกนั คือ  แบนกวา่โค้งปกต ิ   
 1.2  ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติพืน้ฐานของคะแนนสอบ  เม่ือจํานวนผู้ตรวจ  3 คน  โดยใช้
รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน (Pt1)  ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุ
ข้อของผู้สอบบางคน (Pt2) และผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน (Pt3) พบว่า คะแนนสอบ
เม่ือผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทุกคน (Pt1) มีคะแนนเฉลี่ยสงูสดุ คือ  27.506  คะแนน 
รองลงมาคือ ผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทุกคน (Pt3) และผู้ตรวจตรวจข้อสอบทุกข้อของ
ผู้สอบบางคน (Pt2) ซึง่มีคะแนนเฉลี่ยเป็น 27.333, 27.111 คะแนน ตามลําดบั สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ของคะแนนสอบ  พบว่า  เม่ือผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคน (Pt2) มีค่าสงูสดุ  รองลงมา
คือ ผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน (Pt3) และผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน  
(Pt1) ซึง่มีคา่เป็น 11.943, 11.653 และ 11.374 ตามลําดบั แสดงว่า คะแนนเฉลี่ยของผู้สอบและสว่น
เบ่ียงเบนมาตรฐานของคะแนนสอบในทกุรูปแบบการตรวจให้คะแนนเม่ือจํานวนผู้ตรวจ 3 คน  มีค่า
ใกล้เคียงกนั   
 เม่ือพิจารณาลักษณะการแจกแจงของคะแนนสอบจากค่าความเบ้และความโด่ง พบว่า
รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน (Pt1)  มีลกัษณะการแจกแจง 
แบบเบ้ขวา มีค่าเท่ากบั 0.012  ส่วนคะแนนสอบจากการตรวจท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบ
บางคน (Pt2) และผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน (Pt3) มีการแจกแจงแบบเบ้ซ้าย  คือมีคา่
เท่ากับ -0.052  และ -0.031 ตามลําดับ  ในส่วนของค่าความโด่ง พบว่า  คะแนนจากการตรวจท่ี
ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้สอบทกุคน (Pt1) มีลกัษณะการแจกแจงท่ีแบนมากท่ีสดุ รองลงมาคือ 
ผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทุกคน (Pt3) และผู้ตรวจตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้สอบบางคน 
(Pt2) ซึง่มีคา่เป็น  -1.382,  -1.346  และ  -1.272  ตามลําดบั  แสดงว่า คะแนนจากการตรวจให้คะแนน
ทัง้สามรูปแบบมีลกัษณะการแจกแจงท่ีคล้ายคลงึกนัคือ แบนกว่าโค้งปกติ และมีค่าความเบ้ต่างกนั
เพียงเลก็น้อย 
 1.3  ผลการวิเคราะห์คา่สถิติพืน้ฐานของคะแนนสอบ  เม่ือมีจํานวนผู้ตรวจ  2  คน  โดยใช้
รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน (Pt1) ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุ
ข้อของผู้สอบบางคน (Pt2) และผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน (Pt3)  พบว่า คะแนนสอบ
เม่ือผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทุกคน (Pt3) มีคะแนนเฉล่ียสงูสดุ คือ  27.289  คะแนน  
รองลงมาคือ ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้สอบบางคน (Pt2) และผู้ตรวจตรวจข้อสอบทุกข้อของ
ผู้สอบทกุคน (Pt1) ซึง่มีคะแนนเฉลี่ยเป็น 27.239, 27.211 คะแนน  ตามลําดบั  สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน
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ของคะแนนสอบ  พบว่า ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคน (Pt2) มีค่าสงูสดุ  รองลงมาคือ 
ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน (Pt1) และผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน (Pt3) 
มีคา่เป็น 11.786, 11.399 และ 11.323  ตามลําดบั แสดงวา่ คะแนนเฉลี่ยของผู้สอบและสว่นเบ่ียงเบน
มาตรฐานของคะแนนสอบในทกุรูปแบบการตรวจให้คะแนนเม่ือจํานวนผู้ตรวจ 2 คน มีคา่ใกล้เคียงกนั   
 เม่ือพิจารณาลักษณะการแจกแจงของคะแนนสอบจากค่าความเบ้และความโด่ง พบว่า
รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้สอบทกุคน(Pt1)  มีลกัษณะการแจกแจง 
แบบเบ้ขวา มีค่าเท่ากบั 0.010  ส่วนคะแนนสอบจากการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อ
ของผู้สอบบางคน (Pt2) และผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน (Pt3) มีการแจกแจงแบบเบ้
ซ้าย คือ มีค่าเท่ากบั -0.065 และ -0.017 ตามลําดบั  ในส่วนของค่าความโด่ง พบว่า คะแนนจากการ
ตรวจท่ีผู้ ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้ สอบทุกคน (Pt3) มีลักษณะการแจกแจงท่ีแบนมากท่ีสุด 
รองลงมาคือ ผู้ ตรวจตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้ สอบทุกคน (Pt1) และผู้ตรวจตรวจข้อสอบทุกข้อของ
ผู้สอบบางคน (Pt2)  ซึง่มีคา่เท่ากบั -1.363, -1.359 และ -1.213  ตามลําดบั  แสดงว่า คะแนนจากการ
ตรวจให้คะแนนทัง้สามรูปแบบมีลกัษณะการแจกแจงท่ีคล้ายคลึงกันคือ แบนกว่าโค้งปกติ และค่า
ความเบ้ตา่งกนัเลก็น้อย 
  
 เม่ือพิจารณาโดยภาพรวมแล้วพบว่า  คะแนนเฉลี่ยของผู้สอบเม่ือมีจํานวนผู้ตรวจและ
รูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนัมีค่าใกล้เคียงกนัคือ มีค่าตัง้แต่ 26.539 ถึง 27.739 คะแนน ส่วน
เบ่ียงมาตรฐาน มีคา่ตัง้แต ่11.002  ถึง 11.934 แสดงวา่ คะแนนเฉลี่ยและสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานมีคา่
ใกล้เคียงกนั  และค่าความเบ้นัน้รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุ
คน (Pt1) มีคา่เบ้ขวาในทกุจํานวนผู้ตรวจ  สว่นผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคน (Pt2)  และ
ผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน (Pt3) นัน้มีลกัษณะเบ้ซ้ายในทกุจํานวนผู้ตรวจ แตอ่ย่างไร
ก็ตามค่าความเบ้มีค่าต่างกนัไม่มาก  ในส่วนของค่าความโด่งนัน้ทุกรูปแบบการตรวจให้คะแนนและ
จํานวนผู้ตรวจ  มีลกัษณะการแจกแจงของคะแนนท่ีคล้ายคลงึกนัคือ มีการแจกแจงท่ีแบนกวา่ปกต ิ  
 
 2.  ผู้วิจยันําคะแนนสอบท่ีได้มาวิเคราะห์เพ่ือหาค่าพารามิเตอร์ของผู้สอบ  ผู้ตรวจและ
ข้อสอบ ซึ่งแสดงถึง ค่าความสามารถของผู้สอบ ค่าความเข้มงวดของผู้ตรวจและค่าความยากของ
ข้อสอบ ตามลําดบั  ด้วยโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช  โดยใช้โปรแกรม FACETS (Linacre. 
2009)  จําแนกข้อมลูตามจํานวนผู้ตรวจให้คะแนน  คือ  4  คน  3 คน และ 2 คน  และรูปแบบการตรวจ 
ให้คะแนน คือ  ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน (Pt1)  ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบ
บางคน (Pt2)  และผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน (Pt3)   ปรากฏผลดงัตาราง  9 
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ตาราง  9  คา่พารามิเตอร์ขององค์ประกอบ  เม่ือจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั 
 

nr 4  คน 3  คน 2  คน องค์ 
ประกอบ Pt  Pt1 Pt2 Pt3 Pt1 Pt2 Pt3  Pt1 Pt2 Pt3 

คา่ความสามารถ          

Max 3.00 2.71 2.83 2.86 3.75 2.83 1.56 3.19 2.33 
Min -1.20 -1.40 -1.44 -1.23 -1.29 -1.44 -1.22 -1.50 -1.27 

Mean 0.44 0.44 0.38 0.41 0.36 0.38 0.39 0.40 0.38 
SD 0.91 0.93 0.93 0.89 0.95 0.93 0.90 0.99 0.86 

INFIT          

Mean 0.97 1.00 0.97 0.97 0.99 0.97 0.97 1.00 0.99 
SD 0.33 0.44 0.41 0.35 0.41 0.41 0.36 0.46 0.40 

OUTFIT          

Mean 1.05 1.07 1.07 1.06 1.07 1.07 1.07 1.09 1.04 

 
 

 
 
 

ผู้สอบ 

SD 0.59 0.65 0.85 0.62 0.66 0.85 0.61 0.73 0.55 
คา่ความเข้มงวด          

Max 0.16 0.38 0.47 0.14 0.26 0.47 0.47 0.22 0.06 
Min -0.09 -0.28 -0.35 -0.09 -0.19 -0.35 -0.35 -0.22 -0.06 

Mean 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
SD 0.11 0.27 0.42 0.13 0.23 0.42 0.42 0.31 0.09 

INFIT          

Mean 0.96 0.98 0.96 0.96 0.98 0.96 0.96 0.97 0.97 
SD 0.12 0.09 0.15 0.09 0.04 0.15 0.15 0.16 0.19 

OUTFIT          

Mean 1.05 1.07 1.08 1.06 1.07 1.08 1.08 1.09 1.04 

 
 
 
 

ผู้ตรวจ 

SD 0.11 0.12 0.27 0.11 0.08 0.27 0.27 0.10 0.31 
คา่ความยาก          

Max 0.85 0.86 0.79 0.84 0.85 0.57 0.81 0.86 1.05 
Min -1.03 -1.04 -1.30 -1.00 -0.99 -0.84 -0.97 -1.03 -0.69 

Mean 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
SD 0.54 0.55 0.49 0.54 0.54 0.49 0.53 0.57 0.46 

INFIT          

Mean 0.97 0.98 0.97 0.97 0.98 0.97 0.97 0.98 0.98 
SD 0.12 0.15 0.21 0.14 0.13 0.23 0.14 0.16 0.20 

OUTFIT          

Mean 1.05 1.07 1.03 1.06 1.07 1.07 1.07 1.09 1.04 

 
 
 
 
 

ข้อสอบ 

SD 0.39 0.40 0.41 0.41 0.40 0.48 0.43 0.45 0.42 
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 จากตาราง  9  พบวา่  
 1.  ค่าความสามารถของผู้สอบ (Examinee Ability)   เม่ือจํานวนผู้ตรวจ  4  คน  3  คน 
และ  2 คน ท่ีใช้รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน (Pt1) ผู้ตรวจ
ตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้สอบบางคน (Pt2) และผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทุกคน (Pt3)  
พบว่า  ระดบัความสามารถของผู้สอบมีคา่ต่ําสดุอยู่ในช่วง -1.50 ถึง -1.20  และมีคา่สงูสดุอยู่ในช่วง 
1.56  ถึง 3.75  สว่นคา่ Mean มีคา่ตัง้แต ่0.36 ถึง  0.44 และคา่ SD  มีคา่ตัง้แต ่ 0.86  ถึง 0.99  
แสดงว่า ระดบัความสามารถของผู้สอบแตล่ะคนมีการกระจายแตกตา่งกนัไป   ระดบัความสามารถ
ของผู้สอบโดยภาพรวมอยูใ่นเกณฑ์ท่ียอมรับได้ คือ –3 ถึง +3 (ศริิชยั กาญจนวาสี. 2550: 55) และเม่ือ
พิจารณาเป็นรายบคุคล พบวา่ มีผู้สอบท่ีมีคา่ความสามารถเกินเกณฑ์ท่ียอมรับได้ คือ มีความสามารถ
เป็น 3.19 และ 3.75 เม่ือจํานวนผู้ตรวจ 2 คนและผู้ตรวจ  3 คน ท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบ
บางคน  ตามลําดบั  
 การเปรียบเทียบความเหมาะสมของข้อมูลเชิงประจักษ์กับโมเดลหลายองค์ประกอบของ
ราส์ช  โดยใช้ Weighted mean square residual: INFIT และ Unweighted mean square residual: 
OUTFIT ในการทดสอบ ผลการวิเคราะห์ INFIT ของผู้สอบเม่ือพิจารณาโดยภาพรวม คา่ Mean อยู่
ในช่วง  0.97  ถึง 1.00  (SD มีคา่ตัง้แต ่0.33 ถึง 0.46) และ OUTFIT ของผู้สอบมีคา่  Mean อยู่ในช่วง 
1.04 ถึง  1.07 (SD มีคา่ตัง้แต ่ 0.55 ถึง 0.85)  ทัง้สองคา่อยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ตามเกณฑ์ของลนัซ์ 
ไรท์และลินาเคอร์ (Engelhard. 1994: 97; citing Lunz; Wright; & Linacre. 1990) ท่ีกําหนดขอบเขต
ของการยอมรับได้ของโมเดลท่ีเหมาะสมกบัข้อมลูอยูร่ะหวา่ง 0.6 ถึง 1.5  
 2.  ค่าความเข้มงวดของผู้ตรวจ (Rater Severity) เม่ือจํานวนผู้ตรวจ  4  คน 3  คนและ 2 
คน และใช้รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ ตรวจตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้ สอบทุกคน (Pt1) ผู้ ตรวจ
ตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคน (Pt2) และผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน (Pt3) พบวา่ 
ค่าความเข้มงวดของผู้ตรวจในการตรวจให้คะแนนแบบทดสอบปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์มีค่าต่ําสดุ
อยู่ในช่วง -0.35 ถึง -0.06  สว่นคา่ความเข้มงวดสงูสดุอยู่ในช่วง 0.06 ถึง 0.47  โดยคา่ Mean มีคา่ 
0.00  และคา่  SD  มีคา่ตัง้แต ่ 0.09 ถึง  0.42 แสดงว่า คา่ความเข้มงวดของผู้ตรวจมีการกระจาย
แตกต่างกัน แต่อย่างไรก็ตามเม่ือพิจารณาโดยภาพรวม ยงัถือว่าผู้ตรวจแต่ละคนมีค่าความเข้มงวด
ใกล้เคียงกนั  ไมต่า่งกนัมากนกั  
 การเปรียบเทียบความเหมาะสมของข้อมูลเชิงประจักษ์กับโมเดลหลายองค์ประกอบของ
ราส์ชโดยใช้ INFIT และ OUTFIT ในการทดสอบ ผลการวิเคราะห์ INFIT ของผู้ตรวจมีคา่ Mean ตัง้แต ่ 
0.96 ถึง 0.98 (SD มีคา่ตัง้แต ่ 0.04 ถึง 0.19) และ OUTFIT ของผู้ตรวจมีคา่ Mean ตัง้แต ่ 1.04 ถึง 
1.09 (SD มีคา่ตัง้แต ่ 0.08 ถึง 0.31)  ทัง้สองคา่อยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ตามเกณฑ์ของลนัซ์   ไรท์และ 
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ลินาเคอร์ (Engelhard. 1994: 97; citing Lunz; Wright; & Linacre. 1990) ท่ีกําหนดขอบเขตการ
ยอมรับได้ของโมเดลท่ีเหมาะสมกบัข้อมลูอยู่ระหว่าง 0.6 ถึง 1.5 และผู้ตรวจทกุคนมีคา่ INFIT และ 
OUTFIT เหมาะสมกบัโมเดลทกุคน 
 2.  ค่าความยากของข้อสอบ (Item Difficulty)  เม่ือจํานวนผู้ตรวจ  4  คน  3 คน และ 2 คน 
และใช้รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ ตรวจตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้ สอบทุกคน (Pt1) ผู้ ตรวจ
ตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้สอบบางคน (Pt2) และผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทุกคน (Pt3)  
พบวา่ คา่ความยากของข้อสอบมีคา่ต่ําสดุอยูใ่นช่วง -0.69 ถึง –1.30  และคา่ความยากสงูสดุอยูใ่นช่วง 
0.57 ถึง 1.05  สว่นคา่ Mean มีคา่ 0.00  และคา่ SD  มีคา่ตัง้แต ่0.46  ถึง 0.57 ทัง้นีใ้นทกุเง่ือนไข
จํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนน  ข้อสอบทุกข้อมีค่าความยากอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ 
คืออยูร่ะหวา่ง   –2.5 ถึง +2.5 (ศริิชยั กาญจนวาสี. 2550: 56)  
 การเปรียบเทียบความเหมาะสมของข้อมูลเชิงประจักษ์กับโมเดลหลายองค์ประกอบของ
ราส์ชโดยใช้ INFIT และ  OUTFIT ในการทดสอบ ผลการวิเคราะห์ INFIT ของข้อสอบมีคา่ Mean ตัง้แต ่
0.97 ถึง 0.98 (SD มีคา่ 0.12 ถึง 0.23) และ OUTFIT ของข้อสอบมีคา่ Mean ตัง้แต ่1.03 ถึง 1.09 
(SD มีคา่ 0.39 ถึง 0.48)  ถ้าพิจารณาภาพรวมแล้ว ทัง้สองคา่อยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ตามเกณฑ์ของ
ลนัซ์  ไรท์และลินาเคอร์   (Engelhard. 1994: 97; citing Lunz; Wright; & Linacre.1990)  ท่ีกําหนด
ขอบเขตของการยอมรับได้ของโมเดลท่ีเหมาะสมกบัข้อมลูอยูร่ะหวา่ง 0.6 ถึง 1.5   
   
ตอนที่ 2  การศึกษาคุณลักษณะของคะแนนแบบทดสอบปลายเปิด โดยใช้โมเดล
การสรุปอ้างองิ   
 ผู้ วิจัยนําผลคะแนนท่ีได้มาวิเคราะห์โดยใช้โมเดลการสรุปอ้างอิง  เพ่ือศึกษาขนาดความ
แปรปรวนในแตล่ะองค์ประกอบ  ประมาณคา่และเปรียบเทียบคา่สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิง ประมาณ
คา่และเปรียบเทียบคา่ความเท่ียงตรงตามสภาพ  เม่ือจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนน
ตา่งกนั  มีรายละเอียดดงันี ้ 
 1.  การศึกษาขนาดความแปรปรวนในแต่ละองค์ประกอบ  เม่ือจาํนวนผู้ตรวจและ
รูปแบบการตรวจให้คะแนนต่างกัน    
 ผู้วิจยันําผลท่ีได้มาวิเคราะห์ โดยใช้โปรแกรม GENOVA (Crick; & Brennan. 1983) เพ่ือ
ศกึษาขนาดความแปรปรวนในแต่ละองค์ประกอบ  เม่ือจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนน
ตา่งกนั  ผลการวิเคราะห์เป็นดงันี ้ 
  1.1  การประมาณคา่ความแปรปรวนขององค์ประกอบ เม่ือมีผู้ตรวจจํานวน  4  คน  และ
รูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั   ผลเป็นดงันี ้ 
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   1.1.1  การประมาณคา่ความแปรปรวนขององค์ประกอบ เม่ือมีผู้ตรวจจํานวน 4  คน
และตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน    
 
ตาราง 10  คา่ความแปรปรวนขององค์ประกอบ เม่ือมีผู้ตรวจจํานวน 4 คน และตรวจข้อสอบทกุข้อของ 
      ผู้สอบทกุคน   (np=180, ni =12, nr =4) 
 
Source of 
Variation 

DF Sum of Square 
(SS) 

Mean Square 
(MS) 

Estimated  Variance 
Component 

%  of Total 
Variance 

P 179 53033.6875 40.9133 0.7709 36.5338 
I 11 47853.5347 194.8486 0.2631 12.4686 
R 3 45780.4625 23.4208 0.0010 0.0474 
PI 1969 62621.2500 3.7807 0.9085 43.0548 
PR 537 53252.7500 0.2771 0.0109 0.5166 
IR 33 47982.6278 1.7828 0.0091 0.4313 

PIR,e 5907 63765.0000 865.8568 0.1466 6.9475 
Total 8639 374289.3125 - 2.1101 100.0000 

 
 จากตาราง 10  พบวา่  คา่ความแปรปรวนของแหลง่ตา่ง ๆ  เม่ือเทียบกบัความแปรปรวนรวม 
เรียงจากมากไปหาน้อยได้แก่  ปฏิสมัพนัธ์ระหว่างผู้สอบกบัข้อสอบ (PI) มีค่า 0.9085 คิดเป็นร้อยละ 
43.0548  ซึ่งแสดงว่า ผู้สอบแต่ละคนมีความไม่คงเส้นคงวาในการตอบข้อสอบแต่ละข้อหรือความ
แตกตา่งของการตอบข้อสอบเปล่ียนแปลงไปตามข้อสอบ   รองลงมาคือ ความแปรปรวนของผู้สอบ (P) 
มีคา่ 0.7709  ซึง่แสดงถึง ความแตกตา่งของคะแนนอนัเน่ืองมาจากความสามารถท่ีตา่งกนัของผู้สอบ
แตล่ะคน  คิดเป็นร้อยละ 36.5338 และความแปรปรวนของข้อสอบ (I) มีคา่ 0.2631 คิดเป็นร้อยละ 
12.4686  ซึง่แสดงถึง ความแตกตา่งของคา่ความยากของข้อสอบแตล่ะข้อ  สว่นแหลง่ความแปรปรวน
ท่ีมีคา่น้อยท่ีสดุคือ ความแปรปรวนของผู้ตรวจ (R)   ซึง่มีคา่  0.0010  คิดเป็นร้อยละ 0.0474  แสดงว่า  
ผู้ตรวจมีความแตกต่างในการตรวจให้คะแนนน้อย  ดงันัน้แสดงว่า  ความแตกต่างของคะแนนท่ีได้
เกือบคร่ึงหนึง่เน่ืองมาจากปฏิสมัพนัธ์ระหว่างผู้สอบกบัข้อสอบ   และเกิดจากผู้สอบแตล่ะคนประมาณ 
37 %  สว่นผู้ตรวจมีผลตอ่คะแนนท่ีได้น้อยมากหรือผู้ตรวจมีความแตกตา่งกนัในการตรวจให้คะแนน
น้อยมากไมถ่ึง 0.05 %  
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   1.1.2   การประมาณคา่ความแปรปรวนขององค์ประกอบ เม่ือมีผู้ตรวจจํานวน 4  คน 
และตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคน 
 
ตาราง 11  คา่ความแปรปรวนขององค์ประกอบ เม่ือมีผู้ตรวจจํานวน 4 คน และตรวจข้อสอบทกุข้อของ 
      ผู้สอบบางคน  (np=180, ni=12, nr =4) 
 
Source of 
Variation 

DF Sum of Square 
(SS) 

Mean Square 
(MS) 

Estimated  Variance 
Component 

%  of Total 
Variance 

I 11 11875.4333 50.0008 0.2695 12.3545 
R 3 11447.4333 40.6698 0.0553 2.5350 

P:R 176 13276.5000 10.3924 0.7768 35.6102 
IR 33 12046.8000 1.4957 0.0095 0.4355 

IP:R,e 1936 15948.0000 1.0703 1.0703 49.0648 
Total 2159 64594.1666 - 2.1814 100.0000 

  
 จากตาราง  11  พบวา่ คา่ความแปรปรวนของแหลง่ตา่ง ๆ  เม่ือเทียบกบัความแปรปรวนรวม 
เรียงจากมากไปหาน้อยได้แก่  ปฏิสัมพันธ์ระหว่างข้อสอบกับผู้ สอบในแต่ละผู้ ตรวจและความ
คลาดเคล่ือนเชิงสุม่ท่ีไม่สามารถระบไุด้ (IP:R,e) มีคา่ 1.0703 คิดเป็นร้อยละ 49.0648  รองลงมาคือ
ความแปรปรวนผู้สอบในแตล่ะผู้ตรวจ(P:R) มีคา่ 0.7768  คิดเป็นร้อยละ  35.6102  แสดงว่า มีความ
แตกต่างของคะแนนอันเน่ืองมาจากความสามารถท่ีต่างกันของผู้ สอบในแต่ละผู้ ตรวจ  และความ
แปรปรวนของข้อสอบ(I)  มีคา่ 0.2695  คิดเป็นร้อยละ 12.3545  แสดงถึง ความแตกตา่งของคา่ความ
ยากของข้อสอบแต่ละข้อ  สว่นความแปรปรวนของผู้ตรวจ (R) มีคา่ 0.0553  คิดเป็นร้อยละ  2.5350 
แสดงวา่ ผู้ตรวจมีความแตกตา่งกนัในการให้คะแนนคอ่นข้างน้อย  และความแปรปรวนของปฏิสมัพนัธ์
ระหวา่งข้อสอบกบัผู้ตรวจ(IR) มีคา่เป็น 0.0095  คดิเป็นร้อยละ 0.4355 แสดงให้เห็นถึง ความแตกตา่ง
ของคะแนนของข้อสอบแต่ละข้อท่ีได้จากการตรวจให้คะแนนของผู้ตรวจแต่ละคน ซึ่งถือว่ามีความ
แตกต่างกันน้อยท่ีสดุ  นั่นคือ  ความแตกต่างของคะแนนท่ีได้เกือบคร่ึงหนึ่งเน่ืองมาจากปฏิสมัพนัธ์
ระหว่างข้อสอบกับผู้ สอบในแต่ละผู้ ตรวจและความคลาดเคล่ือนเชิงสุ่มท่ีไม่สามารถระบุได้   และ
ประมาณ 36 % เกิดจากผู้สอบในแตล่ะผู้ตรวจ   สว่นปฏิสมัพนัธ์ระหว่างข้อสอบกบัผู้ตรวจและผู้ตรวจ 
สง่ผลตอ่ความแตกตา่งของคะแนนน้อยมากรวมกนัไมถ่ึง 3 %    
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   1.1.3   การประมาณคา่ความแปรปรวนขององค์ประกอบ เม่ือมีผู้ตรวจจํานวน 4  คน 
และตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน 
 
ตาราง  12  คา่ความแปรปรวนขององค์ประกอบ เม่ือมีผู้ตรวจจํานวน 4 คน และตรวจข้อสอบบางข้อ 
      ของผู้สอบทกุคน  (np=180, ni =12, nr = 4) 
 
Source of 
Variation 

DF Sum of Square 
(SS) 

Mean Square 
(MS) 

Estimated  Variance 
Component 

%  of Total 
Variance 

P 179 13405.9167 10.4147 0.7656 35.8209 
R 3 11684.4793 47.5968 0.0000 0.0000 
I:R 8 12073.0056 48.5657 0.2640 12.3520 
PR 537 14207.6667 1.2271 0.0597 2.7933 

PI:R,e 1432 16097.0000 1.0480 1.0480 49.0338 
Total 2159 67468.0683 - 2.1373 100.000 

  
 จากตาราง  12  พบวา่  คา่ความแปรปรวนของแหลง่ตา่ง ๆ  เม่ือเทียบกบัความแปรปรวนรวม 
เรียงจากมากไปหาน้อยได้แก่  ปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้ สอบกับข้อสอบในแต่ละผู้ ตรวจและความ
คลาดเคล่ือนเชิงสุม่ท่ีไม่สามารถระบไุด้ (PI:R,e) มีคา่ 1.0480 คิดเป็นร้อยละ 49.0338  รองลงมาคือ 
ความแปรปรวนผู้สอบ (P) มีคา่ 0.7656  คิดเป็นร้อยละ 35.8209  แสดงถึง ความแตกตา่งของคะแนน
อนัเน่ืองมาจากความสามารถท่ีต่างกนัของผู้สอบแต่ละคน  และความแปรปรวนของข้อสอบในแต่ละ
ผู้ตรวจ (I:R) มีคา่ 0.2640  คดิเป็นร้อยละ 12.3520  แสดงถึง ความแตกตา่งของความยากของข้อสอบ
ในแตล่ะผู้ตรวจ  สว่นแหลง่ความแปรปรวนท่ีมีคา่น้อยท่ีสดุคือ  ผู้ตรวจ (R) ซึง่มีคา่เป็น 0.0000  แสดง
ว่า ผู้ตรวจไม่มีความแตกต่างกนัในการตรวจให้คะแนน   นัน่คือ  ความแตกต่างของคะแนนท่ีได้เกือบ 
50 %  เน่ืองมาจากปฏิสมัพนัธ์ระหว่างผู้สอบกบัข้อสอบในแตล่ะผู้ตรวจและความคลาดเคล่ือนเชิงสุม่
ท่ีไม่สามารถระบไุด้    และประมาณ 36 % เกิดจากผู้สอบแตล่ะคน  สว่นผู้ตรวจไม่มีความแตกตา่งกนั
ในการตรวจให้คะแนน 
 
  1.2.   การประมาณคา่ความแปรปรวนขององค์ประกอบ เม่ือมีผู้ตรวจจํานวน 3  คน  และ
มีรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั   ดงันี ้    
   1.2.1  การประมาณคา่ความแปรปรวนขององค์ประกอบ เม่ือมีผู้ตรวจจํานวน 3  คน
และตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน 
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ตาราง 13  คา่ความแปรปรวนขององค์ประกอบ เม่ือมีผู้ตรวจจํานวน 3 คน และตรวจข้อสอบทกุข้อของ 
      ผู้สอบทกุคน  (np=180, ni =12, nr =3) 
 
Source of 
Variation 

DF Sum of Square 
(SS) 

Mean Square 
(MS) 

Estimated  Variance 
Component 

%  of Total 
Variance 

P 179 39834.2500 32.3422 0.8111 36.2860 
I 11 35785.1093 158.1916 0.2846 12.7321 
R 2 34113.9607 34.4796 0.0152 0.6800 
PI 1969 47615.6667 3.0682 0.9791 43.8017 
PR 358 39977.0833 0.2064 0.0063 0.2818 
IR 22 35889.4389 1.6077 0.0082 0.3668 

PIR,e 3938 48309.0000 0.1308 0.1308 5.8516 
Total 6479 281524.5089 - 2.2353 100.0000 

  
 จากตาราง 13 พบว่า คา่ความแปรปรวนของแหลง่ตา่ง ๆ  เม่ือเทียบกบัความแปรปรวนรวม 
เรียงจากมากไปหาน้อยได้แก่  ปฏิสมัพนัธ์ระหว่างผู้สอบกบัข้อสอบ (PI) มีคา่ 0.9791  แสดงว่า ผู้สอบ
แต่ละคนมีความไม่คงเส้นคงวาในการตอบข้อสอบแต่ละข้อ  คิดเป็นร้อยละ 43.8017  รองลงมาคือ 
ความแปรปรวนของผู้สอบ (P) มีค่า 0.8111 คิดเป็นร้อยละ 36.2860 แสดงถึง ความแตกต่างของ
คะแนนอนัเน่ืองมาจากความสามารถท่ีตา่งกนัของผู้สอบแตล่ะคน  และความแปรปรวนของข้อสอบ (I)  
มีคา่ 0.2846  คิดเป็นร้อยละ  12.7321  แสดงถึง ความแตกตา่งของความยากของข้อสอบ สว่นความ
แปรปรวนของผู้ตรวจ (R)   ปฏิสมัพนัธ์ระหว่างข้อสอบกบัผู้ตรวจ (IR)  ปฏิสมัพนัธ์ระหว่างผู้สอบกบั
ผู้ตรวจ (PR) มีคา่เป็น 0.0152, 0.0082  และ 0.0063  คิดเป็นร้อยละ 0.6800, 0.3668 และ 0.2818  
ตามลําดบั  แสดงวา่ ความแตกตา่งของการตรวจให้คะแนนของผู้ตรวจ  ความแตกตา่งของคะแนนของ
ข้อสอบแต่ละข้อท่ีได้จากการตรวจให้คะแนนของผู้ ตรวจแต่ละคน   และความแตกต่างของ
ความสามารถของผู้สอบแต่ละคนท่ีได้จากการตรวจให้คะแนนของผู้ตรวจแต่ละคน มีค่าค่อนข้างน้อย 
นัน่คือ   ความแตกตา่งของคะแนนประมาณ  44 %  เน่ืองมาจากปฏิสมัพนัธ์ระหว่างผู้สอบกบัข้อสอบ  
และประมาณ 36 %  เกิดจากผู้สอบแต่ละคน  ส่วนความแตกต่างของคะแนนท่ีเกิดจากผู้ตรวจ  
ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งข้อสอบกบัผู้ตรวจและปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งผู้สอบกบัผู้ตรวจ มีคา่ไมม่ากนกั   
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   1.2.2 การประมาณคา่ความแปรปรวนขององค์ประกอบ เม่ือมีผู้ตรวจจํานวน 3  คน  
และตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคน 
 
ตาราง 14  คา่ความแปรปรวนขององค์ประกอบ เม่ือมีผู้ตรวจจํานวน 3 คน และตรวจ ข้อสอบทกุข้อ 
      ของผู้สอบบางคน   (np=180, ni =12, nr =3) 
 
Source of 
Variation 

DF Sum of Square 
(SS) 

Mean Square 
(MS) 

Estimated  Variance 
Component 

%  of Total 
Variance 

I 11 11629.6556 54.9519 0.2978 12.6734 
R 2 11123.3083 49.0616 0.0519 2.2087 

P:R 177 13152.6667 11.4653 0.8608 36.6329 
IR 22 11757.4667 1.3495 0.0036 0.1532 

IP:R,e 1947 15998.0000 1.1357 1.1357 48.3318 
Total 2159 63661.0973 - 2.3498 100.0000 

  
 จากตาราง 14  พบวา่  คา่ความแปรปรวนของแหลง่ตา่ง ๆ  เม่ือเทียบกบัความแปรปรวนรวม 
เรียงจากมากไปหาน้อยได้แก่  ปฏิสัมพันธ์ระหว่างข้อสอบกับผู้ สอบในแต่ละผู้ ตรวจและความ
คลาดเคล่ือนเชิงสุม่ท่ีไม่สามารถระบไุด้ (IP:R,e) มีคา่ 1.1357 คิดเป็นร้อยละ 48.3318  รองลงมาคือ 
ความแปรปรวนของผู้สอบในแตล่ะผู้ตรวจ (P:R) มีคา่ 0.8608  คิดเป็นร้อยละ 36.6329  แสดงว่า มี
ความแตกตา่งของคะแนนอนัเน่ืองมาจากความสามารถท่ีตา่งกนัของผู้สอบในแตล่ะผู้ตรวจ  และความ
แปรปรวนของข้อสอบ (I) มีคา่  0.2978  คิดเป็นร้อยละ 12.6734  แสดงถึง ความแตกตา่งของความ
ยากของข้อสอบแต่ละข้อ   ส่วนความแปรปรวนของผู้ตรวจ (R) และความแปรปรวนของปฏิสมัพนัธ์
ระหว่างข้อสอบกบัผู้ตรวจ  (IR)  มีคา่คอ่นข้างน้อย  คือมีคา่เป็น  0.0519 และ 0.0036  คิดเป็นร้อยละ 
2.2087 และ  0.1532 ตามลําดบั  แสดงว่า  ผู้ตรวจมีความแตกตา่งกนัน้อยในการตรวจให้คะแนนและ
ความแตกต่างของคะแนนของข้อสอบแต่ละข้อท่ีได้จากการตรวจให้คะแนนของผู้ตรวจแต่ละคนมีค่า
คอ่นข้างน้อย  นัน่คือ  ประมาณ 50 % ของความแตกตา่งของคะแนน เน่ืองมาจากปฏิสมัพนัธ์ระหว่าง
ข้อสอบกบัผู้สอบในแตล่ะผู้ตรวจและความคลาดเคล่ือนเชิงสุม่ท่ีไม่สามารถระบไุด้ และประมาณ 37%  
เกิดจากผู้สอบในแต่ละผู้ตรวจ  สว่นความแตกตา่งของคะแนนท่ีเกิดจากผู้ตรวจ  ปฏิสมัพนัธ์ระหว่าง
ข้อสอบกบัผู้ตรวจมีคา่น้อยรวมกนัไมถ่ึง 3 %  
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   1.2.3  การประมาณคา่ความแปรปรวนขององค์ประกอบ เม่ือมีผู้ตรวจจํานวน 3  คน  
และตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน 
 
ตาราง 15  คา่ความแปรปรวนขององค์ประกอบ เม่ือมีผู้ตรวจจํานวน 3 คน และตรวจข้อสอบบางข้อ 
      ของผู้สอบทกุคน   (np=180, ni =12, nr =3) 
 
Source of 
Variation 

DF Sum of Square 
(SS) 

Mean Square 
(MS) 

Estimated  Variance 
Component 

%  of Total 
Variance 

P 179 13232.3333 11.3166 0.8492 36.5294 
R 2 11424.1361 108.7347 0.0829 3.5661 
I:R 9 11865.7889 49.0725 0.2664 11.4595 
PR 358 13838.0000 1.0844 0.0000 0.0000 

PI:R,e 1611 16094.0000 1.1262 1.1262 48.4450 
Total 2159 66454.2583 - 2.3247 100.0000 

   
 จากตาราง 15  พบวา่  คา่ความแปรปรวนของแหลง่ตา่ง ๆ  เม่ือเทียบกบัความแปรปรวนรวม 
เรียงจากมากไปหาน้อยได้แก่  ปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้ สอบกับข้อสอบในแต่ละผู้ ตรวจและความ
คลาดเคล่ือนเชิงสุม่ท่ีไม่สามารถระบไุด้  (PI:R,e) มีคา่ 1.1262 คิดเป็นร้อยละ  48.4450  รองลงมาคือ 
ความแปรปรวนของผู้สอบ (P) มีค่า 0.8492  แสดงว่า ความแตกต่างของคะแนนอนัเน่ืองมาจาก
ความสามารถท่ีตา่งกนัของผู้สอบแตล่ะคน คิดเป็นร้อยละ 36.5294  และความแปรปรวนของข้อสอบ
ในแตล่ะผู้ตรวจ (I:R) มีคา่ 0.2664  คดิเป็นร้อยละ 11.4595 แสดงถึง ความแตกตา่งของความยากของ
ข้อสอบในแตล่ะผู้ตรวจ  สว่นแหลง่ความแปรปรวนท่ีมีคา่น้อย คือ ผู้ตรวจ (R) และปฏิสมัพนัธ์ระหว่าง
ผู้สอบกบัผู้ตรวจ (PR) มีคา่เป็น 0.0829 และ 0.0000  คิดเป็นร้อยละ 3.5661 และ 0.0000  ตามลําดบั   
แสดงว่า ผู้ ตรวจมีความแตกต่างกันในการให้คะแนนค่อนข้างน้อย และไม่มีความแตกต่างกันของ
ความสามารถของผู้ สอบแต่ละคนท่ีได้จากการตรวจให้คะแนนของผู้ตรวจแต่ละคน  นั่นคือ ความ
แตกตา่งของคะแนนท่ีได้เกือบ 50 % เน่ืองมาจากปฏิสมัพนัธ์ระหว่างผู้สอบกบัข้อสอบในแตล่ะผู้ตรวจ  
และความคลาดเคล่ือนเชิงสุม่ท่ีไม่สามารถระบไุด้   และประมาณ 37 % เกิดจากผู้สอบแตล่ะคน  สว่น
ผู้ตรวจส่งผลถึงความแตกต่างของคะแนนไม่ถึง 4 %   และปฏิสมัพนัธ์ระหว่างผู้สอบกบัผู้ตรวจ ไม่
สง่ผลตอ่ความแตกตา่งของคะแนน 
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  1.3   การประมาณคา่ความแปรปรวนขององค์ประกอบ เม่ือมีผู้ตรวจจํานวน 2  คน  และ
มีรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั   ดงันี ้    
   1.3.1  การประมาณคา่ความแปรปรวนขององค์ประกอบ เม่ือมีผู้ตรวจจํานวน 2  คน  
และตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน 

 
ตาราง 16  คา่ความแปรปรวนขององค์ประกอบ เม่ือมีผู้ตรวจจํานวน 2 คน และตรวจข้อสอบทกุข้อของ 
      ผู้สอบทกุคน  (np=180, ni =12, nr =2) 
 
Source of 
Variation 

DF Sum of Square 
(SS) 

Mean Square 
(MS) 

Estimated  Variance 
Component 

%  of Total 
Variance 

P 179 26089.9167 21.6569 0.8128 36.5057 
I 11 23324.0389 100.9729 0.2691 12.0862 
R 1 22274.4935 61.1565 0.0273 1.2261 
PI 1969 31257.0000 2.0601 0.9617 43.1934  
PR 179 26191.6667 0.2268 0.0075 0.3369 
IR 11 23409.0778 2.1711 0.0113 0.5075 

PIR,e 1969 31652.0000 0.1368 0.1368 6.1442 
Total 4319 184198.1936 - 2.2265 100.000 

  
 จากตาราง  16  พบวา่ คา่ความแปรปรวนของแหลง่ตา่ง ๆ  เม่ือเทียบกบัความแปรปรวนรวม 
เรียงจากมากไปหาน้อยได้แก่  ปฏิสมัพนัธ์ระหว่างผู้สอบกบัข้อสอบ (PI) มีค่า 0.9617 คิดเป็นร้อยละ 
43.1934 แสดงว่า  ผู้สอบแต่ละคนมีความไม่คงเส้นคงวาในการตอบข้อสอบแต่ละข้อ  รองลงมาคือ 
ความแปรปรวนของผู้สอบ (P) มีค่า 0.8128  คิดเป็นร้อยละ 36.5057 แสดงถึง ความแตกต่างของ
ความสามารถของผู้สอบแตล่ะคน   และความแปรปรวนของข้อสอบ (I)  มีคา่ 0.2691 คิดเป็นร้อยละ  
12.0862  แสดงถึง ความแตกตา่งของคา่ความยากของข้อสอบแตล่ะข้อ   สว่นแหลง่ความแปรปรวนท่ี
มีค่าน้อย คือ  ความแปรปรวนของผู้ ตรวจ (R)  ปฏิสัมพันธ์ระหว่างข้อสอบกับผู้ ตรวจ (IR)  และ 
ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งผู้สอบกบัผู้ตรวจ (PR)  โดยมีคา่เป็น  0.0273, 0.0113 และ 0.0075  คิดเป็นร้อยละ 
1.2261, 0.5075 และ 0.3369  ตามลําดบั แสดงว่า ผู้ตรวจมีความแตกตา่งกนัในการตรวจให้คะแนน
ไม่มากนกั  ความแตกตา่งของคะแนนของข้อสอบแต่ละข้อท่ีได้จากการตรวจให้คะแนนของผู้ตรวจแต่
ละคนและความแตกต่างของความสามารถของผู้สอบแต่ละคนท่ีได้จากผู้ตรวจแต่ละคนมีค่าน้อย นัน่
คือ ความแตกตา่งของคะแนนท่ีได้เกือบคร่ึงหนึง่เน่ืองมาจากปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งผู้สอบกบัข้อสอบ  และ
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ประมาณ  37 %  เกิดจากผู้สอบแตล่ะคน  สว่นความแตกตา่งของคะแนนอนัเน่ืองมาจากผู้ตรวจแตล่ะ
คน  ปฏิสมัพนัธ์ระหว่างข้อสอบกบัผู้ตรวจและปฏิสมัพนัธ์ระหว่างผู้สอบกบัผู้ตรวจ รวมกนัประมาณ 2 
%  ซึง่ถือวา่คอ่นข้างน้อย   
 
   1.3.2  การประมาณคา่ความแปรปรวนขององค์ประกอบ เม่ือมีผู้ตรวจจํานวน 2  คน  
และตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคน 
 
ตาราง  17  คา่ความแปรปรวนขององค์ประกอบ เม่ือมีผู้ตรวจจํานวน 2 คน และตรวจข้อสอบทกุข้อ 
      ของผู้สอบบางคน  (np=180, ni =12, nr =2) 
 
Source of 
Variation 

DF Sum of Square 
(SS) 

Mean Square 
(MS) 

Estimated  Variance 
Component 

%  of Total 
Variance 

I 11 11699.9611 51.8732 0.2809 12.3925 
R 1 11239.1565 109.8005 0.0912 4.0235 

P:R 178 13201.2500 11.0230 0.8301 36.6215 
IR 11 11824.2778 1.3197 0.0029 0.1279 

IP:R,e 1958 15865.0000 1.0617 1.0616 46.8346 
Total 2159 63829.6454 - 2.2667 100.0000 

   
 จากตาราง 17  พบวา่  คา่ความแปรปรวนของแหลง่ตา่ง ๆ  เม่ือเทียบกบัความแปรปรวนรวม 
เรียงจากมากไปหาน้อยได้แก่  ปฏิสัมพันธ์ระหว่างข้อสอบกับผู้ สอบในแต่ละผู้ ตรวจและความ
คลาดเคลื่อนเชิงสุม่ท่ีสามารถระบไุด้ (IP:R,e) มีค่า 1.0616  คิดเป็นร้อยละ 46.8346  รองลงมาคือ 
ความแปรปรวนของผู้สอบในแตล่ะผู้ตรวจ (P:R) มีคา่ 0.8301 คิดเป็นร้อยละ 36.6215  แสดงว่า มี
ความแตกตา่งของคะแนนอนัเน่ืองมาจากความสามารถท่ีตา่งกนัของผู้สอบในแตล่ะผู้ตรวจ  และความ
แปรปรวนของข้อสอบ (I) มีคา่ 0.2809  คิดเป็นร้อยละ 12.3925  แสดงถึง ความแตกตา่งของความ
ยากของข้อสอบแต่ละข้อ   สว่นแหล่งความแปรปรวนท่ีมีคา่น้อยคือ ความแปรปรวนของผู้ตรวจ (R) 
และความแปรปรวนของปฏิสมัพนัธ์ระหว่างข้อสอบกบัผู้ตรวจ (IR) มีคา่เป็น 0.0912, 0.0029  คิดเป็น
ร้อยละ 4.0235  และ 0.1279  ตามลําดบั  แสดงว่า  ผู้ตรวจมีความแตกตา่งกนัในการตรวจให้คะแนน
ไม่มากนกั และความแตกตา่งของคะแนนของข้อสอบแตล่ะข้อท่ีได้จากการตรวจให้คะแนนของผู้ตรวจ
มีคา่น้อย   นัน่คือ  ความแตกตา่งของคะแนนท่ีได้ประมาณ 47 %  เน่ืองมาจากปฏิสมัพนัธ์ระหว่าง
ข้อสอบกบัผู้สอบในแต่ละผู้ตรวจและความคลาดเคลื่อนเชิงสุ่มท่ีไม่สามารถระบุได้ และประมาณ 37 
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% เกิดจากผู้สอบในแตล่ะผู้ตรวจ  และความแตกต่างของคะแนนอนัเน่ืองมาจากผู้ตรวจ ปฏิสมัพนัธ์
ระหวา่งข้อสอบกบัผู้ตรวจสง่ผลรวมกนัไมถ่ึง  5 %  ซึง่ถือวา่คอ่นข้างน้อย 
 
  1.3.3  การประมาณคา่ความแปรปรวนขององค์ประกอบ เม่ือมีผู้ตรวจจํานวน  2  คน  
และตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน   
 
ตาราง  18  คา่ความแปรปรวนขององค์ประกอบ เม่ือมีผู้ตรวจจํานวน 2 คน และตรวจข้อสอบบางข้อ 
      ของผู้สอบทกุคน   (np=180, ni =12, nr =2) 
 
Source of 
Variation 

DF Sum of Square 
(SS) 

Mean Square 
(MS) 

Estimated  Variance 
Component 

%  of Total 
Variance 

P 179 13082.8333 10.6848 0.7958 36.8921 
R 1 11206.0315 35.7796 0.0000 0.0000 
I:R 10 11623.6333 41.7602 0.2257 10.4631 
PR 179 13313.6667 1.0897 0.0000 0.0000 

PI:R,e 1790 15764.0000 1.1356 1.1356 52.6448 
Total 2159 64990.1648 - 2.1571 100.0000 

 
 จากตาราง 18 พบว่า  คา่ความแปรปรวนของแหลง่ตา่ง ๆ  เม่ือเทียบกบัความแปรปรวนรวม 
เรียงจากมากไปหาน้อยได้แก่  ปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้ สอบกับข้อสอบในแต่ละผู้ ตรวจและความ
คลาดเคล่ือนเชิงสุม่ท่ีสามารถระบไุด้ (PI:R,e) มีคา่ 1.1356  คิดเป็น  52.6448  รองลงมาคือ ความ
แปรปรวนของผู้สอบ (P) มีคา่ 0.7958 คิดเป็นร้อยละ 36.8921 แสดงว่า ความแตกตา่งของคะแนนอนั
เน่ืองมาจากความสามารถท่ีต่างกันของผู้ สอบแต่ละคน และความแปรปรวนของข้อสอบในแต่ละ
ผู้ตรวจ (I:R) มีคา่  0.2257  คิดเป็นร้อยละ 10.4631  แสดงถึง ความแตกตา่งของความยากของ
ข้อสอบในแต่ละผู้ตรวจ  ส่วนความแปรปรวนของผู้ตรวจ (R) และความแปรปรวนของปฏิสมัพนัธ์
ระหว่างผู้สอบกบัผู้ตรวจ (RR) มีคา่ 0.0000  แสดงวา่ ผู้ตรวจไม่มีความแตกต่างกนัในการตรวจให้
คะแนน  และความสามารถของผู้สอบแต่ละคนท่ีได้จากการตรวจให้คะแนนของผู้ตรวจแต่ละคนไม่
แตกตา่งกนั  นัน่คือ  ความแตกตา่งของคะแนนท่ีได้เน่ืองมาจากปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งผู้สอบกบัข้อสอบใน
แตล่ะผู้ตรวจและความคลาดเคล่ือนเชิงสุม่ท่ีไม่สามารถระบไุด้ประมาณ 53 % และเกิดจากผู้สอบแต่
ละคนประมาณ  37 %  สว่นผู้ตรวจและปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งผู้สอบกบัผู้ตรวจ ไม่สง่ผลตอ่ความแตกตา่ง
ของคะแนน 
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 ทัง้นี ้ สามารถสรุปโดยภาพรวมของคา่ความแปรปรวนในแตล่ะองค์ประกอบ เม่ือรูปแบบการ
ตรวจให้คะแนนเหมือนกนัและจํานวนผู้ตรวจตา่งกนั  ผลปรากฏดงัตาราง  19  
 
ตาราง  19   ขนาดความแปรปรวนของแตล่ะองค์ประกอบ เม่ือรูปแบบการตรวจให้คะแนนเหมือนกนั 
      และจํานวนผู้ตรวจตา่งกนั  
 

จํานวนผู้ตรวจ 
4 คน 3  คน 2  คน 

 
รูปแบบ   
การตรวจ 

 
แหลง่ความ
แปรปรวน ความ

แปรปรวน 
% ความ
แปรปรวน 

ความ
แปรปรวน 

% ความ
แปรปรวน 

ความ
แปรปรวน 

% ความ
แปรปรวน 

P 0.7709 36.5338 0.8111 36.2860 0.8128 36.5057 
I 0.2631 12.4686 0.2846 12.7321 0.2691 12.0862 
R 0.0010 0.0474 0.0152 0.6800 0.0273 1.2261 
PI 0.9085 43.0548 0.9791 43.8017 0.9617 43.1934  
PR 0.0109 0.5166 0.0063 0.2818 0.0075 0.3369 
IR 0.0091 0.4313 0.0082 0.3668 0.0113 0.5075 

PIR,e 0.1466 6.9475 0.1308 5.8516 0.1368 6.1442 

 
 

Pt1 

(ตรวจข้อสอบ
ทกุข้อของ

ผู้สอบทกุคน) 

Total 2.1101 100.0000 2.2353 100.0000 2.2265 100.000 
I 0.2695 12.3545 0.2978 12.3545 0.2809 12.3925 
R 0.0553 2.5350 0.0519 2.5350 0.0912 4.0235 

P:R 0.7768 35.6102 0.8608 35.6102 0.8301 36.6215 
IR 0.0095 0.4355 0.0036 0.4355 0.0029 0.1279 

IP:R,e 1.0703 49.0648 1.1357 49.0648 1.0616 46.8346 

 
Pt2 

(ตรวจข้อสอบ
ทกุข้อของ

ผู้สอบบางคน) 

Total 2.1814 100.0000 2.3498 100.0000 2.2667 100.0000 
P 0.7656 35.8209 0.8492 36.5294 0.7958 36.8921 
R 0.0000 0.0000 0.0829 3.5661 0.0000 0.0000 
I:R 0.2640 12.3520 0.2664 11.4595 0.2257 10.4631 
PR 0.0597 2.7933 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

PI:R,e 1.0480 49.0338 1.1262 48.4450 1.1356 52.6448 

 
Pt3 

(ตรวจข้อสอบ
บางข้อของ
ผู้สอบทกุคน) 

Total 2.1373 100.000 2.3247 100.0000 2.1571 100.0000 
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 และนําผลการวิเคราะห์ตามตาราง 19  มาเขียนแผนภมูิได้ดงัภาพประกอบ 12(ก-ค) ดงันี ้ 
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ภาพประกอบ 12(ก-ค) ร้อยละของความแปรปรวนของแตล่ะองค์ประกอบเม่ือรูปแบบการตรวจให้คะแนน  
       เหมือนกนั (12ก) ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน (12ข) ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของ 
       ผู้สอบบางคน และ(12ค) ผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน และจํานวนผู้ตรวจตา่งกนั 
 

 จากตาราง  19  และภาพประกอบ 12(ก-ค)   พบวา่ 
 เม่ือใช้รูปแบบการตรวจให้คะแนนที่ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้สอบทกุคน(Pt1) 
และมีจํานวนผู้ตรวจ 4 คน  3 คน และ 2 คน  พบวา่ องค์ประกอบท่ีมีความแปรปรวนมากท่ีสดุในทกุ
จํานวนผู้ตรวจเม่ือเทียบกบัความแปรปรวนรวม คือ ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งผู้สอบกบัข้อสอบ (PI) มีคา่
ตัง้แต ่0.9085 ถึง 0.9791 คดิเป็นร้อยละ 43.0548 - 43.8017  รองลงมาคือ ความแปรปรวนของผู้สอบ 
(P)  มีคา่ตัง้แต ่0.7709 ถึง 0.8111 คดิเป็นร้อยละ 36.2860-36.5057 และความแปรปรวนของข้อสอบ 
(I)  มีคา่ตัง้แต ่ 0.0010 ถึง 0.0273  คดิเป็นร้อยละ 12.0862-12.7321  สว่นแหลง่ความแปรปรวนท่ีมี
คา่น้อยคือ ความแปรปรวนของผู้ตรวจ (R) มีคา่ตัง้แต ่ 0.0010 – 0.0152  คดิเป็นร้อยละ 0.0474 – 
1.2261 ความแปรปรวนของปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งผู้สอบกบัผู้ตรวจ(PR) มีคา่ตัง้แต ่ 0.0063 ถึง 0.0109  
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คดิเป็นร้อยละ 0.2818 – 0.5166  ความแปรปรวนของปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งข้อสอบกบัผู้ตรวจ (IR) มีคา่
ตัง้แต ่0.0082  ถงึ 0.0113 คดิเป็นร้อยละ 0.3668 – 0.5075  แสดงวา่ ความแตกตา่งของคะแนนสอบ
เม่ือใช้รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน (Pt1) ในทกุจํานวนผู้ตรวจเกิด
จากปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งผู้สอบกบัข้อสอบมากท่ีสดุ รองลงมาคือ ผู้สอบและข้อสอบ ตามลําดบั สว่น
ความแตกตา่งของคะแนนท่ีเกิดจากผู้ตรวจ  ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งผู้สอบกบัผู้ตรวจ ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่ง
ข้อสอบกบัผู้ตรวจมีคา่น้อย 
 เม่ือใช้รูปแบบการตรวจให้คะแนนที่ ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้สอบบางคน 
(Pt2) และมีจํานวนผู้ตรวจ 4 คน  3 คน และ 2  คน  พบว่า  องค์ประกอบท่ีมีความแปรปรวนมากท่ีสดุ
ในทกุจํานวนผู้ตรวจ เม่ือเทียบกบัความแปรปรวนรวม คือ  ปฏิสมัพนัธ์ระหว่างข้อสอบกบัผู้สอบในแต่
ละผู้ตรวจและความคลาดเคล่ือนเชิงสุม่ท่ีไม่สามารถระบไุด้ (IP:R,e)  มีค่าตัง้แต ่1.0616 ถึง 1.1357 
คิดเป็นร้อยละ  46.8346-49.0648  รองลงมาคือ  ความแปรปรวนของผู้สอบในแตล่ะผู้ตรวจ (P:R)  มี
คา่ตัง้แต ่ 0.7768 ถึง 0.8608 คิดเป็นร้อยละ 35.6102-36.6329 และความแปรปรวนของข้อสอบ (I) มี
คา่ตัง้แต ่0.2695 ถึง 0.2978  คิดเป็นร้อยละ 12.3545 -12.6734  ส่วนแหลง่ความแปรปรวนท่ีมีค่า
น้อยคือ ความแปรปรวนของผู้ตรวจ (R) มีค่าตัง้แต ่0.0519 ถึง 0.0912  คิดเป็นร้อยละ 2.2087 – 
4.0235  และความแปรปรวนของปฏิสมัพนัธ์ระหว่างข้อสอบกบัผู้ตรวจ (IR) มีค่าตัง้แต่  0.0029 ถึง 
0.0095  คิดเป็นร้อยละ  0.1279–0.4355  แสดงว่า ความแตกตา่งของคะแนนสอบ เม่ือใช้รูปแบบการ
ตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคน (Pt2)ในทกุจํานวนผู้ตรวจ  เกิดจากปฏิสมัพนัธ์
ระหว่างข้อสอบกับผู้สอบในแต่ละผู้ตรวจและความคลาดเคล่ือนเชิงสุ่มท่ีไม่สามารถระบุได้มากท่ีสดุ  
รองลงมาคือ ผู้สอบในแต่ละผู้ตรวจและข้อสอบ  ตามลําดบั  ส่วนความแตกต่างของคะแนนสอบเกิด
จากผู้ตรวจ  และปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งข้อสอบกบัผู้ตรวจคอ่นข้างน้อย 
 เม่ือใช้รูปแบบการตรวจให้คะแนนที่ ผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทุกคน
(Pt3)  และมีจํานวนผู้ตรวจ 4 คน  3 คน และ 2  คน  พบว่า  องค์ประกอบท่ีมีความแปรปรวนมากท่ีสดุ
ในทกุจํานวนผู้ตรวจ เม่ือเทียบกบัความแปรปรวนรวม คือ  ปฏิสมัพนัธ์ระหว่างข้อสอบกบัผู้สอบในแต่
ละผู้ตรวจและความคลาดเคล่ือนเชิงสุ่มท่ีไม่สามารถระบไุด้ (IP:R,e)  มีคา่ตัง้แต่ 1.0480 ถึง 1.1356  
คิดเป็นร้อยละ  48.4450-52.6448  รองลงมาคือ  ความแปรปรวนของผู้สอบ (P)  มีคา่ตัง้แต ่0.7656 
ถึง 0.8492 คิดเป็นร้อยละ  35.8209-36.8921  และความแปรปรวนของข้อสอบในแตล่ะผู้ตรวจ (I:R )  
มีคา่ตัง้แต ่ 0.2257 ถึง 0.2664  คิดเป็นร้อยละ 10.4631-12.3520   สว่นแหลง่ความแปรปรวนท่ีมีคา่
น้อยคือ  ความแปรปรวนของผู้ตรวจ (R) มีคา่ตัง้แต ่ 0.0000 ถึง 0.0829  คิดเป็นร้อยละ  0.0000– 
3.5661 และความแปรปรวนปฏิสมัพนัธ์ระหว่างผู้สอบกบัผู้ตรวจ (PR) มีคา่ตัง้แต ่0.0000 ถึง 0.0597 
คิดเป็นร้อยละ  0.0000– 2.7933  แสดงว่า  ความแตกตา่งของคะแนนสอบ เม่ือใช้รูปแบบการตรวจให้
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คะแนนท่ีผู้ตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน (Pt3) ในทกุจํานวนผู้ตรวจ เกิดจากปฏิสมัพนัธ์ระหว่าง
ข้อสอบกบัผู้สอบในแตล่ะผู้ตรวจและความคลาดเคล่ือนเชิงสุม่ท่ีไม่สามารถระบไุด้มากท่ีสดุ  รองลงมา
คือ ผู้สอบและข้อสอบในแตล่ะผู้ตรวจ  ตามลําดบั  สว่นความแตกตา่งของคะแนนสอบเกิดจากผู้ตรวจ
และปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งผู้สอบกบัผู้ตรวจคอ่นข้างน้อย   
 กล่าวโดยสรุปได้ว่าในทุกเง่ือนไขจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีต่างกัน  
พบว่า  เม่ือใช้รูปแบบการตรวจให้คะแนนเหมือนกัน  ความแปรปรวนขององค์ประกอบเดียวกันมีค่า
ใกล้เคียงกนัในทกุจํานวนผู้ตรวจ   ความแปรปรวนของผู้สอบและข้อสอบมีคา่ความแปรปรวนมากกว่า
ผู้ตรวจ ทัง้นีค้วามแปรปรวนของผู้ตรวจมีค่าค่อนข้างน้อย ไม่เกิน 5%  ในทุกรูปแบบการตรวจให้
คะแนนและจํานวนผู้ตรวจ  แสดงให้เห็นวา่ผู้ตรวจมีความแตกตา่งกนัในการให้คะแนนคอ่นข้างน้อย 
 

 2. การประมาณค่าและเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิง เม่ือจํานวน
ผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนต่างกัน    
  ผู้วิจยัประมาณค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิง โดยใช้โปรแกรม GENOVA (Crick; & 
Brennan. 1983)  เม่ือจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั  จากนัน้นําคา่สมัประสิทธ์ิ
การสรุปอ้างอิงมาทดสอบความแตกตา่ง โดยใช้สตูร 1UX (Woodruff; &  Feldt. 1986: 393-413)  ดงันี ้
  2.1  การประมาณคา่และเปรียบเทียบค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงเม่ือจํานวนผู้ตรวจ
เท่ากนัและรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั    ปรากฏผลดงัตาราง  20 
 
ตาราง 20 คา่สมัประสทิธ์ิการสรุปอ้างอิงเม่ือจํานวนผู้ตรวจเท่ากนัและรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั 
 

nr Pt คา่สมัประสทิธ์ิการสรุปอ้างอิง 
1UX     

 Pt1 0.904  

4  Pt2 0.970 914.3420** 
 Pt3 0.882  
 Pt1 0.903  

3   Pt2 0.975 1113.0348** 
 Pt3 0.901  
 Pt1 0.901  

2   Pt2 0.975 1085.8397** 
 Pt3 0.894  

 

**p < .01 
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 และนําผลการวิเคราะห์ตามตาราง 20  มาเขียนแผนภมูิได้ดงัภาพประกอบ  13 (ก-ค)  ดงันี ้
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13ค 
 

ภาพประกอบ  13(ก-ค)  คา่สมัประสทิธ์ิการสรุปอ้างอิง เม่ือจํานวนผู้ตรวจเท่ากนั (13ก)  4 คน  
       (13ข) 3 คน และ (13ค)  2  คน  และรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั 
 

 จากตาราง  20  และภาพประกอบ 13 (ก-ค) พบวา่ คา่สมัประสทิธ์ิการสรุปอ้างอิงเม่ือจํานวน
ผู้ตรวจเท่ากนัและใช้รูปแบบการตรวจให้คะแนนต่างกนั  เม่ือใช้ผู้ตรวจ 4 คน  รูปแบบการตรวจให้
คะแนนท่ีมีค่าสมัประสิทธ์ิการอ้างอิงสูงสุด  คือ  ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้ สอบบางคน (Pt2) 
รองลงมาคือ  รูปแบบการตรวจท่ีผู้ ตรวจตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้ สอบทุกคน(Pt1) และผู้ ตรวจ
ตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทุกคน (Pt3)  โดยมีค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงเป็น  0.970, 0.904 
และ 0.882 ตามลําดบั  เม่ือใช้ผู้ตรวจ 3  คน   รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีมีคา่สมัประสิทธ์ิการอ้างอิง
สงูสดุ  คือ  ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคน (Pt2)  รองลงมาคือ  รูปแบบการตรวจท่ีผู้ตรวจ
ตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน (Pt1) และผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน (Pt3) โดยมี
คา่สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงเป็น  0.975, 0.903 และ 0.901  ตามลําดบั  และเม่ือใช้ผู้ตรวจ  2  คน  
รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีมีค่าสมัประสิทธ์ิการอ้างอิงสูงสุด  คือ  ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทุกข้อของ
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ผู้สอบบางคน (Pt2)  รองลงมาคือ  รูปแบบการตรวจท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทุกคน (Pt1) 
และผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน (Pt3) โดยมีคา่สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงเป็น  0.975, 
0.901 และ 0.894  ตามลําดบั จะเห็นว่า ในทกุจํานวนผู้ตรวจ  รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจ
ตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคน (Pt2)  ให้คา่สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงสงูท่ีสดุ รองลงมาคือ เม่ือ
ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน (Pt1)  และผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน (Pt3)   
ตามลําดบั  
 เม่ือนําค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงมาทดสอบในแต่ละเง่ือนไขจํานวนผู้ตรวจท่ีเท่ากนัและ
รูปแบบการตรวจให้คะแนนต่างกัน พบว่า มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01   
แสดงว่า คา่สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงในแตล่ะเง่ือนไขแตกตา่งกนัอย่างน้อย  1  คู ่ และเม่ือพบว่าคา่
สมัประสทิธ์ิการสรุปอ้างอิงท่ีนํามาทดสอบ มีความแตกตา่งอย่างมีนยัสําคญั  จึงนําคา่สมัประสิทธ์ิการ
สรุปอ้างอิงมาทดสอบความแตกตา่งรายคู ่โดยใช้สตูร 1UX  (Woodruff; &  Feldt. 1986: 393-413)   
เพ่ือดูว่า ค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงของคะแนนคู่ใดแตกต่างกัน เม่ือจํานวนผู้ตรวจเท่ากันและ
รูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั  ปรากฏผลดงัตาราง  21  
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ตาราง  21   การทดสอบความแตกตา่งรายคูข่องคา่สมัประสทิธ์ิการสรุปอ้างอิงเม่ือจํานวนผู้ตรวจ 
      เท่ากนัและรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั    
 

nr Pt คา่สมัประสทิธ์ิการสรุปอ้างอิง 
1UX     

 Pt1 0.904 455.5802** 

 Pt2 0.970  
4 Pt1 0.904 130.5470** 
 Pt3 0.882  
 Pt2 0.970 476.5076** 
 Pt3 0.882  
 Pt1 0.903 580.7111** 
 Pt2 0.975  

3   Pt1 0.903 5.8079 
 Pt3 0.901  
 Pt2 0.975 550.1308** 
 Pt3 0.901  
 Pt1 0.901 565.3696** 
 Pt2 0.975  

2   Pt1 0.901 28.2490** 
 Pt3 0.894  
 Pt2 0.975 536.7266** 
 Pt3 0.894  

 

**p < .01 
 
 จากตาราง  21  พบว่า   คา่สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงท่ีประมาณคา่มาจากจํานวนผู้ตรวจท่ี
เท่ากันและมีรูปแบบการตรวจให้คะแนนต่างกัน  มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั  
.01 ทกุคู ่ ยกเว้น คา่สมัประสทิธ์ิการสรุปอ้างอิง ในกรณีของผู้ตรวจจํานวน  3 คนท่ีใช้รูปแบบการตรวจ
ท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน (Pt1) กบัผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน (Pt3)  
ท่ีมีคา่แตกตา่งกนัอย่างไม่มีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01  และเม่ือพิจารณาตามสมมติฐานท่ีตัง้ไว้ใน
ข้อ 1.1 ท่ีว่า “ค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงของคะแนนที่มีรูปแบบการตรวจให้คะแนนที่ผู้ตรวจ
ตรวจข้อสอบทกุข้อของผูส้อบทกุคน จะมีค่าสูงกว่า รูปแบบการตรวจให้คะแนนรูปแบบอืน่  ในทกุ
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จํานวนผูต้รวจให้คะแนน”  จะเห็นว่าเป็นไปตามสมมติฐาน เฉพาะค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงของ
คะแนนในกรณีผู้ตรวจจํานวน 4 คน และ 2 คน ท่ีมีรูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบ
ทุกข้อของผู้สอบทุกคน (Pt1) มีค่าสงูกว่าผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทุกคน (Pt3) อย่างมี
นยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01   สว่นในกรณีผู้ตรวจจํานวน 3 คน  คา่สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงของ
คะแนนท่ีมีรูปแบบการตรวจท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้สอบทุกคน (Pt1) มีค่าสูงกว่าผู้ตรวจ
ตรวจข้อสอบบางข้อของผู้ สอบทุกคน (Pt3) อย่างไม่มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01  และค่า
สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงของคะแนนท่ีมีรูปแบบการตรวจท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทุก
คน(Pt1) นัน้มีค่าต่ํากว่ารูปแบบการตรวจท่ีผู้ ตรวจตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้ สอบบางคน(Pt2) ในทุก
จํานวนผู้ตรวจ  อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .01  ซึง่ไมเ่ป็นไปตามสมมตฐิานท่ีตัง้ไว้   
 
  2.2  การประมาณคา่และทดสอบความแตกตา่งของคา่สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงเม่ือ
รูปแบบการตรวจให้คะแนนเหมือนกนัและจํานวนผู้ตรวจตา่งกนั    ปรากฏผลดงัตาราง  22  
 
ตาราง  22   คา่สมัประสทิธ์ิการสรุปอ้างอิงเม่ือรูปแบบการตรวจให้คะแนนเหมือนกนั และจํานวน 
      ผู้ตรวจตา่งกนั    
 

Pt nr คา่สมัประสทิธ์ิการสรุปอ้างอิง 
1UX     

 4 0.904  

Pt1  3 0.903 11.0365** 
 2 0.901  
 4 0.970  

Pt2 3 0.975 48.3027** 
 2 0.975  
 4 0.882  

Pt3  3 0.901 62.7300** 
 2 0.894  

 

**p < .01 
 

 และนําผลการวิเคราะห์ตามตาราง 22  มาเขียนแผนภมูิได้ดงัภาพประกอบ 14 (ก-ค) ดงันี ้
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ภาพประกอบ  14(ก-ค)  คา่สมัประสทิธ์ิการสรุปอ้างอิงเม่ือรูปแบบการตรวจให้คะแนนเหมือนกนั              
       (14ก) ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน   (14ข)  ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบ 
        บางคน และ(14ค)  ผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน และจํานวนผู้ตรวจตา่งกนั 
 
 จากตาราง   22  และภาพประกอบ  14 (ก-ค)  พบว่า  คา่สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงเม่ือ
รูปแบบการตรวจให้คะแนนเหมือนกนัและจํานวนผู้ตรวจต่างกนั   เม่ือใช้รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ี
ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน (Pt1) คา่สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงมีคา่สงูสดุเม่ือใช้ผู้ตรวจ
จํานวน  4  คน  รองลงมาคือ  3 คน  และ 2  คน  โดยมีคา่เป็น  0.904,  0.903  และ 0.901 ตามลําดบั  
สว่นเม่ือใช้รูปแบบการตรวจท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคน (Pt2) คา่สมัประสิทธ์ิการสรุป
อ้างอิงมีคา่สงูสดุเม่ือใช้ผู้ตรวจจํานวน 3 และ 2 คน คือมีคา่เป็น  0. 975 เท่ากนั รองลงมาคือผู้ตรวจ 4  
คน มีคา่เป็น  0.970  และเม่ือใช้รูปแบบการตรวจท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน (Pt3) 
คา่สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงมีคา่สงูสดุเม่ือใช้ผู้ตรวจจํานวน 3 คน รองลงมาคือ  2  คน และ 4  คน  
โดยมีคา่เป็น  0.901,  0.894  และ 0.882  ตามลําดบั  จะเห็นว่า ในแตล่ะรูปแบบการตรวจให้คะแนน
เม่ือจํานวนผู้ตรวจตา่งกนัให้คา่สมัประสทิธ์ิใกล้เคียงกนั 



   

146 
 

 เม่ือนําค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงมาทดสอบในแต่ละเง่ือนไขรูปแบบการตรวจให้คะแนน
เหมือนกัน แต่จํานวนผู้ตรวจต่างกัน  พบว่า  มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01  
แสดงว่า คา่สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงในแตล่ะเง่ือนไขแตกตา่งกนัอย่างน้อย 1  คู ่  และเม่ือพบว่าคา่
สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงท่ีนํามาทดสอบมีความแตกตา่งอย่างมีนยัสําคญั  จึงนําคา่สมัประสิทธ์ิการ
สรุปอ้างอิงมาทดสอบความแตกตา่งรายคู ่โดยใช้สตูร 1UX (Woodruff; &  Feldt. 1986: 393-413) เพ่ือ 
ดูว่า ค่าสัมประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงของคะแนนคู่ใดแตกต่างกัน เม่ือรูปแบบการตรวจให้คะแนน
เหมือนกนัและจํานวนผู้ตรวจตา่งกนั  ปรากฏผลดงัตาราง 23  
 
ตาราง   23   การทดสอบความแตกตา่งรายคูข่องคา่สมัประสทิธ์ิการสรุปอ้างอิง เม่ือรูปแบบการตรวจ 
      ให้คะแนนเหมือนกนัและจํานวนผู้ตรวจตา่งกนั   
 

Pt nr คา่สมัประสทิธ์ิการสรุปอ้างอิง 
1UX     

 4 0.904 2.0260 
 3 0.903  

Pt1 4 0.904 5.9267** 

 2 0.901  
 3 0.903 7.7917** 
 2 0.901  
 4 0.970 37.4441** 
 3 0.975  

Pt2   4 0.970 26.5816** 
 2 0.975  
 3 0.975 0.0000 
 2 0.975  
 4 0.882 49.4353** 
 3 0.901  

Pt3 4 0.882 26.2513** 
 2 0.894  
 3 0.901 10.9023** 
 2 0.894  

 

**p < .01 
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 จากตาราง 23  พบวา่  คา่สมัประสทิธ์ิการสรุปอ้างอิงท่ีประมาณคา่มาจากรูปแบบการตรวจ
ให้คะแนนเหมือนกนัแตจํ่านวนผู้ตรวจตา่งกนั มีคา่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .01   
ยกเว้น คา่สมัประสทิธ์ิการสรุปอ้างอิงในกรณีท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน (Pt1) เม่ือใช้
จํานวนผู้ตรวจ 4 คนและ 3 คน   และผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคน (Pt2)  เม่ือใช้จํานวน
ผู้ตรวจ 3 คน และ 2 คน ท่ีมีคา่แตกตา่งกนัอยา่งไมมี่นยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .01  เม่ือพิจารณา
สมมตฐิานข้อ 1.2 ท่ีวา่ “ค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอา้งอิงของคะแนนทีมี่จํานวนผูต้รวจทีม่ากกว่า จะมีค่า
สูงกว่า จํานวนผูต้รวจทีน่อ้ยกว่า ในทกุรูปแบบการตรวจใหค้ะแนน” พบวา่ เป็นไปตามสมมตฐิานท่ีตัง้
ไว้ เม่ือใช้รูปแบบการตรวจท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน (Pt1) ท่ีคา่สมัประสทิธ์ิการสรุป
อ้างอิงของผู้ตรวจจํานวน 4 คน มีคา่สงูกวา่ผู้ตรวจจํานวน 2 คน  และผู้ตรวจจํานวน 3 คน มีคา่สงูกวา่
ผู้ตรวจจํานวน 2 คน อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .01  และเม่ือใช้รูปแบบผู้ตรวจตรวจข้อสอบบาง
ข้อของผู้สอบทกุคน (Pt3) ท่ีผู้ตรวจจํานวน 3 คน ให้คา่สมัประสทิธ์ิการสรุปอ้างอิงสงูกวา่ผู้ตรวจจํานวน 
2 คน อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .01 สว่นเม่ือใช้รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจ 
ข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน (Pt1) คา่สมัประสทิธ์ิการสรุปอ้างอิงของคะแนนเม่ือใช้ผู้ตรวจจํานวน 4 
คนมีคา่สงูกวา่ผู้ตรวจจํานวน 3 คน อยา่งไมมี่นยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .01 และเม่ือใช้รูปแบบการ
ตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคน (Pt2) และรูปแบบการตรวจท่ีผู้ตรวจตรวจ 
ข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน (Pt3) คา่สมัประสทิธ์ิการสรุปอ้างอิงเม่ือใช้ผู้ตรวจ 4 คน มีคา่ต่ํากวา่
ผู้ตรวจ 3 คน และเม่ือใช้ผู้ตรวจ 4 คน มีคา่ต่ํากวา่ผู้ตรวจ 2 คน อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .01  
ซึง่ไมเ่ป็นไปตามสมมตฐิานท่ีตัง้ไว้ 
 
 3. การประมาณค่าและเปรียบเทียบค่าความเที่ยงตรงตามสภาพ  เม่ือจํานวน
ผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนต่างกัน     
  ผู้ วิจัยประมาณค่าความเท่ียงตรงตามสภาพของคะแนนสอบด้วยการวิเคราะห์หาค่า
สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของคะแนนสอบกบัคะแนนท่ีได้จากผลการทดสอบทางการศกึษาระดบัชาติขัน้
พืน้ฐาน (Ordinary National Education Test: O-NET)  และเปรียบเทียบคา่ความเท่ียงตรงตามสภาพ
ของคะแนนแบบทดสอบปลายเปิด เม่ือจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจคะแนนตา่งกนั  โดยการนํา
คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เพียร์สนัมาแปลงเป็นคะแนนมาตรฐาน (Z) ของฟิชเชอร์  แล้วนํามาทดสอบ
ความแตกตา่ง โดยใช้สถิติไค-สแควร์ (Chi-Square; 2 ) (Meng; Rosenthal; & Robin. 1992: 173)  
ปรากฏผลดงัตาราง  24-25   
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ตาราง 24   คา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์เม่ือจํานวนผู้ตรวจเท่ากนัและรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั 
 

nr Pt r Z 2  
 Pt1 0.794** 1.082  

4  Pt2 0.778** 1.040 3.1961 
 Pt3 0.785** 1.058  
 Pt1 0.794** 1.082  

3   Pt2 0.793** 1.079 0.2511 
 Pt3 0.796** 1.088  
 Pt1 0.791** 1.074  

2   Pt2 0.787** 1.064 0.3413 
 Pt3 0.790** 1.071  

 

**pr < .01 
 
 จากตาราง 24   พบว่า  คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของคะแนนสอบกบัคะแนน O-NET มี
นยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 ในทุกเง่ือนไข  ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของคะแนนในทุกจํานวน
ผู้ตรวจและทกุรูปแบบการตรวจให้คะแนนมีคา่ใกล้เคียงกนั (r มีคา่ตัง้แต ่0.778 ถึง 0.796) โดยคะแนน 
จากจํานวนผู้ตรวจ  4 คน มีค่าสหสมัพนัธ์สงูสดุ เม่ือใช้รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจ 
ข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน (Pt1) ซึง่มีคา่เป็น 0.794  สว่นคะแนนจากจํานวนผู้ตรวจ  3  คน มีคา่
สหสมัพนัธ์สงูสดุ เม่ือใช้รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน  (Pt3) 

โดยมีคา่เป็น 0.796  และคะแนนจากจํานวนผู้ตรวจ  2  คน จะให้คา่สหสมัพนัธ์สงูสดุเม่ือใช้รูปแบบ
การตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน (Pt1) ซึง่มีคา่เป็น 0.791 
 เม่ือนําค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เพียร์สนัมาแปลงเป็นคะแนนมาตรฐาน (Z) ของฟิชเชอร์  
แล้วนํามาทดสอบความแตกต่าง โดยใช้สถิติไค-สแควร์ (Chi-Square; 2 )  พบว่า คา่สมัประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ์ของคะแนนสอบกบัคะแนน O-NET ในแตล่ะเง่ือนไขจํานวนผู้ตรวจเท่ากนัและรูปแบบการ
ตรวจให้คะแนนท่ีตา่งกนั มีคา่แตกตา่งกนัอย่างไม่มีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01   ซึง่ไม่เป็นไปตาม
สมมติฐานท่ีตัง้ไว้ในข้อ 1.3 ท่ีว่า “ค่าความเที่ยงตรงตามสภาพของคะแนนที่มีรูปแบบการตรวจให้
คะแนนที่ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้สอบทุกคน จะมีค่าสูงกว่า รูปแบบการตรวจให้คะแนน
รูปแบบอืน่  ในทกุจํานวนผูต้รวจใหค้ะแนน”  แสดงว่า คะแนนสอบเม่ือใช้จํานวนผู้ตรวจเท่ากนัและ
รูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั มีความเท่ียงตรงตามสภาพไมแ่ตกตา่งกนั 
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ตาราง 25  คา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์เม่ือรูปแบบการตรวจให้คะแนนเหมือนกนัและจํานวนผู้ตรวจตา่งกนั 
 

Pt nr r Z 2  
 4 0.794** 1.082  

Pt1 3 0.794** 1.082 2.8053 
 2 0.791** 1.074  
 4 0.778** 1.040  

Pt2 3 0.793** 1.079 3.2638 
 2 0.787** 1.058  
 4 0.785** 1.074  

Pt3 3 0.796** 1.088 1.37667 

 2 0.790** 1.071  
 

**pr < .01 
  
 จากตาราง  25   พบว่า  คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของคะแนนสอบกบัคะแนน O-NET มี
นยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .01 ในทกุเง่ือนไข โดยคา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์คะแนนในทกุจํานวนผู้ตรวจ
และทกุรูปแบบการตรวจให้คะแนนมีคา่ใกล้เคียงกนั (r มีค่าตัง้แต ่0.778 ถึง 0.796) โดยคะแนนจาก
รูปแบบการตรวจท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน (Pt1) มีคา่สหสมัพนัธ์สงูสดุเม่ือใช้ผู้ตรวจ 
3 และ 4 คน มีคา่เป็น 0.794 เท่ากนั สว่นรูปแบบการตรวจท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบาง
คน (Pt2) มีค่าสหสมัพนัธ์สงูสดุเม่ือใช้ผู้ตรวจ 3 คน ซึง่มีคา่เป็น 0.793 และรูปแบบการตรวจท่ีผู้ตรวจ
ตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน(Pt3) มีคา่สหสมัพนัธ์สงูสดุเม่ือใช้ผู้ตรวจ 3 คน ซึง่มีคา่เป็น  0.796   
 เม่ือนําค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เพียร์สนัมาแปลงเป็นคะแนนมาตรฐาน (Z) ของฟิชเชอร์  
แล้วนํามาทดสอบความแตกต่าง โดยใช้สถิติไค-สแควร์ (Chi-Square; 2 ) พบว่า ค่าสมัประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ์ของคะแนนสอบกบัคะแนน O-NET ในแตล่ะเง่ือนไขรูปแบบการตรวจให้คะแนนเหมือนกนั
และจํานวนผู้ตรวจท่ีตา่งกนั มีคา่แตกตา่งกนัอยา่งไมมี่นยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .01  ซึง่ไมเ่ป็นไปตาม
สมมตฐิานท่ีตัง้ไว้ในข้อ 1.4 ท่ีวา่ “ค่าความเทีย่งตรงตามสภาพของคะแนนทีมี่จํานวนผูต้รวจทีม่ากกว่า 
จะมีค่าสูงกว่า จํานวนผูต้รวจทีน่อ้ยกว่า ในทกุรูปแบบการตรวจใหค้ะแนน”  แสดงว่าคะแนนสอบเม่ือ
ใช้รูปแบบการตรวจให้คะแนนเหมือนกนัและจํานวนผู้ตรวจต่างกนัมีค่าความเท่ียงตรงตามสภาพไม่
แตกตา่งกนั 
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ตอนที่ 3  การศึกษาคุณลักษณะของคะแนนแบบทดสอบปลายเปิด โดยใช้โมเดล
หลายองค์ประกอบของราส์ช 
 ผู้วิจยันําคะแนนท่ีได้มาวิเคราะห์โดยใช้โมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช เพ่ือประมาณค่า
ขนาดความแปรปรวนของแต่ละองค์ประกอบ  ประมาณค่าและเปรียบเทียบค่าความเช่ือมัน่แยกส่วน
ของแตล่ะองค์ประกอบ   เปรียบเทียบความเท่ียงตรงตามสภาพ  เม่ือจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการ
ตรวจให้คะแนนตา่งกนั   มีรายละเอียดดงันี ้
 1.  การศึกษาความแปรปรวนของแต่ละองค์ประกอบ เม่ือจาํนวนผู้ตรวจและรูปแบบ
การตรวจให้คะแนนต่างกัน 
 ผู้วิจยัประมาณคา่ความแปรปรวนของแตล่ะองค์ประกอบ ได้แก่ ความแปรปรวนของคา่ความ 
สามารถของผู้สอบ คา่ความเข้มงวดของผู้ตรวจและคา่ความยากของข้อสอบ เม่ือจํานวนผู้ตรวจและ
รูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั  ผลปรากฏดงัตาราง 26  
 
ตาราง  26   ขนาดความแปรปรวนของแตล่ะองค์ประกอบ เม่ือจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้ 
      คะแนนตา่งกนั 
 

รูปแบบการตรวจให้คะแนน 
Pt1 Pt2 Pt3 

 
จํานวน
ผู้ตรวจ
(คน) 

 
องค์ประกอบ 

ความ
แปรปรวน 
(in logits) 

% ความ
แปรปรวน  

ความ
แปรปรวน 
(in logits) 

% ความ
แปรปรวน  

ความ
แปรปรวน 
(in logits) 

%ความ
แปรปรวน  

ผู้สอบ 0.8281 73.1666 0.8649 69.7331 0.8649 67.4965 
ผู้ตรวจ 0.0121 1.0691 0.0729 5.8776 0.1764 13.7662 
ข้อสอบ 0.2916 25.7643 0.3025 24.3893 0.2401 18.7373 

 
4 

รวม 1.1318 100.0000 1.2403 100.0000 1.2814 100.0000 
ผู้สอบ 0.7921 71.9698 0.9025 72.3737 0.8649 67.4965 
ผู้ตรวจ 0.0169 1.5355 0.0529 4.2422 0.1764 13.7662 
ข้อสอบ 0.2916 26.4946 0.2916 23.3841 0.2401 18.7373 

 
3 

รวม 1.1006 100.0000 1.2470 100.0000 1.2814 100.0000 
ผู้สอบ 0.8100 63.9154 0.9801 69.9522 0.7396 77.0979 
ผู้ตรวจ 0.1764 13.9194 0.0961 6.8589 0.0081 0.8444 
ข้อสอบ 0.2809 22.1652 0.3249 23.1889 0.2116 22.0578 

 
2 

รวม 1.2673 100.0000 1.4011 100.0000 0.9593 100.0000 
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  และนําผลการวิเคราะห์ตามตาราง 26  มาเขียนแผนภมูิได้ดงัภาพประกอบ  15(ก-ค)   ดงันี ้ 
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ภาพประกอบ  15 (ก-ค) ร้อยละของความแปรปรวนของแตล่ะองค์ประกอบเม่ือจํานวนผู้ตรวจเท่ากนั  
       (15ก) 4 คน  (15ข) 3 คน  และ(15ค)  2  คน และรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั 
 
 จากตาราง 26  และภาพประกอบ  15(ก-ค)  พบวา่ 
 1.1 เม่ือจาํนวนผู้ตรวจ 4 คนและผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน (Pt1) พบวา่ 
ความแปรปรวนของผู้สอบเม่ือเทียบกบัความแปรปรวนรวมมีคา่มากท่ีสดุ คือ มีคา่เทา่กบั 0.8281 คดิ
เป็นร้อยละ 73.1666  รองลงมา คือ ความแปรปรวนของข้อสอบและผู้ตรวจ โดยมีคา่เทา่กบั 0.2916 
และ 0.0121 คดิเป็นร้อยละ 25.7643 และ 1.0691 ตามลําดบั แสดงวา่ ความสามารถของผู้สอบมี
ความแตกตา่งกนัมากกวา่ความแตกตา่งของคา่ความยากของข้อสอบและคา่ความเข้มงวดของผู้ตรวจ 
 เม่ือใช้รูปแบบการตรวจท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคน (Pt2) พบวา่ ความ   
แปรปรวนของผู้สอบเม่ือเทียบกบัความแปรปรวนรวมมีคา่มากท่ีสดุ คือ มีคา่เท่ากบั 0.8649  คดิเป็น
ร้อยละ 69.7331  รองลงมา คือ ความแปรปรวนของข้อสอบและผู้ตรวจ โดยมีคา่เท่ากบั 0.3025 และ 
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0.0729 คดิเป็นร้อยละ 24.3893 และ 5.8776 ตามลําดบั แสดงวา่ ความสามารถของผู้สอบมีความ
แตกตา่งกนัมากกวา่ความแตกตา่งของคา่ความยากของข้อสอบและคา่ความเข้มงวดของผู้ตรวจ 
  เม่ือใช้รูปแบบการตรวจท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน (Pt3) พบวา่ ความ
แปรปรวนของผู้สอบเม่ือเทียบกบัความแปรปรวนรวมมีคา่มากท่ีสดุ คือ มีคา่เทา่กบั 0.8649 คดิเป็น
ร้อยละ 67.4965 รองลงมาคือ ความแปรปรวนของข้อสอบและผู้ตรวจ โดยมีคา่เท่ากบั 0.2401 และ 
0.1764  คดิเป็นร้อยละ 18.7373 และ 13.7662 ตามลําดบั แสดงวา่ ความสามารถของผู้สอบมีความ
แตกตา่งกนัมากกวา่ความแตกตา่งของคา่ความยากของข้อสอบและคา่ความเข้มงวดของผู้ตรวจ 
 1.2 เม่ือจาํนวนผู้ตรวจ 3 คน และผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน (Pt1) พบวา่ 
ความแปรปรวนของผู้สอบเม่ือเทียบกบัความแปรปรวนรวมมีคา่มากท่ีสดุ คือ มีคา่เทา่กบั 0.7921 คดิ
เป็นร้อยละ 71.9698 รองลงมา คือ ความแปรปรวนของข้อสอบและผู้ตรวจ โดยมีคา่เทา่กบั 0.2916
และ 0.0169 คดิเป็นร้อยละ 26.4946 และ 1.5355 ตามลําดบั แสดงวา่ ความสามารถของผู้สอบมี
ความแตกตา่งกนัมากกวา่ความแตกตา่งของคา่ความยากของข้อสอบและคา่ความเข้มงวดของผู้ตรวจ 
 เม่ือใช้รูปแบบการตรวจท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคน (Pt2) พบวา่ ความ
แปรปรวนของผู้สอบเม่ือเทียบกบัความแปรปรวนรวมมีคา่มากท่ีสดุ คือ มีคา่เทา่กบั 0.9025 คดิเป็น
ร้อยละ 72.3737 รองลงมาคือ ความแปรปรวนของข้อสอบและผู้ตรวจ โดยมีคา่เท่ากบั 0.2916 และ 
0.0529 คดิเป็นร้อยละ 23.3841 และ 4.2422 ตามลําดบั  แสดงวา่ ความสามารถของผู้สอบมีความ
แตกตา่งกนัมากกวา่ความแตกตา่งของคา่ความยากของข้อสอบและคา่ความเข้มงวดของผู้ตรวจ 
 เม่ือใช้รูปแบบการตรวจท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน (Pt3) พบวา่ ความ
แปรปรวนของผู้สอบเม่ือเทียบกบัความแปรปรวนรวมมีคา่มากท่ีสดุ คือ มีคา่เทา่กบั 0.8649 คดิเป็น
ร้อยละ 67.4965  รองลงมาคือ ความแปรปรวนของข้อสอบและผู้ตรวจ  โดยมีคา่เท่ากบั 0.2401 และ 
0.1764 คดิเป็นร้อยละ 18.7373 และ 13.7662 ตามลําดบั  แสดงวา่ ความสามารถของผู้สอบมีความ
แตกตา่งกนัมากกวา่ความแตกตา่งของคา่ความยากของข้อสอบและคา่ความเข้มงวดของผู้ตรวจ  

 1.3 เม่ือจาํนวนผู้ตรวจ 2 คน และผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน (Pt1) พบวา่ 
ความแปรปรวนของผู้สอบเม่ือเทียบกบัความแปรปรวนรวมมีคา่มากท่ีสดุ คือ มีคา่เทา่กบั 0.8100 คดิ
เป็นร้อยละ 63.9154 รองลงมา คือ ความแปรปรวนของข้อสอบและผู้ตรวจ โดยมีคา่เทา่กบั 0.2809 
และ 0.1764 คดิเป็นร้อยละ 22.1652 และ 13.9194 ตามลําดบั แสดงวา่ ความสามารถของผู้สอบมี
ความแตกตา่งกนัมากกวา่ความแตกตา่งของคา่ความยากของข้อสอบและคา่ความเข้มงวดของผู้ตรวจ 
 เม่ือใช้รูปแบบการตรวจท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคน (Pt2) พบวา่ ความ
แปรปรวนของผู้สอบเม่ือเทียบกบัความแปรปรวนรวมมีคา่มากท่ีสดุ คือ มีคา่เทา่กบั 0.9801 คดิเป็น
ร้อยละ 69.9522 รองลงมาคือ ความแปรปรวนของข้อสอบและผู้ตรวจ โดยมีคา่เท่ากบั 0.3249 และ 
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0.0961 คดิเป็นร้อยละ 23.1889 และ 6.8589 ตามลําดบั แสดงวา่ ความสามารถของผู้สอบมีความ
แตกตา่งกนัมากกวา่ความแตกตา่งของคา่ความยากของข้อสอบและคา่ความเข้มงวดของผู้ตรวจ  
 เม่ือใช้รูปแบบการตรวจท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน (Pt3)  พบวา่ ความ
แปรปรวนของผู้สอบเม่ือเทียบกบัความแปรปรวนรวมมีคา่มากท่ีสดุ คือ มีคา่เทา่กบั 0.7396 คดิเป็น
ร้อยละ 77.0979  รองลงมา คือ ความแปรปรวนของข้อสอบและผู้ตรวจ โดยมีคา่เท่ากบั 0.2116 และ 
0.0081 คดิเป็นร้อยละ 22.0578 และ 0.8444 ตามลําดบั แสดงวา่ ความสามารถของผู้สอบมีความ
แตกตา่งกนัมากกวา่ความแตกตา่งของคา่ความยากของข้อสอบและคา่ความเข้มงวดของผู้ตรวจ   
 
 เม่ือพิจารณาโดยภาพรวมแล้ว พบวา่ ในทกุเง่ือนไขจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้
คะแนน ความแปรปรวนของผู้สอบมีคา่มากท่ีสดุเม่ือเทียบกบัความแปรปรวนรวม คือ มีคา่ร้อยละ 
63.9154 - 77.0979 รองลงมาคือ ความแปรปรวนของข้อสอบ มีคา่ร้อยละ 18.7373 - 26.4946 และ
ความแปรปรวนขององค์ประกอบท่ีมีคา่น้อยท่ีสดุคือ ผู้ตรวจ ซึง่มีคา่ร้อยละ 0.8444 -13.7662 แสดงวา่ 
ความสามารถของผู้สอบมีความแตกตา่งกนัมากกวา่ ความแตกตา่งของคา่ความยากของข้อสอบและ
คา่ความเข้มงวดของผู้ตรวจ ในทกุเง่ือนไขจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนน    
 
 2. การประมาณค่าและเปรียบเทียบค่าความเช่ือม่ันแยกส่วน (Reliability of separation 
index) ของแต่ละองค์ประกอบ เม่ือจาํนวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนต่างกัน 
  ผู้ วิจัยประมาณค่าความเช่ือมั่นแยกส่วนของแต่ละองค์ประกอบ โดยใช้โปรแกรม 
FACETS (Linacre. 2009) และนําคา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของแตล่ะองค์ประกอบ เม่ือจํานวนผู้ตรวจ
และรูปแบบการตรวจให้คะแนนต่างกนั  มาทดสอบความแตกต่างโดยใช้ สตูร  UX1  (Woodruff; &  
Feldt. 1986: 393-413)   ดงันี ้ 
  2.1  การประมาณคา่และทดสอบความแตกตา่งของคา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้สอบ  
ผู้ตรวจ และข้อสอบ  เม่ือจํานวนผู้ตรวจเท่ากนัและรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั  ปรากฏผลดงันี ้
   2.1.1  การประมาณคา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้สอบเม่ือจํานวนผู้ตรวจเท่ากนัและ
รูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั  ปรากฏผลดงัตาราง  27-28 
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ตาราง 27  คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้สอบเม่ือจํานวนผู้ตรวจเท่ากนัและรูปแบบการตรวจให้ 
      คะแนนตา่งกนั   
 

nr Pt คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่น UX1 

 Pt1 0.97  
4  Pt2 0.86 918.1284** 
 Pt3 0.87  
 Pt1 0.96  

3   Pt2 0.87 838.9328** 
 Pt3 0.87  
 Pt1 0.94  

2   Pt2 0.87 670.6218** 
 Pt3 0.87  

 

**p < .01 
  

 และนําผลการวิเคราะห์ตามตาราง 27  มาเขียนแผนภมูิได้ดงัภาพประกอบ  16(ก-ค)  ดงันี ้ 
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ภาพประกอบ  16 (ก-ค)  คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้สอบเม่ือจํานวนผู้ตรวจเท่ากนั  (16ก) 4 คน   
       (16ข) 3 คน  และ (16ค) 2 คน  และรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั  
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 จากตาราง 27 และภาพประกอบ 16(ก-ค) พบวา่ คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้สอบ เม่ือ
จํานวนผู้ตรวจ 4 คน มีคา่ความเช่ือมัน่สงูสดุเม่ือใช้รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบ
ทกุข้อของผู้สอบทกุคน(Pt1)  คือ มีคา่เป็น 0.97 รองลงมาคือ ผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุ
คน (Pt3)  และผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคน (Pt2) มีคา่เป็น 0.87 และ 0.86  ตามลําดบั  
เม่ือจํานวนผู้ตรวจ 3 คน มีคา่ความเช่ือมัน่สงูสดุเป็น 0.96 เม่ือใช้รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจ
ตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน(Pt1) รองลงมาคือผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคน (Pt2) 
และผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน (Pt3) มีคา่เป็น 0.87 เท่ากนั และเม่ือจํานวนผู้ตรวจ 2 
คน มีคา่ความเช่ือมัน่สงูสดุเม่ือใช้รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุ
คน (Pt1) คือมีคา่เป็น 0.97 รองลงมาคือ ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคน (Pt2) และผู้ตรวจ
ตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน (Pt3) คือมีคา่เป็น 0.87 เท่ากนั  จะเห็นวา่ในทกุจํานวนผู้ตรวจมี
แนวโน้มวา่รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน(Pt1) จะให้คา่ความ 
เช่ือมัน่แยกสว่นของผู้สอบสงูท่ีสดุ  สว่นในรูปแบบการตรวจอ่ืนมีคา่ใกล้เคียงกนั 
 เม่ือนําคา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้สอบมาทดสอบความแตกตา่งในแตล่ะเง่ือนไขท่ีจํานวน
ผู้ตรวจเท่ากนัและรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั พบวา่ มีคา่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ
ท่ีระดบั .01 แสดงวา่ คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้สอบในแตล่ะเง่ือนไขแตกตา่งกนัอยา่งน้อย 1 คู ่
และเม่ือพบวา่คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้สอบท่ีนํามาทดสอบ มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญั  จงึ
นําคา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นมาทดสอบความแตกตา่งรายคู ่ โดยใช้สตูร 1UX (Woodruff; & Feldt.1986: 
393-413)  เพ่ือดวูา่คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้สอบคูใ่ดแตกตา่งกนั เม่ือจํานวนผู้ตรวจเท่ากนัและ
รูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั  ปรากฏผลดงัตาราง 28 
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ตาราง 28   การทดสอบความแตกตา่งรายคูข่องคา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้สอบเม่ือจํานวนผู้ตรวจ 
       เท่ากนัและรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั   
 

nr Pt คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่น 
1UX     

 Pt1 0.97 493.0830** 
 Pt2 0.86  

4 Pt1 0.97 554.3837** 
 Pt3 0.87  
 Pt2 0.86 2.7752 
 Pt3 0.87  
 Pt1 0.96 451.9521** 
 Pt2 0.87  

3   Pt1 0.96 531.9976** 
 Pt3 0.87  
 Pt2 0.87 0.0000 
 Pt3 0.87  
 Pt1 0.94 359.9598** 
 Pt2 0.87  

2   Pt1 0.94 524.2886** 
 Pt3 0.87  
 Pt2 0.87 0.0000 
 Pt3 0.87  

 
**p < .01 

 
 จากตาราง 28 พบวา่ คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้สอบท่ีประมาณคา่มาจากจํานวนผู้ตรวจ
เท่ากนัและรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั มีคา่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .01  
ยกเว้น  คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้สอบท่ีใช้รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อ
ของผู้สอบบางคน (Pt2) และผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน (Pt3)  มีคา่แตกตา่งกนัอยา่งไม่
มีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั  .01   ในทกุจํานวนผู้ตรวจ 
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   2.1.2  การประมาณคา่และทดสอบความแตกต่างของค่าความเช่ือมัน่แยกส่วนของ
ผู้ตรวจเม่ือจํานวนผู้ตรวจเท่ากนัและรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั  ปรากฏผลดงัตาราง  29-30 
 
ตาราง  29   คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้ตรวจเม่ือจํานวนผู้ตรวจเทา่กนัและรูปแบบการตรวจให้ 
      คะแนนตา่งกนั  

 
nr Pt คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่น UX1 
 Pt1 0.96  

4  Pt2 0.97 16.1384** 
 Pt3 0.97  
 Pt1 0.97  

3   Pt2 0.97 425.0071** 
 Pt3 0.99  
 Pt1 0.98  

2   Pt2 0.99 1361.7692** 
 Pt3 0.89  

 

**p < .01 
  
 และนําผลการวิเคราะห์ตามตาราง 29  มาเขียนแผนภมูิได้ดงัภาพประกอบ  17(ก-ค)  ดงันี ้ 
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ภาพประกอบ  17 (ก-ค)  คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้ตรวจเม่ือจํานวนผู้ตรวจเทา่กนั  (17ก) 4 คน   
       (17ข) 3 คน  และ (17ค) 2 คน  และรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั  

 
 จากตาราง 29 และภาพประกอบ 17(ก-ค) พบวา่ คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้ตรวจเม่ือ
จํานวนผู้ตรวจ 4 คน มีคา่ความเช่ือมัน่สงูสดุเม่ือใช้รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบ
ทกุข้อของผู้สอบบางคน (Pt2) และผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน (Pt3) คือมีคา่เป็น 0.97 
เท่ากนั สว่นผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน (Pt1) มีคา่ความเช่ือมัน่เป็น 0.96 เม่ือจํานวน
ผู้ตรวจ 3 คนมีคา่ความเช่ือมัน่สงูสดุเป็น 0.99 เม่ือใช้รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบ
บางข้อของผู้สอบทกุคน (Pt3) รองลงมาคือ ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน (Pt1) และผู้ตรวจ
ตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคน (Pt2) มีคา่เป็น 0.97 เท่ากนั และเม่ือจํานวนผู้ตรวจ 2 คนมีคา่
ความเช่ือมัน่สงูสดุเม่ือใช้รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคน (Pt2) 
คือ 0.99 รองลงมาคือ ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน(Pt1) และผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อ
ของผู้สอบทกุคน (Pt3) คือมีคา่เป็น 0.98 และ 0.89 ตามลําดบั จะเห็นวา่ในแตล่ะจํานวนผู้ตรวจ คา่
ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้ตรวจมีคา่ใกล้เคียงกนัในทกุรูปแบบการตรวจให้คะแนน ยกเว้นกรณีผู้ตรวจ 
2 คนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน (Pt3) ท่ีให้คา่ความเช่ือมัน่ต่ํากวา่กรณีอ่ืน 
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 เม่ือนําคา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้ตรวจมาทดสอบความแตกตา่งในแตล่ะเง่ือนไขของ
จํานวนผู้ตรวจท่ีเทา่กนัและรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั พบวา่ มีคา่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั
ทางสถิตท่ีิระดบั.01 แสดงวา่คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้ตรวจในแตล่ะเง่ือนไขแตกตา่งกนัอยา่งน้อย 
1 คู ่ และเม่ือพบวา่คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้ตรวจท่ีนํามาทดสอบมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญั   
จงึนําคา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้ตรวจมาทดสอบความแตกตา่งรายคู ่ โดยใช้สตูร 1UX  (Woodruff; 
& Feldt. 1986: 393-413) เพ่ือดวูา่คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้ตรวจคูใ่ดแตกตา่งกนั เม่ือจํานวน
ผู้ตรวจเท่ากนัและรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั  ปรากฏผลดงัตาราง 30 
 
ตาราง  30   การทดสอบความแตกตา่งรายคูข่องคา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้ตรวจ  เม่ือจํานวน 
      ผู้ตรวจเท่ากนัและรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั 
 

nr Pt คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่น 
1UX     

 Pt1 0.96 8.9483** 
 Pt2 0.97  

4 Pt1 0.96 8.8262** 
 Pt3 0.97  
 Pt2 0.97 0.0000 
 Pt3 0.97  
 Pt1 0.97 0.0000 
 Pt2 0.97  

3   Pt1 0.97 185.5760** 
 Pt3 0.99  
 Pt2 0.97 680.8846** 
 Pt3 0.99  
 Pt1 0.98 680.8846** 
 Pt2 0.99  

2   Pt1 0.98 680.8846** 
 Pt3 0.89  
 Pt2 0.99 680.8846** 
 Pt3 0.89  

 

**p < .01 
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 จากตาราง 30 พบวา่ คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้ตรวจในทกุจํานวนผู้ตรวจท่ีใช้รูปแบบ
การตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน (Pt1) ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของ
ผู้สอบบางคน (Pt2) และผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน (Pt3) มีคา่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยั 
สําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .01 ยกเว้น กรณีคา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้ตรวจ เม่ือจํานวนผู้ตรวจ 4 คน 
ท่ีใช้รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคน (Pt2) และผู้ตรวจตรวจ 
ข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน (Pt3) และกรณีจํานวนผู้ตรวจ 3 คน ท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของ
ผู้สอบทกุคน (Pt1) และผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคน (Pt2) มีคา่แตกตา่งกนัอยา่งไมมี่
นยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .01    
 
   2.1.3  การประมาณคา่และทดสอบความแตกตา่งของคา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของ 
ข้อสอบเม่ือจํานวนผู้ตรวจเทา่กนัและรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั ปรากฏผลดงัตาราง 31- 32 
 
ตาราง  31   คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของข้อสอบเม่ือจํานวนผู้ตรวจเทา่กนัและรูปแบบการตรวจให้ 
      คะแนนตา่งกนั 
  

nr Pt คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่น UX1 
 Pt1 0.99  
4  Pt2 0.98 123.3171** 
 Pt3 0.98  
 Pt1 0.99  
3   Pt2 0.98 219.8016** 
 Pt3 0.98  
 Pt1 0.99  
2   Pt2 0.98 113.8032** 
 Pt3 0.97  

 

**p < .01 

 
 และนําผลการวิเคราะห์ตามตาราง  31 มาเขียนแผนภมูิได้ดงัภาพประกอบ  18(ก-ค) ดงันี ้ 
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         18ค 
    
ภาพประกอบ  18 (ก-ค)   คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของข้อสอบเม่ือจํานวนผู้ตรวจเทา่กนั  (18ก) 4 คน   
       (18ข) 3 คน  และ (18ค) 2 คน  และรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั  

 
 จากตาราง 31 และภาพประกอบ 18(ก-ค) พบวา่ คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของข้อสอบเม่ือ
จํานวนผู้ตรวจ 4 คนและจํานวนผู้ตรวจ 3 คน ให้คา่ความเช่ือมัน่ของข้อสอบสงูสดุเม่ือใช้รูปแบบการ
ตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน (Pt1) คือมีคา่เป็น 0.99 รองลงมาคือ 
ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคน(Pt2) และผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน (Pt3)   

ซึง่มีคา่ความเช่ือมัน่เท่ากนั คือมีคา่เป็น 0.98 และเม่ือจํานวนผู้ตรวจ 2 คน รูปแบบการตรวจให้คะแนน
ท่ีมีคา่ความเช่ือมัน่สงูสดุคือ ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน (Pt1) มีคา่เป็น 0.99  รองลงมา
คือ ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคน (Pt2) และผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน 

(Pt3)  มีคา่เป็น 0.98 และ 0.97 ตามลําดบั  จะเห็นวา่ ในทกุจํานวนผู้ตรวจมีแนวโน้มวา่คา่ความเช่ือมัน่
แยกสว่นของข้อสอบในรูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน (Pt1) มี
คา่สงูสดุ สว่นรูปแบบการตรวจให้คะแนนรูปแบบอ่ืนมีคา่ใกล้เคียงกนั   
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 เม่ือนําคา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของข้อสอบมาทดสอบความแตกตา่งในแตล่ะเง่ือนไขของ
จํานวนผู้ตรวจท่ีเทา่กนัและรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั พบวา่ มีคา่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั
ทางสถิตท่ีิระดบั .01 แสดงวา่ คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของข้อสอบในแตล่ะเง่ือนไขแตกตา่งกนัอยา่ง
น้อย 1 คู ่    และเม่ือพบวา่คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของข้อสอบท่ีนํามาทดสอบมีความแตกตา่งอยา่งมี
นยัสําคญั  จงึนําคา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นมาทดสอบความแตกตา่งรายคู ่โดยใช้สตูร 1UX  (Woodruff; 
& Feldt. 1986: 393-413) เพ่ือดวูา่ คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของข้อสอบคูใ่ดแตกตา่งกนั เม่ือจํานวน
ผู้ตรวจเท่ากนัและรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั  ปรากฏผลดงัตาราง  32 
 
ตาราง  32   การทดสอบความแตกตา่งรายคูข่องคา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของข้อสอบ  เม่ือจํานวน 
      ผู้ตรวจเท่ากนัและรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั 
 

nr Pt คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่น 
1UX     

 Pt1 0.99 556.5262** 
 Pt2 0.98  

4 Pt1 0.99 58.6800** 
 Pt3 0.98  
 Pt2 0.98   0.0000 
 Pt3 0.98  
 Pt1 0.99 110.2180** 
 Pt2 0.98  

3   Pt1 0.99 63.5598** 
 Pt3 0.98  
 Pt2 0.98 0.0000 
 Pt3 0.98  
 Pt1 0.99 633.6407** 
 Pt2 0.98  

2   Pt1 0.99 210.2694** 
 Pt3 0.97  
 Pt2 0.98 37.4244** 
 Pt3 0.97  

 

**p < .01 
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 จากตาราง  32  พบวา่ คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของข้อสอบ เม่ือจํานวนผู้ตรวจ 4 คน และ
จํานวนผู้ตรวจ 3 คน ท่ีใช้รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน (Pt1) 
และผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคน (Pt2) ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน (Pt1) 
และผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน(Pt3) มีคา่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั 
.01 สว่นกรณีท่ีใช้รูปแบบการตรวจท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคน(Pt2) และผู้ตรวจตรวจ 
ข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน (Pt3)  มีคา่แตกตา่งกนัอยา่งไมมี่นยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .01 สว่นเม่ือ
จํานวนผู้ตรวจ  2  คน  คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของข้อสอบ มีคา่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ
ท่ีระดบั  .01  ในทกุเง่ือนไขรูปแบบการตรวจให้คะแนน     
 จากผลการทดสอบความแตกต่างของค่าความเช่ือมั่นแยกส่วนของผู้ สอบ  ผู้ ตรวจ และ
ข้อสอบ  ท่ีมีจํานวนผู้ตรวจเท่ากันและรูปแบบการตรวจให้คะแนนต่างกัน (2.1.1-2.1.3) และเม่ือ
พิจารณาตามสมมติฐานท่ีตัง้ไว้ในข้อ  2.1 ท่ีว่า “ค่าความเชื่อมัน่แยกส่วนของผูส้อบและข้อสอบ ทีมี่
รูปแบบการตรวจให้คะแนนทีผู่ต้รวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผูส้อบทกุคน  จะมีค่าสูงกว่า รูปแบบการ
ตรวจใหค้ะแนนรูปแบบอืน่   ส่วนค่าความเชือ่มัน่แยกส่วนของผูต้รวจ จะมีค่าต่ํากว่า รูปแบบการตรวจ
ใหค้ะแนนรูปแบบอืน่  ในทกุจํานวนผูต้รวจใหค้ะแนน”  พบว่า เป็นไปตามสมมติฐานท่ีตัง้ไว้ เฉพาะคา่
ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้สอบและข้อสอบในทกุเง่ือนไขจํานวนผู้ตรวจ  สว่นคา่ความเช่ือมัน่แยกสว่น
ของผู้ ตรวจนัน้เป็นไปตามสมมติฐานท่ีตัง้ไว้  ยกเว้น ค่าความเช่ือมั่นแยกส่วนของผู้ตรวจ ในกรณี
ผู้ตรวจจํานวน  2  คน  เม่ือใช้รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน 
(Pt1) มีคา่สงูกวา่รูปแบบการตรวจท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน (Pt3)   อยา่งมีนยัสําคญั
ทางสถิติท่ีระดบั .01  และคา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้ตรวจ ในกรณีผู้ตรวจจํานวน 3  คน  เม่ือใช้
รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทุกคน(Pt1) มีค่าเท่ากบัรูปแบบการ
ตรวจท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคน (Pt2) ซึง่ไมเ่ป็นไปตามสมมตฐิานท่ีตัง้ไว้ 
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  2.2  การประมาณคา่และทดสอบความแตกตา่งของคา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้สอบ  
ผู้ตรวจ และข้อสอบ  เม่ือรูปแบบการตรวจให้คะแนนเหมือนกนัและจํานวนผู้ตรวจต่างกนั  ปรากฏผล
ดงันี ้
   2.2.1  การประมาณคา่และทดสอบความแตกตา่งของคา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของ 
ผู้สอบ เม่ือรูปแบบการตรวจให้คะแนนเหมือนกนัและจํานวนผู้ตรวจตา่งกนั ปรากฏผลดงัตาราง 33-34 
 
ตาราง 33  คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้สอบเม่ือรูปแบบการตรวจให้คะแนนเหมือนกนัและจํานวน 
      ผู้ตรวจตา่งกนั  
 

Pt  nr คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่น UX1 

 4 0.97  
Pt1 3 0.96 941.9428** 

 2 0.94  
 4 0.86    

Pt2 3 0.87 5.3427 
 2 0.87  
 4 0.87  

Pt3 3 0.87 0.0000 
 2 0.87  

  
**p < .01 

 
 และนําผลการวิเคราะห์ตามตาราง  33  มาเขียนแผนภมูไิด้ดงัภาพประกอบ 19 (ก-ค) ดงันี ้
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19ค 

 

 
ภาพประกอบ 19 (ก-ค)  คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้สอบเม่ือรูปแบบการตรวจให้คะแนนเหมือนกนั  
       (19ก) ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน (19ข) เม่ือผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบ 
       บางคน  และ (19ค) ผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน และจํานวนผู้ตรวจตา่งกนั  

 
 จากตาราง 33 และภาพประกอบ 19(ก-ค) พบวา่ คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้สอบท่ีใช้
รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน (Pt1) ให้คา่ความเช่ือมัน่สงูสดุ
เป็น 0.97 เม่ือใช้ผู้ตรวจจํานวน 4 คน และให้คา่ความเช่ือมัน่เป็น 0.96 และ 0.94 เม่ือใช้ผู้ตรวจจํานวน 
3 คน และ 2 คน ตามลําดบั  และเม่ือผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคน (Pt2) ให้คา่ความ
เช่ือมัน่สงูสดุเป็น 0.87 เม่ือใช้ผู้ตรวจจํานวน 2 คนและ 3 คน สว่นเม่ือใช้ผู้ตรวจจํานวน 4 คน ให้คา่
ความเช่ือมัน่เป็น 0.86 และเม่ือผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน (Pt3) ในทกุจํานวนผู้ตรวจ
ให้คา่ความเช่ือมัน่เป็น 0.87 เท่ากนั จะเห็นวา่ รูปแบบการตรวจท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบ 
ทกุคน (Pt1) มีแนวโน้มวา่จํานวนผู้ตรวจท่ีมากกวา่มีแนวโน้มให้คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้สอบสงู
กวา่จํานวนผู้ตรวจท่ีน้อยกวา่ สว่นรูปแบบการตรวจให้คะแนนอ่ืนให้คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้สอบ
ใกล้เคียงกนัในทกุจํานวนผู้ตรวจ 
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 เม่ือนําคา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้สอบมาทดสอบความแตกตา่งในแตล่ะเง่ือนไขของ
รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีเหมือนกนัและจํานวนผู้ตรวจตา่งกนั พบวา่ รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ี
ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน (Pt1) มีคา่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .01 
สว่นกรณีเม่ือใช้รูปแบบการตรวจท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคน (Pt2)  และผู้ตรวจตรวจ 
ข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน (Pt3) มีคา่แตกตา่งกนัอยา่งไมมี่นยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .01  แสดง
วา่ คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้สอบในรูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของ
ผู้สอบทกุคน (Pt1)  เม่ือจํานวนผู้ตรวจตา่งกนั มีคา่แตกตา่งกนัอยา่งน้อย  1  คู ่ และเม่ือพบวา่คา่ความ
เช่ือมัน่แยกสว่นของผู้สอบท่ีนํามาทดสอบมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญั จงึนําคา่ความเช่ือมัน่แยก
สว่นมาทดสอบความแตกตา่งรายคู ่โดยใช้สตูร 1UX  (Woodruff; &  Feldt. 1986: 393-413) เพ่ือดวูา่ 
คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้สอบคูใ่ด เม่ือผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน (Pt1) และมี
จํานวนผู้ตรวจตา่งกนัมีคา่แตกตา่งกนั ปรากฏผลดงัตาราง 34  
 
ตาราง  34   การทดสอบความแตกตา่งรายคูข่องคา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้สอบเม่ือผู้ตรวจตรวจ  
      ข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน และจํานวนผู้ตรวจตา่งกนั    
 

Pt nr คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่น 
1UX     

 4 0.97 364.4135** 

 3 0.96  
Pt1 4 0.97 524.6491** 

 2 0.94  
 3 0.96 411.4247** 

 2 0.94  
 

**p < .01 
 
 จากตาราง 34 พบวา่ คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้สอบท่ีประมาณคา่มาจากรูปแบบการ
ตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน (Pt1) เม่ือมีจํานวนผู้ตรวจตา่งกนัมีคา่แตก 
ตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั  .01   ทกุคู ่  
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   2.2.2  การประมาณคา่และทดสอบความแตกตา่งของคา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของ
ผู้ตรวจ เม่ือรูปแบบการตรวจให้คะแนนเหมือนกนัและจํานวนผู้ตรวจตา่งกนั ปรากฏผลดงัตาราง 35-36 
 
ตาราง  35   คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้ตรวจ เม่ือรูปแบบการตรวจให้คะแนนเหมือนกนัและ 
      จํานวนผู้ตรวจตา่งกนั 
 

Pt  nr คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่น UX1 
 4 0.96  

Pt1 3 0.97 1361.7692** 
 2 0.98  
 4 0.97  

Pt2 3 0.97 1014.9089** 
 2 0.99  
 4 0.97  

Pt3 3 0.99 1361.7692** 
 2 0.89  

  

**p < .01 

 
และนําผลการวิเคราะห์ตามตาราง  35  มาเขียนแผนภมูไิด้ดงัภาพประกอบ  20(ก-ค)   ดงันี ้
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         20ค   
 
ภาพประกอบ 20 (ก-ค) คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้ตรวจ เม่ือรูปแบบการตรวจให้คะแนนเหมือนกนั  
       (20ก) ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน  (20ข) ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบ 
       บางคน  และ (20ค) ผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน และจํานวนผู้ตรวจตา่งกนั  

 
 จากตาราง  35  และภาพประกอบ  20(ก-ค)  พบวา่ คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้ตรวจ ท่ีใช้
รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน (Pt1)  ให้คา่ความเช่ือมัน่สงูสดุ
เป็น 0.98 เม่ือผู้ตรวจจํานวน 2 คน และให้คา่ความเช่ือมัน่เป็น 0.97 และ 0.96 เม่ือจํานวนผู้ตรวจ 3 
คน และ 4 คน ตามลําดบั เม่ือผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคน (Pt2) ให้คา่ความเช่ือมัน่
สงูสดุเป็น 0.99 เม่ือจํานวนผู้ตรวจ 2 คน สว่นจํานวนผู้ตรวจ 3 คนและ 4 คน ให้คา่ความเช่ือมัน่เท่ากนั
คือ 0.97 และเม่ือผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน (Pt3) คา่ความเช่ือมัน่สงูสดุเป็น 0.99  
เม่ือจํานวนผู้ตรวจ 3 คน รองลงมาคือ จํานวนผู้ตรวจ 4 คน และ 2 คน  ซึง่มีคา่ความเช่ือมัน่เป็น 0.97 
และ 0.89  ตามลําดบั     
 เม่ือนําคา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้ตรวจมาทดสอบความแตกตา่งในแตล่ะเง่ือนไขรูปแบบ
การตรวจให้คะแนนท่ีเหมือนกนัและจํานวนผู้ตรวจตา่งกนั พบวา่ มีคา่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทาง
สถิตท่ีิระดบั .01 แสดงวา่ คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้ตรวจ ในแตล่ะเง่ือนไขแตกตา่งกนัอยา่งน้อย  
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1 คูแ่ละเม่ือพบวา่คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้ตรวจท่ีนํามาทดสอบมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญั  
จงึนําคา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นมาทดสอบความแตกตา่งรายคู ่ โดยใช้สตูร 1UX  (Woodruff; & Feldt. 
1986: 393-413) เพ่ือดวูา่คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้ตรวจคูใ่ดแตกตา่งกนั เม่ือรูปแบบการตรวจให้
คะแนนเหมือนกนัและจํานวนผู้ตรวจตา่งกนั  ปรากฏผลดงัตาราง 36 
 
ตาราง   36   การทดสอบความแตกตา่งรายคูข่องคา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้ตรวจเม่ือรูปแบบการ 
      ตรวจให้คะแนนเหมือนกนัและจํานวนผู้ตรวจตา่งกนั 
 

Pt  nr คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่น 
1UX     

 4 0.96 680.8846** 
 3 0.97  

Pt1 4 0.96 680.8846** 
 2 0.98  
 3 0.97 680.8846** 
 2 0.98  
 4 0.97 0.0000 
 3 0.97  

Pt2 4 0.97 680.8846** 
 2 0.99  
 3 0.97 680.8846** 
 2 0.99  
 4 0.97 680.8846** 
 3 0.99  

Pt3 4 0.97 680.8846** 
 2 0.89  
 3 0.99 680.8846** 
 2 0.89  

 

**p < .01 
 
 จากตาราง 36 พบวา่ คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้ตรวจท่ีใช้รูปแบบการตรวจให้คะแนน
เหมือนกนัและจํานวนผู้ตรวจตา่งกนั มีคา่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .01 ในทกุ
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เง่ือนไขจํานวนผู้ตรวจ ยกเว้น คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้ตรวจท่ีใช้รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ี
ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคน (Pt2)   เม่ือมีจํานวนผู้ตรวจ 4 คน และ 3 คน มีคา่แตกตา่ง
กนัอยา่งไมมี่นยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .01    
 
    2.2.3  การประมาณค่าและทดสอบความแตกต่างของค่าความเช่ือมัน่แยกส่วนของ
ข้อสอบเม่ือรูปแบบการตรวจให้คะแนนเหมือนกนัและจํานวนผู้ตรวจตา่งกนั ปรากฏผลดงัตาราง 37-38 
 
ตาราง  37  คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของข้อสอบเม่ือรูปแบบการตรวจให้คะแนนเหมือนกนัและจํานวน 
      ผู้ตรวจตา่งกนั 
 

Pt nr คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่น UX1 
 4 0.99  

Pt1 3 0.99 0.0000 
 2 0.99  
 4 0.98  

Pt2 3 0.98 0.0000 
 2 0.98  
 4 0.98  

Pt3 3 0.98 20.0687** 
 2 0.97  

 

**p < .01 
 

และนําผลการวิเคราะห์ตามตาราง  37  มาเขียนแผนภมูไิด้ดงัภาพประกอบ 21(ก-ค)   ดงันี ้
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                     21ค   
 
ภาพประกอบ 21(ก-ค) คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของข้อสอบเม่ือรูปแบบการตรวจให้คะแนนเหมือนกนั   
       (21ก) ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน  (21ข) ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบ 
       บางคน และ (21ค) ผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน และจํานวนผู้ตรวจตา่งกนั  

 
 จากตาราง  37 และภาพประกอบ 21(ก-ค) พบวา่ คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของข้อสอบเม่ือใช้
รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน (Pt1) ในทกุจํานวนผู้ตรวจ ให้
คา่ความเช่ือมัน่เทา่กนั คือมีคา่เป็น 0.99  และเม่ือผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคน (Pt2) มี
คา่ความเช่ือมัน่เป็น 0.98  ในทกุจํานวนผู้ตรวจเช่นกนั  สว่นเม่ือผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบ
ทกุคน (Pt3)  มีคา่ความเช่ือมัน่เทา่กบั 0.98  เม่ือมีผู้ตรวจจํานวน 4 คนและ 3 คน และมีคา่ความเช่ือมัน่
เป็น 0.97  เม่ือมีผู้ตรวจจํานวน 2 คน จะเห็นวา่ในทกุรูปแบบการตรวจให้คะแนนมีแนวโน้มวา่ จํานวน
ผู้ตรวจท่ีตา่งกนัให้คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของข้อสอบใกล้เคียงกนั 
 เม่ือนําคา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของข้อสอบมาทดสอบความแตกตา่งในแตล่ะเง่ือนไขรูปแบบ
การตรวจให้คะแนนท่ีเหมือนกนัและจํานวนผู้ตรวจตา่งกนั พบวา่ รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจ
ตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน (Pt3) มีคา่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .01 แสดง
วา่ คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของข้อสอบในแตล่ะเง่ือนไขจํานวนผู้ตรวจมีคา่แตกตา่งกนัอยา่งน้อย  1  คู ่ 
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สว่นเม่ือใช้รูปแบบการตรวจให้คะแนนแบบอ่ืนมีคา่แตกตา่งกนัอยา่งไมมี่นยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .01 
และเม่ือพบวา่ คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของข้อสอบท่ีนํามาทดสอบมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญั  
จงึนําคา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นมาทดสอบความแตกตา่งรายคู ่ โดยใช้สตูร 1UX  (Woodruff; & Feldt. 
1986: 393-413)  เพ่ือดวูา่คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของข้อสอบคูใ่ดแตกตา่งกนั เม่ือใช้รูปแบบการ
ตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน (Pt3) แตมี่จํานวนผู้ตรวจตา่งกนั ปรากฏ 
ผลดงัตาราง  38 
 
ตาราง   38   การทดสอบความแตกตา่งรายคูข่องคา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของข้อสอบ  เม่ือผู้ตรวจ 
      ตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน และจํานวนผู้ตรวจตา่งกนั 
 

Pt nr คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่น 
1UX     

 4 0.98 0.0000 
 3 0.98  

Pt3 4 0.98 23.2550** 
 2 0.97  
 3 0.98 14.6921** 
 2 0.97  

  

**p < .01 
 

 จากตาราง  38  พบวา่ คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของข้อสอบท่ีประมาณคา่มาจากรูปแบบการ
ตรวจท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน (Pt3) เม่ือจํานวนผู้ตรวจ 4 คน และ 2 คน   จํานวน
ผู้ตรวจ 3 คน และ 2 คน  มีคา่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .01  สว่นจํานวนผู้ตรวจ 4 
คน และ 3 คน  มีคา่แตกตา่งกนัอยา่งไมมี่นยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั  .01     
  
 จากผลการทดสอบความแตกต่างของค่าความเช่ือมั่นแยกส่วนของผู้ สอบ  ผู้ ตรวจ และ
ข้อสอบ  เม่ือรูปแบบการตรวจให้คะแนนเหมือนกนัและจํานวนผู้ตรวจตา่งกนั  (2.2.1-2.2.3)   จะเห็น
ว่า เป็นไปตามสมมติฐานท่ีตัง้ไว้ในข้อ  2.2  ท่ีว่า “ค่าความเชือ่มัน่แยกส่วนของผูส้อบและข้อสอบ ทีมี่
จํานวนผูต้รวจทีม่ากกว่า จะมีค่าสูงกว่า จํานวนผูต้รวจที่นอ้ยกว่า  ส่วนค่าความเชื่อมัน่แยกส่วนของ
ผู้ตรวจ จะมีค่าต่ํากว่า จํานวนผู้ตรวจที่น้อยกว่า ในทุกรูปแบบการตรวจให้คะแนน”  เฉพาะความ
เช่ือมัน่แยกสว่นของผู้สอบเม่ือใช้รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุ
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คน (Pt1) ท่ีจํานวนผู้ตรวจท่ีมากกว่าจะให้คา่สงูกว่าจํานวนผู้ตรวจท่ีน้อยกว่า อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ
ท่ีระดบั .01  และค่าความเช่ือมัน่แยกส่วนของข้อสอบเม่ือใช้รูปแบบการตรวจท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบ
บางข้อของผู้สอบทกุคน (Pt3)  ท่ีจํานวนผู้ตรวจ  4  คน มีคา่สงูกวา่ผู้ตรวจ 2  คน  จํานวนผู้ตรวจ 3 คนมี
คา่สงูกว่าผู้ตรวจ 2  คน  อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01   และความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้ตรวจ
เม่ือใช้รูปแบบการตรวจท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้สอบทุกคน (Pt1) ท่ีจํานวนผู้ตรวจท่ีมากกว่า
จะมีคา่ต่ํากวา่จํานวนผู้ตรวจท่ีน้อยกวา่อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .01   เม่ือผู้ตรวจตรวจข้อสอบ
ทกุข้อของผู้สอบบางคน (Pt2) จํานวนผู้ตรวจ 4 คน มีคา่ต่ํากว่าผู้ตรวจ 2 คน  และจํานวนผู้ตรวจ 3 คน 
มีคา่ต่ํากว่าผู้ตรวจ  2 คน  และเม่ือผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน (Pt3)  จํานวนผู้ตรวจ 4 
คนมีคา่ต่ํากว่าผู้ตรวจ  3 คน  อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01  สว่นในกรณีอ่ืน  ไม่เป็นไปตาม
สมมตฐิานท่ีตัง้ไว้ 
 
 3. การประมาณค่าและเปรียบเทยีบความเที่ยงตรงตามสภาพของคะแนนความสามารถ 
เม่ือจาํนวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนต่างกัน 
 ผู้วิจยัประมาณค่าความเท่ียงตรงตามสภาพของคะแนนความสามารถ ด้วยการวิเคราะห์หา
ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของคะแนนความสามารถกบัคะแนน O-NET และเปรียบเทียบค่าความ
เท่ียงตรงตามสภาพของคะแนนแบบทดสอบปลายเปิด เม่ือจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้
คะแนนตา่งกนั  โดยการนําคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เพียร์สนัมาแปลงเป็นคะแนนมาตรฐาน (Z) ของ
ฟิชเชอร์  แล้วนํามาทดสอบความแตกต่าง โดยใช้สถิติไค-สแควร์ (Chi-Square; 2 ) (Meng; 
Rosenthal; & Robin. 1992: 173)  ปรากฏผลดงัตาราง  39-40   
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ตาราง 39  คา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์เม่ือจํานวนผู้ตรวจเท่ากนัและรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั 
 

nr Pt r Z 2  
 Pt1 0.789** 1.069  
4  Pt2 0.769** 1.018 4.1687 
 Pt3 0.772** 1.025  
 Pt1 0.791** 1.074  
3   Pt2 0.778** 1.040 2.1515 
 Pt3 0.788** 1.066  
 Pt1 0.786** 1.061  
2   Pt2 0.774** 1.030 2.6822 
 Pt3 0.785** 1.058  

  
**p < .01 

  
 จากตาราง 39 พบว่า ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของคะแนนความสามารถกบัคะแนนท่ีได้
จากผลการทดสอบทางการศกึษาระดบัชาติขัน้พืน้ฐาน (O-NET)  มีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01  ใน
ทกุเง่ือนไข   คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์คะแนนในทกุจํานวนผู้ตรวจและทกุรูปแบบการตรวจให้คะแนน
มีคา่ใกล้เคียงกนั (r มีคา่ตัง้แต ่ 0.769  ถึง 0.791)  โดยคะแนนจากจํานวนผู้ตรวจ  4  คน  3  คน และ 
2 คน  ท่ีใช้รูปแบบการตรวจท่ีผู้ตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน (Pt1)  มีคา่สหสมัพนัธ์สงูสดุ มีค่า
เป็น  0.789,  0.791  และ 0.786  ตามลําดบั   
 เม่ือนําค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เพียร์สนัมาแปลงเป็นคะแนนมาตรฐาน (Z) ของฟิชเชอร์  
แล้วนํามาทดสอบความแตกต่าง โดยใช้สถิติไค-สแควร์ (Chi-Square; 2 )  พบว่า คา่สมัประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ์ของคะแนนท่ีได้จากผลการทดสอบทางการศกึษาระดบัชาติขัน้พืน้ฐาน (O-NET)  ในแตล่ะ
เง่ือนไขรูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีต่างกันและจํานวนผู้ ตรวจเท่ากันมีค่าแตกต่างกันอย่างไม่มี
นยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01   ซึง่ไม่เป็นไปตามสมมติฐานท่ีตัง้ไว้ในข้อ 2.3  ท่ีว่า “ค่าความเทีย่งตรง
ตามสภาพของคะแนนทีมี่รูปแบบการตรวจใหค้ะแนนทีผู่ต้รวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผูส้อบทกุคน จะ
มีค่าสูงกว่า รูปแบบการตรวจใหค้ะแนนรูปแบบอืน่ ในทกุจํานวนผูต้รวจใหค้ะแนน”  แสดงว่าคะแนน
ความสามารถท่ีได้จากจํานวนผู้ตรวจเท่ากนัและรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั มีความเท่ียงตรง
ตามสภาพไมแ่ตกตา่งกนั 
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ตาราง  40  คา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์เม่ือรูปแบบการตรวจให้คะแนนเหมือนกนัและจํานวนผู้ตรวจ 
      ตา่งกนั 
 

Pt  nr r Z 2  
 4 0.789** 1.069  

 Pt1 3 0.791** 1.074 1.9227 
 2 0.786** 1.061  
 4 0.769** 1.018  

  Pt2 3 0.778** 1.040 0.7361 
 2 0.774** 1.030  
 4 0.772** 1.025  

 Pt3 3 0.788** 1.066 3.3181 
 2 0.785** 1.058  

  
**p < .01 

  
 จากตาราง  40   พบว่า  คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของคะแนนความสามารถกบัคะแนนท่ีได้
จากผลการทดสอบทางการศกึษาระดบัชาตขิัน้พืน้ฐาน (O-NET)  มีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั  .01  ใน
ทุกเง่ือนไข  ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพันธ์ของคะแนนในทุกจํานวนผู้ตรวจและทุกรูปแบบการตรวจให้
คะแนนมีค่าใกล้เคียงกนั (r มีค่าตัง้แต่  0.769 ถึง 0.791)  โดยในทกุรูปแบบการตรวจให้คะแนน คือ 
ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้สอบทุกคน (Pt1)  ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้สอบบางคน (Pt2) 
และผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน  (Pt3)  มีคา่สหสมัพนัธ์สงูสดุ เม่ือใช้ผู้ตรวจ 3 คน โดย
มีคา่เป็น  0.791,  0.778  และ  0.788  ตามลําดบั  
 เม่ือนําค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เพียร์สนัมาแปลงเป็นคะแนนมาตรฐาน (Z) ของฟิชเชอร์  
แล้วนํามาทดสอบความแตกต่าง โดยใช้สถิติไค-สแควร์ (Chi-Square; 2 )  พบว่า คา่สมัประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ์ของคะแนนความสามารถกบัคะแนน O-NET ในแต่ละเง่ือนไขรูปแบบการตรวจคะแนนท่ี
เหมือนกนัและจํานวนผู้ตรวจท่ีตา่งกนั มีคา่แตกตา่งกนัอย่างไม่มีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01  ซึง่ไม่
เป็นไปตามสมมติฐานท่ีตัง้ไว้ในข้อ 2.4 ท่ีว่า “ค่าความเที่ยงตรงตามสภาพของคะแนนที่มีจํานวน
ผูต้รวจทีม่ากกว่า จะมีค่าสูงกว่า จํานวนผูต้รวจทีน่อ้ยกว่า ในทกุรูปแบบการตรวจใหค้ะแนน”   แสดง
วา่  คะแนนความสามารถท่ีได้จากรูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีเหมือนกนัและจํานวนผู้ตรวจตา่งกนั มี
ความเท่ียงตรงตามสภาพไมแ่ตกตา่งกนั 



บทที่ 5 
สรุป อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

  
 การศึกษาวิจัยในครัง้นีเ้ป็นการศึกษาคุณลกัษณะของคะแนนแบบทดสอบปลายเปิดวิชา
คณิตศาสตร์ เม่ือจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนต่างกนั  โดยใช้โมเดลการสรุปอ้างอิง
ตามทฤษฎีการสรุปอ้างอิงและโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ชตามทฤษฎีการตอบข้อสอบ  ผู้วิจยั
ศึกษาความแปรปรวนขององค์ประกอบหลัก ได้แก่ ผู้ สอบ ข้อสอบและผู้ ตรวจ  ประมาณค่าและ
เปรียบเทียบคา่สมัประสทิธ์ิการสรุปอ้างอิง คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่น  และคา่ความเท่ียงตรงตามสภาพ  
เม่ือจํานวนผู้ตรวจตา่งกนัคือ  4  คน  3  คน และ  2 คน และรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั คือ 
ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน  ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคน และผู้ตรวจ
ตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทุกคน  ซึ่งเป็นการเปรียบเทียบภายในแต่ละโมเดล  มีความมุ่งหมาย
ของการวิจยั  สมมตฐิานของการวิจยัและวิธีดําเนินการวิจยั  ดงันี ้ 
 
 ความมุ่งหมายของการวิจัย 
 1. เพ่ือศึกษาคุณลกัษณะของคะแนนแบบทดสอบปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์ ท่ีมีจํานวน
ผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั  โดยใช้โมเดลการสรุปอ้างอิง  แยกได้เป็น 
  1.1 เพ่ือศกึษาขนาดขององค์ประกอบความแปรปรวนของคะแนนแบบทดสอบปลายเปิด
วิชาคณิตศาสตร์  เม่ือจํานวนผู้ตรวจ และรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั    
  1.2 เพ่ือประมาณค่าและเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงของคะแนน
แบบทดสอบปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์ เม่ือจํานวนผู้ตรวจ และรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั 
  1.3 เพ่ือประมาณค่าและเปรียบเทียบความเท่ียงตรงตามสภาพของคะแนนแบบทดสอบ
ปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์ เม่ือจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั  
 2. เพ่ือศึกษาคุณลกัษณะของคะแนนแบบทดสอบปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์ ท่ีมีจํานวน
ผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั  โดยใช้โมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช แยกได้เป็น 

  2.1 เพ่ือศกึษาขนาดขององค์ประกอบความแปรปรวนของคะแนนแบบทดสอบปลายเปิด
วิชาคณิตศาสตร์  เม่ือจํานวนผู้ตรวจ และรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั     
  2.2 เพ่ือประมาณค่าและเปรียบเทียบค่าความเช่ือมัน่แยกส่วนของแต่ละองค์ประกอบ 
เม่ือจํานวนผู้ตรวจ และรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั 

  2.3 เพ่ือประมาณค่าและเปรียบเทียบความเท่ียงตรงตามสภาพของคะแนนแบบทดสอบ
ปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์  เม่ือจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั  
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 สมมตฐิานของการวิจัย 
 1. เม่ือวิเคราะห์คุณลักษณะของคะแนนแบบทดสอบปลายเปิด ท่ีมีจํานวนผู้ ตรวจและ
รูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั  ด้วยโมเดลการสรุปอ้างอิง   คาดว่า คา่สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิง
และความเท่ียงตรงตามสภาพ จะมีคา่ดงันี ้
  1.1  ค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงของคะแนนท่ีมีรูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจ
ตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้สอบทุกคนจะมีค่าสงูกว่ารูปแบบการตรวจให้คะแนนรูปแบบอ่ืน  ในทุก
จํานวนผู้ตรวจให้คะแนน 
  1.2  คา่สมัประสทิธ์ิการสรุปอ้างอิงของคะแนนท่ีมีจํานวนผู้ตรวจท่ีมากกว่าจะมีคา่สงูกว่า 
จํานวนผู้ตรวจท่ีน้อยกวา่ ในทกุรูปแบบการตรวจให้คะแนน  
  1.3  ค่าความเท่ียงตรงตามสภาพของคะแนนท่ีมีรูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจ
ตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้สอบทุกคนจะมีค่าสงูกว่ารูปแบบการตรวจให้คะแนนรูปแบบอ่ืน  ในทุก
จํานวนผู้ตรวจให้คะแนน 
  1.4  ค่าความเท่ียงตรงตามสภาพของคะแนนท่ีมีจํานวนผู้ตรวจท่ีมากกว่าจะมีค่าสงูกว่า 
จํานวนผู้ตรวจท่ีน้อยกวา่ ในทกุรูปแบบการตรวจให้คะแนน  
 2. เม่ือวิเคราะห์คุณลักษณะของคะแนนแบบทดสอบปลายเปิดท่ีมีจํานวนผู้ ตรวจและ
รูปแบบการตรวจให้คะแนนต่างกนั ด้วยโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช  คาดว่า คา่ความเช่ือมัน่
แยกสว่นของแตล่ะองค์ประกอบ และความเท่ียงตรงตามสภาพ จะมีคา่ดงันี ้
  2.1  ค่าความเช่ือมั่นแยกส่วนของผู้ สอบและข้อสอบท่ีมีรูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ี
ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคนจะมีคา่สงูกวา่รูปแบบการตรวจให้คะแนนรูปแบบอ่ืน    สว่น
ค่าความเช่ือมัน่แยกส่วนของผู้ตรวจจะมีค่าต่ํากว่ารูปแบบการตรวจให้คะแนนรูปแบบอ่ืน  ในทุก
จํานวนผู้ตรวจให้คะแนน  
  2.2  คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้สอบและข้อสอบ ท่ีมีจํานวนผู้ตรวจท่ีมากกว่าจะมีค่า
สูงกว่าจํานวนผู้ ตรวจท่ีน้อยกว่า   ส่วนค่าความเช่ือมั่นแยกส่วนของผู้ ตรวจจะมีค่าต่ํากว่าจํานวน
ผู้ตรวจท่ีน้อยกวา่ ในทกุรูปแบบการตรวจให้คะแนน  
  2.3  ค่าความเท่ียงตรงตามสภาพของคะแนนท่ีมีรูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจ
ตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้สอบทกุคนจะมีค่าสงูกว่ารูปแบบการตรวจให้คะแนนรูปแบบอ่ืน  ในทุก
จํานวนผู้ตรวจให้คะแนน 
  2.4  ค่าความเท่ียงตรงตามสภาพของคะแนนท่ีมีจํานวนผู้ตรวจท่ีมากกว่าจะมีค่าสงูกว่า 
จํานวนผู้ตรวจท่ีน้อยกวา่ในทกุรูปแบบการตรวจให้คะแนน  
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 วิธีดาํเนินการวิจัย  
 กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้คือ นกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4  สํานกังานเขต
พืน้ท่ีการศึกษาจงัหวดัน่าน   ปีการศึกษา  2552  จํานวน 180  คน โดยวิธีการสุ่มแบบสองขัน้ตอน   
และผู้ตรวจให้คะแนนจํานวน  4 คน ซึง่เต็มใจให้ความร่วมมือในการตรวจ โดยเป็นครูผู้สอนท่ีมีวฒุิ
การศึกษาทางด้านคณิตศาสตร์ตัง้แต่ระดับปริญญาตรีขึน้ไป และมีประสบการณ์ในการสอนวิชา
คณิตศาสตร์ในระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 อยา่งน้อย 5 ปี   
 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้ คือ แบบทดสอบปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์ท่ีผู้วิจยัสร้างขึน้ 
จํานวน 12  ข้อ  ข้อละ  4  คะแนน  เป็นการวดัความสามารถในวิชาคณิตศาสตร์ โดยเนือ้หาท่ีใช้เป็น
เนือ้หาตามสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนต้น (ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 1- 3)  ตาม
หลกัสูตรการศึกษาขัน้พืน้ฐาน  พุทธศกัราช  2551  ผ่านการพิจารณาจากผู้ เช่ียวชาญและทดลองใช้
สองครัง้เพ่ือปรับปรุงข้อสอบ หาคุณลักษณะทางสถิติรายข้อและคัดเลือกข้อสอบ  หาคุณภาพ
แบบทดสอบทัง้ฉบบั  ซึง่ข้อสอบมีค่าความยากอยู่ระหว่าง 0.2499–0.7729  ค่าอํานาจจําแนกอยู่
ระหว่าง 0.2015-0.6752  และคา่ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบัเป็น  0.8771  และตรวจสอบ
ความเป็นมิตเิดียว (Unidimensional) ของแบบทดสอบโดยใช้การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยนั  
 ในการเก็บรวบรวมข้อมลู  ผู้วิจยัดําเนินการสอบด้วยตนเอง โดยนําแบบทดสอบท่ีมีความยาว 
12 ข้อ ไปทดสอบกบันกัเรียนท่ีเป็นกลุม่ตวัอยา่ง จาก  6  โรงเรียน ระหวา่งวนัท่ี  24  สงิหาคม 2552 ถงึ 
วนัท่ี  31 สิงหาคม 2552  ผู้วิจยันํากระดาษคําตอบของผู้สอบทัง้หมดมาถ่ายเอกสารจํานวน  4  ชดุ  
จดัให้ผู้ตรวจจํานวน  4 คน  ตรวจให้คะแนนตามกฎเกณฑ์การให้คะแนนท่ีผู้วิจยัได้สร้างขึน้ในคูมื่อการ
ตรวจให้คะแนน   ซึง่ผู้วิจยัได้อบรม ชีแ้จงวิธีการตรวจและกฎเกณฑ์การให้คะแนนในคูมื่อการตรวจให้
คะแนนให้ผู้ตรวจเข้าใจตรงกนัแล้ว จึงให้อิสระผู้ตรวจแต่ละคนตรวจข้อสอบทีละข้อจนครบทกุข้อและ
ครบตามจํานวนผู้สอบทกุคน    
 ผู้วิจยันําผลการตรวจให้คะแนนข้อสอบทัง้ 12 ข้อ จากผู้ตรวจทัง้หมดมาจดักระทําข้อมลูตาม
เง่ือนไขและระดบัของเง่ือนไขท่ีต้องการศกึษา คือ เม่ือจํานวนผู้ตรวจตา่งกนัคือ 2 คน  3 คน และ 4 คน 
และรูปแบบการตรวจให้คะแนนต่างกัน คือ ผู้ ตรวจตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้ สอบทุกคน  ผู้ ตรวจ
ตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้ สอบบางคน และผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้ สอบทุกคน  วิเคราะห์
คา่สถิตพืิน้ฐานของคะแนนสอบ  และวิเคราะห์คะแนนท่ีได้โดยใช้ 2 โมเดลคือ 1) โมเดลการสรุปอ้างอิง
เพ่ือหาขนาดองค์ประกอบความแปรปรวน  ประมาณคา่และเปรียบเทียบคา่สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิง 
ประมาณคา่และเปรียบเทียบคา่ความเท่ียงตรงตามสภาพ และ 2) โมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช 
เพ่ือหาขนาดองค์ประกอบความแปรปรวน  ประมาณคา่และเปรียบเทียบคา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของ
แตล่ะองค์ประกอบ   ประมาณคา่และเปรียบเทียบคา่ความเท่ียงตรงตามสภาพ  ตามลําดบั  
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สรุปผลการวจิัย 
 การศกึษาวิจยัในครัง้นี ้ สรุปผลการวิจยัได้ดงัตอ่ไปนี ้
 1. ผลการศกึษาคณุลกัษณะคะแนนแบบทดสอบปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์ท่ีวิเคราะห์ด้วย
โมเดลการสรุปอ้างอิง  เม่ือจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั   สรุปได้ดงันี ้
  1.1   ขนาดขององค์ประกอบความแปรปรวนของคะแนนแบบทดสอบปลายเปิดวิชา
คณิตศาสตร์   เม่ือใช้รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้ สอบทุกคน  
องค์ประกอบท่ีมีความแปรปรวนมากท่ีสดุในทุกจํานวนผู้ตรวจเม่ือเทียบกบัความแปรปรวนรวม  คือ 
ปฏิสมัพนัธ์ระหว่างผู้สอบกบัข้อสอบ  รองลงมาคือ  ความแปรปรวนของผู้สอบและข้อสอบ  สว่นความ
แปรปรวนของผู้ตรวจ  ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งผู้สอบกบัผู้ตรวจ  ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งข้อสอบกบัผู้ตรวจ  มีคา่
คอ่นข้างน้อย 
  เม่ือใช้รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ ตรวจตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้ สอบบางคน  
องค์ประกอบท่ีมีความแปรปรวนมากท่ีสดุในทุกจํานวนผู้ตรวจ เม่ือเทียบกับความแปรปรวนรวม คือ  
ปฏิสมัพันธ์ระหว่างข้อสอบกับผู้ สอบในแต่ละผู้ตรวจและความคลาดเคล่ือนเชิงสุ่มท่ีไม่อาจระบุได้  
รองลงมาคือ  ความแปรปรวนของผู้สอบในแต่ละผู้ตรวจและข้อสอบ  ส่วนความแปรปรวนของผู้ตรวจ  
ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งข้อสอบกบัผู้ตรวจ  มี คา่คอ่นข้างน้อย 
  เม่ือใช้รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้ สอบทุกคน 

องค์ประกอบท่ีมีความแปรปรวนมากท่ีสดุในทุกจํานวนผู้ตรวจ เม่ือเทียบกับความแปรปรวนรวม คือ  
ปฏิสมัพันธ์ระหว่างข้อสอบกับผู้ สอบในแต่ละผู้ตรวจและความคลาดเคล่ือนเชิงสุ่มท่ีไม่อาจระบุได้  
รองลงมาคือ  ความแปรปรวนของผู้สอบและข้อสอบในแต่ละผู้ตรวจ  ส่วนความแปรปรวนของผู้ตรวจ  
ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งผู้สอบกบัผู้ตรวจ  มีคา่คอ่นข้างน้อย   
  1.2  การประมาณค่าและเปรียบเทียบค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงของคะแนนแบบ   
ทดสอบปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์    สรุปผลตามสมมตฐิานของการวิจยั ดงันี ้
   1.2.1  เม่ือจํานวนผู้ตรวจเท่ากนัและรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั  พบวา่ ในทกุ
จํานวนผู้ ตรวจ รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ ตรวจตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้ สอบบางคนให้ค่า
สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงสูงท่ีสุด  รองลงมาคือ  ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้ สอบทุกคนและ
ผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน  ตามลําดบั  และการเปรียบเทียบตามสมมติฐานข้อ 1.1 
ท่ีว่า “ค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงของคะแนนที่มีรูปแบบการตรวจให้คะแนนที่ผูต้รวจตรวจข้อสอบ
ทกุข้อของผูส้อบทกุคน จะมีค่าสูงกว่า รูปแบบการตรวจใหค้ะแนนรูปแบบอืน่  ในทกุจํานวนผูต้รวจให้
คะแนน”   สรุปได้วา่  คา่สมัประสทิธ์ิการสรุปอ้างอิงของคะแนนในกรณีผู้ตรวจจํานวน 4 คน และ 2 คน 
เม่ือใช้รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ ตรวจตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้ สอบทุกคนมีค่าสูงกว่าผู้ ตรวจ
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ตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคนอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01  สว่นในกรณีผู้ตรวจจํานวน 
3 คนนัน้สงูกวา่อยา่งไมมี่นยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .01  และคา่สมัประสทิธ์ิการสรุปอ้างอิงของคะแนน
ท่ีผู้ ตรวจตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้ สอบทุกคนมีค่าต่ํากว่ารูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ ตรวจ
ตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคนในทกุจํานวนผู้ตรวจ  อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .01   
   1.2.2  เม่ือรูปแบบการตรวจให้คะแนนเหมือนกนัและจํานวนผู้ตรวจต่างกนั พบว่า 
เม่ือใช้รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ ตรวจตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้ สอบทุกคน  จํานวนผู้ ตรวจท่ี
มากกว่ามีแนวโน้มว่าค่าสัมประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงมีค่าสูงกว่าจํานวนผู้ ตรวจท่ีน้อยกว่า ส่วนใน
รูปแบบการตรวจอ่ืนคา่สมัประสทิธ์ิการสรุปอ้างอิงมีคา่สงูสดุเม่ือใช้ผู้ตรวจจํานวน 3 คน รองลงมาคือ 2 
คนและ 4 คนตามลําดบั  และการเปรียบเทียบตามสมมติฐานข้อ 1.2 ท่ีว่า “ค่าสมัประสิทธ์ิการสรุป
อา้งอิงของคะแนนทีมี่จํานวนผูต้รวจทีม่ากกว่า จะมีค่าสูงกว่า จํานวนผูต้รวจทีน่อ้ยกว่า ในทกุรูปแบบ
การตรวจให้คะแนน”  สรุปได้ว่า ค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงของคะแนนในกรณีท่ีใช้รูปแบบการ
ตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน เม่ือใช้ผู้ตรวจ 4 คนมีคา่สงูกว่าผู้ตรวจ 2 
คน และผู้ตรวจ 3 คนมีคา่สงูกว่าผู้ตรวจ 2 คน อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01  และในกรณีท่ี
ผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคนเม่ือใช้ผู้ตรวจ 3 คน มีค่าสงูกว่าผู้ตรวจ 2 คน อย่างมี
นยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01  ส่วนค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงของคะแนนในกรณีผู้ตรวจ
ตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน เม่ือใช้ผู้ตรวจ 4 คนมีคา่สงูกว่าผู้ตรวจ 3 คน อย่างไม่มีนยัสําคญั
ทางสถิติท่ีระดบั .01 และคา่สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงของคะแนนในกรณีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อ
ของผู้สอบบางคนและผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน  เม่ือใช้ผู้ตรวจ 4 คน มีค่าต่ํากว่า
ผู้ตรวจ 3 คน และผู้ตรวจ 4 คน มีคา่ต่ํากว่าผู้ตรวจ  2 คน อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และ
คา่สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงของคะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคน เม่ือใช้ผู้ตรวจ 
3  คนและ  2  คนมีคา่เท่ากนั 
  1.3  การประมาณค่าและเปรียบเทียบความเท่ียงตรงตามสภาพของคะแนนแบบทดสอบ
ปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์   เม่ือจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั  พิจารณาจาก 
คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของคะแนนสอบกบัคะแนนท่ีได้จากผลการทดสอบทางการศกึษาระดบัชาติ
ขัน้พืน้ฐาน (O-NET) พบว่า ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ในทุกเง่ือนไขมีค่าใกล้เคียงกนั (r มีค่าตัง้แต ่
0.778 ถึง 0.796) และมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .01  ในทกุเง่ือนไข  เม่ือนํามาทดสอบความแตกตา่ง 
พบว่า ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของคะแนนสอบกับคะแนนท่ีได้จากผลการทดสอบทางการศึกษา
ระดบัชาติขัน้พืน้ฐาน ในแตล่ะเง่ือนไขจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจท่ีต่างกนั มีค่าแตกต่างกนั
อย่างไม่มีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01  แสดงว่า คะแนนท่ีได้จากทุกเง่ือนไขจํานวนผู้ตรวจและ
รูปแบบการตรวจให้คะแนน มีความเท่ียงตรงตามสภาพไม่แตกตา่งกนั  ซึง่ไม่เป็นไปตามสมมติฐานข้อ 
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1.3 ท่ีว่า  “ค่าความเที่ยงตรงตามสภาพของคะแนนที่มี รูปแบบการตรวจให้คะแนนที่ผู้ตรวจ
ตรวจข้อสอบทกุข้อของผูส้อบทกุคน จะมีค่าสูงกว่า รูปแบบการตรวจให้คะแนนรูปแบบอืน่  ในทกุ
จํานวนผูต้รวจใหค้ะแนน” และข้อ 1.4 ท่ีวา่ “ค่าความเทีย่งตรงตามสภาพของคะแนนทีมี่จํานวนผูต้รวจ
ทีม่ากกว่า จะมีค่าสูงกว่า จํานวนผูต้รวจทีน่อ้ยกว่า ในทกุรูปแบบการตรวจใหค้ะแนน”   
 2. ผลการศึกษาคณุลกัษณะของคะแนนแบบทดสอบปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์ โดยใช้
โมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช  เม่ือจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั  สรุปได้  
ดงันี ้

  2.1   ขนาดขององค์ประกอบความแปรปรวนของคะแนนแบบทดสอบปลายเปิดวิชา
คณิตศาสตร์  พบว่า  ในทกุจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนน   ความแปรปรวนของผู้สอบ
มีค่ามากท่ีสดุ เม่ือเทียบกบัความแปรปรวนรวม  รองลงมาคือ ความแปรปรวนของข้อสอบและความ
แปรปรวนของผู้ตรวจ  ตามลําดบั 
  2.2  การประมาณคา่และเปรียบเทียบค่าความเช่ือมัน่แยกสว่นของแต่ละองค์ประกอบ 
เม่ือจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั  พบวา่  
   2.2.1 เม่ือจํานวนผู้ ตรวจเท่ากันและรูปแบบการตรวจให้คะแนนต่างกัน และ
เปรียบเทียบตามสมมติฐานท่ีตัง้ไว้ในข้อ  2.1  ท่ีว่า “ค่าความเชือ่มัน่แยกส่วนของผูส้อบและข้อสอบ ที่
มีรูปแบบการตรวจใหค้ะแนนทีผู่ต้รวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผูส้อบทกุคน  จะมีค่าสูงกว่า รูปแบบการ
ตรวจใหค้ะแนนรูปแบบอืน่   ส่วนค่าความเชือ่มัน่แยกส่วนของผูต้รวจ จะมีค่าต่ํากว่า รูปแบบการตรวจ
ใหค้ะแนนรูปแบบอืน่  ในทกุจํานวนผูต้รวจใหค้ะแนน”   สรุปได้ว่า คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้สอบ
และข้อสอบท่ีมีรูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้สอบทุกคนมีค่าสูงกว่า
รูปแบบการตรวจให้คะแนนรูปแบบอ่ืนในทกุเง่ือนไขจํานวนผู้ตรวจ  ส่วนค่าความเช่ือมัน่แยกส่วนของ
ผู้ตรวจเป็นไปตามสมมตฐิานทกุเง่ือนไข  ยกเว้น คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้ตรวจ ในกรณีผู้ตรวจ 2 
คน ท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคนมีค่าสงูกว่าผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทุก
คนอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และในกรณีผู้ตรวจ 3  คน ท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของ
ผู้สอบทกุคนและผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคนมีคา่เท่ากนั  
   2.2.2 เม่ือรูปแบบการตรวจให้คะแนนเหมือนกันและจํานวนผู้ ตรวจต่างกัน  
เปรียบเทียบตามสมมติฐานท่ีตัง้ไว้ในข้อ  2.2  ท่ีว่า “ค่าความเชือ่มัน่แยกส่วนของผูส้อบและข้อสอบ ที่
มีจํานวนผูต้รวจทีม่ากกว่า จะมีค่าสูงกว่า จํานวนผูต้รวจทีน่อ้ยกว่า  ส่วนค่าความเชือ่มัน่แยกส่วนของ
ผูต้รวจ จะมีค่าต่ํากว่า จํานวนผูต้รวจทีน่อ้ยกว่า ในทกุรูปแบบการตรวจใหค้ะแนน”   สรุปได้ว่า ความ
เช่ือมัน่แยกส่วนของผู้สอบท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้สอบทกุคนท่ีมีจํานวนผู้ตรวจท่ีมากกว่ามี
ค่าสงูกว่าจํานวนผู้ตรวจท่ีน้อยกว่าอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01  ความเช่ือมัน่แยกส่วนของ
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ข้อสอบท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคนท่ีใช้ผู้ตรวจ  4  คน มีคา่สงูกว่าผู้ตรวจ  2  คน   
ผู้ตรวจจํานวน  3  คนมีคา่สงูกวา่ผู้ตรวจ 2 คน อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .01  และความเช่ือมัน่
แยกส่วนของผู้ตรวจท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้สอบทุกคนท่ีมีจํานวนผู้ตรวจท่ีมากกว่ามีค่าต่ํา
กว่าจํานวนผู้ตรวจท่ีน้อยกว่าอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01   และในกรณีผู้ตรวจตรวจข้อสอบ
ทกุข้อของผู้สอบบางคนท่ีมีผู้ตรวจจํานวน  4 คน มีคา่ต่ํากว่าผู้ตรวจ 2 คน  และผู้ตรวจ 3 คนมีคา่ต่ํา
กว่าผู้ตรวจ 2 คน และกรณีผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคนท่ีผู้ตรวจ 4 คน มีค่าต่ํากว่า
ผู้ตรวจ 3 คน  อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .01  
  2.3  การประมาณคา่และเปรียบเทียบความเท่ียงตรงตามสภาพของคะแนนแบบทดสอบ
ปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์  เม่ือจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนต่างกนั  พิจารณาจาก 
ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของคะแนนความสามารถกบัคะแนนท่ีได้จากผลการทดสอบทางการศกึษา
ระดบัชาตขิัน้พืน้ฐาน (O-NET) พบว่า คา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ในทกุเง่ือนไขมีคา่ใกล้เคียงกนั (r มีคา่
ตัง้แต ่0.769  ถึง  0.791)  และมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01  ในทกุเง่ือนไข เม่ือนํามาทดสอบความ
แตกตา่ง พบวา่ คา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์ของคะแนนความสามารถกบัคะแนนท่ีได้จากผลการทดสอบ
ทางการศกึษาระดบัชาตขิัน้พืน้ฐาน ในแตล่ะเง่ือนไขจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจท่ีตา่งกนั มีคา่
แตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01  แสดงว่า คะแนนความสามารถท่ีได้จากทุก
เง่ือนไขจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนน มีความเท่ียงตรงตามสภาพไมแ่ตกตา่งกนั  ซึง่ไม่
เป็นไปตามสมมติฐานข้อ  2.3 ท่ีว่า “ค่าความเทีย่งตรงตามสภาพของคะแนนทีมี่รูปแบบการตรวจให้
คะแนนที่ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้สอบทุกคน จะมีค่าสูงกว่า รูปแบบการตรวจให้คะแนน
รูปแบบอืน่  ในทกุจํานวนผูต้รวจใหค้ะแนน”  และข้อ 2.4 ท่ีว่า “ค่าความเทีย่งตรงตามสภาพของ
คะแนนทีมี่จํานวนผูต้รวจทีม่ากกว่า จะมีค่าสูงกว่า จํานวนผูต้รวจทีน่อ้ยกว่า ในทกุรูปแบบการตรวจให้
คะแนน” 
 
อภปิรายผล 
 การอภิปรายผลการวิจยัท่ีนําเสนอในตอนนี ้ผู้วิจยัแบ่งเป็น 3  ประเด็น คือ 1) การศกึษา
ความแปรปรวนของแตล่ะองค์ประกอบ   2) การศกึษาค่าความเช่ือมัน่  และ 3) การศกึษาค่าความ
เท่ียงตรงตามสภาพ   มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
 
 1.  ความแปรปรวนของแต่ละองค์ประกอบ 
 ผู้ วิจัยแบ่งการอภิปรายผลการศึกษาความแปรปรวนของแต่ละองค์ประกอบออกเป็น 2 
ประเด็นคือ 1) ความแปรปรวนของแตล่ะองค์ประกอบท่ีประมาณคา่มาจากโมเดลการสรุปอ้างอิง และ 
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2) ความแปรปรวนของแต่ละองค์ประกอบท่ีประมาณค่ามาจากโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช    
ดงันี ้
  1.1  การศึกษาความแปรปรวนขององค์ประกอบท่ีประมาณค่ามาจากโมเดลการสรุป
อ้างอิง  เม่ือใช้รูปแบบการตรวจให้คะแนนเหมือนกนัและจํานวนผู้ตรวจตา่งกนั พบว่า ในรูปแบบการ
ตรวจให้คะแนนท่ีเหมือนกัน  ความแปรปรวนขององค์ประกอบเดียวกันในทุกจํานวนผู้ ตรวจมีค่า
ใกล้เคียงกนั  ทัง้นีอ้งค์ประกอบท่ีมีความแปรปรวนมากท่ีสุดในรูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจ
ตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้ สอบทุกคน  คือ ปฏิสมัพันธ์ระหว่างผู้สอบกับข้อสอบ  ส่วนในรูปแบบการ
ตรวจท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้สอบบางคนและผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทุกคน  
องค์ประกอบท่ีมีความแปรปรวนมากท่ีสดุคือ  ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งผู้สอบกบัข้อสอบในแตล่ะผู้ตรวจและ
ความคลาดเคลื่อนเชิงสุม่ท่ีไมอ่าจระบไุด้    แตอ่ยา่งไรก็ตามเม่ือพิจารณาองค์ประกอบหลกัแล้ว ผู้สอบ
และข้อสอบมีความแปรปรวนมากกว่าผู้ตรวจ   โดยท่ีความแปรปรวนของผู้ตรวจในทกุเง่ือนไขจํานวน
ผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนมีค่าค่อนข้างน้อย  ทัง้นีก้ารท่ีความแปรปรวนของปฏิสมัพนัธ์
ระหว่างผู้ สอบกับข้อสอบมีมาก แสดงว่า อันดับท่ีของนักเรียนมีความแตกต่างกันไปตามการตอบ
ข้อสอบหรือมีการเปล่ียนแปลงไปตามข้อสอบ หรือผู้สอบไม่มีความคงเส้นคงวาในการตอบข้อสอบแต่
ละข้อ  ซึ่งความสามารถของผู้สอบท่ีไม่สอดคล้องกนัตามการเปล่ียนแปลงของข้อสอบ สอดคล้องกบั
ผลการศกึษาของเบกเทอร์และคณะ (Baxter; et al. 1993) ชาเวล์สนัและคณะ (Shavelson; et al. 
1993)  เลนน์และคณะ (Lane;  et al. 1996) ชแูละวล์ูฟ (Chiu; & Wolfe. 2008)  ท่ีพบว่า ความ
แปรปรวนของปฏิสมัพนัธ์ระหว่างผู้สอบและข้อสอบมีค่าสงูท่ีสดุ  ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากแบบทดสอบท่ี
ผู้วิจยัสร้างขึน้นีข้้อสอบแต่ละข้อมีระดบัความยากท่ีแตกต่างกนัตัง้แต่ค่อนข้างง่ายจนถึงค่อนข้างยาก  
ประกอบกบัเนือ้หาครอบคลมุสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ทัง้ 6 สาระในหลกัสตูรมธัยมศกึษาตอนต้น
ทัง้หมด  จึงอาจทําให้มีเนือ้หาสาระท่ีหลากหลาย  ผู้สอบบางคนอาจมีความเช่ียวชาญหรือชํานาญใน
บางเนือ้หาต่างกนั  จึงทําให้ความสามารถในการตอบข้อสอบแต่ละข้อไม่เท่ากนั  สอดคล้องคํากล่าว
ของไหหยาง (Haiyang. 2010: 98) ท่ีว่าความแปรปรวนของปฏิสมัพนัธ์ของผู้สอบกบัข้อสอบมีคา่สงู 
นัน้อาจเกิดจากความยากของข้อสอบท่ีแตกตา่งกนัในแตล่ะข้อ และผู้สอบไมไ่ด้มีความรู้ ความสามารถ
ท่ีเท่าเทียมกันในการตอบข้อสอบแต่ละข้อ  ประกอบกับความไม่สอดคล้องกันในการให้คะแนนของ
ผู้ตรวจ   
 นอกจากนีใ้นรูปแบบการตรวจท่ีผู้ ตรวจตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้ สอบบางคน และผู้ตรวจ
ตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน  เป็นลกัษณะการตรวจท่ีผู้สอบแนบในผู้ตรวจและข้อสอบแนบใน
ผู้ตรวจ  ซึง่องค์ประกอบท่ีมีความแปรปรวนมากท่ีสดุคือ  ปฏิสมัพนัธ์ระหว่างผู้สอบกบัข้อสอบในแตล่ะ
ผู้ตรวจและความคลาดเคล่ือนเชิงสุม่ท่ีไมอ่าจระบไุด้  แสดงวา่ คะแนนสงัเกตจากปฏิสมัพนัธ์ของผู้สอบ
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กบัข้อสอบไมไ่ด้มีคา่เท่ากนัตลอดตามผู้ตรวจท่ีตา่งกนั รวมกบัแหลง่ความคลาดเคล่ือนท่ีไม่อาจระบไุด้ 
ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากการสุ่มกลุ่มผู้สอบให้กบัผู้ตรวจแต่ละคน  ซึ่งผู้ วิจยัใช้การสุ่มอย่างง่าย หรือจาก
การสุม่กลุม่ข้อสอบให้กบัผู้ตรวจแตล่ะคน ซึง่ผู้วิจยัใช้การสุม่แบบแบง่ชัน้  โดยมีสาระการเรียนรู้เป็นชัน้ 
และข้อสอบเป็นหน่วยการสุม่ ทําให้ได้กลุม่ข้อสอบท่ีประกอบด้วยสาระการเรียนรู้ตา่งกนั  จึงอาจทําให้
ผู้สอบในแต่ละกลุ่มมีความสามารถแตกต่างกันในแต่ละผู้ตรวจ เช่น ในรูปแบบการตรวจท่ีผู้ตรวจ
ตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคน  ผู้ตรวจแตล่ะคนจะได้ตรวจข้อสอบของผู้สอบท่ีแตกตา่งกนั ซึง่ใน
กรณีผู้ตรวจ 4 คน นัน้ผู้ตรวจคนท่ี 1 ได้ตรวจข้อสอบของกลุม่ผู้สอบท่ีมีความสามารถคอ่นข้างน้อย แต่
ผู้ตรวจคนท่ี 4 ได้ตรวจข้อสอบของกลุม่ผู้สอบท่ีมีความสามารถคอ่นข้างสงู เป็นต้น หรือผู้ตรวจแตล่ะ
คนได้ตรวจกลุ่มข้อสอบท่ีมีความยากแตกต่างกนั  เช่น ในรูปแบบการตรวจท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบบาง
ข้อของผู้สอบทกุคน ในกรณีผู้ตรวจ 4 คน ผู้ตรวจคนท่ี 1 สุม่ได้ตรวจข้อสอบข้อท่ีคอ่นข้างง่ายถึงง่าย 
คือข้อ 1, 5, 9  สว่นผู้ตรวจคนท่ี 4 ได้ตรวจข้อสอบท่ีคอ่นข้างยากถึงยาก คือข้อ 4, 8 และ 12  หรือใน
กรณีผู้ตรวจ 2 คน ผู้ตรวจคนท่ี 1 สุม่ได้ข้อสอบท่ีอยู่ในกลุม่ข้อง่ายเป็นสว่นใหญ่คือข้อ 1, 3, 5, 7, 9 
และ 11 ส่วนผู้ตรวจคนท่ี 2 ได้ตรวจข้อสอบข้อท่ีเหลือซึง่เป็นกลุ่มข้อยาก  ประกอบกบัผู้สอบอาจมี
ความเช่ียวชาญในเนือ้หาต่างกนั  ไม่ได้มีความรู้ท่ีเท่าเทียมกนัในทกุเนือ้หา  จึงทําให้ความสามารถใน
การตอบข้อสอบแต่ละข้อไม่เท่ากัน  ร่วมกับความแปรปรวนท่ีไม่อาจระบุได้ นั่นแสดงว่าหลังจาก
พยายามอธิบายความไม่สอดคล้องกันนีด้้วยองค์ประกอบต่าง ๆ ทุกแหล่งแล้ว  ก็ยังมีค่าความ
แปรปรวนอีกจํานวนหนึง่ท่ีไมส่ามารถอธิบายได้   ดงันัน้หากต้องการอ้างอิงไปยงัความสามารถผู้สอบท่ี
เช่ือถือได้มากขึน้ ความแปรปรวนแหลง่นีค้วรมีคา่น้อยหรือไม่มี ทัง้นีเ้พราะเป้าหมายในการทดสอบคือ
ต้องการให้ผู้สอบแสดงความสามารถให้มากท่ีสดุภายใต้ข้อสอบแต่ละข้อ (Smith; & Kulikowich. 
2004: 619)  ดงันัน้  หากใช้รูปแบบการตรวจสองรูปแบบนีค้วรหาพยานหลกัฐาน (Evidences) เพิ่ม 
หรือเพิ่มองค์ประกอบในการศึกษาแหล่งความแปรปรวนให้มากขึน้  เช่น  จํานวนครัง้ในการตรวจ  
จํานวนระดบัคะแนน  เพ่ือการอ้างอิงท่ีเช่ือถือได้ไปยงัความสามารถของผู้สอบ   
 เม่ือพิจารณาความแปรปรวนของผู้สอบ ซึ่งมีค่าความแปรปรวนสงูรองลงมาในทุกเง่ือนไข
จํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนน  แสดงถึง ความสามารถในการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์
ของผู้ สอบแต่ละคนท่ีแตกต่างกัน ซึ่งเป็นแหล่งความแปรปรวนท่ีต้องการให้มีค่าสูง (Sudweeks; 
Reeve; & Bradshaw. 2005: 248) ซึง่ในทฤษฎีการสรุปอ้างอิงถือว่าองค์ประกอบผู้สอบเป็นสิ่งท่ี
ต้องการวดั (Object of measurement) ไม่จดัว่าเป็นแหลง่ความคลาดเคล่ือนของการวดั (Smith; & 
Kulikowich. 2004: 619)  ทัง้นีค้วามแปรปรวนของผู้สอบท่ีมีคา่สงู อาจเน่ืองมาจากความสามารถใน
การแก้ปัญหาของผู้สอบท่ีย่อมแตกต่างกนัไปตามประสบการณ์พืน้ฐาน (Sudweeks; Reeve; & 
Bradshaw. 2005: 248) ประกอบกบักลุม่ตวัอยา่งของผู้วิจยัได้มาโดยการสุม่ ทําให้เป็นตวัแทนท่ีดีของ
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ประชากร ท่ีมีความสามารถหลากหลายตัง้แต่น้อยถึงมาก  จึงทําให้ได้ผู้สอบท่ีมีความสามารถทาง
คณิตศาสตร์ท่ีแตกตา่งกนั  สอดคล้องกบังานวิจยัของบาชแมน  ไลนซ์และมาสนั (Bachman; Lynch; 
& Mason.1993: online) ท่ีพบว่า องค์ประกอบความแปรปรวนท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสดุคือ ผู้สอบ คิดเป็น 
91 %  สว่นผู้ตรวจและข้อสอบมีความแปรปรวนน้อย แสดงว่า ผู้ตรวจมีความเข้มงวดใกล้เคียงกนัและ
ข้อสอบมีความยากเท่า ๆ กนั  สอดคล้องกบังานวิจยัของสมิทและคลูลิโกวิช (Smith; & Kulikowich. 
2004) ท่ีพบว่า แหล่งของความแปรปรวนท่ีมากท่ีสุดคือ ผู้ สอบ  รองลงไปคือ ข้อสอบ ส่วนความ
แปรปรวนของผู้ตรวจมีน้อย นัน่คือ ผู้ตรวจมีความแตกตา่งในการให้คะแนนน้อย 
 ในส่วนของความแปรปรวนของข้อสอบท่ีมีค่าไม่มากนัก แสดงว่ามีความแตกต่างอย่างมี
ระบบของผู้สอบในการตอบข้อสอบไม่มากนกั ทําให้คา่เฉลี่ยของคะแนนในแตล่ะข้อสอบตา่งกนั แสดง
ถึงความยากของข้อสอบท่ีต่างกนั อาจเน่ืองมาจากธรรมชาติของข้อสอบแต่ละข้อ  ความแตกต่างของ
ความรู้พืน้ฐานของผู้ สอบ หรือความสนใจในประเด็นท่ีถามหรือเง่ือนไขในสิ่งท่ีโจทย์กําหนดไว้ 
(Sudweeks; Reeve; & Bradshaw. 2005: 248) ทําให้ข้อสอบบางข้อสะท้อนทกัษะการแก้ปัญหาได้
มากกวา่ข้ออ่ืน ๆ (Smith; & Kulikowich. 2004: 619)   
 นอกจากนีผ้ลการศกึษาความแปรปรวนในทกุเง่ือนไขจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้
คะแนน พบว่า ความแปรปรวนของผู้ตรวจมีค่าค่อนข้างน้อยและน้อยกว่าองค์ประกอบอ่ืน  แสดงให้
เห็นว่า ผู้ ตรวจมีความแตกต่างกันในการให้คะแนนน้อย  หรือผู้ ตรวจส่งผลต่อความแตกต่างของ
คะแนนค่อนข้างน้อย นัน่คือ ผู้ตรวจมีความแม่นยําในการนําเกณฑ์การให้คะแนนท่ีกําหนดไปตรวจให้
คะแนนผลการตอบของผู้สอบ และในบางเง่ือนไข ได้แก่ เม่ือผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุ
คนและใช้ผู้ตรวจ 4 คนและ 2 คน  มีคา่ความแปรปรวนของผู้ตรวจเป็นศนูย์  นัน่แสดงว่า สามารถขจดั
ความแปรปรวนของผู้ตรวจได้อย่างสิน้เชิง ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากผู้ตรวจกลุ่มนีไ้ด้รับการฝึกอบรมการ
ตรวจให้คะแนนตามเกณฑ์ท่ีผู้วิจยัสร้างขึน้ในคูมื่อการตรวจ  พร้อมกบัมีแนวปฏิบตักิารตรวจให้คะแนน
ท่ีชัดเจน  ซึ่งช่วยให้ผู้ ตรวจมีความเห็นท่ีสอดคล้องกันมากขึน้  ประกอบกับผู้ สอบได้รับการปิดช่ือ  
โรงเรียน  จึงทําให้อคติของผู้ ตรวจถูกขจัดทิง้ไปและมีความเป็นปรนัยของการให้คะแนนมากขึน้  
สอดคล้องกบัผลการวิจยัของเบรนนอน เกาและคอลตนั (Brennan; Gao; & Colton. 1995) เลนน์และ
คณะ (Lane; et al. 1996: 87)  เกรล (Gierl. 1998) สมิทและคลูลิโกวิท (Smith; &  ulikowich. 2004)  
ทินดลั โยวานอฟและเกลเลอร์(Tindal; Yovanoff; & Geller. 2010) ท่ีพบว่า คา่ความแปรปรวนของ
ผู้ตรวจหรือความคลาดเคลื่อนจากผู้ตรวจมีน้อยมาก   เน่ืองมาจากการให้รายละเอียดของเกณฑ์การ
ตรวจและมีการฝึกอบรมผู้ตรวจให้เข้าใจวิธีการตรวจและกฎเกณฑ์การตรวจ  สอดคล้องกบัคํากลา่ว
ของเมอเรนส์และลีแมน (Mehrens; & Lehmann. 1972: 228)  ดนับาร์  โคเรทซ์และฮเูวอร์ (Dunbar; 
Koretz; & Hoover. 1991) ท่ีว่าความแปรปรวนของผู้ตรวจสามารถควบคมุได้โดยการออกแบบ
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กฎเกณฑ์การให้คะแนน (Scoring rubric)ให้เหมาะสม ชัดเจนและมีการฝึกอบรมผู้ตรวจอย่าง
เหมาะสมเพียงพอ  ใช้เกณฑ์การตรวจเดียวกนักบัผู้สอบทกุคนเพ่ือเพิ่มความน่าเช่ือถือของผลการตรวจ  
และคํากลา่วของอีเบล (Ebel. 1951) รูเนอร์ (Rudner. 1992: online) กเูลอร์และเกลบลั (Guler; &  
Gelbal. 2010) ท่ีว่าแม้ว่าผู้ตรวจจะเป็นแหลง่ความคลาดเคล่ือนท่ีสําคญัมากของการตรวจให้คะแนน
คําถามปลายเปิด  แต่ถ้าหากมีการควบคมุแหลง่ความคลาดเคล่ือน เช่น  ข้อสอบ  ผู้ตรวจ ไว้ล่วงหน้า 
จะทําให้ความคลาดเคล่ือนของการให้คะแนนจากผู้ตรวจลดลงได้ 
    1.2 การศกึษาความแปรปรวนของแตล่ะองค์ประกอบท่ีประมาณคา่มาจากโมเดลหลาย
องค์ประกอบของราส์ช  พบว่า  องค์ประกอบท่ีมีความแปรปรวนมากท่ีสดุในทกุเง่ือนไขจํานวนผู้ตรวจ
และรูปแบบการตรวจให้คะแนนเม่ือเทียบกบัความแปรปรวนรวมคือ ผู้สอบ  รองลงมาคือ ข้อสอบ และ
องค์ประกอบท่ีให้ค่าความแปรปรวนน้อยท่ีสดุคือ ผู้ตรวจ แสดงว่า ความสามารถของผู้สอบมีความ
แตกต่างกนัมากกว่าคา่ความยากของข้อสอบและความเข้มงวดของผู้ตรวจ  สอดคล้องกบัผลการวิจยั
ของอพัเชอร์และเทอร์เนอร์  (Upshur; & Turner. 1999: 97) ซึง่พบว่า องค์ประกอบท่ีมีความแปรปรวน
มากท่ีสดุคือ ผู้สอบ  รองลงมาคือ ข้อสอบและผู้ตรวจ  ตามลําดบั  และผลการวิจยัของบอน์คและออค
คีย์ (Bonk; & Ockey. 2003: 96-97)   แมคมานสั ทอมป์สนัและมลูลอน (McManus; Thompson; & 
Mollon. 2006: online) ท่ีพบว่าความแปรปรวนของผู้สอบมีคา่สงูสดุ รองลงมาคือ ผู้ตรวจและข้อสอบ 
ตามลําดบั  ทัง้นีเ้หตผุลสามารถอธิบายได้ตาม 1.1 
 
 2.  การศึกษาค่าความเช่ือม่ัน  
  ผู้วิจยัแบง่การอภิปรายผลการศกึษาความเช่ือมัน่ ออกเป็น 2 ประเด็นคือ  1) การศกึษา
คา่สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงจากทฤษฎีการสรุปอ้างอิง  และ 2) การศกึษาค่าความเช่ือมัน่แยกส่วน
ของแตล่ะองค์ประกอบจากโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช    ดงันี ้
  2.1 การศกึษาค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิง  เม่ือจํานวนผู้ตรวจเท่ากนัและรูปแบบการ
ตรวจให้คะแนนตา่งกนั   พบวา่  รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบาง
คนให้คา่สมัประสทิธ์ิการสรุปอ้างอิงสงูท่ีสดุ  รองลงมาคือ  เม่ือผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุ
คนและผู้ ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้ สอบทุกคน  ตามลําดับ  ในทุกจํานวนผู้ ตรวจ  และการ
เปรียบเทียบตามสมมติฐานข้อ 1.1 ท่ีว่า “ค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงของคะแนนที่มีรูปแบบการ
ตรวจให้คะแนนที่ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้สอบทุกคน จะมีค่าสูงกว่า รูปแบบการตรวจให้
คะแนนรูปแบบอืน่  ในทกุจํานวนผูต้รวจใหค้ะแนน”   พบว่า คา่สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงของคะแนน 
เม่ือใช้ผู้ตรวจจํานวน 4 คน และ 2 คน ท่ีมีรูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของ
ผู้สอบทกุคนมีคา่สงูกวา่ผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั 
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.01  ส่วนผู้ตรวจจํานวน 3 คนนัน้สูงกว่าอย่างไม่มีนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01  สอดคล้องกับ
ผลการวิจยัของ สดัวีคส์  รีฟและแบรดชอร์ว (Sudweeks; Reeve; & Bradshaw. 2005: 259) ท่ีพบว่า
การใช้แบบแผนแบบแฝง (Nested) จะได้คะแนนท่ีมีค่าความเช่ือมัน่แตกต่างจากแบบแผนแบบไขว้
สมบรูณ์ (Full crossed) เพียงเล็กน้อย (ประมาณ 1.5 – 2.0 %) เท่านัน้ ทัง้นีค้ะแนนสอบท่ีได้จาก
รูปแบบการตรวจท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคนเกิดจากการนําผลตรวจของผู้ตรวจ 4 คน  
3  คน และ 2 คน มาเฉล่ียเป็นคะแนนประจําข้อของผู้สอบแตล่ะคน  ซึง่เป็นรูปแบบการตรวจท่ีเป็นอดุม
คติ (Ideal) เป็นรูปแบบการตรวจท่ียตุิธรรมท่ีสดุ (Linacre; & Wright. 2002: 491;  Sudweeks; 
Reeve; & Bradshaw. 2005)   
 ส่วนค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงของคะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้สอบทกุคน
นัน้มีค่าต่ํากว่ารูปแบบการตรวจท่ีผู้ ตรวจตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้สอบบางคนในทุกจํานวนผู้ตรวจ  
อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01  ซึ่งไม่เป็นไปตามสมมติฐานท่ีตัง้ไว้  ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากการ
กระจายของคะแนนท่ีตา่งกนั กลา่วคือถ้ารูปแบบการตรวจใดมีการกระจายของคะแนนของผู้สอบมาก  
จะทําให้คา่สมัประสทิธ์ิการสรุปอ้างอิงมีคา่สงู  ถ้ามีการกระจายของคะแนนผู้สอบน้อย คา่สมัประสิทธ์ิ
การสรุปอ้างอิงจะมีคา่ต่ํา  สง่ผลให้คา่สมัประสทิธ์ิการสรุปอ้างอิงมีคา่แตกตา่งกนัในเชิงสถิติ (Statistic 
significance) ทัง้นีค้วามเช่ือมัน่ของแบบทดสอบขึน้อยู่กบัการกระจายของคะแนน (อนนัต์  ศรีโสภา. 
2525: 147)  ซึง่เม่ือพิจารณาคะแนนสอบ จะเห็นว่าการกระจายของคะแนนโดยเฉพาะคะแนนใน
รูปแบบการตรวจท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคนท่ีมีคา่พิสยัมากกวา่รูปแบบการตรวจอ่ืน
ในทุกจํานวนผู้ตรวจและมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของคะแนนมากกว่าผู้ตรวจตรวจข้อสอบ
ทกุข้อของผู้สอบทกุคนโดยเฉพาะในกรณีผู้ตรวจ 3 คนและ 2 คน  ซึง่กรอนลนัด์ (Grounlund. 1976: 
117) ได้กลา่วไว้ว่า ถ้าความสามารถของผู้สอบในกลุม่แตกตา่งกนัมากหรือมีการกระจายของคะแนน
มากจะทําให้ความเช่ือมัน่สงูกว่าผู้สอบในกลุ่มท่ีมีความสามารถใกล้เคียงกันหรือมีการกระจายของ
คะแนนน้อย  สอดคล้องกบัคํากล่าวของคนันิงแฮม (Cunningham. 1986: 112-118) ท่ีว่า หาก
ความสามารถของผู้สอบมีหลากหลายหรือมีความแปรปรวนของคะแนนเพิ่มมากขึน้ จะส่งผลให้มีค่า
ความเช่ือมัน่สงูขึน้  ทัง้นีก้ารกระจายของคะแนนท่ีตา่งจากกนันี ้อาจเน่ืองมาจากการสุม่กลุม่ผู้สอบใน
แตล่ะรูปแบบการตรวจให้คะแนนเพ่ือให้ผู้ตรวจตรวจโดยไมซ่ํา้กนั  ผู้วิจยัใช้วิธีการสุม่อยา่งง่าย  จึงอาจ
ทําให้สุ่มได้ผู้ สอบท่ีมีความสามารถใกล้เคียงกันหรือแตกต่างมากอยู่ในกลุ่มเดียวกัน  จึงทําให้ผล
คะแนนของผู้สอบในผู้ตรวจบางคนมีคา่แตกตา่งกนัมาก นัน่คือคะแนนมีการกระจายมาก  จึงทําให้ค่า
ความเช่ือมัน่สงูขึน้ได้ นอกจากนีเ้ม่ือพิจารณาคะแนนท่ีได้จากรูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจ
ตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคนมีคะแนนสดุโต่งเกิดขึน้ คือ มีผู้สอบได้คะแนนเต็ม ซึง่อาจมีส่วน
ทําให้คา่สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงมีคา่สงูขึน้  ดงัคํากลา่วของคลอสเซอร์และลินาเคอร์  (Clauser; & 
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Linacre. 1999: online) ท่ีว่าหากมีคะแนนสดุโตง่ (Extreme) เกิดขึน้ ในการประมาณคา่สมัประสิทธ์ิ
การสรุปอ้างอิงจะนําคา่สดุโตง่นีไ้ปคํานวณด้วย และเน่ืองด้วยคะแนนสดุโตง่นีไ้ม่มีความแปรปรวนของ
ความคลาดเคลื่อนของคะแนน (Score error variance) ทําให้ค่าเฉลี่ยของความคลาดเคล่ือน 
(Average error) มีคา่ลดลงสง่ผลให้คา่สมัประสทิธ์ิการสรุปอ้างอิงมีคา่สงูขึน้   
 เม่ือพิจารณาตามจํานวนผู้ ตรวจท่ีต่างกัน โดยใช้รูปแบบการตรวจให้คะแนนเหมือนกัน  
พบว่า จํานวนผู้ตรวจท่ีมากกว่าจะมีค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงสงูกว่าจํานวนผู้ตรวจท่ีน้อยกว่าเม่ือ
ใช้รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน สว่นในรูปแบบการตรวจอ่ืน
ค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงมีค่าสงูสดุเม่ือใช้ผู้ตรวจจํานวน 3 คน รองลงมาคือ 2 คนและ 4 คน
ตามลําดับ  และเม่ือเปรียบเทียบตามสมมติฐานข้อ 1.2 ท่ีว่า “ค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงของ
คะแนนทีมี่จํานวนผูต้รวจทีม่ากกว่า จะมีค่าสูงกว่า จํานวนผูต้รวจทีน่อ้ยกว่า ในทกุรูปแบบการตรวจให้
คะแนน” พบว่า  ค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงของคะแนนท่ีใช้รูปแบบการตรวจท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบ
ทกุข้อของผู้สอบทกุคนและมีผู้ตรวจจํานวน 4 คน มีคา่สงูกวา่ผู้ตรวจจํานวน 2 คน  และเม่ือใช้ผู้ตรวจ 3  
คน มีคา่สงูกว่าผู้ตรวจ  2 คน อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01  สว่นกรณีผู้ตรวจ 4 คนนัน้มีคา่สงู
กว่า 3 คน อย่างไม่มีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01  และคา่สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงของคะแนนท่ี
ผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน เม่ือใช้ผู้ตรวจจํานวน  3 คน มีค่าสงูกว่าผู้ตรวจ  2  คน 
อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิตท่ีิระดบั .01 แสดงว่าเม่ือใช้รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบ
ทกุข้อของผู้สอบทกุคน  จํานวนผู้ตรวจท่ีมากกว่ามีแนวโน้มว่าจะให้ค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงสงู
กวา่จํานวนผู้ตรวจท่ีน้อยกวา่ สอดคล้องกบัคํากลา่วของ เมอเรนส์และลีแมน (Mehrens; & Lehmann. 
1973: 234-236)  ศริิชยั กาญจนวาสี (2550: 37) ท่ีวา่ ไมว่า่จะใช้รูปแบบการตรวจใด  ถ้าเป็นไปได้ควร
ใช้ผู้ ตรวจหลาย ๆ คนในการให้คะแนนผู้ สอบแต่ละคนแล้วหาคะแนนเฉล่ียหรือคะแนนรวมแทน
ความสามารถของผู้สอบจะช่วยลดความแปรปรวนอนัเน่ืองมาจากผู้ตรวจและความคลาดเคลื่อนท่ี
เหลือ  ซึ่งจะทําให้ค่าความเช่ือมัน่มีค่าเพิ่มสงูขึน้  และสอดคล้องกบังานวิจยัของโอเบรียนและโจนส์ 
(O’Brien; & Jones. 1986) เบรนนอน เกาและคอลตนั (Brennan; Gao; & Colton. 1995)  สวาร์ทซ์
และคณะ (Swartz; et al. 1999) สดัวีคส์ รีฟและบรัดชอร์ว (Sudweeks; Reeve; & Bradshaw. 2005) 
ชยัฤทธ์ิ  ศิลาเดช (2540) และอษุณีย์ บวัศิริพนัธ์ (2543) ท่ีใช้รูปแบบการตรวจให้คะแนนแบบไขว้ 
(Fully crossed) แล้วพบว่าจํานวนผู้ตรวจมีอิทธิพลต่อค่าความเช่ือมัน่  ทัง้นีค้วามเช่ือมัน่มีคา่สงูขึน้
เม่ือจํานวนผู้ตรวจเพิ่มขึน้ 
 แตอ่ย่างไรก็ตามเม่ือพิจารณาคา่สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงในทกุเง่ือนไขจํานวนผู้ตรวจและ
รูปแบบการตรวจให้คะแนนถือว่ามีคา่คอ่นข้างสงู (มีคา่ตัง้แต ่0.882 ถึง 0.975)  การท่ีมีความเช่ือมัน่
สงู อาจเกิดจากการควบคมุแหลง่ความคลาดเคล่ือนไว้ลว่งหน้าของผู้วิจยั ซึง่องค์ประกอบสําคญัท่ีต้อง
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ควบคมุคือข้อสอบ และผู้ตรวจ  ซึง่ผู้วิจยัควบคมุองค์ประกอบข้อสอบโดยให้ผู้สอบทกุคนทําข้อสอบชดุ
เดียวกนั และผู้ตรวจทกุคน ควบคมุโดยการฝึกอบรม ชีแ้จงกฎเกณฑ์การให้คะแนน (Ebel. 1951)  และ
เม่ือพิจารณาความแตกตา่งของคา่สมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงท่ีได้ถือว่าไม่ต่างกนัมากนกั   สอดคล้อง
กบัผลการวิจยัของ สดัวีคส์  รีฟและแบรดชอร์ว (Sudweeks; Reeve; & Bradshaw. 2005: 259) ท่ี
พบว่าการใช้แบบแผนแบบแฝง (Nested) ท่ีให้ผู้ตรวจแต่ละคนตรวจข้อสอบทุกข้อของนกัเรียนท่ี
ตา่งกนั  จะได้คะแนนท่ีมีคา่ความเช่ือมัน่แตกตา่งจากแบบแผนแบบไขว้สมบรูณ์ (Fully crossed) ไม่
มากนกั  แสดงว่า  แม้ว่าค่าสมัประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงของคะแนนในแต่ละเง่ือนไขจํานวนผู้ตรวจและ
รูปแบบการตรวจให้คะแนน  จะมีค่าแตกต่างกัน แต่ยงัมีค่าสงูเกิน 0.88 ในทุกเง่ือนไข  ดงันัน้ จึง
สามารถเลือกใช้รูปแบบการตรวจให้คะแนนและจํานวนผู้ตรวจท่ีเหมาะสมกับการปฏิบตัิได้ แม้ว่า
รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ียตุิธรรมท่ีสดุคือการให้ผู้ตรวจทกุคนตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน 
แต่รูปแบบการตรวจลกัษณะนีทํ้าได้ยาก  ต้องใช้เวลาในการตรวจค่อนข้างมาก (Time-consuming)  
และมีคา่ใช้จ่ายสงู (Expensive) (Linacre; & Wright. 2002: 492; Sudweeks; Reeve; & Bradshaw. 
2005) โดยเม่ือพิจารณาในด้านเวลาท่ีใช้ในการตรวจ พบว่า โดยเฉล่ียผู้ ตรวจใช้เวลาตรวจข้อละ
ประมาณ 3 นาที หากตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน ผู้ตรวจแต่ละคนจะใช้เวลาตรวจประมาณ 
(3X12X180) 6480 นาที หรือ 108 ชัว่โมง  แตห่ากใช้รูปแบบการตรวจท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของ
ผู้สอบบางคนหรือผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน  กรณีใช้ผู้ตรวจ 4 คน ผู้ตรวจแตล่ะคน
จะใช้เวลาประมาณ 27 ชัว่โมง เท่านัน้  ซึง่ประหยดัเวลาในการตรวจได้คอ่นข้างมาก 
 นอกจากนีเ้ม่ือพิจารณาจํานวนครัง้ท่ีผู้ตรวจแตค่นละต้องตรวจ เช่น ในกรณีผู้ตรวจจํานวน  4 
คน  เม่ือใช้รูปแบบท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน  ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบ
บางคน และผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน พบวา่ จํานวนครัง้ท่ีผู้ตรวจแตล่ะคนตรวจเป็น  
2160 ครัง้,  540 ครัง้ และ 540 ครัง้  ตามลําดบั จะเห็นว่า รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจ 
ข้อสอบทุกข้อของผู้สอบบางคนและตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทุกคน  ผู้ตรวจแต่ละคนจะตรวจ
เพียง  25 %  ของรูปแบบการตรวจท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน  และหากใช้ผู้ตรวจ
จํานวน  3  คน และ  2  คน ผู้ตรวจแตล่ะคนจะตรวจ  50 %  และ 75 %  ของรูปแบบท่ีผู้ตรวจตรวจ 
ข้อสอบทุกข้อของผู้สอบทกุคน ตามลําดบั   ดงันัน้  แม้ว่าจํานวนผู้ตรวจท่ีมากกว่าจะมีแนวโน้มให้ค่า
ความเช่ือมัน่ของคะแนนสงูกว่าจํานวนผู้ตรวจท่ีน้อยกว่า แต่แตกต่างกนัไม่มากนกั  การวางแผนการ
ตรวจท่ีเหมาะสม จึงสามารถลดภาระ ลดเวลาในการตรวจ แต่ยงัคงไว้ซึ่งความน่าเช่ือถือของคะแนน
และมีค่าทางสถิติท่ียอมรับได้ (Linacre. 2002: 490-493; Nakamura. 2002: online)ทําให้เกิด
ประสิทธิภาพของการใช้เวลา (Time efficient) และคา่ใช้จ่าย (Cost efficient)  (Bonk; & Ockey. 
2003: 90) อีกทัง้ยงัสอดคล้องกบัความเป็นไปได้หรือความสะดวกในเชิงปฏิบตัิ (ศิริชยั  กาญจนวาสี. 
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2550: 36) โดยเฉพาะการตรวจให้คะแนนแบบทดสอบในระดบัโรงเรียน  ท่ีมีครูผู้ตรวจท่ีมีความ
เช่ียวชาญจํานวนจํากดัและมีภาระงานคอ่นข้างมาก   
  2.2  การประมาณคา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นในแตล่ะองค์ประกอบ  เม่ือเปรียบเทียบตาม
สมมติฐานท่ีตัง้ไว้ในข้อ  2.1  ท่ีว่า “ค่าความเชื่อมัน่แยกส่วนของผูส้อบและข้อสอบ ทีมี่รูปแบบการ
ตรวจให้คะแนนที่ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้สอบทุกคน  จะมีค่าสูงกว่า รูปแบบการตรวจให้
คะแนนรูปแบบอืน่    ส่วนค่าความเชือ่มัน่แยกส่วนของผูต้รวจ จะมีค่าต่ํากว่า รูปแบบการตรวจให้
คะแนนรูปแบบอืน่  ในทกุจํานวนผูต้รวจใหค้ะแนน”  สรุปได้วา่ คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้สอบและ
ข้อสอบท่ีมีรูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคนมีคา่สงูกว่ารูปแบบ
การตรวจให้คะแนนรูปแบบอ่ืนในทกุเง่ือนไขจํานวนผู้ตรวจ  ทัง้นีอ้าจเกิดจากรูปแบบการตรวจท่ีผู้ตรวจ
ตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบบางคนและผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคนนัน้มีลกัษณะท่ี
ผู้สอบแนบในผู้ตรวจและข้อสอบแนบในผู้ตรวจ ทําให้ผู้ตรวจได้ตรวจข้อสอบของผู้สอบท่ีแตกต่างกนั
หรือได้ตรวจข้อสอบต่างข้อกนั  เป็นลกัษณะของข้อมลูขาดหาย (Missing data) ซึง่สง่ผลให้คา่ความ
เช่ือมัน่แยกสว่นของผู้สอบมีคา่ต่ําลง   ดงัท่ีแอนด์ริช  (Andrich. 1982: online) ได้กลา่วไว้ หากมีข้อมลู
ขาดหายหรือไม่สมบรูณ์ (Incomplete data) จะทําให้การประมาณคา่ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานมี
ค่าสูงขึน้ ซึ่งส่งผลให้ค่าความเช่ือมั่นแยกส่วนของผู้ สอบมีค่าลดลง  ประกอบกับมีคะแนนสุดโต่ง 
(Extreme scores) เกิดขึน้ ซึง่ในการประมาณคา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้สอบใน MFRM จะไม่นํา
คะแนนสดุโตง่นีม้าคํานวณเม่ือนําออกไปจงึทําให้คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้สอบลดลง  สอดคล้อง
กบัคํากล่าวของฟิชเชอร์ (Fisher. 1936: online) ท่ีว่าหากมีคะแนนสดุโต่งหรือมีข้อมลูขาดหายจะ
ส่งผลทําให้ค่าความเช่ือมั่นแยกส่วนของผู้ สอบมีค่าลดลง  ในขณะท่ีค่าความเช่ือมั่นแยกส่วนของ
ข้อสอบท่ีมีคา่ลดลงนัน้อาจเกิดจากผู้ตรวจได้ตรวจข้อสอบตา่งข้อกนั เช่น ผู้ตรวจบางคนได้ชดุข้อสอบท่ี
ง่าย บางคนได้ชุดข้อสอบท่ียาก จึงทําให้ความแปรปรวนของค่าความยากของข้อสอบท่ีผู้ตรวจแต่ละ
คนได้รับมีค่าน้อยและทําให้ค่าความเช่ือมั่นแยกส่วนของข้อสอบมีค่าลดลงตามมาเช่นกัน  ซึ่งหาก
ความแปรปรวนของค่าความยากของข้อสอบว่ามีมากจะทําให้ค่าความเช่ือมัน่แยกส่วนของข้อสอบมี
คา่สงูขึน้ (Fisher. 1936: online; Smith; & Kulikowich. 2004: 619)    
 เม่ือเปรียบเทียบคา่ความเช่ือมัน่แยกส่วนของแตล่ะองค์ประกอบตามสมมติฐานท่ีตัง้ไว้ในข้อ  
2.2  ท่ีว่า “ค่าความเชือ่มัน่แยกส่วนของผูส้อบและข้อสอบ ทีมี่จํานวนผูต้รวจทีม่ากกว่า จะมีค่าสูงกว่า 
จํานวนผู้ตรวจที่น้อยกว่า  ส่วนค่าความเชื่อมัน่แยกส่วนของผู้ตรวจ จะมีค่าต่ํากว่า จํานวนผูต้รวจที่
น้อยกว่า ในทุกรูปแบบการตรวจให้คะแนน”  พบว่า ความเช่ือมั่นแยกส่วนของผู้สอบในกรณีท่ีใช้
รูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้สอบทุกคนท่ีจํานวนผู้ตรวจท่ีมากกว่ามี
คา่สงูกวา่จํานวนผู้ตรวจท่ีน้อยกวา่  และความเช่ือมัน่แยกสว่นของข้อสอบมีแนวโน้มวา่มีคา่ไม่แตกตา่ง
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กนัในทกุรูปแบบการตรวจให้คะแนนและจํานวนผู้ตรวจ  และความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้ตรวจท่ีจํานวน
ผู้ตรวจท่ีมากกว่ามีแนวโน้มจะมีค่าต่ํากว่าจํานวนผู้ตรวจท่ีน้อยกว่าในทุกรูปแบบการตรวจให้คะแนน  
แสดงว่าจํานวนผู้ตรวจส่งผลต่อค่าความเช่ือมัน่แยกส่วนของแต่ละองค์ประกอบ  แต่เม่ือพิจารณาค่า
ความเช่ือมัน่แยกสว่นของแตล่ะองค์ประกอบจะเห็นวา่มีคา่แตกตา่งกนัเพียงเลก็น้อย 
 เม่ือพิจารณาโดยภาพรวมจะเห็นว่า ค่าความเช่ือมัน่แยกส่วนของแต่ละองค์ประกอบในทุก
เง่ือนไขจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนน  ในองค์ประกอบผู้สอบให้คา่ความเช่ือมัน่สงู คือ
มีคา่ตัง้แต ่0.87 ถึง 0.99  ซึง่เป็นตามท่ีคาดหวงัคือต้องการให้มีคา่สงู เพ่ือแสดงถึงความสามารถของ
ผู้สอบว่ามีการกระจายตลอดช่วงความสามารถ (Continuum)  (Smith; & Kulkowich. 2004: 629) ซึง่
คา่ดงักลา่วสามารถอธิบาย แปลความได้เช่นเดียวกบั KR 20 ครอนบาคและคา่สมัประสิทธ์ิการสรุป
อ้างอิง (Wright; & Master. 1982; Engelhard. 1994: 97; Nakamura. 2000: 4) และคา่ท่ีได้ทกุคา่ใน
ทุกเง่ือนไขมีนัยสําคัญทางสถิติ  แสดงว่า ความสามารถของผู้ สอบมีการกระจายอยู่ตลอดช่วง
ความสามารถอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ  นัน่คือ มีความเช่ือถือได้ของคะแนนความสามารถของผู้สอบ
ท่ีได้จากข้อสอบและผู้ตรวจ (Upshur; & Turner. 1999: 97)  ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากการสุม่กลุม่ตวัอยา่ง
ท่ีมีความสามารถทางคณิตศาสตร์แตกตา่งกนัคือมีทัง้ผู้สอบท่ีมีความสามารถต่ําจนถึงมีความสามารถ
สูง  ประกอบกับข้อสอบท่ีใช้มีค่าความยากกระจายตลอดช่วงความสามารถเช่นกัน   ทําให้มี
ประสิทธิภาพในการวดัประเมินผู้สอบ  ในส่วนของค่าความเช่ือมัน่แยกส่วนของข้อสอบ พบว่ามีค่า
ความเช่ือมัน่ค่อนข้างสงูเช่นกนั  คือ มีค่าตัง้แต่ 0.89 ถึง 0.99  เป็นไปตามท่ีคาดหวงัไว้   แสดงว่า 
ความยากของข้อสอบมีความแตกต่างกันมีข้อท่ีง่ายจนถึงข้อท่ียาก  และความเช่ือมัน่แยกส่วนของ
ข้อสอบมีนยัสําคญัทางสถิติ  นัน่คือ ความยากของข้อสอบมีการกระจายอยู่ตลอดช่วงความสามารถ 
(Continuum) อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ   สอดคล้องกบัผลการวิจยัของเอนเกลฮาร์ด (Engelhard. 
1992)  มายฟอร์ด และวล์ูฟ (Myford; & Wolfe. 2000: online)  นากามรุะ (Nakamura. 2000: 
online)  บสัเทอร์ก (Basturk. 2008) บาชแมน  ไลนซ์ และมาสนั (Bachman; Lynch; & Mason.1993: 
online)  สมิทและคลูลิโกวิช (Smith; & Kulikowich. 2004)  กเูลอร์และเกลบลั (Guler; & Gelbal. 
2010)  ท่ีพบว่าคา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้สอบมีคา่สงูเกิน 0.92  และผลการศกึษาของสมิทและ
คลูลโิกวิช (Smith; & Kulikowich. 2004)  บสัเทอร์ก (Basturk. 2008)  และไหหยาง (Haiyang. 2010)  
ท่ีพบวา่คา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของข้อสอบมีคา่สงูเกิน 0.87 และเม่ือพิจารณาร่วมกบัความแปรปรวน
ของข้อสอบในโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช พบว่า มีความสอดคล้องกัน นั่นคือ เม่ือความ
แปรปรวนของข้อสอบมีมาก ทําให้ความเช่ือมั่นแยกส่วนของข้อสอบมีค่าสูงด้วย  (Smith; & 
Kulikowich. 2004: 619)  และเม่ือพิจารณาความสอดคล้อง (Fit) ของข้อสอบกบัโมเดล ข้อสอบสว่น
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ใหญ่อยู่ในช่วงท่ียอมรับได้  แสดงว่าข้อสอบมีประสิทธิภาพในการวดั ทําให้ข้อมลูท่ีได้มีประสิทธิภาพ
ในการวดัผล  (Linacre. 2007)  
 เม่ือพิจารณาคา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้ตรวจ  พบว่า มีคา่ความเช่ือมัน่สงู คือ มีคา่ตัง้แต ่
0.89 ถงึ 0.99 แสดงว่า ผู้ตรวจมีความแตกตา่งกนัในประเด็นของความเข้มงวดและความใจดีของการ
ให้คะแนน  เน่ืองจากค่าความเช่ือมั่นแยกส่วนของผู้ ตรวจแสดงถึงความแตกต่างกัน (Reliably 
different) ของระดบัความเข้มงวด (Sudweeks; Reeve; & Bradshaw. 2005: 254) อาจเน่ืองด้วย
ผู้ ตรวจแต่ละคนได้ตรวจกลุ่มผู้ สอบท่ีมีความสามารถแตกต่างกัน  จึงทําให้คะแนนในแต่ละกลุ่ม
แตกต่างกนั ส่งผลให้มีความแตกต่างกนัค่อนข้างมากระหว่างผู้ตรวจแต่ละคน  (Myford; & Wolfe. 
2004: 197-198) สอดคล้องกับผลการวิจยัของ เอนเกลฮาร์ด (Engelhard. 1992) นากามรุะ 
(Nakamura.  2000: online)  เทอร์เนอร์ (Turner. 2003: online) ปาร์ค (Park. 2004: online)  กเูลอร์
และเกลบลั (Guler;  &  Gelbal. 2010)  ท่ีพบความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้ตรวจคอ่นข้างสงู ซึง่แสดงถึง 
ความเข้มงวด/ใจดีของผู้ ตรวจท่ีมีความแตกต่างกัน แต่อย่างไรก็ตามเม่ือพิจารณาค่า INFIT และ 
OUTFIT จะพบว่า ผู้ตรวจมีความคงท่ีในการให้คะแนนโดยภาพรวม หรือกล่าวอีกนยัหนึ่งว่า การให้
คะแนนของผู้ ตรวจทัง้ 4 คนนัน้อาจแตกต่างกัน แต่ผู้ ตรวจแต่ละคนต่างมีความสอดคล้อง 
(Consistentcy) ของการให้คะแนนในข้อสอบทกุข้อ  หรือมีความคงท่ีในการให้คะแนนในข้อสอบทกุข้อ  
(Nakamura. 2000)  แตอ่ยา่งไรก็ตามหากผลตา่งของคา่ความเข้มงวดไม่เกิน 0.5  แสดงว่าอยู่ในช่วงท่ี
ยอมรับได้  คือ ความเข้มงวด/ใจดีของผู้ตรวจไม่ตา่งกนัมากนกั (Guler;  & Gelbal. 2010) นอกจากนี ้
เม่ือพิจารณาร่วมกบัความแปรปรวนของผู้ตรวจ จะพบว่าความแปรปรวนของผู้ตรวจมีคอ่นข้างต่ําเม่ือ
เทียบกบัความแปรปรวนรวมทัง้หมด แสดงว่าความแปรปรวนของผู้ตรวจมีค่าน้อยเม่ือเทียบกบัความ
แปรปรวนแหล่งอ่ืนๆ  นัน่คือ ผู้ตรวจมีความแตกต่างกนัไม่มากในการให้คะแนน โดยภาพรวมถึงแม้
ผู้ ตรวจจะมีความเข้มงวดหรือใจดีแตกต่างกันแต่การให้คะแนนไม่ได้แตกต่างกันมากนัก   ความ
แตกต่างของคะแนนท่ีได้จึงขึน้กับจํานวนผู้ ตรวจน้อยมาก  สอดคล้องกับงานวิจัยของนากามุระ 
(Nakamura. 2002: online) ท่ีพบว่า คะแนนท่ีได้ไม่ขึน้อยู่กบัคูข่องผู้ตรวจ การใช้ระบบการตรวจเป็นคู่
สามารถลดภาระงานของผู้ ตรวจได้ โดยท่ียังมีความน่าเช่ือถือทางสถิติ ทัง้นีผู้้ ตรวจทัง้ 4  คนไม่
จําเป็นต้องตรวจข้อสอบนักเรียนทุกคน ขดัแย้งกับผลการวิจยัของ สมิทและคลูลิโกวิช (Smith; & 
Kulikowich. 2004) ท่ีพบว่า ความเช่ือมัน่แยกส่วนของผู้ตรวจมีค่าเป็น  0.00  อย่างไรก็ตามแม้ว่า
ผู้ตรวจจะมีความสอดคล้องภายในตนเองหรือมีความคงท่ีในการให้คะแนน  แตค่วรได้รับการฝึกอบรม
เพิ่มเติมเพ่ือให้การให้คะแนนมีความสอดคล้องกบัผู้ตรวจคนอ่ืน (Haiyang. 2010: 99) และควรให้
ข้อมลูย้อนกลบั (Feedback) เพ่ือให้เกิดความตระหนกัในการให้คะแนน  การสร้างข้อสอบ อนัจะทําให้
เกิดการปรับปรุงระบบการวดัผล (Examining) ตอ่ไป(Basturk. 2008: 442) 
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 3.  การศึกษาค่าความเที่ยงตรงตามสภาพ 
 ผู้วิจยัแบ่งการอภิปรายผลการศกึษาค่าความเท่ียงตรงตามสภาพ  ออกเป็น  2 ประเด็น คือ  
1) การศกึษาความความเท่ียงตรงตามสภาพของคะแนนสอบ  และ 2) การศกึษาความเท่ียงตรงตาม
สภาพของคะแนนความสามารถ  เม่ือจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั  ดงันี ้

  3.1  การศกึษาความเท่ียงตรงตามสภาพ พิจารณาจากค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของ
คะแนนสอบกบัคะแนนท่ีได้จากผลการทดสอบทางการศกึษาระดบัชาติขัน้พืน้ฐาน (Ordinary National 
Education Test: O-NET)  พบว่า  มีคา่สหสมัพนัธ์สงู (r มีคา่ตัง้แต ่0.778 ถึง 0.796) และแตกตา่งกนั
อย่างไม่มีนยัสําคญัท่ีระดบั .01  ในทกุเง่ือนไขจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนน  ซึง่ไม่
เป็นไปตามสมมติฐานท่ีตัง้ไว้ในข้อ 1.3 ท่ีว่า “ค่าความเทีย่งตรงตามสภาพของคะแนนทีมี่รูปแบบการ
ตรวจให้คะแนนที่ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้สอบทุกคน จะมีค่าสูงกว่า รูปแบบการตรวจให้
คะแนนรูปแบบอืน่  ในทกุจํานวนผูต้รวจใหค้ะแนน”  และข้อ 1.4 ท่ีว่า “ค่าความเทีย่งตรงตามสภาพ
ของคะแนนที่มีจํานวนผู้ตรวจที่มากกว่า จะมีค่าสูงกว่า จํานวนผู้ตรวจที่น้อยกว่า ในทกุรูปแบบการ
ตรวจให้คะแนน”   แสดงว่า  ไม่ว่าจะใช้รูปแบบการตรวจให้คะแนนต่างกนัแต่มีจํานวนผู้ตรวจเท่ากนั  
หรือใช้จํานวนผู้ตรวจท่ีตา่งกนัแตมี่รูปแบบการตรวจให้คะแนนเหมือนกนั   ไม่พบความแตกตา่งของคา่
ความเท่ียงตรงตามสภาพ  นั่นคือ จํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนไม่มีผลต่อความ
เท่ียงตรงตามสภาพ   ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจาก  ข้อสอบมีความเท่ียงตรงเชิงเนือ้หา  ผู้ตรวจตรวจข้อสอบ
อย่างสอดคล้องกับผลการตอบของผู้ สอบ  และผู้ สอบทําข้อสอบเต็มท่ีตามศักยภาพของตนเอง   
ประกอบกบัเคร่ืองมือท่ีใช้วดัมีคณุภาพ กลา่วคือ  แบบทดสอบปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์ท่ีผู้วิจยัสร้าง
นีผ้่านการพิจารณาจากผู้ เช่ียวชาญ ทําให้มีความเหมาะสมทัง้ภาษา  ข้อคําถามชดัเจน  มีความเป็น
ปรนยัในข้อคําถาม  ผู้สอบจึงมีความเข้าใจจึงสามารถแสดงความรู้  ความคิดตามต้องการได้  ข้อสอบ
มีความยากง่ายพอเหมาะ ทําให้มีอํานาจจําแนกท่ีดี ส่งผลให้เคร่ืองมือวดัมีความเท่ียงตรงสงูขึน้ด้วย  
อีกทัง้คําชีแ้จงในการตอบคําถามมีความชัดเจน ไม่เปิดโอกาสให้มีการเดาเน่ืองด้วยต้องเขียนแสดง
วิธีการได้มาซึง่คําตอบ  ตลอดการอธิบายแนวคดิ  แสดงเหตผุลหรือยกตวัอยา่งประกอบ เป็นต้น 
 นอกจากนีเ้ม่ือพิจารณาถึงด้านกลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยั จะพบว่า กลุ่มตวัอย่างมีความ
แตกตา่งกนั  (Heterogeneous) กลา่วคือ  กลุม่ตวัอย่างเป็นผู้สอบท่ีคละความสามารถ  ซึง่ได้มาจาก
การสุ่ม ทําให้ได้ผู้สอบมาจากหลายลกัษณะ  มีความเป็นตวัแทนท่ีดี  ประกอบกบัผู้สอบมีความตัง้ใจ
ในการตอบข้อสอบ   ผู้วิจยัได้เสริมแรงจูงใจโดยการให้รางวลัตอบแทน เช่น  ปากกา  ยางลบ  ดินสอ 
เพ่ือเป็นกําลงัใจให้แก่ผู้สอบด้วย   อีกทัง้ผู้ วิจัยเป็นผู้ ดําเนินการสอบด้วยตนเองในทุกโรงเรียนท่ีเป็น
กลุ่มตวัอย่าง  จึงทําให้สามารถควบคุมและดูแลการดําเนินการสอบได้เป็นอย่างดี อีกทัง้ในการให้
คะแนนของผู้ ตรวจนัน้  ผู้ วิจัยได้พัฒนาเกณฑ์การให้คะแนน โดยได้ทดลองใช้และผ่านการแก้ไข 
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ปรับปรุงจากผู้ตรวจท่ีได้ทดลองใช้  จนมีความชดัเจน  และก่อนจะใช้จริง ผู้วิจยัได้อบรมชีแ้จง อธิบาย
ให้ผู้ตรวจทกุคนได้เข้าใจเกณฑ์ในการให้คะแนน   เปิดโอกาสให้ซกัถาม   เม่ือข้อสอบมีความเป็นปรนยั
ในการให้คะแนน จึงทําให้มีค่าความเท่ียงตรงของการวดัมากขึน้  สามารถวดัได้ตรงกบัความเป็นจริง
ตามความสามารถของผู้สอบนัน้ ๆ สอดคล้องกบัคํากล่าวของเมอเรนส์และลีแมน (Mehrens; & 
Lehmann. 1972: 228) ท่ีว่าเพ่ือให้การตรวจคําถามปลายเปิดมีความเท่ียงตรงมากขึน้  ผู้ตรวจควรใช้
วิธีการตรวจท่ีเหมาะสม ใช้เกณฑ์การตรวจกบันกัเรียนทกุคน  มีการออกแบบกฎเกณฑ์การให้คะแนน 
(Scoring  rubric)  ตลอดจนการฝึกหรืออบรมผู้ตรวจ (Lane; et al. 1996: 72)  
  3.2  การศกึษาความเท่ียงตรงตามสภาพ  พิจารณาจากค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของ
คะแนนความสามารถกบัคะแนนท่ีได้จากผลการทดสอบทางการศกึษาระดบัชาตขิัน้พืน้ฐาน (Ordinary 
National Education Test: O-NET)  พบว่า  มีคา่สหสมัพนัธ์สงู (r มีคา่ตัง้แต ่0.769 ถึง 0.791) และมี
ค่าแตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัสําคญัท่ีระดบั .01  ในทกุเง่ือนไขจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้
คะแนน  แสดงว่า  จํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจไม่มีผลต่อความเท่ียงตรงตามสภาพ  ซึ่งไม่
เป็นไปตามสมมติฐานท่ีตัง้ไว้ในข้อ 2.3  ท่ีว่า “ค่าความเทีย่งตรงตามสภาพของคะแนนทีมี่รูปแบบการ
ตรวจให้คะแนนที่ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้สอบทุกคน จะมีค่าสูงกว่า รูปแบบการตรวจให้
คะแนนรูปแบบอืน่  ในทกุจํานวนผูต้รวจใหค้ะแนน”  และข้อ 2.4 ท่ีว่า “ค่าความเทีย่งตรงตามสภาพ
ของคะแนนที่มีจํานวนผู้ตรวจที่มากกว่า จะมีค่าสูงกว่า จํานวนผู้ตรวจที่น้อยกว่า ในทกุรูปแบบการ
ตรวจใหค้ะแนน”  ผลการวิจยันีส้ามารถอธิบายได้ด้วยเหตผุลเช่นเดียวกบัข้อ 3.1   
 
 4.  ภาพรวมทัง้สองโมเดล 
 ในทัศนะของผู้ วิจัย  แม้ว่าการวิจัยในครัง้นีผู้้ วิจัยจะไม่ได้มุ่งเปรียบเทียบคุณลกัษณะของ
คะแนนจากการวิเคราะห์ด้วยโมเดลการสรุปอ้างอิงและโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช แต่การใช้
โมเดลทัง้สองวิเคราะห์คณุลกัษณะคะแนนนัน้ทําให้สามารถค้นหาแหลง่ความคลาดเคล่ือนของการวดั
ได้หลายแหล่งได้พร้อมกนั ๆ กนั อีกทัง้สามารถประมาณค่านํา้หนกัหรือขนาดของแต่ละแหล่งได้  แต่
ข้อมูลท่ีได้มีความละเอียดท่ีแตกต่างกัน  กล่าวคือ ในโมเดลการสรุปอ้างอิงจะให้สารสนเทศเป็น
ภาพรวมหรือรายกลุม่ (Group level)  เช่น  ผู้สอบ ข้อสอบ ผู้ตรวจในภาพรวม ในสว่นของโมเดลหลาย
องค์ประกอบของราส์ช จะให้รายละเอียดเป็นรายบคุคลหรือรายสมาชิก (Individual level)  เช่น ผู้สอบ
แต่ละคน  ข้อสอบแต่ละข้อ  ผู้ตรวจแต่ละคน  ซึ่งการวิจัยในครัง้นีผ้ลการวิเคราะห์คุณลกัษณะของ
คะแนน พบว่า ทัง้สองโมเดลให้ผลการวิเคราะห์ท่ีมีทิศทางหรือแนวโน้มท่ีสอดคล้องกนั  ทัง้ในประเด็น
ของความแปรปรวนของแต่ละองค์ประกอบท่ีพบว่า ความแปรปรวนของผู้สอบ ข้อสอบ มีค่าสงูกว่า 
ความแปรปรวนของผู้ตรวจ และความแปรปรวนของผู้ตรวจมีค่าค่อนข้างน้อยในทุกเง่ือนไขจํานวน
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ผู้ ตรวจและรูปแบบการตรวจ  นั่นคือ  ผู้ ตรวจมีความแตกต่างกันในการให้คะแนนน้อย  และเม่ือ
พิจารณาจากคา่ดชันีความสอดคล้องของผู้ตรวจให้คะแนน (Rater Agreement  Index: RAI) (Burry  
Stock. 1996) ของผู้ตรวจเม่ือตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคนและจํานวนผู้ตรวจ  2 คน  3 คน และ 
4  คน มีคา่เป็น 0.8782, 0.8785 และ 0.8826 ตามลําดบั ซึง่มีคา่สงู แสดงว่าผู้ตรวจมีความสอดคล้อง
กนัในการให้คะแนนสงู  แม้ว่าในโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช จะพบว่า  ความเช่ือมัน่แยกส่วน
ของผู้ตรวจมีคา่สงู ซึง่แสดงถึงความแตกต่างของความเข้มงวด/ใจดี ก็ตามแต่ยงัอยู่ในช่วงท่ียอมรับได้   
และเม่ือพิจารณาในประเดน็ของคา่ความเช่ือมัน่ของคะแนนท่ีได้ คือ คา่สมัประสทิธ์ิการสรุปอ้างอิงและ
ค่าความค่าเช่ือมัน่แยกของผู้สอบ ในแต่ละเง่ือนไขจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนน แม้
จะมีค่าแตกต่างกัน  แต่ทัง้สองโมเดลต่างให้ค่าความเช่ือมัน่สงูคือเกินกว่า 0.86  ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ท่ี
ยอมรับได้ดงัท่ีนกัวิจยัได้เสนอว่าแบบทดสอบควรมีคา่ความเช่ือมัน่ไม่ต่ํากว่า 0.70 (สวุิมล ติรกานนัท์. 
2550: 182; อ้างอิงจาก Jacobs. 1991; Frankel; & Wallen. 1999) และในประเดน็ของความเท่ียงตรง
ตามสภาพของคะแนนซึ่งพิจารณาจากค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ของคะแนนดิบ   คะแนน
ความสามารถกบัคะแนนสอบ O-NET  จะเห็นว่ามีคา่สหสมัพนัธ์สงู (r มีค่าตัง้แต่ 0.769 ถึง 0.796) 
และมีคา่แตกตา่งกนัอย่างไม่มีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดบั .01  ซึง่แสดงถึง  คะแนนท่ีได้จากทกุเง่ือนไข
จํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนน มีความเท่ียงตรงตามสภาพไม่แตกต่างกนั  นอกจากนี ้
เม่ือหาค่าสหสมัพนัธ์แบบเพียร์สนัของคะแนนในทุกเง่ือนไข พบว่า คะแนนสอบกับคะแนนสอบมีค่า 
0.977-0.999  คะแนนสอบกับคะแนนความสามารถมีค่า 0.947–0.987 คะแนนความสามารถกับ
คะแนนความสามารถมีคา่ 0.958-0.998  จะเห็นว่าคะแนนสอบและคะแนนความสามารถท่ีได้ทัง้จาก
ทกุเง่ือนไขมีคา่สหสมัพนัธ์กนัสงู  
 จะเห็นว่า ผลการวิจยัท่ีได้จากทัง้สองโมเดลให้สารสนเทศท่ีเติมเต็ม (Complementary) ซึง่
กนัและกนั  ทําให้เกิดความเพียงพอในการตดัสนิใจเลือกรูปแบบการตรวจให้คะแนนและจํานวนผู้ตรวจ
ท่ีเหมาะสม  เพ่ือทําให้การทดสอบมีประสทิธิภาพสงูสดุ (Cost-effective) (Iramaneerat;  et al. 2007) 
อยา่งไรก็ตามการพิจารณาจํานวนผู้ตรวจท่ีเหมาะสม จะต้องพิจารณาว่าเป็นไปได้หรือความสามารถท่ี
จะปฏิบตัไิด้จริง  มีความสะดวกและประหยดั นอกจากนีก้ารใช้โมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช  ทํา
ให้สามารถคํานวณค่าความเช่ือมัน่แยกส่วนในแต่ละแหล่งความแปรปรวนได้ในขัน้ตอนเดียว  ทําให้
สามารถให้สารสนเทศท่ีเป็นประโยชน์ตอ่ไปได้ เช่น เม่ือพบความไม่สอดคล้องกบัโมเดล (Misfit) ในแต่
ละแหล่งของความแปรปรวน  สามารถให้ผลย้อนกลบั (Feedback) แก่แหล่งนัน้ได้ เช่น หากพบว่า
ผู้ตรวจคนใดไม่สอดคล้องกบัโมเดลหรือผู้ตรวจมีความแตกตา่งกนัของความเข้มงวด/ใจดี  สามารถให้
ข้อมูลย้อนกลับแก่ผู้ ตรวจคนดังกล่าว  เพ่ือการปรับปรุง แก้ไขต่อไป ดังนัน้การวิเคราะห์ข้อมูลชุด
เดียวกนั โดยใช้สองโมเดล จึงทําให้ข้อมลูหรือผลการวิจยัมีความน่าเช่ือถือมากขึน้  (Magno. 2009: 
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online;  Guler;  &  Gelbal. 2010)  รวมถึงพิจารณาข้อสอบท่ีไมส่อดคล้องกบัโมเดล เช่น ให้คะแนนสงู
เกินคา่คาดหวงั เพ่ือการปรับปรุงข้อสอบตอ่ไป   
 ในการวางแผนการตรวจจงึไมจํ่าเป็นท่ีผู้ตรวจต้องตรวจให้คะแนนผู้สอบทกุคนทกุข้อ  อาจให้
ผู้ตรวจตรวจข้อสอบของผู้สอบบางคน หรือ ตรวจข้อสอบในบางคณุลกัษณะหรือข้อสอบบางข้อ  การ
วางแผนการตรวจอาจทําได้ทัง้แบบบางส่วน (Partially) หรือแบบไขว้สมบรูณ์ (Full crossed) (Kim. 
2000: online; Myford; & Wolfe. 2003: 392;  Iramaneerat; et al. 2007: online) โดยท่ียงัคงมีความ
น่าเช่ือถือในทางสถิติ (Engelhard. 1992: 188; Linacre.1994; Linacre; et al. 1994; Brennan.  
2001) นัน่คือ การออกแบบรูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีเหมาะสมหรือหาวิธีการตรวจเพ่ือลดภาระ  
ลดเวลาในการตรวจ  เสียคา่ใช้จ่ายน้อยท่ีสดุ พยายามใช้ผู้ตรวจหรือเง่ือนไขการวดัให้น้อยท่ีสดุ โดยท่ีมี
ความเป็นไปได้ในทางปฏิบตัิ (Practical) แต่ยงัคงไว้ซึ่งความน่าเช่ือถือ (Reliable) และยงัมีอํานาจ 
(Power) ของคะแนน ตลอดจนให้คา่ทางสถิติท่ียอมรับได้ (Statistically  well-founded) (Kim. 2000: 
online)  
   
 สรุปโดยภาพรวม ได้ว่า เม่ือใช้รูปแบบการตรวจให้คะแนนทัง้สามรูปแบบ คือ ผู้ ตรวจ
ตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้ สอบทุกคน  ผู้ ตรวจตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้ สอบบางคน  และผู้ ตรวจ
ตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน  ในจํานวนผู้ตรวจสามลกัษณะ  คือ  4  คน  3  คน และ 2 คน  
พบว่า ผู้ตรวจมีความแตกต่างกนัในการตรวจให้คะแนนแต่อยู่ในช่วงท่ียอมรับได้   ค่าความเช่ือมัน่ซึ่ง
พิจารณาจากค่าสัมประสิทธ์ิการสรุปอ้างอิงและค่าความเช่ือมั่นแยกส่วน มีค่าแตกต่างกันในบาง
เง่ือนไข แตค่า่ความเช่ือมัน่ท่ีได้ในทกุเง่ือนไข มีค่าสงูเกิน 0.86  และคา่ความเท่ียงตรงตามสภาพของ
คะแนนสอบ  คะแนนความสามารถมีคา่สงูและไม่แตกตา่งกนัในทกุเง่ือนไข   จึงทําให้สามารถเลือกใช้
รูปแบบการตรวจให้คะแนนหรือจํานวนผู้ตรวจในการตรวจแบบทดสอบปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์ท่ี
ประหยดั  เหมาะสมกบับริบทจริง  สะดวกในการปฏิบตัิโดยท่ีคะแนนท่ีได้มีความเท่ียงตรงตามสภาพ
และมีคา่ความเช่ือมัน่สงู 
 
ข้อเสนอแนะ 
 จากผลการศึกษาคุณลกัษณะคะแนนแบบทดสอบปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์ เม่ือจํานวน
ผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนแตกต่างกัน โดยใช้โมเดลการสรุปอ้างอิงและโมเดลหลาย
องค์ประกอบของราส์ช  ผู้วิจยัมีข้อเสนอแนะในการนําผลการวิจยัไปใช้และการทําวิจยัครัง้ตอ่ไป  ดงันี ้  
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 1.  ข้อเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช้ 
 ผลการวิจยัครัง้นีชี้ใ้ห้เห็นวา่ ทัง้สองโมเดลตา่งให้ผลการศกึษาไปในทิศทางเดยีวกนั  กลา่วคือ  
มีความแปรปรวนของผู้ตรวจคอ่นข้างน้อยในทกุเง่ือนไขจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนน  
แสดงวา่ ผู้ตรวจมีความแตกตา่งกนัน้อยในการให้คะแนน  แม้วา่จะมีความเข้มงวดหรือใจดีแตกตา่งกนั
ก็ตาม   คา่สมัประสทิธ์ิการสรุปอ้างอิงและคา่ความเช่ือมัน่แยกสว่นของผู้สอบมีคา่สงูและมีคา่ใกล้เคียง
กนั แม้ว่าจะแตกตา่งกนัไปตามจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีตา่งกนั   เม่ือพิจารณา
ถึงความเท่ียงตรงตามสภาพของคะแนน จะเห็นว่าในทุกเง่ือนไขมีค่าสูงและแตกต่างกันอย่างไม่มี
นยัสําคญั  ดงันัน้ผู้วิจยัขอเสนอแนะหากจะนําผลการวิจยัไปใช้ ดงันี ้ 
  1. ผู้ ใช้สามารถเลือกรูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ตรวจตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบ
บางคน หรือผู้ตรวจตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทุกคน ไม่จําเป็นต้องให้ผู้ตรวจตรวจข้อสอบทุกข้อ
ของผู้ สอบทุกคน และเลือกใช้จํานวนผู้ตรวจท่ีเหมะสมซึ่งผู้ตรวจ 2-3 คน น่าจะเหมาะสม  โดย
พิจารณาถึงความเป็นไปได้หรือความสามารถท่ีจะปฏิบตัไิด้จริง มีความสะดวกและประหยดั 
  2. ผู้ใช้ควรสร้างกฎเกณฑ์การให้คะแนนให้ชดัเจน และควรเป็นเกณฑ์เฉพาะ (Specific 
rubric) ของแตล่ะชิน้งานหรือแตล่ะข้อ  ควรให้ข้อมลู ความรู้และอบรมผู้ตรวจให้เข้าใจเกณฑ์การตรวจ
ให้คะแนนและแม่นยําในการใช้เกณฑ์  โดยอาจมีการยกตวัอย่างการตอบของผู้สอบในแต่ละระดบั
คะแนน และมีการทดลองใช้ ตลอดจนมีการตรวจสอบผลการตรวจย้อนหลงั (Recheck) เพ่ือดคูวาม
สอดคล้องกนัของผู้ตรวจ   อยา่งไรก็ตามหากนําไปใช้แล้วยงัพบวา่ผู้ตรวจบางคนมีความเข้มงวดหรือใจ
ดีมากเกินไปหรือให้คะแนนไม่สอดคล้องกบัผู้ อ่ืน  สามารถให้ข้อมลูย้อนกลบัแก่ผู้ตรวจต่อไป และใน
การคดัเลือกผู้ตรวจนัน้ควรเลือกผู้ ท่ีมีความชํานาญหรือเช่ียวชาญในสิง่ท่ีประเมินหรือตรวจให้คะแนน   
  3. ควรมีการฝึกฝนให้นกัเรียนมีประสบการณ์ในการเขียนตอบคําถามปลายเปิด หรือ
อธิบายความคดิ  ความรู้ของตนเองในห้องเรียนอยา่งเพียงพอ ทัง้นีห้ากนําแบบทดสอบปลายเปิดมาใช้
ทดสอบวดัความรู้ แตข่าดการฝึกปฏิบตัใินห้องเรียน  อาจทําให้การวดัประเมินขาดประสทิธิภาพได้ 
  
 2.  ข้อเสนอแนะสาํหรับการทาํวิจัยครัง้ต่อไป 
 ผลการวิจยัครัง้นีชี้ใ้ห้เห็นคณุลกัษณะของคะแนนแบบทดสอบปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์ ใน
สามประเด็นใหญ่ ๆ  คือ  ความแปรปรวนขององค์ประกอบ  ความเช่ือมัน่  และความเท่ียงตรงตาม
สภาพ   เม่ือจํานวนผู้ตรวจและรูปแบบการตรวจให้คะแนนตา่งกนั  ผู้วิจยัจงึขอเสนอแนะสําหรับผู้สนใจ
ท่ีจะศกึษาเก่ียวกบัคณุลกัษณะคะแนนจากแบบทดสอบปลายเปิด  ดงัตอ่ไปนี ้
  1. จากผลการศกึษาท่ีพบว่า ความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนเชิงสุม่ท่ีไม่อาจระบุ
ได้ ในรูปแบบการตรวจให้คะแนนท่ีผู้ ตรวจตรวจข้อสอบทุกข้อของผู้ สอบบางคน  และผู้ ตรวจ
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ตรวจข้อสอบบางข้อของผู้สอบทกุคน มีคา่คอ่นข้างสงู  จึงควรมีการศกึษาคณุลกัษณะของคะแนนจาก
แบบทดสอบปลายเปิด โดยการเพิ่มเง่ือนไขในการศึกษาเพ่ือควบคุมแหล่งท่ีคิดว่าเป็นความ
คลาดเคล่ือนไว้ล่วงหน้า  เช่น  จํานวนครัง้ในการตรวจให้คะแนน  จํานวนสเกล(ระดบัคะแนน)ใน
กฎเกณฑ์การให้คะแนน เป็นต้น  
  2. จากผลการศกึษาท่ีพบว่า  ผู้ตรวจมีความแตกต่างกนัในการให้คะแนนไม่มาก  แต่มี
ความเข้มงวดและใจดีท่ีแตกตา่งกนั  เพ่ือให้เกิดความเข้าใจในความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากผู้ตรวจมาก
ขึน้  จึงควรมีการศึกษาความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากผู้ ตรวจในประเด็นอ่ืน ๆ นอกเหนือจากความ
เข้มงวด/ใจดี  เช่น การจํากดัช่วง (Restriction range)  การให้คะแนนตรงกลาง (Central tendency)  
ผลจากฮาโล (Halo effect)  ความลําเอียงในการตรวจ (Bias rating)  หรือวิธีการตรวจให้คะแนน   
  3. จากผลการศึกษาท่ีพบว่า  การวิเคราะห์คะแนนโดยใช้ทัง้สองโมเดลคือ โมเดลการ
สรุปอ้างอิงและโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช    ทําให้ได้สารสนเทศท่ีเติมเต็มกนั ทําให้ได้ข้อมลูท่ี
สมบูรณ์และมีความน่าเช่ือถือมากขึน้  ดงันัน้  จึงควรมีการประยกุต์ใช้ทัง้สองโมเดล ในการวิเคราะห์
คะแนนท่ีได้จากผู้ประเมินในการประเมินรูปแบบอ่ืน ๆ   
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การสร้างและพฒันาเคร่ืองมือ 

   
 

        - รายช่ือผู้เช่ียวชาญตรวจคุณภาพเคร่ืองมือ 
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 3.  อาจารย์สมคดิ  นนัคํา       
กลุม่สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์  โรงเรียนบ้านห้วยแฮ้ว   สํานกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษา นา่น เขต 1 
 4.  อาจารย์ณฐัพร  การศริิ       
กลุม่สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์  โรงเรียนบ้านหลวง  สํานกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษา น่าน เขต 1 
 5.  อาจารย์สภุาพรรณ   สทิธิวงศ์       
กลุม่สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์  โรงเรียนสา  สํานกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษา นา่น เขต 1 
 6.  อาจารย์เวธิต   ยะต ิ      
กลุม่สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์  โรงเรียนนาน้อย สํานกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษา น่าน เขต 1 

7. อาจารย์นิวฒัน์  ใจบาล     
กลุม่สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์  โรงเรียนสนัตสิขุพทิยาคม  สาํนกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษา นา่น เขต 1   
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ตาราง  7  การวิเคราะห์หลกัสตูรกลุม่สาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนต้น  
 

ระดบัพฤติกรรม  
สาระท่ี 

 
ชัน้ 

 
มาตรฐานการเรียนรู้/ 

ตวัชีว้ดั 

คว
าม
รู้-ค

วา
มจํ
า 

คว
าม
เข้
าใ
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รนํ
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ปใ
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รว
ิเค
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ะห์

 

กา
รส
งัเค

รา
ะห์

 

กา
รป
ระ
เมิ
นค
า่ 

 
 

รวม 

มาตรฐาน ค 1.1  เข้าใจถงึความหลากหลายของการแสดง
จํานวนและการใช้จํานวนในชีวิตจริง       

 

ม.1 1. ระบหุรือยกตวัอยา่ง และเปรียบเทียบจํานวนเตม็
บวก จํานวนเต็มลบ  ศนูย์   เศษสว่นและทศนิยม 
2. เข้าใจเก่ียวกบัเลขยกกําลงัท่ีมีเลขชีกํ้าลงั   เป็น
จํานวนเตม็ และเขียนแสดงจํานวน  ให้อยูใ่นรูป   
สญักรณ์วิทยาศาสตร์  (scientific notation) 

 
– 
 
 
– 

 
– 
 
 
– 

 
– 
 
 
– 

 
– 
 
 
– 

 
– 
 
 
– 

 
– 
 
 
– 

 
– 
 
 
– 

ม.2 1. เขียนเศษสว่นในรูปทศนิยมและเขียนทศนิยมซํา้
ในรูปเศษสว่น  
2. จําแนกจํานวนจริงท่ีกําหนดให้ และ ยกตวัอย่าง
จํานวนตรรกยะและจํานวน อตรรกยะ     
3. อธิบายและระบรุากท่ีสองและรากท่ีสามของ
จํานวนจริง 
4. ใช้ความรู้เก่ียวกบัอตัราสว่น  สดัสว่น และร้อยละ
ในการแก้โจทย์ปัญหา   

 
– 
 
– 
 
– 
 
– 

 
– 
 
– 
 
– 
 
– 

 
– 
 
– 
 
– 
 

1 

 
– 
 
– 
 
– 
 
– 

 
– 
 
– 
 
– 
 
– 

 
– 
 
– 
 
– 
 
– 

 
– 
 
– 
 
– 
 
1 

ม.3 – – – – – – – – 

มาตรฐาน ค 1.2    เข้าใจถงึผลท่ีเกิดขึน้จากการ
ดําเนินการของจํานวนและความสมัพนัธ์ระหวา่งการ
ดําเนินการตา่ง ๆ  และใช้การดําเนินการในการแก้ปัญหา 

       

1 
จํานวน
และการ
ดําเนิน 
การ 

 

ม.1 1. บวก  ลบ  คณู  หารจํานวนเตม็  และ นําไปใช้
แก้ปัญหา ตระหนกัถงึความสมเหตสุมผลของ
คําตอบ อธิบายผลท่ีเกิดขึน้จากการบวก  การลบ 
การคณู  การหาร  และบอกความสมัพนัธ์ของ    การ
บวกกบัการลบ  การคณูกบัการหารของจํานวนเตม็ 
2. บวก  ลบ  คณู  หารเศษสว่นและทศนิยม  และ
นําไปใช้แก้ปัญหา  ตระหนกัถงึความสมเหตสุมผล
ของคําตอบ  อธิบายผลท่ีเกิดขึน้จากการบวก   

 
 
 
 
 
– 
 

 

 
 
 
 
 
– 
 

 

 
 
 
 
 
– 
 

 

 
 
 
 
 
– 
 

 

 
 
 
 
 
– 
 

 

 
 
 
 
 
– 
 

 

 
 
 
 
 
– 
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ตาราง  7   (ตอ่) 
 

ระดบัพฤติกรรม  
สาระท่ี 

 
ชัน้ 

 
มาตรฐานการเรียนรู้/ 

ตวัชีว้ดั 

คว
าม
รู้-ค

วา
มจํ
า 

คว
าม
เข้
าใ
จ 

กา
รนํ
าไ
ปใ
ช้ 

กา
รว
ิเค
รา
ะห์

 

กา
รส
งัเค

รา
ะห์

 

กา
รป
ระ
เมิ
นค
า่ 

 
 

รวม 

 การ ลบ  การคณู การหาร   และบอกความสมัพนัธ์
ของการบวกกบัการลบ  การคณูกบัการหารของ
เศษสว่นและทศนิยม 
3. อธิบายผลท่ีเกิดขึน้จากการยกกําลงัของ จํานวน
เตม็  เศษสว่นและทศนิยม 
4. คณูและหารเลขยกกําลงัท่ีมีฐานเดียวกนั และเลข
ชีกํ้าลงัเป็นจํานวนเตม็   

 
 
– 
 
– 
 
– 

 
 
– 
 
– 

 
– 

 
 
1 
 
– 
 
– 

 
 
– 
 
– 
 
– 

 
 
– 
 
– 
 
– 

 
 
– 
 
– 
 
– 

 
 

1 
 
– 
 
– 

ม.2   1. หารากท่ีสองและรากท่ีสามของจํานวนเตม็โดย 
การแยกตวัประกอบและนําไปใช้ในการแก้ปัญหา
พร้อมทัง้ตระหนกัถงึความสมเหตสุมผลของคําตอบ   
2. อธิบายผลท่ีเกิดขึน้จากการหารากท่ีสองและรากท่ี
สามของจํานวนเตม็ เศษสว่น และทศนิยม  บอก
ความสมัพนัธ์ของการยกกําลงักบัการหารากของ
จํานวนจริง 

 
 
– 
 
 
 
– 

 
 
– 
 
 
 
– 

 
 
– 
 
 
 
– 

 
 
– 
 
 
 
– 

 
 
– 
 
 
 
– 

 
 
– 
 
 
 
– 

 
 
– 
 
 
 
– 

ม.3 – – – – – – – – 

มาตรฐาน ค 1.3   ใช้การประมาณคา่ในการคํานวณและ
แก้ปัญหา 

       

ม.1 1. ใช้การประมาณคา่ในสถานการณ์ตา่ง ๆ ได้อยา่ง
เหมาะสม  รวมถงึใช้ในการพิจารณาความ
สมเหตสุมผลของคําตอบท่ีได้จากการคํานวณ 

 
 
– 

 
 
– 

 
 
1 

 
 
– 

 
 
– 

 
 
– 

 
 

1 

ม.2 2. หาคา่ประมาณของรากท่ีสอง และรากท่ี 
สามของจํานวนจริง และนําไปใช้ในการ 
แก้ปัญหา  พร้อมทัง้ตระหนกัถงึความ 
สมเหตสุมผลของคําตอบ 

 
 
 
– 

 
 
 
– 

 
 
 
– 

 
 
 
– 

 
 
 
– 

 
 
 
– 

 
 
 
– 

1 
จํานวน
และการ
ดําเนิน 
การ 

 

ม.3 – – – – – – – – 
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ตาราง  7   (ตอ่) 
 

ระดบัพฤติกรรม  
สาระท่ี 
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รวม 

มาตรฐาน ค 1.4 : เข้าใจระบบจํานวนและนําสมบติั
เก่ียวกบัจํานวนไปใช้ 

       

ม.1 1.  นําความรู้และสมบติัเก่ียวกบัจํานวนเตม็ไปใช้ใน
การแก้ปัญหา    

 
– 

 
– 

 
1 

 
– 

 
– 

 
– 

 
1 

ม.2 1. บอกความเก่ียวข้องของจํานวนจริง    จํานวน
ตรรกยะ และจํานวนอตรรกยะ 

– – – – – – – 

 

ม.3 – – – – – – – – 
มาตรฐาน ค 2.1 :  เข้าใจพืน้ฐานเก่ียวกบัการวดั วดัและ
คาดคะเนขนาดของสิง่ท่ีต้องการวดั 

       

ม.1 – – – – – – – – 
ม.2 1. เปรียบเทียบหน่วยความยาว  หน่วยพืน้ท่ี   

ในระบบเดียวกนั และตา่งระบบ  และเลือกใช้หน่วย 
การวดัได้อยา่งเหมาะสม 
2. คาดคะเนเวลา  ระยะทาง  พืน้ท่ี  ปริมาตรและ 
นํา้หนกัได้อยา่งใกล้เคียง  และอธิบายวิธีการท่ีใช้ใน 
การคาดคะเน  
3. ใช้การคาดคะเนเก่ียวกบัการวดัใน 
สถานการณ์ตา่ง ๆ ได้อยา่งเหมาะสม        

 
 
– 
 
 
– 
 
– 

 
 
– 

 
 
– 
 
– 

 
 
– 
 
 
– 
 
– 

 
 
– 
 
 
– 
 
– 

 
 
– 
 
 
– 
 
– 

 
 
– 
 
 
– 
 
– 

 
 
– 
 
 
– 
 
– 

2 
การวดั 

ม.3 1. หาพืน้ท่ีผิวของปริซมึและทรงกระบอก    
2. หาปริมาตรของปริซมึ  ทรงกระบอก พีระมิด  
กรวย และทรงกลม       
3. เปรียบเทียบหน่วยความจ ุหรือหน่วยปริมาตรใน
ระบบเดียวกนัหรือตา่งระบบ  และเลือกใช้หน่วยการ
วดัได้อยา่งเหมาะสม  
4. ใช้การคาดคะเนเก่ียวกบัการวดัในสถานการณ์
ตา่ง ๆ ได้อยา่งเหมาะสม     

– 
 
– 
 
 
– 
 
– 

– 
 

1 
 
 
– 
 
– 

– 
 
– 
 
 
– 
 
– 

– 
 
– 
 
 
– 
 
– 

– 
 
– 
 
 
– 
 
– 

– 
 
– 
 
 
– 
 
– 

– 
 

1 
 
 
– 
 
– 
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ตาราง  7   (ตอ่) 
 

ระดบัพฤติกรรม  
สาระท่ี 
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รวม 

มาตรฐาน ค 2.2:   แก้ปัญหาเก่ียวกบัการวดั        
ม.1 – – – – – – – – 
ม.2 1. ใช้ความรู้เก่ียวกบัความยาวและพืน้ท่ี   แก้ปัญหา 

ในสถานการณ์ต่าง ๆ    
 
– 

 
– 

 
– 

 
– 

 
– 

 
– 

 
– 

2 
การวดั 

ม.3 1. ใช้ความรู้เก่ียวกบัพืน้ท่ี   พืน้ท่ีผิว และ 
ปริมาตรในการแก้ปัญหาในสถานการณ์ตา่ง  ๆ 

 
– 

 
– 

 
1 

 
– 

 
– 

 
– 

 
1 

มาตรฐาน ค 3.1 :   อธิบายและวิเคราะห์รูปเรขาคณิตสอง
มิติและสามมิติ 

       

ม.1 1. สร้างและบอกขัน้ตอนการสร้างพืน้ฐานทาง 
เรขาคณิต 
2. สร้างรูปเรขาคณิตสองมิติโดยใช้การสร้าง 
พืน้ฐานทางเรขาคณิต  และบอกขัน้ตอนใน 
การสร้างโดยไม่เน้นการพิสจูน์ 
3. สืบเสาะ  สงัเกต  และคาดการณ์เก่ียวกบั 
สมบติัทางเรขาคณิต 
4. อธิบายลักษณะของรูปเรขาคณิตสามมิติ 
จากภาพท่ีกําหนดให้   
5. ระบภุาพสองมิติท่ีได้จากการมองด้านหน้า  
(front  view) ด้านข้าง (side view) หรือ ด้านบน  
(top  view) ของรูปเรขาคณิตสามมิติท่ีกําหนดให้   
6. วาดหรือประดิษฐ์รูปเรขาคณิตสามมิติท่ี 
ประกอบขึน้จากลกูบาศก์  เม่ือกําหนดภาพสอง 
มิติท่ีได้จากการมองด้านหน้า  ด้านข้างและ 
ด้านบนให้ 

 
– 
 
 
– 
 
– 
 
– 
 
 
 
– 
 
 
– 

 
– 
 
 
– 
 
– 
 
– 
 
 
 

1 
 
 
– 

 
– 
 
 
– 
 
– 
 
– 
 
 
 
– 
 
 
– 

 
– 
 
 
– 
 
– 
 
– 
 
 
 
– 
 
 
– 

 
– 
 
 
– 
 
– 
 
– 
 
 
 
– 
 
 
– 

 
– 
 
 
– 
 
– 
 
– 
 
 
 
– 
 
 

– 

 
– 
 
 
– 
 
– 
 
– 
 
 
 

1 
 
 
– 

ม.2 – – – – – – – – 

3    
เรขา 
คณิต 

ม.3 1. อธิบายลกัษณะและสมบติัของปริซมึ   
พีระมิด  ทรงกระบอก  กรวย  และทรงกลม      

 
– 

 
– 

 
– 

 
– 

 
– 

 
– 

 
– 
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ตาราง  7   (ตอ่) 
 

ระดบัพฤติกรรม  
สาระท่ี 
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รวม 

มาตรฐาน ค 3.2 :  ใช้การนกึภาพ (visualization)  ใช้
เหตผุลเก่ียวกบัปริภมูิ (spatial reasoning)   และใช้
แบบจําลองทางเรขาคณิต (geometric model) ในการ
แก้ปัญหา 

       

ม.1 – – – – – – – – 
ม.2 1. ใช้สมบติัเก่ียวกบัความเทา่กนัทกุประการ 

ของรูปสามเหล่ียมและสมบติัของเส้นขนานใน 
การให้เหตผุลและแก้ปัญหา 
2. ใช้ทฤษฎีบทพีทาโกรัสและบทกลบัในการให้ 
เหตผุลและแก้ปัญหา 
3. เข้าใจเก่ียวกบัการแปลงทางเรขาคณิตในเร่ือง  
การเล่ือนขนาน  การสะท้อน และการหมนุ และ 
นําไปใช้      
4.  บอกภาพท่ีเกิดขึน้จากการเล่ือนขนาน    การสะท้อน 
และการหมนุรูปต้นแบบ  และอธิบายวิธีการท่ีจะได้ 
ภาพท่ีปรากฏเม่ือกําหนดรูปต้นแบบและภาพนัน้ให้   

 
 
– 
 
– 
 
 
– 
 
 
– 

 
 
– 
 
– 
 
 

1 
 
 
– 

 
 
– 
 
– 
 
 
– 
 
 
– 

 
 
– 
 
1 
 
 
– 
 
 
– 

 
 
– 
 
– 
 
 
– 
 
 
– 

 
 
– 
 
– 
 
 
– 
 
 
– 

 
 
– 
 

1 
 
 

1 
 
 
– 

3    
เรขา 
คณิต 

ม.3 1.  ใช้สมบติัของรูปสามเหล่ียมคล้ายในการให้ 
เหตผุลและการแก้ปัญหา           

 
– 

 
– 

 
– 

 
– 

 
– 

 
– 

 
– 

มาตรฐาน ค 4.1 :  เข้าใจและวิเคราะห์แบบรูป (pattern)  
ความสมัพนัธ์  และฟังก์ชนั 

       

ม.1 1. วิเคราะห์และอธิบายความสมัพนัธ์ของแบบรูป 
ท่ีกําหนดให้   

 
– 

 
– 

 
– 

 
1 

 
– 

 
– 

 
1 

ม.2 – – – – – – – – 

4 
พีช 
คณิต 

 

ม.3 – – – – – – – – 
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ตาราง  7   (ตอ่) 
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รวม 

มาตรฐาน ค 4.2 :  ใช้นิพจน์ สมการ อสมการ กราฟ และตวั
แบบเชิงคณิตศาสตร์  (mathematical  model)อ่ืน ๆ แทน
สถานการณ์ตา่ง ๆ ตลอดจนแปลความหมายและนําไปใช้
แก้ปัญหา 

       

ม.1 1. แก้สมการเชิงเส้นตวัแปรเดียวอยา่งง่าย   
2. เขียนสมการเชิงเส้นตวัแปรเดียวจากสถานการณ์ 
หรือปัญหาอยา่งง่าย 
3. แก้โจทย์ปัญหาเก่ียวกบัสมการเชิงเส้นตวัแปรเดียว
อยา่งง่าย  พร้อมทัง้ตระหนกัถงึความสมเหตสุมผลของ
คําตอบ  
4. เขียนกราฟบนระนาบในระบบพิกดัฉากแสดง
ความเก่ียวข้องของปริมาณสองชดุท่ีกําหนดให้       
5. อา่นและแปลความหมายของกราฟบนระนาบใน
ระบบพิกดัฉากท่ีกําหนดให้   

– 
 
– 
 
 
– 
 
– 
 
– 

– 
 
– 
 
 
– 
 
– 
 
– 

– 
 
– 
 
 
– 
 
– 
 
– 

– 
 
– 
 
 
– 
 
– 
 
– 

– 
 
– 
 
 
– 
 
– 
 
– 

– 
 
– 
 
 
– 
 
– 
 
– 

– 
 
– 
 
 
– 
 
– 
 
– 

ม.2  1. แก้โจทย์ปัญหาเก่ียวกบัสมการเชิงเส้นตวัแปร 
เดียว พร้อมทัง้ตระหนกัถงึความสมเหตสุมผลของ 
คําตอบ 
2. หาพิกดัของจดุ และอธิบายลกัษณะของรูป 
เรขาคณิตท่ีเกิดขึน้จากการเล่ือนขนาน การสะท้อน  
และการหมนุบนระนาบในระบบพิกดัฉาก    

 
 
– 
 
 
– 

 
 

1 
 
 
– 

 
 
– 
 
 
– 

 
 
– 
 
 
– 

 
 
– 
 
 
– 

 
 
– 
 
 
– 

 
 

1 
 
 
– 

4 
พีช 
คณิต 

 

ม.3  1. ใช้ความรู้เก่ียวกบัอสมการเชิงเส้นตวัแปรเดียวใน 
การแก้ปัญหา  พร้อมทัง้ตระหนกัถงึความ 
สมเหตสุมผลของคําตอบ 
2. เขียนกราฟแสดงความเก่ียวข้องระหวา่งปริมาณ 
สองชดุท่ีมีความสมัพนัธ์เชิงเส้น        
3. เขียนกราฟของสมการเชิงเส้นสองตวัแปร     

 
 
– 
 
– 
– 

 
 
– 
 
– 
– 

 
 
– 
 
– 
– 
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– 
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– 
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ตาราง  7   (ตอ่) 
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รวม 

4 
พีช 
คณิต 

 

 4. อา่นและแปลความหมาย  กราฟของระบบ 
สมการเชิงเส้นสองตวัแปร และกราฟอ่ืน ๆ  
5. แก้ระบบสมการเชิงเส้นสองตวัแปร  และ 
นําไปใช้แก้ปัญหา  พร้อมทัง้ตระหนกัถงึความ 
สมเหตสุมผลของคําตอบ    

– 
 
 
– 

– 
 
 
– 

– 
 
 
1 

– 
 
 
– 

– 
 
 
– 

– 
 
 
– 

– 
 
 

1 

มาตรฐาน ค 5.1 เข้าใจและใช้วิธีการทางสถิติในการ
วิเคราะห์ข้อมลู  

       

ม.1 – – – – – – – – 
ม.2 1. อา่นและนําเสนอข้อมลูโดยใช้แผนภมูิรูปวงกลม – – – – – – – 

ม.3 1. กําหนดประเดน็ และเขียนข้อคําถามเก่ียวกบั 
ปัญหาหรือสถานการณ์ตา่ง ๆ  รวมทัง้กําหนดวิธี 
การศกึษาและการเก็บรวบรวมข้อมลูท่ีเหมาะสม   
2. หาคา่เฉล่ียเลขคณิต มธัยฐาน และฐานนิยม 
ของข้อมลูท่ีไมไ่ด้แจกแจงความถ่ี และเลือกใช้ได้ 
อยา่งเหมาะสม   
3. นําเสนอข้อมลูในรูปแบบท่ีเหมาะสม    
4. อา่น แปลความหมาย  และวิเคราะห์ข้อมลูท่ีได้ 
จากการนําเสนอ     
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มาตรฐาน ค 5.2 : ใช้วิธีการทางสถิติและความรู้เก่ียวกบั
ความน่าจะเป็นในการคาดการณ์ได้อยา่งสมเหตสุมผล 

       

ม.1 1. อธิบายได้วา่เหตกุารณ์ท่ีกําหนดให้ เหตกุารณ์ 
ใดจะมีโอกาสเกิดขึน้ได้มากกวา่กนั 
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– 

 
– 

 
– 

 
– 

 
– 

 
– 

5 
การ
วิเคราะ
ห์ ข้อมลู
และ
ความ
น่าจะ
เป็น 

ม.2 1. อธิบายได้วา่เหตกุารณ์ท่ีกําหนดให้ เหตกุารณ์ 
ใดเกิดขึน้แน่นอน เหตกุารณ์ใดไมเ่กิดขึน้แน่นอน  
และเหตกุารณ์ใดมีโอกาสเกิดขึน้ได้มากกวา่กนั 
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ม.3 1.หาความน่าจะเป็นของเหตกุารณ์จากการ 
ทดลองสุม่ท่ีผลแตล่ะตวัมีโอกาสเกิดขึน้  เทา่ ๆ กนั   
และใช้ความรู้เก่ียวกบัความน่าจะเป็นในการ 
คาดการณ์ได้อย่างสมเหตสุมผล    

 
 
 
– 

 
 
 

1 

 
 
 
– 

 
 
 
– 

 
 
 
– 

 
 
 
– 

 
 
 

1 
มาตรฐาน ค 5.3 :  ใช้ความรู้เก่ียวกบัสถิติและความน่าจะ
เป็นช่วยในการตดัสนิใจและแก้ปัญหา  

       

ม.1 – – – – – – – – 
ม.2 – – – – – – – – 

5 
การ
วิเคราะ
ห์ ข้อมลู
และ
ความ
น่าจะ
เป็น 

ม.3 1. ใช้ความรู้เก่ียวกบัสถิติและความน่าจะเป็น 
ประกอบการตดัสนิใจในสถานการณ์ตา่ง ๆ     
2. อภิปรายถงึความคลาดเคล่ือนท่ีอาจเกิดขึน้ได้ 
จากการนําเสนอข้อมลูทางสถิติ   

 
– 
 
– 

 
– 
 
– 

 
– 
 
– 
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– 

 
– 
 
– 

 
– 
 
– 

 
1 
 
– 

รวม – 5 6 4 – – 15 
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ดชันีความสอดคล้อง (IOC) ของผู้เช่ียวชาญในการตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือ 
 

ผู้ เช่ียวชาญคนท่ี ข้อท่ี รายการ 
1 2 3 4 5 

รวม IOC แปลผล 

ข้อคําถาม 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 1 
เกณฑ์การให้คะแนน 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 
ข้อคําถาม 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 2 
เกณฑ์การให้คะแนน 1 1 0 1 1 4 0.80 ใช้ได้ 
ข้อคําถาม 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 3 
เกณฑ์การให้คะแนน 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 
ข้อคําถาม 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 4 
เกณฑ์การให้คะแนน 1 0 1 1 0 3 0.60 ใช้ได้ 
ข้อคําถาม 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 5 
เกณฑ์การให้คะแนน 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 
ข้อคําถาม 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 6 
เกณฑ์การให้คะแนน 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 
ข้อคําถาม 1 1 1 0 1 4 0.80 ใช้ได้ 7 
เกณฑ์การให้คะแนน 1 1 1 0 1 4 0.80 ใช้ได้ 
ข้อคําถาม 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 8 
เกณฑ์การให้คะแนน 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 
ข้อคําถาม 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 9 
เกณฑ์การให้คะแนน 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 
ข้อคําถาม 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 10 
เกณฑ์การให้คะแนน 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 
ข้อคําถาม 1 1 0 1 1 4 0.80 ใช้ได้ 11 
เกณฑ์การให้คะแนน 1 1 0 1 1 4 0.80 ใช้ได้ 
ข้อคําถาม 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 12 
เกณฑ์การให้คะแนน 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 
ข้อคําถาม 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 13 
เกณฑ์การให้คะแนน 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 
ข้อคําถาม 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 14 
เกณฑ์การให้คะแนน 1 1 1 1 1 5 1.00 ใช้ได้ 
ข้อคําถาม 1 0 0 1 0 2 0.40 ปรับปรุง 15 
เกณฑ์การให้คะแนน 1 0 0 1 0 2 0.40 ปรับปรุง 
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 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยนั 
 

 
Goodness of Fit Statistics 

 
Degrees of Freedom = 52 

Minimum Fit Function Chi-Square = 66.12 (P=0.090) 
Normal Theory Weighted Least Squares Chi-Square = 60.17 (P=0.20) 

Estimated Non-centrality Parameter (NCP) = 8.17 
90 Percent Confidence Interval for NCP = (0.0 ; 31.61) 

 
Minimum Fit Function Value = 0.37 

Population Discrepancy Function Value (F0) = 0.046 
90 Percent Confidence Interval for F0 = (0.0 ; 0.18) 

Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA) = 0.030 
90 Percent Confidence Interval for RMSEA = (0.0 ; 0.058) 

P-Value for Test of Close Fit (RMSEA < 0.05) = 0.86 
 

Expected Cross-Validation Index (ECVI) = 0.63 
90 Percent Confidence Interval for ECVI = (0.58 ; 0.76) 

ECVI for Saturated Model = 0.87 
ECVI for Independence Model = 14.05 

 
Chi-Square for Independence Model with 66 Degrees of Freedom = 2490.16 

Independence AIC = 2514.16 
Model AIC = 112.17 

Saturated AIC = 156.00 
Independence CAIC = 2564.47 

Model CAIC = 221.19 
Saturated CAIC = 483.05 

 
Normed Fit Index (NFI) = 0.99 

Non-Normed Fit Index (NNFI) = 0.99 
Parsimony Normed Fit Index (PNFI) = 0.77 

Comparative Fit Index (CFI) = 0.99 
Incremental Fit Index (IFI) = 0.99 
Relative Fit Index (RFI) = 0.97 

 
Critical N (CN) = 213.84 

 
 

Root Mean Square Residual (RMR) = 0.059 
Standardized RMR = 0.036 

Goodness of Fit Index (GFI) = 0.95 
Adjusted Goodness of Fit Index (AGFI) = 0.92 
Parsimony Goodness of Fit Index (PGFI) = 0.63 
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ค่าความยาก (P) และค่าอาํนาจจาํแนก (r)  ของแบบทดสอบปลายเปิดวชิาคณิตศาสตร์ 
 

ข้อ P r 
1 .6750 .6170 
2 .4959 .5582 
3 .7729 .3817 
4 .3793 .3750 
5 .5794 .2015 
6 .4126 .6752 
7 .2499 .4998 
8 .3459 .5918 
9 .6832 .5000 
10 .4248 .4835 
11 .5919 .5498 
12 .3541 .5247 
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ภาคผนวก ข 
การวเิคราะห์ข้อมูลการวจิัย 

   
 
  -  ตวัอย่างคาํส่ังและผลการวิเคราะห์ด้วยโมเดลการสรุปอ้างองิ 
  -  ตวัอย่างคาํส่ังและผลการวิเคราะห์ด้วยโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช 
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ผลการวิเคราะห์คณุลกัษณะคะแนนด้วยโมเดลการสรุปอ้างอิง 
เม่ือใช้ผู้ตรวจ 4 คน ตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน (P X I X R  DESIGN) 
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---                      -  -- 
 

GENOVA IS A FORTRAN 77 PROGRAM FOR ANALYSIS OF VARIANCE 
AND GENERALIZABILITY ANALYSES WITH BALANCED DESIGNS 

 
 

AUTHORS 
 

Joe E. Crick, Ed.D. 
Chief Technology & Information Officer 

Vice President Applications and Database Services 
National Board of Medical Examiners 

Philadelphia, PA  19104 
 

Robert L. Brennan, Ed.D. 
Director, Iowa Testing Program 

University of Iowa 
Iowa City, Iowa 52242 

 
 

VERSION 3.1 
January, 2001 

GENOVA has been checked for accuracy of output, however the authors 
can make no assurances that the program is totally without error. 

 
GENOVA was developed in part under contract No. N00123-78-C-1206 with the Navy Personnel Research and 
Development Center (NPRDC); Robert L. Brennan Principal Investigator.  GENOVA does not necessarily  
reflect NPRDC positions or policy, and no official endorsement should be inferred 
 
   GENOVA  VERSION 3.1                                                                                                 
PAGE       1 
                                                    CONTROL CARD INPUT LISTING 
 
   COLUMN   11111111112222222222333333333344444444445555555555666666666677777777778 
   12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234567890 
   GSTUDY      P X I X R DESIGN -- RANDOM MODEL                                     
   COMMENT                                                                          
   COMMENT     # RECORDS = 180                                                      
   COMMENT     # VALUES PER RECORD = 48                                             
   COMMENT                                                                          
   OPTIONS     RECORDS ALL CORRELATION                                              
   EFFECT      * P 180 0                                                            
   EFFECT      + I  12 0                                                            
   EFFECT      + R  4 0                                                             
   FORMAT      (48F1.0)                                                             
   PROCESS                                                                          
   GENOVA  VERSION 3.1                                                                                                 
PAGE       2 
          G STUDY                                 P X I X R DESIGN -- RANDOM MODEL                   
 
                                             EXPANDED MAIN AND INTERACTION EFFECT TABLE              
 
         (** = INFINITE)    P         I         R                  TOTAL   DEGREES                                       
         SAMPLE SIZE      180        12         4        PRIMARY  NUMBER     OF                                          
         UNIVERSE SIZE   ****      ****      ****        INDICES  INDICES  FREEDOM                                       
        ********************************************** 
        *              *         *         *         * 
        *  P           *    1    *    0    *    0    *      1        1        179                                        
        *  I           *    0    *    1    *    0    *      1        1         11                                        
        *  R           *    0    *    0    *    1    *      1        1          3                                        
        *              *         *         *         * 
        ********************************************** 
        *              *         *         *         * 
        *  PI          *    1    *    1    *    0    *      2        2       1969                                        
        *  PR          *    1    *    0    *    1    *      2        2        537                                        
        *  IR          *    0    *    1    *    1    *      2        2         33                                        
        *              *         *         *         * 
        ********************************************** 
        *              *         *         *         * 
        *  PIR         *    1    *    1    *    1    *      3        3       5907                                        
        *              *         *         *         * 
        ********************************************** 
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GENOVA  VERSION 3.1                                                                                                 
PAGE      33 
          G STUDY                                 P X I X R DESIGN -- RANDOM MODEL                   
 
                                                          CELL MEAN SCORES                           
 
 
 ********************************************************************************************************************************** 
 
                                             *** GRAND MEAN =            2.3001157 *** 
 
 
 ********************************************************************************************************************************** 
 
   MEAN SCORES FOR EFFECT:  I              SUBSCRIPT NOTATION:  (I)                 
  
 

(1) =    2.670833      (2) =        2.529167        (3) =        3.258333        (4) =        1.922222  
(5) =    2.606944      (6) =        2.050000        (7) =        1.483333        (8) =        1.648611  
(9) =    2.930556     (10) =        2.131944       (11) =        2.297222       (12) =        2.072222  
 
 ********************************************************************************************************************************** 
 

   MEAN SCORES FOR EFFECT:  R              SUBSCRIPT NOTATION:  (R)                 
 
 
         (1) =           2.149074        (2) =           2.386574        (3) =           2.341204        (4) =           2.323611  

 
 ********************************************************************************************************************************** 
 

   MEAN SCORES FOR EFFECT:  IR             SUBSCRIPT NOTATION:  (I,R)               
 
 
(1,1) =       2.505556       (1,2) =          2.722222       (1,3) =          2.744444       (1,4) =          2.711111  
(2,1) =       2.466667       (2,2) =          2.527778       (2,3) =          2.661111       (2,4) =          2.461111  
(3,1) =       3.033333       (3,2) =          3.366667       (3,3) =          3.377778       (3,4) =          3.255556  
(4,1) =       1.711111       (4,2) =          1.977778       (4,3) =          2.022222       (4,4) =          1.977778  
(5,1) =       2.650000       (5,2) =          2.550000       (5,3) =          2.583333       (5,4) =          2.644444  
(6,1) =       1.922222       (6,2) =          2.033333       (6,3) =          2.122222       (6,4) =          2.122222  
(7,1) =       1.277778       (7,2) =          1.661111       (7,3) =          1.400000       (7,4) =          1.594444  
(8,1) =       1.366667       (8,2) =          1.794444       (8,3) =          1.633333       (8,4) =          1.800000  
(9,1) =       2.816667       (9,2) =          3.144444       (9,3) =          3.038889       (9,4) =          2.722222  
(10,1) =      2.022222      (10,2) =          2.255556      (10,3) =          2.072222      (10,4) =          2.177778  
(11,1) =      2.133333      (11,2) =          2.322222      (11,3) =          2.355556      (11,4) =          2.377778  
(12,1) =      1.883333      (12,2) =          2.283333      (12,3) =          2.083333      (12,4) =          2.038889  
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          G STUDY                                 P X I X R DESIGN -- RANDOM MODEL                   
 
                                                            ANOVA TABLE                              
 
(** = INFINITE)    P         I         R                                                                                  
SAMPLE SIZE      180        12         4                                                                                  
UNIVERSE SIZE   ****      ****      ****                                                                                  
        ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
                      DEGREES      SUMS OF        SUMS OF                     (QF = QUASI F RATIO) 
                        OF      SQUARES FOR    SQUARES FOR       MEAN        F         F-TEST DEGREES OF FREEDOM 
         EFFECT       FREEDOM   MEAN SCORES   SCORE EFFECTS     SQUARES   STATISTIC    NUMERATOR     DENOMINATOR 
        ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
         P                179    53033.68750     7323.48738      40.91334      10.46048 QF       179 QF         2066 QF         
         I                 11    47853.53472     2143.33461     194.84860      35.97062 QF        11 QF          283 QF         
         R                  3    45780.46250       70.26238      23.42079      12.24129 QF         3 QF           38 QF         
        ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
         PI              1969    62621.25000     7444.22789       3.78072      25.79258         1969          5907            
         PR               537    53252.75000      148.80012       0.27710       1.89038          537          5907            
         IR                33    47982.62778       58.83067       1.78275      12.16216           33          5907            
        ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
         PIR             5907    63765.00000      865.85683       0.14658                                                          
        ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
         MEAN                    45710.20012 
        ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
         TOTAL           8639                   18054.79988 
        ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

           NOTE: FOR GENERALIZABILITY ANALYSES, F-STATISTICS SHOULD BE IGNORED 
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          G STUDY                                 P X I X R DESIGN -- RANDOM MODEL                   
 
                                                          G STUDY RESULTS                            
 
         (** = INFINITE)    P         I         R                                                                        
         SAMPLE SIZE      180        12         4                                                                        
         UNIVERSE SIZE   ****      ****      ****                                     QFM = QUADRATIC 
FORM                         
        ----------------------------------------------------------------------------- 
                                   M O D E L   V A R I A N C E   C O M P O N E N T S 
                      DEGREES      - - - - -   - - - - - - - -   - - - - - - - - - - 
                         OF          USING            USING EMS          STANDARD 
         EFFECT       FREEDOM      ALGORITHM          EQUATIONS           ERROR 
        ----------------------------------------------------------------------------- 
         P                179        0.7708773          0.7708773          0.0896341                                     
         I                 11        0.2630996          0.2630996          0.1061489                                     
         R                  3        0.0099572          0.0099572          0.0068605                                     
        ----------------------------------------------------------------------------- 
         PI              1969        0.9085334          0.9085334          0.0301158                                     
         PR               537        0.0108761          0.0108761          0.0014244                                     
         IR                33        0.0090898          0.0090898          0.0023676                                     
        ----------------------------------------------------------------------------- 
         PIR             5907        0.1465815          0.1465815          0.0026967                                     
        ----------------------------------------------------------------------------- 
           NOTE: THE "ALGORITHM" AND "EMS" ESTIMATED VARIANCE COMPONENTS WILL BE 
                 IDENTICAL IF THERE ARE NO NEGATIVE ESTIMATES 
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   GENOVA  VERSION 3.1                                                                                                 
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          G STUDY                                 P X I X R DESIGN -- RANDOM MODEL                   
 
                                                   EXPECTED MEAN SQUARE EQUATIONS                    
 
         (** = INFINITE)    P         I         R                                                                        
         SAMPLE SIZE      180        12         4                                                                        
         UNIVERSE SIZE   ****      ****      ****                                                                        
 
 
 
 EMS(P)           =  1.00*VC(PIR)  +  12.00*VC(PR)  +  4.00*VC(PI)  +  48.00*VC(P)                                       
 
 EMS(I)           =  1.00*VC(PIR)  +  180.00*VC(IR)  +  4.00*VC(PI)  +  720.00*VC(I)                                     
 
 EMS(R)           =  1.00*VC(PIR)  +  180.00*VC(IR)  +  12.00*VC(PR)  +  2160.00*VC(R)                                   
 
 EMS(PI)          =  1.00*VC(PIR)  +  4.00*VC(PI)                                                                        
 
 EMS(PR)          =  1.00*VC(PIR)  +  12.00*VC(PR)                                                                       
 
 EMS(IR)          =  1.00*VC(PIR)  +  180.00*VC(IR)                                                                      
 
 EMS(PIR)         =  1.00*VC(PIR)                                                                                        
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          G STUDY                                 P X I X R DESIGN -- RANDOM MODEL                   
 
                                 VARIANCE - COVARIANCE MATRIX FOR ESTIMATED VARIANCE COMPONENTS (V)  
 
 
                  P             I             R             PI            PR            IR             PIR                          
 
 P                0.0080343 
 I                0.0000004     0.0112676 
 R                0.0000000     0.0000001     0.0000471 
 PI              -0.0000756    -0.0000050     0.0000000     0.0009070 
 PR              -0.0000005     0.0000000     0.0000000     0.0000002     0.0000020 
 IR               0.0000000    -0.0000014    -0.0000005     0.0000000     0.0000000      0.0000056 
 PIR            0.0000002    0.0000000   0.0000000  -0.0000018   -0.0000006    0.0000000     0.0000073 
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          G STUDY                                 P X I X R DESIGN -- RANDOM MODEL                   
 
                                        CORRELATION MATRIX FOR ESTIMATED VARIANCE COMPONENTS         
 
 
                  P             I             R             PI            PR            IR            PIR                         
 
 P                1.0000000 
 I                0.0000441     1.0000000 
 R                0.0000046     0.0001604     1.0000000 
 PI              -0.0279989    -0.0015762    -0.0000041     1.0000000 
 PR              -0.0039729    -0.0000056    -0.0011535     0.0035318     1.0000000 
 IR              -0.0000040    -0.0055761    -0.0287586     0.0001417     0.0009983     1.0000000 
 PIR            0.0006268   0.0000353    0.0001820  -0.0223863   -0.1577663  -0.0063279   1.0000000 
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                                                     CONTROL CARD INPUT LISTING 
 
 
   COLUMN   11111111112222222222333333333344444444445555555555666666666677777777778 
   12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234567890 
   COMMENT                                                                          
   COMMENT       FIRST SET OF D STUDY CONTROL CARDS                                 
   DSTUDY        #1 -- P X I X R DESIGN                                             
   DEFFECT       $ P                                                                
   DEFFECT         I                                                                
   DEFFECT         R                                                                
   ENDDSTUDY                                                                        
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   GENOVA  VERSION 3.1                                                                                                 
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          D STUDY                                      #1 -- P X I X R DESIGN                        
 
                                                   D STUDY DESIGN NUMBER 001-001                     
 
       OBJECT OF MEASUREMENT :      P                       FACETS :      I           R       
     G STUDY POPULATION SIZE : INFINITE     G STUDY UNIVERSE SIZES : INFINITE    INFINITE                                
     D STUDY POPULATION SIZE : INFINITE     D STUDY UNIVERSE SIZES : INFINITE    INFINITE                                
         D STUDY SAMPLE SIZE :   180          D STUDY SAMPLE SIZES :    12           4                                   
 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
                          VARIANCE COMPONENTS IN TERMS OF                         VARIANCE COMPONENTS IN TERMS OF 
                G STUDY UNIVERSE (OF ADMISSIBLE OBSERVATIONS) SIZES          D STUDY UNIVERSE (OF GENERALIZATION) SIZES 
             --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
                                                VARIANCE COMPONENTS                                        VARIANCE COMPONENTS 
               VARIANCE     FINITE   D STUDY      FOR MEAN SCORES         VARIANCE     FINITE   D STUDY      FOR MEAN SCORES 
              COMPONENTS   UNIVERSE SAMPLING --------------------------  COMPONENTS   UNIVERSE SAMPLING --------------------------- 
              FOR SINGLE     COR-     FRE-                   STANDARD    FOR SINGLE     COR-     FRE-                   STANDARD 
 EFFECT      OBSERVATIONS  RECTIONS QUENCIES   ESTIMATES      ERRORS    OBSERVATIONS  RECTIONS QUENCIES   ESTIMATES      ERRORS 
 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 P              0.77088     1.0000        1     0.77088       0.08963      0.77088     1.0000        1     0.77088       0.08963    
 I              0.26310     1.0000       12     0.02192       0.00885      0.26310     1.0000       12     0.02192       0.00885    
 R              0.00996     1.0000        4     0.00249       0.00172      0.00996     1.0000        4     0.00249       0.00172    
 PI             0.90853     1.0000       12     0.07571       0.00251      0.90853     1.0000       12     0.07571       0.00251    
 PR             0.01088     1.0000        4     0.00272       0.00036      0.01088     1.0000        4     0.00272       0.00036    
 IR             0.00909     1.0000       48     0.00019       0.00005      0.00909     1.0000       48     0.00019       0.00005    
 PIR            0.14658     1.0000       48     0.00305       0.00006      0.14658     1.0000       48     0.00305       0.00006    
 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

            QFM = QUADRATIC FORM 
 
 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
                                                    STANDARD 
                                          STANDARD  ERROR OF 
                                VARIANCE DEVIATION  VARIANCE 
 
              UNIVERSE SCORE     0.77088   0.87800   0.08963 
     EXPECTED OBSERVED SCORE     0.85236   0.92323   0.08960 
            LOWER CASE DELTA     0.08148   0.28545   0.00253        GENERALIZABILITY COEFFICIENT =  0.90440  ( 9.46048) 
            UPPER CASE DELTA     0.10609   0.32571   0.00936                                 PHI =  0.87903  ( 7.26642) 
                        MEAN     0.02934   0.17129 
 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
        NOTE:  SIGNAL/NOISE RATIOS ARE IN PARENTHESES 
 
 
GENOVA VERSION 3.1                                                                                                
PAGE      41 
          D STUDY                                      #1 -- P X I X R DESIGN                        
 
                                                   D STUDY DESIGN NUMBER 001-001                     
 
 
         VARIANCE - COVARIANCE MATRIX FOR ESTIMATED VARIANCE COMPONENTS (FOR MEAN SCORES) IN UNIVERSE 
OF GENERALIZATION (W) 
 
 
                   P          I             R             PI            PR           IR          PIR                     
 
 P             0.0080343 
 I             0.0000000   0.0000782 
 R             0.0000000   0.0000000     0.0000029 
 PI           -0.0000063   0.0000000     0.0000000    0.0000063 
 PR           -0.0000001   0.0000000     0.0000000    0.0000000    0.0000001 
 IR            0.0000000   0.0000000     0.0000000    0.0000000    0.0000000    0.0000000 
 PIR           0.0000000   0.0000000     0.0000000    0.0000000    0.0000000    0.0000000    0.0000000 
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                                                     CONTROL CARD INPUT LISTING 
 
 
   COLUMN   11111111112222222222333333333344444444445555555555666666666677777777778 
   12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234567890 
                                                                                    
 
 COLUMNS 1-12 BLANK WHEN NOT EXPECTED: CARD IMAGE =  
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ผลการวิเคราะห์คณุลกัษณะคะแนนด้วยโมเดลหลายองค์ประกอบของราส์ช 
เม่ือใช้ผู้ตรวจ 4 คน ตรวจข้อสอบทกุข้อของผู้สอบทกุคน 

 
 
Facets (Many-Facet Rasch Measurement) Version No. 3.66.1  Copyright ?(c) 1987-2009, John 
M. Linacre. All rights reserved. 
6/1/2554 17:05:36 
 
Scores of the open-ended mathematics test 6/1/2554 17:05:36 
Table 1. Specifications from file 
"D:\thesis20_12_53\thesis17_3_52\Facet\Facet_score1_1\open_end math test score1_1.txt". 
 
Title = Scores of the open-ended mathematics test 6/1/2554 17:05:36 
Data file = (D:\thesis20_12_53\thesis17_3_52\Facet\Facet_score1_1\open_end math test 
score1_1.txt) 
Output file = D:\thesis20_12_53\thesis17_3_52\Facet\Facet_score1_1\open_end math test 
score1_1.out.txt 
 
; Data specification 
Facets = 3 
Non-centered =  1 
Positive =  1 
Labels = 
 1,examinees ; (elements = 180) 
 2,raters ; (elements = 4) 
 3,items ; (elements = 12) 
Model = ?B,?B,?,OPEN-ENDED MATHEMATICS,1 
Rating (or other) scale = OPEN-ENDED MATHEMATICS,R4,General,Ordinal 
 
; Output description 
Arrange tables in order = mN,1N,0fN 
Bias/Interaction direction = ability ; leniency, easiness: higher score = positive logit 
Fair score = Mean 
Pt-biserial = Measure 
Heading lines in output data files = Y 
Inter-rater coefficients reported for facet = 2 
Omit unobserved elements = yes 
Scorefile = open-ended mathematicsds.txt 
Barchart = Yes 
Total score for elements = Yes 
T3onscreen show only one line on screen iteration report = Y 
T4MAX maximum number of unexpected observations reported in Table 4 = 100 
T8NBC show table 8 numbers-barcharts-curves = NBC 
Unexpected observations reported if standardized residual >= 2 
Usort unexpected observations sort order = (1,2,3),(3,1,2),(Z,3) 
Vertical ruler definitions = 1N,3A,1*,2L,2A 
WHexact - Wilson-Hilferty standardization = Y 
Zscore (Bias size/significance) not less than = 1, 2 ; bias size, t-score 
 
; Convergence control 
Convergence = .5, .01 
Iterations (maximum) = 0 ; unlimited 
Xtreme scores adjusted by = .3, .5  ;(estimation, bias) 
 
Scores of the open-ended mathematics test 6/1/2554 17:05:36 
Table 2. Data Summary Report. 
 
Assigning models to "D:\thesis20_12_53\thesis17_3_52\Facet\Facet_score1_1\open_end math 
test score1_1.txt" 
Total lines in data file = 722 
Total data lines = 722 
Responses matched to model: ?B,?B,?,OPEN-ENDED MATHEMATICS,1 = 8640 
    Total non-blank responses found = 8640 
Number of blank lines (Edit Data=)  = 2 
Valid responses used for estimation = 8640 
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Scores of the open-ended mathematics test 6/1/2554 17:05:36 
Table 3. Iteration Report. 
 
+-----------------------------------------------------------+ 
| Iteration      Max. Score Residual      Max. Logit Change | 
|             Elements    %  Categories   Elements    Steps | 
|-----------------------------------------------------------| 
| PROX   1                                  3.8501          | 
| PROX   2                                  -.2518          | 
| JMLE   3   -198.8799  -9.3  1322.6792     -.6452  -1.4704 | 
| JMLE   4    205.9536   4.3   253.6611     -.0884   -.0663 | 
| JMLE   5    107.2549   2.1   120.3757     -.0753   -.0247 | 
| JMLE   6     55.7002   1.2    64.4302     -.0510   -.0205 | 
| JMLE   7     28.2949    .8    34.1714     -.0370   -.0168 | 
| JMLE   8     16.6477    .6    18.3838     -.0280   -.0140 | 
| JMLE   9     12.1522    .4    11.0931     -.0220   -.0117 | 
| JMLE  10    -10.8948   -.4    10.7514     -.0177   -.0098 | 
| JMLE  11     -9.5874   -.3     9.7712     -.0144   -.0083 | 
| JMLE  12     -8.3054   -.3     8.5856     -.0119   -.0069 | 
| JMLE  13     -7.1101   -.2     7.3998     -.0099   -.0058 | 
| JMLE  14     -6.0459   -.2     6.3042     -.0082   -.0048 | 
| JMLE  15     -5.1108   -.2     5.3325     -.0068   -.0040 | 
| JMLE  16     -4.3054   -.1     4.4897     -.0057   -.0034 | 
| JMLE  17     -3.6150   -.1     3.7688     -.0047   -.0028 | 
| JMLE  18     -3.0325   -.1     3.1570     -.0040   -.0024 | 
| JMLE  19     -2.5364   -.1     2.6408     -.0033   -.0020 | 
| JMLE  20     -2.1211   -.1     2.2068     -.0028   -.0016 | 
| JMLE  21     -1.7737   -.1     1.8429     -.0023   -.0014 | 
| JMLE  22     -1.4792   -.1     1.5381     -.0019   -.0011 | 
| JMLE  23     -1.2341    .0     1.2831     -.0016   -.0010 | 
| JMLE  24     -1.0308    .0     1.0702     -.0013   -.0008 | 
| JMLE  25      -.8623    .0      .8925     -.0011   -.0007 | 
| JMLE  26      -.7129    .0      .7442     -.0009   -.0006 | 
| JMLE  27      -.5977    .0      .6199     -.0008   -.0005 | 
| JMLE  28      -.4976    .0      .5168     -.0006   -.0004 | 
+-----------------------------------------------------------+ 
Subset connection O.K. 
 
 
Scores of the open-ended mathematics test 6/1/2554 17:05:36 
Table 4. Unexpected Responses - appears after Table 8. 
 
 
Scores of the open-ended mathematics test 6/1/2554 17:05:36 
Table 5. Measurable Data Summary. 
 
+--------------------------------------------------+ 
| Cat  Score  Exp.  Resd StRes|                    | 
|-----------------------------+--------------------| 
| 2.30  2.30  2.30   .00 -.02 | Mean (Count: 8640) | 
| 1.45  1.45  1.07   .96 1.02 | S.D. (Population)  | 
| 1.45  1.45  1.07   .96 1.03 | S.D. (Sample)      | 
+--------------------------------------------------+ 
Data log-likelihood chi-square = 20122.7832 
Approximate degrees of freedom = 8443 
Chi-square significance prob.  = .0000 
                                         Count   Mean   S.D.   Params 
Responses used for estimation      =      8640   2.30   1.45      197 
Count of measurable responses        = 8640.00 
Raw-score variance of observations   =   2.09 100.00% 
Variance explained by Rasch measures =   1.17  56.07% 
Variance of residuals                =   0.92  43.93% 
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Scores of the open-ended mathematics test 6/1/2554 17:05:36 
Table 6.0  All Facet Vertical "Rulers". 
 

Vertical = (1N,3A,1*,2A,2A,S) Yardstick (columns lines low high extreme)= 0,8,-2,4,End 
+-------------------------------------------------------------------------------------------------+ 
|Measr|+examinees                                       |-items  |+examinees|-raters|-raters|OPEN-| 
|-----+-------------------------------------------------+--------+----------+-------+-------+-----| 
|   4 +                                                 +        +          +       +       + (4) | 
|     |                                                 |        |          |       |       |     | 
|     |                                                 |        |          |       |       |     | 
|     |                                                 |        |          |       |       |     | 
|     |                                                 |        |          |       |       |     | 
|     |                                                 |        |          |       |       |     | 
|     |                                                 |        |          |       |       |     | 
|     |                                                 |        |          |       |       |     | 
|   3 + 173                                             +        + .        +       +       +     | 
|     |                                                 |        |          |       |       |     | 
|     |                                                 |        |          |       |       |     | 
|     | 163                                             |        | .        |       |       |     | 
|     | 121 146 178                                     |        | *.       |       |       |     | 
|     | 142 143 176                                     |        | *.       |       |       |     | 
|     | 53                                              |        | .        |       |       |     | 
|     |                                                 |        |          |       |       |     | 
|   2 +                                                 +        +          +       +       +     | 
|     |                                                 |        |          |       |       |     | 
|     | 55  113 166                                     |        | *.       |       |       |     | 
|     | 37  52  61  98  120                             |        | **.      |       |       |     | 
|     | 4   56  67  75  95  107 112 148                 |        | ****     |       |       |     | 
|     | 51  68  81  82  129 169 171                     |        | ***.     |       |       | --- | 
|     | 6   12  42  59  69  130 134 140 160             |        | ****.    |       |       |     | 
|     | 2   22  70  114 118 119 132 158 168 170         |        | *****    |       |       |     | 
|   1 + 1   3   17  24  54  58  71  104                 +        + ****     +       +       +     | 
|     | 16  23  29  30  94  99  111 138 164             | 7      | ****.    |       |       |  3  | 
|     | 36  41  73  86  103 139 157 159                 |        | ****     |       |       |     | 
|     | 11  28  80  88  93  150 152                     | 8      | ***.     |       |       |     | 
|     | 5   15  64  74  105 145 154                     |        | ***.     |       |       | --- | 
|     | 7   155                                         | 4      | *        |       |       |     | 
|     | 27  65  78  92  126 174                         | 12  6  | ***      |       |       |  2  | 
|     | 25  84  90  135 137 153 161                     | 10     | ***.     | 1     | 1     |     | 
*   0 * 40  83  87  102 125 133 147 151 156 165 180     * 11     * *****.   * 3  4  * 3  4  *     * 
|     | 46  57  62  96  101 123 131 162                 |        | ****     | 2     | 2     | --- | 
|     | 8   9   26  35  66  79  122 124 144 167         | 2   5  | *****    |       |       |     | 
|     | 10  33  43  44  48  77  97  117 128 136 149 175 | 1      | ******   |       |       |     | 
|     | 19  32  34  45  72  100 109 172 177             |        | ****.    |       |       |     | 
|     | 13  31  50  60  85  106 127 179                 | 9      | ****     |       |       |     | 
|     | 14  21  49  63  110 115                         |        | ***      |       |       |  1  | 
|     | 18  39  89  91  108                             |        | **.      |       |       |     | 
|  -1 + 47  141                                         + 3      + *        +       +       +     | 
|     | 38  76  116                                     |        | *.       |       |       |     | 
|     | 20                                              |        | .        |       |       |     | 
|     |                                                 |        |          |       |       |     | 
|     |                                                 |        |          |       |       |     | 
|     |                                                 |        |          |       |       | --- | 
|     |                                                 |        |          |       |       |     | 
|     |                                                 |        |          |       |       |     | 
|  -2 +                                                 +        +          +       +       + (0) | 
|-----+-------------------------------------------------+--------+----------+-------+-------+-----| 
|Measr|+examinees                                       |-items  | * = 2    |-raters|-raters|OPEN-| 
+-------------------------------------------------------------------------------------------------+ 
 
S.1: Model = ?B,?B,?,OPEN-ENDED MATHEMATICS 
 

Scores of the open-ended mathematics test 6/1/2554 17:05:36 
Table 6.1  examinees Facet Summary. 
 

Logit: 
         312364699779785245684777785744    1123 1  1 
 +-----Q---+----S----+---M-----+---S-----+--Q------+---------+ 
-2        -1         0         1         2         3         4 
 
Infit MnSq: 
       12221111 
    246544375448432212 
 +--Q--S---M--S--Q---+---------+---------+---------+---------+ 
 0         1         2         3         4         5         6 
 
Outfit MnSq: 
      11222111 
    130753113687417112 12 1 21  1                       1 
 +----S----+M----S---+-Q-------+---------+---------+---------+ 
 0         1         2         3         4         5         6 
 

Infit ZStd: 
                               1   1   1 
      1    1   2 1123213262569807980894173864641 12 311  11 
 +----+----+----+Q---+----S----+---M+----+-S--+----+Q---+----+----+----+----+----+ 
-7   -6   -5   -4   -3   -2   -1    0    1    2    3    4    5    6    7    8    9 
 
Outfit ZStd: 
                              11        1 
          1   1   2 1242417448249589866907752354   11    121 2  1      1 
 +----+----+----+Q---+----S----+---M+----+--S-+----+-Q--+----+----+----+----+----+ 
-7   -6   -5   -4   -3   -2   -1    0    1    2    3    4    5    6    7    8    9 
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Scores of the open-ended mathematics test 6/1/2554 17:05:36 
Table 6.2  raters Facet Summary. 
 
Logit: 
                    12 1 
 +---------+-------QSMSQ-------+---------+---------+---------+ 
-2        -1         0         1         2         3         4 
 
Infit MnSq: 
         1111 
 +------Q-SMSQ-------+---------+---------+---------+---------+ 
 0         1         2         3         4         5         6 
 
Outfit MnSq: 
           211 
 +--------QSMQ-------+---------+---------+---------+---------+ 
 0         1         2         3         4         5         6 
 
Infit ZStd: 
      1            1                    1           1 
 +----+----S----+----+----+--M-+----+----+----+S---+----+----+---Q+----+----+----+ 
-7   -6   -5   -4   -3   -2   -1    0    1    2    3    4    5    6    7    8    9 
 
Outfit ZStd: 
                                11          1               1 
 +----+----+----+---Q+----+----S----+----+M---+----+-S--+----+---Q+----+----+----+ 
-7   -6   -5   -4   -3   -2   -1    0    1    2    3    4    5    6    7    8    9 
 
 
 
Scores of the open-ended mathematics test 6/1/2554 17:05:36 
Table 6.3  items Facet Summary. 
 
Logit: 
           1   1 111 1 211  11 
 +---------Q----S----M----S----Q---------+---------+---------+ 
-2        -1         0         1         2         3         4 
 
Infit MnSq: 
         1622 1 
 +------Q-SMSQ-------+---------+---------+---------+---------+ 
 0         1         2         3         4         5         6 
 
Outfit MnSq: 
         351 11        1 
 +--Q---S--+M--S---Q-+---------+---------+---------+---------+ 
 0         1         2         3         4         5         6 
 
Infit ZStd: 
                    1  12  1  2 11         2               1 
 +----+----Q----+----+S---+----+M---+----+-S--+----+--Q-+----+----+----+----+----+ 
-7   -6   -5   -4   -3   -2   -1    0    1    2    3    4    5    6    7    8    9 
 
Outfit ZStd: 
                   1 1  21  1 11       1       1     1                          1 
 +Q---+----+----+-S--+----+----+---M+----+----+----+S---+----+----+-Q--+----+----+ 
-7   -6   -5   -4   -3   -2   -1    0    1    2    3    4    5    6    7    8    9 
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Scores of the open-ended mathematics test 6/1/2554 17:05:36 
Table 7.1.1  examinees Measurement Report  (arranged by mN). 
 
+---------------------------------------------------------------------------------------------------------------+ 
|  Total   Total   Obsvd  Fair-M|        Model | Infit      Outfit   |Estim.| Correlation |                     | 
|  Score   Count  Average Avrage|Measure  S.E. | MnSq ZStd  MnSq ZStd|Discrm| PtMea PtExp | Num examinees       | 
|-------------------------------+--------------+---------------------+------+-------------+---------------------| 
|   188      48       3.9   3.93|   3.00   .47 |  .79  -.1  1.20   .5|  .97 |   .05   .14 | 173 173             | 
|   186      48       3.9   3.90|   2.66   .37 |  .88   .0  2.68  2.0|  .80 |  -.51   .18 | 163 163             | 
|   185      48       3.9   3.88|   2.53   .34 | 1.00   .1  1.41   .8|  .93 |  -.02   .19 | 121 121             | 
|   185      48       3.9   3.88|   2.53   .34 | 1.27   .6  1.65  1.1|  .93 |  -.04   .19 | 146 146             | 
|   185      48       3.9   3.88|   2.53   .34 | 1.27   .6  2.04  1.5|  .91 |  -.08   .19 | 178 178             | 
|   184      48       3.8   3.86|   2.42   .32 | 1.20   .5  1.69  1.1|  .90 |  -.09   .21 | 143 143             | 
|   184      48       3.8   3.86|   2.42   .32 |  .90   .0  1.00   .1|  .96 |   .12   .21 | 176 176             | 
|   183      48       3.8   3.85|   2.33   .30 |  .84  -.1  1.70  1.2|  .90 |  -.05   .22 | 142 142             | 
|   182      48       3.8   3.83|   2.24   .28 |  .74  -.4   .90   .0|  .90 |   .01   .23 |  53 53              | 
|   173      48       3.6   3.69|   1.75   .20 |  .89  -.2  1.92  1.9|  .73 |  -.17   .32 | 113 113             | 
|   173      48       3.6   3.69|   1.75   .20 | 1.34  1.0  1.24   .6|  .92 |   .13   .32 | 166 166             | 
|   172      48       3.6   3.67|   1.71   .20 | 1.03   .2  1.11   .3| 1.00 |   .30   .33 |  55 55              | 
|   171      48       3.6   3.65|   1.67   .19 | 1.17   .6  1.06   .2|  .94 |   .22   .33 |  52 52              | 
|   170      48       3.5   3.64|   1.63   .19 | 1.06   .2   .68  -.8| 1.15 |   .49   .34 |  98 98              | 
|   170      48       3.5   3.64|   1.63   .19 |  .81  -.5  1.97  2.1|  .72 |  -.08   .34 | 120 120             | 
|   169      48       3.5   3.62|   1.60   .18 |  .98   .0   .64  -.9| 1.31 |   .62   .35 |  37 37              | 
|   169      48       3.5   3.62|   1.60   .18 |  .64 -1.3   .59 -1.1| 1.01 |   .46   .35 |  61 61              | 
|   167      48       3.5   3.58|   1.53   .18 |  .75  -.9   .74  -.6| 1.05 |   .44   .36 |  67 67              | 
|   166      48       3.5   3.57|   1.50   .17 |  .74 -1.0   .93   .0| 1.07 |   .43   .37 |  95 95              | 
|   166      48       3.5   3.57|   1.50   .17 | 1.36  1.3  1.43  1.2|  .76 |   .01   .37 | 112 112             | 
|   165      48       3.4   3.55|   1.47   .17 | 1.10   .4  1.67  1.7|  .72 |   .00   .37 |   4 4               | 
|   165      48       3.4   3.55|   1.47   .17 | 1.03   .2  1.37  1.0|  .97 |   .38   .37 |  56 56              | 
|   165      48       3.4   3.55|   1.47   .17 | 1.57  1.9  1.76  1.9|  .84 |   .08   .37 |  75 75              | 
|   165      48       3.4   3.55|   1.47   .17 |  .90  -.3  1.48  1.3|  .62 |  -.12   .37 | 107 107             | 
|   164      48       3.4   3.53|   1.44   .17 | 2.00  3.2  5.52  6.9|  .49 |  -.32   .38 | 148 148             | 
|   163      48       3.4   3.51|   1.41   .17 | 1.20   .8  1.24   .7|  .90 |   .28   .39 | 129 129             | 
|   163      48       3.4   3.51|   1.41   .17 |  .79  -.8   .61 -1.2| 1.17 |   .56   .39 | 169 169             | 
|   162      48       3.4   3.49|   1.39   .16 | 1.08   .3  1.17   .5|  .58 |  -.11   .39 |  81 81              | 
|   162      48       3.4   3.49|   1.39   .16 | 1.29  1.1  3.14  4.4|  .45 |  -.31   .39 | 171 171             | 
|   160      48       3.3   3.46|   1.33   .16 |  .64 -1.7   .49 -1.9| 1.34 |   .71   .40 |  51 51              | 
|   160      48       3.3   3.46|   1.33   .16 |  .96   .0   .84  -.4| 1.15 |   .49   .40 |  68 68              | 
|   160      48       3.3   3.46|   1.33   .16 |  .84  -.6   .94   .0|  .98 |   .38   .40 |  82 82              | 
|   159      48       3.3   3.44|   1.31   .16 |  .69 -1.4   .60 -1.4| 1.10 |   .54   .41 |  12 12              | 
|   159      48       3.3   3.44|   1.31   .16 |  .69 -1.4  1.07   .3|  .91 |   .35   .41 | 134 134             | 
|   158      48       3.3   3.42|   1.28   .16 |  .76 -1.1   .69 -1.0| 1.10 |   .54   .41 |   6 6               | 
|   158      48       3.3   3.42|   1.28   .16 | 1.05   .2   .83  -.5| 1.10 |   .46   .41 | 130 130             | 
|   157      48       3.3   3.40|   1.26   .15 |  .97   .0  1.18   .6| 1.09 |   .46   .42 | 140 140             | 
|   156      48       3.3   3.38|   1.23   .15 |  .90  -.4   .68 -1.1| 1.32 |   .68   .42 |  69 69              | 
|   155      48       3.2   3.36|   1.21   .15 |  .79 -1.0   .70 -1.0| 1.23 |   .62   .42 |  59 59              | 
|   154      48       3.2   3.34|   1.19   .15 |  .94  -.2   .93  -.1| 1.31 |   .56   .43 |  42 42              | 
|   154      48       3.2   3.34|   1.19   .15 |  .70 -1.5   .63 -1.4| 1.26 |   .62   .43 | 160 160             | 
|   153      48       3.2   3.32|   1.17   .15 | 1.83  3.3  2.72  4.3|  .39 |   .04   .43 |  70 70              | 
|   153      48       3.2   3.32|   1.17   .15 | 1.42  1.8  1.35  1.2|  .97 |   .32   .43 | 118 118             | 
|   153      48       3.2   3.32|   1.17   .15 | 1.05   .3   .87  -.3| 1.11 |   .47   .43 | 158 158             | 
|   152      48       3.2   3.30|   1.14   .15 | 1.69  2.8  1.66  2.1|  .93 |   .30   .44 | 114 114             | 
|   152      48       3.2   3.30|   1.14   .15 | 1.23  1.1  1.29  1.0| 1.03 |   .39   .44 | 170 170             | 
|   151      48       3.1   3.28|   1.12   .15 |  .57 -2.4   .55 -1.9| 1.35 |   .71   .44 | 119 119             | 
|   150      48       3.1   3.26|   1.10   .15 |  .87  -.6   .72 -1.0| 1.36 |   .69   .45 | 132 132             | 
|   150      48       3.1   3.26|   1.10   .15 |  .64 -2.0   .69 -1.2|  .90 |   .43   .45 | 168 168             | 
|   149      48       3.1   3.24|   1.08   .14 | 1.10   .5  1.23   .8|  .45 |   .00   .45 |   2 2               | 
|   149      48       3.1   3.24|   1.08   .14 |  .91  -.4   .80  -.7| 1.24 |   .55   .45 |  22 22              | 
|   146      48       3.0   3.17|   1.02   .14 | 1.10   .5  1.16   .7|  .95 |   .34   .46 |   1 1               | 
|   146      48       3.0   3.17|   1.02   .14 |  .82  -.9   .95  -.1|  .95 |   .45   .46 |  58 58              | 
|   145      48       3.0   3.15|   1.00   .14 | 1.13   .7  1.63  2.2|  .56 |   .10   .46 |   3 3               | 
|   144      48       3.0   3.13|    .98   .14 | 1.41  2.0  1.48  1.7|  .18 |  -.18   .47 |  54 54              | 
|   144      48       3.0   3.13|    .98   .14 | 1.43  2.0  1.25  1.0|  .75 |   .30   .47 |  71 71              | 
|   143      48       3.0   3.11|    .96   .14 |  .70 -1.7   .61 -1.8| 1.34 |   .72   .47 |  17 17              | 
|   143      48       3.0   3.11|    .96   .14 |  .81 -1.0   .76 -1.0|  .91 |   .44   .47 | 104 104             | 
|   142      48       3.0   3.08|    .94   .14 | 1.28  1.4  1.12   .5|  .78 |   .25   .47 |  24 24              | 
|   141      48       2.9   3.06|    .92   .14 | 1.09   .5   .92  -.2| 1.23 |   .57   .47 |  29 29              | 
|   141      48       2.9   3.06|    .92   .14 |  .84  -.8  1.02   .1|  .83 |   .44   .47 | 138 138             | 
|   141      48       2.9   3.06|    .92   .14 |  .96  -.1  1.01   .1|  .93 |   .42   .47 | 164 164             | 
|   140      48       2.9   3.04|    .90   .14 | 1.94  4.1  2.47  4.6|  .23 |  -.03   .48 |  94 94              | 
|   139      48       2.9   3.02|    .89   .14 | 1.52  2.5  2.82  5.5|  .40 |   .09   .48 |  30 30              | 
|   139      48       2.9   3.02|    .89   .14 |  .97  -.1   .92  -.2| 1.20 |   .54   .48 | 111 111             | 
|   137      48       2.9   2.97|    .85   .13 |  .90  -.5   .89  -.4|  .84 |   .46   .49 |  23 23              | 
|   136      48       2.8   2.95|    .83   .13 |  .84  -.8   .77 -1.0|  .88 |   .44   .49 |  16 16              | 
|   135      48       2.8   2.92|    .81   .13 | 1.22  1.2  1.28  1.2|  .59 |   .18   .49 |  99 99              | 
|   134      48       2.8   2.90|    .80   .13 | 1.28  1.5  1.09   .4| 1.32 |   .67   .49 | 103 103             | 
|   131      48       2.7   2.83|    .74   .13 |  .57 -2.9   .68 -1.6| 1.27 |   .70   .50 |  36 36              | 
|   131      48       2.7   2.83|    .74   .13 | 1.30  1.6  1.19   .9|  .97 |   .45   .50 |  41 41              | 
|   131      48       2.7   2.83|    .74   .13 |  .90  -.5   .81  -.9| 1.53 |   .69   .50 | 157 157             | 
|   131      48       2.7   2.83|    .74   .13 |  .55 -3.1   .52 -2.7| 1.64 |   .78   .50 | 159 159             | 
|   130      48       2.7   2.81|    .73   .13 | 1.24  1.3  1.16   .8|  .58 |   .42   .50 |  86 86              | 
|   129      48       2.7   2.78|    .71   .13 | 1.23  1.3  1.07   .4| 1.15 |   .53   .50 | 139 139             | 
|   128      48       2.7   2.76|    .69   .13 | 1.32  1.7  1.50  2.1| 1.29 |   .49   .51 |  73 73              | 
|   127      48       2.6   2.73|    .67   .13 |  .87  -.7   .82  -.9| 1.40 |   .59   .51 | 150 150             | 
|   125      48       2.6   2.68|    .64   .13 | 1.70  3.5  2.30  4.9|  .17 |   .12   .51 |  93 93              | 
|   124      48       2.6   2.66|    .62   .13 |  .84  -.9   .78 -1.1| 1.31 |   .66   .51 |  28 28              | 
|   123      48       2.6   2.64|    .61   .13 |  .79 -1.2   .84  -.8|  .77 |   .43   .51 |  11 11              | 
|   123      48       2.6   2.64|    .61   .13 | 1.63  3.2  1.75  3.2|  .58 |   .29   .51 |  80 80              | 
|   123      48       2.6   2.64|    .61   .13 | 1.26  1.4  1.16   .8|  .80 |   .57   .51 |  88 88              | 
|   121      48       2.5   2.59|    .57   .13 | 1.42  2.2  1.44  2.0|  .89 |   .49   .52 | 152 152             | 
|   119      48       2.5   2.54|    .54   .13 | 1.11   .7  1.23  1.1|  .80 |   .39   .52 |  64 64              | 
|   119      48       2.5   2.54|    .54   .13 | 1.03   .2  1.14   .7| 1.05 |   .40   .52 | 145 145             | 
|   116      48       2.4   2.46|    .49   .13 |  .62 -2.6   .59 -2.4| 1.22 |   .73   .52 | 105 105             | 
|   116      48       2.4   2.46|    .49   .13 | 1.13   .8  1.31  1.5|  .86 |   .38   .52 | 154 154             | 
|   114      48       2.4   2.41|    .46   .13 |  .38 -4.9   .37 -4.4| 1.68 |   .81   .52 |   5 5               | 
|   113      48       2.4   2.38|    .44   .13 |  .74 -1.7   .71 -1.6| 1.21 |   .59   .52 |  15 15              | 
|   113      48       2.4   2.38|    .44   .13 | 1.27  1.5  1.43  2.0|  .50 |   .36   .52 |  74 74              | 
|   111      48       2.3   2.33|    .41   .13 | 1.18  1.0  1.11   .6| 1.06 |   .44   .53 | 155 155             | 
|   110      48       2.3   2.31|    .39   .13 |  .49 -3.7   .46 -3.6| 1.77 |   .77   .53 |   7 7               | 
|   105      48       2.2   2.18|    .31   .13 |  .74 -1.6   .75 -1.4| 1.27 |   .52   .53 |  78 78              | 
|   102      48       2.1   2.11|    .26   .13 |  .65 -2.2   .66 -2.0| 1.56 |   .85   .53 | 126 126             | 
|   101      48       2.1   2.08|    .25   .13 |  .68 -2.0   .64 -2.1| 1.39 |   .67   .53 |  27 27              | 
|   100      48       2.1   2.06|    .23   .13 | 1.97  4.4  2.21  4.9| -.04 |   .17   .53 | 174 174             | 
|    99      48       2.1   2.03|    .21   .13 |  .76 -1.4   .70 -1.6| 1.48 |   .75   .53 |  92 92              | 
|    98      48       2.0   2.00|    .20   .13 |  .61 -2.5   .58 -2.5| 1.22 |   .69   .53 |  65 65              | 
|    96      48       2.0   1.96|    .16   .13 |  .62 -2.5   .59 -2.4| 1.52 |   .69   .53 | 161 161             | 
|    94      48       2.0   1.91|    .13   .13 |  .79 -1.2   .83  -.8|  .78 |   .65   .53 |  84 84              | 
|    94      48       2.0   1.91|    .13   .13 |  .97  -.1   .88  -.6| 1.04 |   .64   .53 |  90 90              | 
|    94      48       2.0   1.91|    .13   .13 | 1.03   .2   .96  -.1| 1.39 |   .65   .53 | 135 135             | 
|    94      48       2.0   1.91|    .13   .13 |  .80 -1.1   .76 -1.3| 1.47 |   .79   .53 | 153 153             | 
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|    93      48       1.9   1.88|    .11   .13 | 1.57  2.8  1.66  2.9|  .91 |   .45   .53 | 137 137             | 
|    92      48       1.9   1.86|    .10   .13 |  .85  -.8   .82  -.9| 1.30 |   .55   .53 |  25 25              | 
|    90      48       1.9   1.81|    .06   .13 |  .65 -2.1   .64 -2.0| 1.16 |   .76   .53 |  87 87              | 
|    90      48       1.9   1.81|    .06   .13 | 1.35  1.8  1.21  1.0|  .74 |   .18   .53 | 180 180             | 
|    88      48       1.8   1.76|    .03   .13 |  .78 -1.2   .69 -1.7| 1.38 |   .72   .53 |  83 83              | 
|    88      48       1.8   1.76|    .03   .13 | 1.11   .6  1.04   .2|  .92 |   .57   .53 | 102 102             | 
|    88      48       1.8   1.76|    .03   .13 |  .51 -3.2   .54 -2.7| 1.64 |   .75   .53 | 156 156             | 
|    87      48       1.8   1.74|    .01   .13 |  .65 -2.1   .59 -2.3| 1.39 |   .70   .53 |  40 40              | 
|    87      48       1.8   1.74|    .01   .13 | 1.36  1.8  1.27  1.3|  .64 |   .56   .53 | 133 133             | 
|    85      48       1.8   1.69|   -.03   .13 |  .25 -5.9   .28 -5.1| 1.21 |   .65   .52 | 151 151             | 
|    84      48       1.8   1.67|   -.04   .13 |  .75 -1.4   .70 -1.5| 1.36 |   .70   .52 | 165 165             | 
|    83      48       1.7   1.64|   -.06   .13 | 1.10   .5  1.07   .3|  .64 |   .56   .52 | 125 125             | 
|    83      48       1.7   1.64|   -.06   .13 |  .72 -1.5   .83  -.8|  .91 |   .38   .52 | 147 147             | 
|    82      48       1.7   1.62|   -.08   .13 |  .81 -1.0   .85  -.6| 1.12 |   .59   .52 | 131 131             | 
|    82      48       1.7   1.62|   -.08   .13 |  .97   .0   .98   .0|  .78 |   .23   .52 | 162 162             | 
|    81      48       1.7   1.60|   -.10   .13 | 1.27  1.4  1.30  1.4|  .30 |   .35   .52 | 123 123             | 
|    80      48       1.7   1.57|   -.11   .13 |  .49 -3.3   .48 -3.0| 1.34 |   .67   .52 |  46 46              | 
|    80      48       1.7   1.57|   -.11   .13 |  .93  -.3   .84  -.7| 1.11 |   .70   .52 |  57 57              | 
|    80      48       1.7   1.57|   -.11   .13 |  .87  -.6   .89  -.4|  .83 |   .65   .52 | 101 101             | 
|    79      48       1.6   1.55|   -.13   .14 |  .52 -3.0   .51 -2.7| 1.21 |   .70   .52 |  96 96              | 
|    77      48       1.6   1.50|   -.17   .14 |  .77 -1.2   .76 -1.1| 1.24 |   .44   .51 |  62 62              | 
|    76      48       1.6   1.48|   -.19   .14 |  .60 -2.3   .66 -1.7| 1.51 |   .62   .51 |  26 26              | 
|    76      48       1.6   1.48|   -.19   .14 |  .84  -.8   .81  -.8| 1.15 |   .55   .51 |  35 35              | 
|    75      48       1.6   1.46|   -.21   .14 |  .94  -.2   .89  -.4|  .81 |   .50   .51 |  66 66              | 
|    75      48       1.6   1.46|   -.21   .14 | 1.07   .3  1.01   .0|  .73 |   .40   .51 | 122 122             | 
|    75      48       1.6   1.46|   -.21   .14 |  .67 -1.8   .76 -1.1| 1.38 |   .55   .51 | 144 144             | 
|    73      48       1.5   1.42|   -.25   .14 |  .62 -2.1   .61 -2.0| 1.14 |   .69   .51 |   8 8               | 
|    72      48       1.5   1.39|   -.27   .14 |  .37 -4.1   .44 -3.1| 1.22 |   .63   .50 |  79 79              | 
|    72      48       1.5   1.39|   -.27   .14 |  .45 -3.4   .48 -2.9| 1.19 |   .61   .50 | 167 167             | 
|    71      48       1.5   1.37|   -.29   .14 | 1.24  1.1  1.07   .3|  .86 |   .54   .50 |   9 9               | 
|    70      48       1.5   1.35|   -.31   .14 |  .73 -1.4   .80  -.8| 1.09 |   .56   .50 | 124 124             | 
|    69      48       1.4   1.33|   -.33   .14 |  .68 -1.7   .64 -1.7| 1.24 |   .56   .50 | 149 149             | 
|    69      48       1.4   1.33|   -.33   .14 |  .84  -.7   .79  -.9| 1.09 |   .37   .50 | 175 175             | 
|    68      48       1.4   1.31|   -.35   .14 | 1.47  2.0  1.35  1.4|  .81 |   .44   .50 |  33 33              | 
|    66      48       1.4   1.27|   -.39   .14 |  .42 -3.5   .47 -2.8| 1.30 |   .68   .49 |  43 43              | 
|    65      48       1.4   1.25|   -.41   .15 |  .61 -2.1   .60 -1.9| 1.39 |   .59   .49 |  10 10              | 
|    65      48       1.4   1.25|   -.41   .15 | 1.82  3.2  2.31  4.2|  .25 |   .07   .49 |  48 48              | 
|    65      48       1.4   1.25|   -.41   .15 | 1.11   .5   .95  -.1| 1.19 |   .43   .49 |  77 77              | 
|    65      48       1.4   1.25|   -.41   .15 | 1.23  1.1  1.36  1.4|  .80 |   .37   .49 | 128 128             | 
|    64      48       1.3   1.23|   -.43   .15 | 1.05   .2   .97   .0|  .71 |   .41   .49 |  44 44              | 
|    64      48       1.3   1.23|   -.43   .15 |  .86  -.6   .91  -.3|  .67 |   .40   .49 |  97 97              | 
|    64      48       1.3   1.23|   -.43   .15 | 1.11   .5  1.10   .5|  .71 |   .47   .49 | 117 117             | 
|    64      48       1.3   1.23|   -.43   .15 |  .69 -1.6   .73 -1.1| 1.18 |   .62   .49 | 136 136             | 
|    63      48       1.3   1.21|   -.45   .15 | 1.23  1.0  1.17   .7|  .93 |   .55   .48 |  19 19              | 
|    63      48       1.3   1.21|   -.45   .15 |  .59 -2.2   .60 -1.9| 1.09 |   .57   .48 | 109 109             | 
|    63      48       1.3   1.21|   -.45   .15 |  .35 -4.1   .36 -3.6| 1.45 |   .73   .48 | 177 177             | 
|    62      48       1.3   1.19|   -.47   .15 |  .45 -3.2   .51 -2.5| 1.26 |   .65   .48 |  34 34              | 
|    61      48       1.3   1.17|   -.50   .15 | 1.17   .8  1.13   .5|  .93 |   .41   .48 |  45 45              | 
|    60      48       1.3   1.15|   -.52   .15 |  .97   .0   .96   .0|  .95 |   .45   .47 |  32 32              | 
|    60      48       1.3   1.15|   -.52   .15 |  .71 -1.4   .67 -1.4| 1.19 |   .64   .47 | 100 100             | 
|    59      48       1.2   1.13|   -.54   .15 |  .90  -.3   .90  -.3| 1.05 |   .49   .47 |  72 72              | 
|    59      48       1.2   1.13|   -.54   .15 |  .86  -.5   .76 -1.0| 1.14 |   .66   .47 | 172 172             | 
|    58      48       1.2   1.11|   -.56   .15 |  .76 -1.1   .67 -1.4| 1.24 |   .59   .47 |  60 60              | 
|    58      48       1.2   1.11|   -.56   .15 |  .75 -1.1   .73 -1.1| 1.34 |   .52   .47 | 179 179             | 
|    57      48       1.2   1.09|   -.59   .15 |  .90  -.3   .91  -.2|  .91 |   .06   .47 |  50 50              | 
|    57      48       1.2   1.09|   -.59   .15 |  .98   .0   .90  -.3|  .88 |   .67   .47 |  85 85              | 
|    56      48       1.2   1.07|   -.61   .16 |  .78  -.9   .73 -1.1| 1.19 |   .62   .46 |  13 13              | 
|    55      48       1.1   1.05|   -.64   .16 |  .90  -.4   .85  -.5| 1.08 |   .61   .46 | 127 127             | 
|    54      48       1.1   1.03|   -.66   .16 |  .49 -2.7   .49 -2.4| 1.24 |   .61   .46 | 106 106             | 
|    53      48       1.1   1.01|   -.69   .16 |  .86  -.5   .79  -.8| 1.14 |   .61   .45 |  31 31              | 
|    52      48       1.1    .99|   -.71   .16 |  .64 -1.6   .66 -1.4| 1.08 |   .46   .45 |  63 63              | 
|    52      48       1.1    .99|   -.71   .16 | 1.02   .1   .94  -.1|  .96 |   .61   .45 | 110 110             | 
|    50      48       1.0    .95|   -.76   .16 | 1.16   .7   .93  -.1| 1.07 |   .41   .44 |  14 14              | 
|    49      48       1.0    .93|   -.79   .17 | 1.46  1.7  1.48  1.7|  .65 |   .16   .44 |  21 21              | 
|    49      48       1.0    .93|   -.79   .17 | 1.28  1.1  1.23   .9|  .85 |   .42   .44 |  49 49              | 
|    49      48       1.0    .93|   -.79   .17 |  .93  -.1   .74 -1.0| 1.26 |   .57   .44 | 115 115             | 
|    48      48       1.0    .91|   -.82   .17 |  .67 -1.4   .69 -1.2| 1.06 |   .36   .43 |  18 18              | 
|    48      48       1.0    .91|   -.82   .17 | 1.16   .7  1.18   .7|  .86 |   .49   .43 |  91 91              | 
|    46      48       1.0    .88|   -.87   .17 |  .75 -1.0   .73 -1.0| 1.06 |   .52   .42 |  39 39              | 
|    46      48       1.0    .88|   -.87   .17 |  .65 -1.5   .68 -1.3| 1.11 |   .32   .42 |  89 89              | 
|    46      48       1.0    .88|   -.87   .17 | 1.29  1.1  1.18   .7|  .89 |   .44   .42 | 108 108             | 
|    43      48        .9    .82|   -.97   .18 |  .68 -1.3   .72 -1.1| 1.17 |   .36   .41 |  47 47              | 
|    43      48        .9    .82|   -.97   .18 |  .74 -1.0   .75  -.9| 1.10 |   .39   .41 | 141 141             | 
|    39      48        .8    .75|  -1.10   .19 |  .95  -.1   .97   .0|  .95 |   .42   .39 |  38 38              | 
|    37      48        .8    .71|  -1.17   .19 | 1.52  1.7  1.28  1.0|  .78 |   .31   .38 |  76 76              | 
|    37      48        .8    .71|  -1.17   .19 | 1.44  1.5  1.13   .5|  .92 |   .49   .38 | 116 116             | 
|    36      48        .8    .69|  -1.20   .19 | 1.36  1.2  1.03   .2|  .93 |   .66   .38 |  20 20              | 
|-------------------------------+--------------+---------------------+------+-------------+---------------------| 
|  Total   Total   Obsvd  Fair-M|        Model | Infit      Outfit   |Estim.| Correlation |                     | 
|  Score   Count  Average Avrage|Measure  S.E. | MnSq ZStd  MnSq ZStd|Discrm| PtMea PtExp | Num examinees       | 
|-------------------------------+--------------+---------------------+------+-------------+---------------------| 
|   110.5    48.0     2.3   2.31|    .44   .16 |  .97  -.3  1.05  -.1|      |   .43       | Mean (Count: 180)   | 
|    44.1      .0      .9   1.01|    .91   .05 |  .33  1.7   .58  1.8|      |   .25       | S.D. (Population)   | 
|    44.2      .0      .9   1.01|    .91   .05 |  .33  1.7   .59  1.8|      |   .25       | S.D. (Sample)       | 
+---------------------------------------------------------------------------------------------------------------+ 
Model, Populn: RMSE .16  Adj (True) S.D. .89  Separation 5.43  Strata 7.57  Reliability .97 
Model, Sample: RMSE .16  Adj (True) S.D. .89  Separation 5.45  Strata 7.60  Reliability .97 
Model, Fixed (all same) chi-square: 4534.3  d.f.: 179  significance (probability): .00 
Model,  Random (normal) chi-square: 168.7  d.f.: 178  significance (probability): .68 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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Table 7.2.1  raters Measurement Report  (arranged by mN). 
 
+------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------+ 
|  Total   Total   Obsvd  Fair-M|        Model | Infit      Outfit   |Estim.| Correlation | Exact Agree. |                     | 
|  Score   Count  Average Avrage|Measure  S.E. | MnSq ZStd  MnSq ZStd|Discrm| PtMea PtExp | Obs %  Exp % | N raters            | 
|-------------------------------+--------------+---------------------+------+-------------+--------------+---------------------| 
|  4651    2160       2.2   2.14|    .16   .02 | 1.10  3.2  1.20  4.7|  .91 |   .72   .72 |  61.4   38.4 | 1 1                 | 
|  5023    2160       2.3   2.42|   -.02   .02 |  .82 -6.0   .97  -.6|  .97 |   .72   .72 |  61.9   39.0 | 4 4                 | 
|  5063    2160       2.3   2.45|   -.04   .02 | 1.02   .7  1.06  1.5| 1.01 |   .72   .71 |  67.8   39.1 | 3 3                 | 
|  5158    2160       2.4   2.52|   -.09   .02 |  .90 -3.4   .97  -.7| 1.09 |   .72   .71 |  68.6   39.1 | 2 2                 | 
|-------------------------------+--------------+---------------------+------+-------------+--------------+---------------------| 
|  4973.8  2160.0     2.3   2.39|    .00   .02 |  .96 -1.4  1.05  1.2|      |   .72       |              | Mean (Count: 4)     | 
|   192.7      .0      .1    .14|    .09   .00 |  .11  3.6   .09  2.3|      |   .00       |              | S.D. (Population)   | 
|   222.5      .0      .1    .17|    .11   .00 |  .12  4.2   .11  2.6|      |   .00       |              | S.D. (Sample)       | 
+------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------+ 
Model, Populn: RMSE .02  Adj (True) S.D. .09  Separation 4.12  Strata 5.82  Reliability (not inter-rater) .94 
Model, Sample: RMSE .02  Adj (True) S.D. .11  Separation 4.79  Strata 6.72  Reliability (not inter-rater) .96 
Model, Fixed (all same) chi-square: 71.9  d.f.: 3  significance (probability): .00 
Model,  Random (normal) chi-square: 2.9  d.f.: 2  significance (probability): .23 
Inter-Rater agreement opportunities: 12960  Exact agreements: 8410 = 64.9%  Expected: 5041.3 = 38.9% 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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Table 7.3.1  items Measurement Report  (arranged by mN). 
 
+---------------------------------------------------------------------------------------------------------------+ 
|  Total   Total   Obsvd  Fair-M|        Model | Infit      Outfit   |Estim.| Correlation |                     | 
|  Score   Count  Average Avrage|Measure  S.E. | MnSq ZStd  MnSq ZStd|Discrm| PtMea PtExp | Nu items            | 
|-------------------------------+--------------+---------------------+------+-------------+---------------------| 
|  1068     720       1.5   1.25|    .85   .04 | 1.07  1.4   .94  -.9| 1.30 |   .64   .67 |  7 7                | 
|  1194     720       1.7   1.45|    .66   .04 |  .96  -.7   .92 -1.2| 1.08 |   .66   .69 |  8 8                | 
|  1384     720       1.9   1.80|    .39   .04 |  .87 -2.6   .87 -2.2| 1.00 |   .69   .70 |  4 4                | 
|  1477     720       2.1   1.99|    .26   .04 |  .88 -2.3   .86 -2.3| 1.11 |   .74   .70 |  6 6                | 
|  1494     720       2.1   2.02|    .24   .04 |  .91 -1.7   .80 -3.3| 1.38 |   .77   .70 | 12 12               | 
|  1547     720       2.1   2.14|    .16   .04 |  .97  -.5   .90 -1.5| 1.32 |   .79   .70 | 10 10               | 
|  1650     720       2.3   2.36|    .02   .04 |  .93 -1.2  1.15  2.2|  .49 |   .60   .69 | 11 11               | 
|  1824     720       2.5   2.73|   -.23   .04 |  .94 -1.2  1.04   .6| 1.03 |   .72   .68 |  2 2                | 
|  1878     720       2.6   2.83|   -.30   .04 |  .84 -3.2   .80 -2.9| 1.00 |   .73   .67 |  5 5                | 
|  1923     720       2.7   2.92|   -.37   .04 |  .88 -2.3   .83 -2.3| 1.37 |   .74   .66 |  1 1                | 
|  2109     720       2.9   3.24|   -.64   .04 | 1.26  4.6  1.31  3.4|  .74 |   .55   .62 |  9 9                | 
|  2347     720       3.3   3.55|  -1.03   .04 | 1.09  1.4  2.18  8.7|  .34 |   .28   .55 |  3 3                | 
|-------------------------------+--------------+---------------------+------+-------------+---------------------| 
|  1657.9   720.0     2.3   2.36|    .00   .04 |  .97  -.7  1.05  -.2|      |   .66       | Mean (Count: 12)    | 
|   357.6      .0      .5    .68|    .52   .00 |  .12  2.1   .37  3.3|      |   .13       | S.D. (Population)   | 
|   373.5      .0      .5    .71|    .54   .00 |  .12  2.2   .39  3.5|      |   .14       | S.D. (Sample)       | 
+---------------------------------------------------------------------------------------------------------------+ 
Model, Populn: RMSE .04  Adj (True) S.D. .52  Separation 13.47  Strata 18.30  Reliability .99 
Model, Sample: RMSE .04  Adj (True) S.D. .54  Separation 14.08  Strata 19.10  Reliability .99 
Model, Fixed (all same) chi-square: 2031.1  d.f.: 11  significance (probability): .00 
Model,  Random (normal) chi-square: 10.9  d.f.: 10  significance (probability): .36 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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Table 8.1  Category Statistics. 
 
 Model = ?B,?B,?,OPEN-ENDED MATHEMATICS 
 Rating (or partial credit) scale = OPEN-ENDED MATHEMATICS,R4,G,O 
+-------------------------------------------------------------------------------------------------+ 
|      DATA            |  QUALITY CONTROL  |RASCH-ANDRICH|  EXPECTATION  |  MOST  |  RASCH-  | Cat| 
| Category Counts  Cum.| Avge  Exp.  OUTFIT| Thresholds  |  Measure at   |PROBABLE| THURSTONE|PEAK| 
|Score   Used   %    % | Meas  Meas   MnSq |Measure  S.E.|Category  -0.5 |  from  |Thresholds|Prob| 
|----------------------+-------------------+-------------+---------------+--------+----------+----| 
|  0      984  11%  11%|  -.60   -.67  1.0 |             |( -2.50)       |   low  |   low    |100%| 
|  1     2340  27%  38%|  -.32   -.25  1.0 | -1.33    .04|   -.70   -1.64|  -1.33 |  -1.47   | 52%| 
|  2     1223  14%  53%|   .27    .23  1.2 |   .63    .03|    .19    -.18|        |    .05   | 23%| 
|  3     1263  15%  67%|   .89    .76  1.2 |   .46    .03|    .87     .52|        |    .49   | 24%| 
|  4     2830  33% 100%|  1.32   1.36   .9 |   .24    .03|(  1.94)   1.40|    .44 |    .97   |100%| 
+-----------------------------------------------------------(Mean)---------(Modal)--(Median)------+ 
 
Scale structure for "OPEN-ENDED MATHEMATICS" 
 
Measr:-3.0         -2.0         -1.0          0.0          1.0          2.0 
        +            +            +            +            +            + 
  Mode:<0-----(^)------------01-------^-------------14--------------(^)--4> 
 
Median:<0-----(^)----------01---------^--------12-^-23--^--34-------(^)--4> 
 
  Mean:<0----(^)---------01-----------^-----12---^---23---^-----34-----(^)> 
        +            +            +            +            +            + 
Measr:-3.0         -2.0         -1.0          0.0          1.0          2.0 
 
Probability Curves 
      -3.0         -2.0         -1.0          0.0          1.0          2.0 
       ++------------+------------+------------+------------+------------++ 
     1 |                                                                  | 
       |                                                                  | 
       |                                                                  | 
       |00                                                                | 
       |  0000                                                         444| 
     P |      000                                                   444   | 
     r |         000                                              44      | 
     o |            00                                          44        | 
     b |              000                                     44          | 
     a |                 00                                  4            | 
     b |                   000 11111111111111              44             | 
     i |                    11*0             11           4               | 
     l |                1111    00             11        4                | 
     i |             111          00             11    44                 | 
     t |          111               000            11 4                   | 
     y |      1111                     00       22224**333333333          | 
       |  1111                           0**2222  ****2**2      333333    | 
       |11                           22222  00*3**       1*222        3333| 
       |                        22222     333*4*00         1112222        | 
       |              2222222222   33333**444     000000      1111**222222| 
     0 |***************************44444                000000000000******| 
       ++------------+------------+------------+------------+------------++ 
      -3.0         -2.0         -1.0          0.0          1.0          2.0 
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Expected Score Ogive (Model ICC) 
      -3.0         -2.0         -1.0          0.0          1.0          2.0 
       ++------------+------------+------------+------------+------------++ 
     4 |                                                                  | 
       |                                                            444444| 
       |                                                        3344      | 
       |                                                    3333          | 
     3 |                                                  33              | 
       |                                               333                | 
       |                                             23                   | 
       |                                           22                     | 
     2 |                                         22                       | 
       |                                       22                         | 
       |                                    122                           | 
       |                                1111                              | 
     1 |                            1111                                  | 
       |                      111111                                      | 
       |             000001111                                            | 
       |0000000000000                                                     | 
     0 |                                                                  | 
       ++------------+------------+------------+------------+------------++ 
      -3.0         -2.0         -1.0          0.0          1.0          2.0 
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Table 4.1 Unexpected Responses (100 residuals sorted by 1,2,3). 
 

……… 
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Table 9.1  Bias Iteration Report. 
 
Bias/Interaction: 1. examinees, 2. raters 
 
There are empirically 720 Bias terms 
+-----------------------------------------------------------+ 
| Iteration      Max. Score Residual      Max. Logit Change | 
|             Elements    %  Categories   Elements    Steps | 
|-----------------------------------------------------------| 
| BIAS   1      5.2629 -84.9                 .8785          | 
| BIAS   2      1.3180 -17.0                 .3040          | 
| BIAS   3       .1026  -1.1                 .0804          | 
| BIAS   4       .0051    .0                 .0044          | 
+-----------------------------------------------------------+ 
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Table 11.1  Bias/Interaction Measurement Summary. 
 
Bias/Interaction: 1. examinees, 2. raters 
 
+--------------------------------------------------+ 
| Cat  Score  Exp.  Resd StRes|                    | 
|-----------------------------+--------------------| 
| 2.30  2.30  2.30   .00 -.02 | Mean (Count: 8640) | 
| 1.45  1.45  1.07   .95 1.02 | S.D. (Population)  | 
| 1.45  1.45  1.07   .95 1.02 | S.D. (Sample)      | 
+--------------------------------------------------+ 
Count of measurable responses           = 8640.00 
Raw-score variance of observations      =   2.09 100.00% 
Variance explained by Rasch measures    =   1.17  56.07% 
Variance of residuals                   =   0.92  43.93% 
Variance explained by bias/interactions =   0.01   0.59% 
Variance remaining in residuals         =   0.91  43.34% 
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Table 12.1  Bias/Interaction Summary Report. 
 
Bias/Interaction: 1. examinees, 2. raters (higher score = higher bias measure) 
 
Bias/Interaction Size: 
                               1 11223355645433311 1 
        1       211 122 4526776072549296843521519670683532212111  1         11 
 +-------------------------Q------S------M------S------Q-------------------------+ 
-1                                       0                                       1 
 
Bias/Interaction Significance: 
                            1 111122124433322222122121 
      1      11333223479578607126746931450586961952915787523233611 1 2 12 
 +-------------------Q---------S---------M---------S--------Q+-------------------+ 
-2                  -1                   0                   1                   2 
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Table 13.1.1  Bias/Interaction Report (arranged by mN). 
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Bias/Interaction: 1. examinees, 2. raters (higher score = higher bias measure) 
 
+-------------------------------------------------------------------------------------------------------------+ 
| Obsvd    Exp.  Obsvd  Obs-Exp|  Bias  Model                    |Infit Outfit|     examinees      raters     | 
| Score   Score  Count  Average|  Size   S.E.     t   d.f. Prob. | MnSq  MnSq | Sq  Num exa  measr N r  measr | 
|------------------------------+---------------------------------+------------+-------------------------------| 
|------------------------------+---------------------------------+------------+-------------------------------| 
|   27.6    27.6    12.0    .00|    .00   .32    .00             |  1.0   1.0 | Mean (Count: 720)             | 
|   11.2    11.1      .0    .13|    .18   .12    .49             |   .4    .7 | S.D. (Population)             | 
|   11.2    11.1      .0    .13|    .18   .12    .49             |   .4    .7 | S.D. (Sample)                 | 
+-------------------------------------------------------------------------------------------------------------+ 
Fixed (all = 0) chi-square: 172.2  d.f.: 720  significance (probability): 1.00 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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Table 13.1.2  Bias/Interaction Report (arranged by 0fN). 
 
Bias/Interaction: 1. examinees, 2. raters (higher score = higher bias measure) 
 
+-------------------------------------------------------------------------------------------------------------+ 
| Obsvd    Exp.  Obsvd  Obs-Exp|  Bias  Model                    |Infit Outfit|     examinees      raters     | 
| Score   Score  Count  Average|  Size   S.E.     t   d.f. Prob. | MnSq  MnSq | Sq  Num exa  measr N r  measr | 
|------------------------------+---------------------------------+------------+-------------------------------| 
|------------------------------+---------------------------------+------------+-------------------------------| 
|   27.6    27.6    12.0    .00|    .00   .32    .00             |  1.0   1.0 | Mean (Count: 720)             | 
|   11.2    11.1      .0    .13|    .18   .12    .49             |   .4    .7 | S.D. (Population)             | 
|   11.2    11.1      .0    .13|    .18   .12    .49             |   .4    .7 | S.D. (Sample)                 | 
+-------------------------------------------------------------------------------------------------------------+ 
Fixed (all = 0) chi-square: 172.2  d.f.: 720  significance (probability): 1.00 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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คู่มือการตรวจให้คะแนนแบบทดสอบ 

ปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์ 
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คู่มือการตรวจให้คะแนน 
แบบทดสอบปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์ 

ชัน้มัธยมศึกษาตอนต้น (ชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 1-3) 
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คู่มือการตรวจให้คะแนน 
แบบทดสอบปลายเปิดวชิาคณิตศาสตร์ 

ชัน้มัธยมศกึษาตอนต้น (ชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 1-3) 
 
 
คาํชีแ้จง 

1. คู่มือการตรวจให้คะแนนแบบทดสอบปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์ ชัน้มธัยมศกึษาตอนต้น      
(ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 1-3)  ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบ คือ 

1.1 แบบทดสอบปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์ ชัน้มธัยมศกึษาตอนต้น  จํานวน  12 ข้อ   
1.2 แนวทางในการตอบ 
1.3 กฎเกณฑ์การให้คะแนน (Scoring rubric) 

 2.  การตอบของผู้สอบอาจไม่ตรงกบัแนวทางการตอบท่ีเสนอไว้  ผู้ตรวจต้องใช้ประสบการณ์   
การสอนคณิตศาสตร์ร่วมกบักฎเกณฑ์การให้คะแนนท่ีให้ไว้ ประกอบการพิจารณาให้คะแนนได้ตาม
ความเหมาะสม  

3. การตรวจให้คะแนนแบบทดสอบปลายเปิดวิชาคณิตศาสตร์ ชัน้มัธยมศึกษาตอนต้น            
(ชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 1-3)  กําหนดให้ตรวจความถกูต้องเหมาะสมของคําตอบในแต่ละข้อโดยใช้
แนวทางในการตอบประกอบการพิจารณาให้คะแนน โดยใช้กฎเกณฑ์การให้คะแนน (Scoring rubric) 
ซึง่เป็นกฎเกณฑ์การให้คะแนนแบบรวม (Holistic scoring method) ท่ีมีลกัษณะเป็นเกณฑ์เฉพาะ 
(Specific rubric) ของข้อสอบแตล่ะข้อ  โดยกําหนดเป็น  5  ระดบัคะแนน คือ 0, 1, 2, 3 และ 4  
คะแนน ตามระดบัของความถกูต้องเหมาะสมจากน้อยไปหามาก     
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1.  ราคาปกติของตู้ เย็นท่ีขาย คือ 8,000 บาท  ตะวนัซือ้เงินสดทางร้านลดราคาให้ 25 %  จากราคา
ปกติ   จากนัน้ตะวนันําไปขายให้เพ่ือน  โดยเพิ่มราคาขึน้อีก 25 % จากราคาท่ีซือ้มา  อยากทราบว่า
ราคาตู้ เย็นท่ีตะวนัขายให้เพ่ือนจะน้อยกวา่ มากกวา่ หรือ เท่ากบั 8,000 บาท  จงอธิบาย 
 
แนวการตอบ 

        ราคาตู้ เย็นท่ีตะวนัขายให้เพ่ือนน้อยกวา่ 8,000 บาท  คํานวณได้ดงันี ้ 
 ราคาปกตขิองตู้ เย็น คือ 8,000 บาท ตะวนัซือ้เงินสดทางร้านลดราคาให้  25% จากราคาปกต ิ

ลดราคาให้  25  %  จากราคาปกต ิแสดงวา่    
ตัง้ราคาขายไว้ 100  บาท  ขายจริง 75  บาท 

   ตัง้ราคาขายไว้  8,000  บาท  ขายจริง  6,000
100

758,000



  บาท 

 (นกัเรียนอาจหาราคาท่ีลดก่อน แล้วนํามาลบออกจากราคาปกตท่ีิขาย จะเป็นราคาขายจริง) 
แสดงวา่ตะวนัซือ้ตู้ เย็นในราคา  6,000  บาท 

จากนัน้ตะวนันําไปขายให้เพ่ือน โดยปรับราคาขึน้อีก 25 %  จากราคาท่ีซือ้มา  
ปรับราคาเพิ่มขึน้ 25 %  จากราคาท่ีซือ้มา แสดงวา่ 
  ถ้าซือ้มาราคา 100   บาท  ราคาขาย เป็น 125  บาท 

  ถ้าซือ้มาราคา  6,000  บาท  ราคาขาย เป็น  7,500
100

1256,000



  บาท 

 (นกัเรียนอาจหาราคาท่ีเพิ่มขึน้ก่อน แล้วนํามาบวกกบัราคาท่ีซือ้มา จะเป็นราคาขาย) 
ดงันัน้  ตะวนัขายตู้ เยน็ในราคา 7,500  บาท  ซึง่มีคา่น้อยกวา่ 8,000  บาท อยู ่500 บาท 
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เกณฑ์การให้คะแนน 
 

ระดบัคะแนน รายละเอียดของเกณฑ์ 

0 ไมต่อบ หรือคําตอบไมถ่กูต้อง โดยไมเ่ขียนคําอธิบายหรือปรากฏร่องรอยการคดิใด ๆ 
ในการแก้ปัญหา   

1 -คําตอบไมถ่กูต้อง แตป่รากฏร่องรอยการคดิหรือเขียนคําอธิบาย โดยใช้หลกัทาง
คณิตศาสตร์ท่ีไมถ่กูต้อง เช่น เข้าใจวา่การลดราคา 25 %  จากราคาปกต ิมีคา่เท่ากบั
การเพิม่ราคาขึน้อีก 25 % จากราคาท่ีซือ้มา  
-แสดงวิธีคดิท่ีแสดงถึงความเข้าใจปัญหาได้เลก็น้อย แตไ่มส่ามารถดําเนินการ
แก้ปัญหาได้  ไมไ่ด้คําตอบ 

2 -คําตอบไมถ่กูต้อง  แตไ่ด้แสดงวิธีแก้ปัญหาโดยใช้หลกัการทางคณิตศาสตร์ได้ถกูต้อง
บางสว่น  เช่น แสดงวิธีหาราคาซือ้มาได้ แตห่าราคาขายใหมไ่มถ่กูต้อง   
-แสดงวิธีแก้ปัญหาโดยใช้หลกัการทางคณิตศาสตร์ได้ถกูต้อง แตคํ่านวณผิดพลาด  
-คําตอบถกูต้อง  แตไ่มแ่สดงแนวคดิวธีิการแก้ปัญหา 

3 แสดงวิธีการหาราคาท่ีซือ้มาและราคาใหมท่ี่ขายโดยใช้หลกัการทางคณิตศาสตร์ได้
อยา่งถกูต้อง  คํานวณผิดพลาดเลก็น้อย  

4 แสดงวิธีการหาราคาท่ีซือ้มาและราคาใหมท่ี่ขายโดยใช้หลกัการทางคณิตศาสตร์ได้
อยา่งถกูต้อง สมบรูณ์  คํานวณถกูต้องและคําตอบถกูต้อง   
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2.  เต้ยมีลวดเส้นหนึง่ยาว 
5
4

7   เมตร   และต้องการตดัแบง่เป็นลวดสามเส้น  ซึง่ยาว 
2
1

1   เมตร,  
4
3

2   

เมตร และ 
5
3

3  เมตร  เต้ยจะสามารถตดัให้ได้ขนาดตามต้องการหรือไม ่ จงอธิบาย 
 

แนวการตอบ 
 

วิธีที่ 1 ใช้การหาผลรวมของลวดท่ีต้องการทัง้ 3 เส้น แล้วเปรียบเทียบกบัลวดท่ีมีอยู ่(ใช้เศษสว่น) 

เต้ยต้องการใช้ลวด 3  เส้นท่ีมีความยาวเป็น 
2
1

1   เมตร  
4
3

2   เมตร และ 
5
3

3  เมตร   

สามารถหาผลบวกของลวดทัง้ 3 เส้น  ได้เป็น 

   
5

18
4
11

2
3

5
3

3
4
3

2
2
1

1   

       
20

725530 
  

     
20
17

7
20

157
   

ความยาวของลวดทัง้หมดท่ีเต้ยต้องการคือ  
20
17

7  

เต้ยมีลวดยาว 
5
4

7   เมตร  ซึง่  
20
16

7
20

156
5
39

5
4

7     เมตร 

 เม่ือทําการเปรียบเทียบคา่ของ 
5
4

7   กบั 
20
17

7   จะเห็นวา่  
20
16

7  น้อยกวา่ 
20
17

7  

(การเปรียบเทียบนกัเรียนอาจใช้หลกัการคณูไขว้ได้) 
 แสดงวา่  เต้ยไมส่ามารถนําลวดท่ีมีอยูม่าตดัให้ได้ขนาดตามต้องการทัง้สามเส้นได้ เพราะลวด
ท่ีมีอยูมี่ความยาวน้อยกวา่ผลรวมความยาวลวดท่ีต้องการ 
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วิธีที่ 2 ใช้การหาผลรวมของลวดท่ีต้องการทัง้ 3 เส้น แล้วเปรียบเทียบกบัลวดท่ีมีอยู ่(ใช้ทศนิยม)    

 เต้ยมีลวดยาว  
5
4

7   เมตร หรือ  7.80  เมตร 

 เต้ยต้องการใช้ลวดสามเส้นท่ีมีความยาวเป็น 
2
1

1   เมตร หรือ 1.50 เมตร   

      
4
3

2   เมตร หรือ 2.75 เมตร  และ 

      
5
3

3  เมตร  หรือ 3.60 เมตร  ตามลําดบั 

ความยาวของลวดทัง้หมดท่ีเต้ยต้องการคือ   1.50+ 2.75+ 3.60 =  7.85  เมตร 
แตเ่ต้ยมีลวดอยู ่  7.80  เมตร ซึง่น้อยกวา่ความยาวลวดท่ีเต้ยต้องการ 
ดงันัน้เต้ยไมส่ามารถนําลวดท่ีมีอยูม่าตดัให้ได้ขนาดตามต้องการทัง้สามเส้นได้ 

 

วิธีที่ 3  ใช้การตดัแบง่ลวดทีละเส้นออกจากความยาวลวดท่ีมีอยู ่

 เต้ยมีลวดยาว 
5
4

7   เมตร หรือ   
5
39

 เมตร 

      ตดัแบง่เป็นลวดเส้นแรกยาว 
2
1

1  เมตร เหลือลวดยาว  
10
63

10
1578

2
3

5
39




   เมตร  

      ตดัแบง่เป็นลวดเส้นท่ีสองยาว 
4
3

2  เมตร  

      เหลือลวดยาว 
20
71

20
55126

4
11

10
63




  เมตร 

      ต้องการลวดเส้นท่ีสามยาว 
5
3

3  หรือ 
5

18
 เมตร   

      เปรียบเทียบความยาวลวดท่ีเหลือคือ 
20
71

 เมตร กบัความยาวลวดท่ีต้องการคือ 
5

18
   เมตร  ได้เป็น   

   
20
72

45
418

5
18





   ซึง่มากกวา่ 
20
71

 

 จะเห็นวา่ลวดท่ีเหลือมีความยาวน้อยกวา่ลวดเส้นท่ีสามท่ีต้องการ 
 แสดงว่า  เต้ยไม่สามารถนําลวดท่ีมีอยู่มาตดัให้ได้ขนาดตามต้องการทัง้สามเส้นได้ เพราะ
ลวดท่ีมีอยูมี่ความยาวน้อยกวา่ผลรวมความยาวลวดท่ีต้องการ 
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เกณฑ์การให้คะแนน 
 

ระดบัคะแนน รายละเอียดของเกณฑ์ 

0 ไมต่อบ หรือตอบไมถ่กูต้อง โดยไมแ่สดงวธีิการแก้ปัญหาใด ๆ 
 1 - แสดงวิธีการแก้ปัญหาไมถ่กูต้อง  ไมไ่ด้คําตอบหรือคําตอบไมถ่กูต้อง 

- แสดงวิธีการแก้ปัญหาได้เลก็น้อย ไมส่มบรูณ์  แตไ่มไ่ด้คําตอบหรือคําตอบไม่
ถกูต้อง 

2 - คําตอบถกูต้อง  แตไ่มแ่สดงวิธีการแก้ปัญหาหรือแสดงวิธีแก้ปัญหาไมช่ดัเจน 
- แสดงวิธีการแก้ปัญหาได้ถกูต้องบางสว่น  คํานวณผิดพลาด (หาผลบวกหรือผลลบ
ของเศษสว่นไมถ่กูต้อง หรือ เปรียบเทียบไมถ่กูต้อง) คําตอบไมถ่กูต้อง 

3 แสดงวิธีแก้ปัญหาได้ถกูต้อง คํานวณผิดพลาดเลก็น้อย  หรือไมแ่สดงการ
เปรียบเทียบ คําตอบถกูต้อง 

4 แสดงวิธีแก้ปัญหาได้ถกูต้อง  สมบรูณ์ทกุขัน้ตอน   คําตอบถกูต้อง   
 

 
3. จงพิจารณาสถานการณ์แตล่ะข้อตอ่ไปนีว้า่ ใช้การประมาณคา่ได้เหมาะสม หรือไม ่เพราะเหตใุด  
           1.  โดยปกตกิารอบขนมปังชนิดหนึง่ จะใช้อณุหภมูิ 330 องศาฟาเรนไฮต์ เป็นเวลา 22  นาที 
เพ่ือเป็นการประหยดัพลงังานและเวลา  หมกึดําจงึประมาณคา่อณุหภมูิเป็น 300  องศาฟาเรนไฮต์  
และประมาณเวลาเป็น 20 นาที นกัเรียนเห็นด้วยการประมาณคา่ของหมกึดําหรือไม ่เพราะเหตใุด  
 2.  การขบัรถจากกรุงเทพมหานคร ถึงจงัหวดัน่านของรถโดยสาร ใช้เวลา 9  ชัว่โมง 45 นาที  
แตพ่นกังานบนรถประกาศให้ผู้ โดยสารทราบว่า  จะใช้เวลาเดินทางประมาณ 10 ชัว่โมง  นกัเรียนเห็น
ด้วยกบัการประมาณคา่ของพนกังานบนรถหรือไม ่ เพราะเหตใุด    
 3.  เอเจต้องใช้น๊อตขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง   0.8  ซม. ในการซอ่มจกัรยาน แตเ่ม่ือไปซือ้ท่ี
ร้านปรากฏวา่น๊อตขนาด 0.8 ซม. หมด  เอเจจงึซือ้น๊อต ขนาด 1 ซม. มาแทน เพราะคดิสามารถใช้แทน
ได้  นกัเรียนเห็นด้วยกบัการประมาณคา่ของเอเจหรือไม ่ เพราะเหตใุด  
 4.  ในการผลิตยาชนิดหนึ่ง 1 เม็ด  ต้องผสมสาร A  1.25 กรัม และสาร B  0.75 กรัม  เพ่ือ
ความสะดวก บริษัทผลติยา จงึผสมสาร  A  โดยประมาณเป็น 1 กรัม และสาร B  ประมาณเป็น 1 กรัม   
นกัเรียนเห็นด้วยกบัการประมาณคา่ของบริษัทผลติยาหรือไม ่ เพราะเหตใุด 
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แนวการตอบ 
 ข้อ 1  ไมเ่ห็นด้วย  เน่ืองจาก หากใช้อณุหภมูิและเวลาท่ีไมพ่อดี  จะทําให้ขนมปังท่ีได้ไมส่กุ  ไมฟ่ ู 
 ข้อ 2  เห็นด้วย  เน่ืองจาก มีความเป็นไปได้ว่าในการขบัรถอาจมากกว่า 9 ชัว่โมง 45 นาที  
เพราะอาจมีการแวะพกัระหวา่งทาง  การจราจรตดิขดั เป็นต้น จงึเป็นการประมาณคา่ท่ีเหมาะสม 
         ข้อ 3  ไมเ่ห็นด้วย  เน่ืองจาก เอเจต้องใช้น๊อตท่ีมีเส้นผา่นศนูย์กลางขนาด 0.8  ซ.ม. ในการซอ่ม
จกัรยาน  หากใช้น๊อต 1 ซม. จะไมส่ามารถใช้ซอ่มจกัรยานได้ เพราะมีขนาดท่ีไมพ่อดีคือ หลวมไป    
         ข้อ 4  ไมเ่ห็นด้วย  เน่ืองจาก ในการผสมยา หากใช้สว่นผสมท่ีไมต่รงตามสดัสว่นท่ีกําหนดไว้ จะ
ทําให้ยาชนิดนีมี้คณุภาพผิดพลาดไป  ไมไ่ด้มาตรฐาน อาจเกิดผลเสียหรือเป็นอนัตรายกบัผู้ใช้ได้ 
หมายเหตุ    สามารถอธิบายเหตผุลได้หลายแบบ 
          

เกณฑ์การให้คะแนน 
 

ระดบัคะแนน รายละเอียดของเกณฑ์ 

0 ไมต่อบ หรือ ตอบไมถ่กูต้องแม้แตข้่อเดียว   
1 คําตอบถกูต้องและแสดงเหตผุลประกอบถกูต้อง 1 ข้อ  
2 คําตอบถกูต้องและแสดงเหตผุลประกอบถกูต้อง 2 ข้อ  
3 คําตอบถกูต้องและแสดงเหตผุลประกอบถกูต้อง 3 ข้อ  
4 คําตอบถกูต้องและแสดงเหตผุลประกอบถกูต้องทัง้ 4 ข้อ 

 

4.    เชือกสามเส้น ยาว  45, 60 และ 90 เมตร  ต้องการตดัเชือกทัง้สามเส้นนีใ้ห้เป็นเส้นสัน้ ๆ ท่ีมี
ความยาวเป็นจํานวนเตม็เมตรและยาวเทา่ ๆ กนัทกุเส้น  โดยท่ีตดัแล้วจะต้องไมมี่เศษเชือกเหลือ  จง
อธิบายวา่เชือกเส้นสัน้ ๆ แตล่ะเส้นท่ีตดัแล้วจะมีความยาวเป็นเท่าใดได้บ้าง  บอกมาให้ครบถ้วน   
 

แนวการตอบ 
 ในการแบง่เชือกท่ีมีความยาว  45, 60 และ 90 เมตร  ให้เป็นเส้นสัน้ ๆ ท่ียาวเท่าๆ กนั โดย
ไม่ให้มีเศษเหลือและมีความยาวเป็นจํานวนเต็มเมตร  ต้องหาจํานวนเต็มท่ีหารทัง้ 45, 60 และ 90 ลง
ตวั (หรือหาตวัประกอบร่วม 45, 60, และ 90)  ซึง่ได้แก่  1, 3, 5, และ 15    
 แสดงวา่ ความยาวเชือกเส้นสัน้ ๆ จะยาว  1, 3, 5, และ 15   เมตร  และสามารถตดัได้เป็น 
 1.  แบง่เชือกให้ยาวเส้นละ 1 เมตร   ได้เชือก  45+60+90 = 195  เส้น 
 2.  แบง่เชือกให้ยาวเส้นละ 3 เมตร   ได้เชือก  15+20+30 = 65  เส้น 
 3.  แบง่เชือกให้ยาวเส้นละ 5 เมตร   ได้เชือก  9+12+18 = 39  เส้น 
 4.  แบง่เชือกให้ยาวเส้นละ 15 เมตร  ได้เชือก  3+4+6 = 13 เส้น 
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หมายเหตุ  สามารถหา ห.ร.ม. ของ 45, 60 และ 90  ซึง่คือ 15  แล้วจงึหาตวัประกอบของ 15 ได้เป็น       
1 เมตร, 3  เมตร, 5 เมตร และ 15  เมตร 
 

เกณฑ์การให้คะแนน 
 

ระดบัคะแนน รายละเอียดของเกณฑ์ 

0 ไมต่อบหรือตอบไมถ่กูต้อง โดยไมแ่สดงวธีิแก้ปัญหาใด ๆ หรือแสดงแนวคดิท่ีไมถ่กูต้อง 
1 แสดงวิธีการแบง่เชือกได้ถกูต้อง 1 วิธี  
2 แสดงวิธีการแบง่เชือกได้ถกูต้อง 2 วิธี   
3 แสดงวิธีการแบง่เชือกได้ถกูต้อง 3 วิธี  
4 แสดงวิธีการแบง่เชือกได้ถกูต้องทัง้ 4 วิธี 

 

5.  นมสดบรรจอุยู่ในกระป๋องสงู 10 ซม. เส้นผ่านศนูย์กลางยาว 7 ซม. (ดงัรูป A) และนม UHT บรรจุ
อยูใ่นกลอ่งทรงส่ีเหล่ียมมมุฉาก กว้าง  4 ซม.  ยาว  8 ซม. และ สงู  12 ซม.  (ดงัรูป  B)     
 
                    
 
 
 
 
          
    นมชนิดใดมีปริมาตรมากกวา่กนั  จงอธิบาย  
 

แนวการตอบ 
        1. หาปริมาตรของนมสด 
            นมสดท่ีบรรจใุนกระป๋องสงู 10 ซม. เส้นผา่นศนูย์กลางยาว 7 ซม. 

            จากปริมาตรทรงกระบอก  = hr 2    (เม่ือ r คือรัศมี และ h คือ ความสงู) 

            นมสดท่ีบรรจใุนกระป๋อง มีปริมาตร  = (10)(3.5)2    = 122.5     ลบ.ซม.  
           หรือหากแทนคา่   ด้วย 3.14  จะได้เป็น 122.53.14 = 384.65  ลบ.ซม.  

         หากแทนคา่   ด้วย 
7
22

 จะได้เป็น 122.5
7
22

= 385 ลบ.ซม. 

10 ซม. 

8 ซม. 

A B 

UHนมสด 

4 ซม. 

12 ซม. 

7 ซม. 
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        2. หาปริมาตรของนม UHT  
     นม UHT บรรจอุยูใ่นกลอ่งทรงส่ีเหล่ียมมมุฉาก กว้าง  4 ซม.  ยาว  8 ซม. และ สงู  12 ซม.  
     จากปริมาตรของทรงส่ีเหล่ียมมมุฉาก  = ความกว้างความยาว  ความสงู (หรือ พืน้ท่ีฐานสงู) 
          = 4  8  12  
                                                        = 384  ลบ.ซม.  
       ดงันัน้  นมสด มีปริมาตรมากกวา่ นม UHT  
 
 

เกณฑ์การให้คะแนน 
 

ระดบัคะแนน รายละเอียดของเกณฑ์ 

0 ไมต่อบ  หรือตอบไมถ่กูต้องโดยไมเ่ขียนแนวคดิ วธีิการใด ๆ ในการแก้ปัญหา   
1 -มี ร่องรอยของการแก้ปัญหาเล็กน้อย  เช่น  เ ขียนสูตรการหาปริมาตรของรูป

ทรงกระบอก  รูปทรงส่ีเหล่ียมมมุฉาก แตแ่สดงวิธีแก้ปัญหา ไมไ่ด้คําตอบ  
-ใช้วิธีการคํานวณปริมาตรทรงกระบอกและทรงส่ีเหล่ียมมมุฉากไมถ่กูต้อง   
-คําตอบถกูต้อง แตไ่มแ่สดงวิธีการแก้ปัญหาหรือวิธีการแก้ปัญหาไมช่ดัเจน     

2 -แสดงวิธีการหาปริมาตรของทรงกระบอกและทรงส่ีเหล่ียมมมุฉากได้ถกูต้อง  แต่
คํานวณหาปริมาตรของรูปทรงทัง้สองไมถ่กูต้อง  
- แสดงวิธีการหาปริมาตรของทรงกระบอกหรือทรงส่ีเหล่ียมมมุฉากได้ถกูต้องหนึง่
รูปทรง และคํานวณหาปริมาตรของรูปทรงถกูต้องหนึง่รูปทรง 

3 แสดงวิธีการหาปริมาตรของทรงกระบอกและทรงส่ีเหล่ียมมมุฉากได้ถกูต้อง แต่
คํานวณหาปริมาตรได้ถกูต้องเพียงหนึง่รูปทรง  

4 แสดงวิธีการหาปริมาตรของทรงกระบอกและทรงส่ีเหล่ียมมมุฉากได้ถกูต้อง สมบรูณ์
คํานวณถกูต้องทัง้สองรูปทรง สรุปคําตอบถกูต้อง   
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6.   ฝ้าย ต้องการขนย้ายตู้ เลีย้งปลารูปทรงส่ีเหล่ียมมมุฉากท่ีมีปริมาตร  5,819 ลบ.นิว้  กว้าง 11 นิว้
และสงู 23 นิว้   โดยได้เตรียมกลอ่งกว้าง 14 นิว้  ยาว  26 นิว้  และสงู 26 นิว้  สําหรับใสตู่้ เลีย้งปลา  
ทัง้นีเ้พ่ือป้องกนัความเสียหายจากการขนย้าย  ฝ้ายจึงใส่โฟมกนักระแทกหนา 1.5 นิว้ ทัง้ด้านข้าง 
ด้านบนและด้านล่างของกล่อง   อยากทราบว่า ฝ้ายจะสามารถใส่ตู้ เลีย้งปลาลงในกล่องนีไ้ด้พอดี
หรือไม ่ จงอธิบาย  

 
 
 
 
 
 
แนวการตอบ 
 ตู้ปลามีปริมาตร  5,819  ลบ.นิว้    กว้าง 11  นิว้  และ สงู  23  นิว้     
           ให้ ตู้ เลีย้งปลา ยาว  a   นิว้ 
   จากปริมาตรของทรงส่ีเหล่ียมมมุฉาก   =   ความกว้าง  ความยาว  ความสงู  
               จะได้              5,819       =  11  a   23 
                            a      =  23   
 ดงันัน้  ตู้ เลีย้งปลามีความยาว  23   นิว้   
นัน่คือ  ตู้ เลีย้งปลามีขนาด  กว้าง  11  นิว้  ยาว  23  นิว้   และสงู  23  นิว้  
        กลอ่ง กว้าง 14  นิว้  ยาว  26 นิว้ และสงู 26 นิว้  ต้องการใสโ่ฟมกนั กระแทกหนาด้านละ1.5 ซม. 
ดงันัน้  กลอ่งท่ีเหลือจะมีขนาด กว้าง  14 - 3 = 11 นิว้  ยาว 26 - 3= 23  นิว้  และสงู 26 - 3 = 23 นิว้    
           ดงันัน้  ฝ้าย สามารถใสตู่้ เลีย้งปลาลงในกลอ่งได้พอดี 
หมายเหตุ  สามารถหาผลบวกของขนาดตู้ปลากบัโฟมกนักระแทก จะได้เป็นขนาดกลอ่ง โดยจะกว้าง 
11+3= 14  นิว้  ยาว 23 + 3 = 26 นิว้  และ สงู 23 + 3 =26 นิว้  ซึง่เท่ากบัขนาดของกลอ่งท่ีมีอยู ่
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ยาว กว้าง 

สงู 
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เกณฑ์การให้คะแนน 
 

ระดบัคะแนน รายละเอียดของเกณฑ์ 

0 ไมมี่คําตอบ  คําตอบไมถ่กูต้อง โดยไมไ่ด้แสดงแนวคดิในการหาคําตอบ   
1 -แสดงร่องรอยในการแก้ปัญหาได้เลก็น้อย เช่น วาดรูป เขียนสตูรการหาปริมาตร  แตไ่มไ่ด้

คําตอบหรือคําตอบไมถ่กูต้อง 
-แสดงวิธีการแก้ปัญหาไมถ่กูต้อง เช่น ใช้การเปรียบเทียบคา่ปริมาตร   
-คําตอบถกูต้อง  แตไ่มแ่สดงวิธีการแก้ปัญหา 

2 -แสดงวิธีการแก้ปัญหาได้ถกูต้องบางสว่น เช่น แสดงวธีิหาความยาวตู้ปลาได้  แตแ่สดง
วิธีการแก้ปัญหากลอ่งใสโ่ฟมกนักระแทกไมถ่กูต้อง  
-แสดงวิธีการแก้ปัญหาถกูต้อง แตผิ่ดพลาดในการคํานวณคอ่นข้างมาก เช่น คํานวณหา
ความยาวตู้ปลาและขนาดของกลอ่งเม่ือใสโ่ฟมกนักระแทกไมถ่กูต้อง 
-คําตอบถกูต้อง  แตแ่สดงวธีิการแก้ปัญหาไมส่มบรูณ์ ชดัเจน 

3 แสดงวิธีการแก้ปัญหาถกูต้อง แตคํ่านวณผิดพลาด เช่น  
-คํานวณความยาวของตู้ปลาถกูต้อง แตคํ่านวณขนาดของกลอ่งเม่ือใสโ่ฟมกนักระแทก 
ผิดพลาด เช่น หกัความหนาของโฟมออกเพียงด้านเดียว  
-คํานวณความยาวของตู้ปลาไมถ่กูต้อง แตห่าขนาดของกลอ่งเม่ือใสโ่ฟมถกูต้อง 

4 คําตอบถกูต้อง  แสดงวิธีการในการแก้ปัญหาได้ถกูต้อง ชดัเจน  สมบรูณ์    
 
7.  ครูให้นกัเรียนวาดรูปสามเหล่ียมมมุฉากท่ีมีด้านตรงข้ามมมุฉากยาว 5 ซม.   ด.ช. ต้น วาดรูป โดย
ให้ด้านตรงข้ามมมุฉากยาว 5  ซม.  และด้านประกอบมมุฉากยาว 3  ซม. และ 4 ซม.  ดงัรูป 
    
 
             
 
 

 แต ่ด.ช. โจ้  บอกครูวา่  เขาสามารถวาดรูปสามเหล่ียมมมุฉากรูปอ่ืน ท่ีมีด้านตรงข้ามมมุฉาก
ยาว 5 ซม.  แต่ด้านประกอบมมุฉากไม่ได้ยาว 3 และ 4 ซม. ได้ นกัเรียนคิดว่า ด.ช. โจ้ กล่าวถกูต้อง
หรือไม ่ จงอธิบายและยกตวัอยา่งประกอบ  
 
 
 

 

5  ซม. 

4  ซม. 

3  ซม. 
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แนวการตอบ 
 ด.ช. โจ้ กล่าวถกูต้อง เพราะรูปสามเหลี่ยมมมุฉากท่ีมีด้านตรงข้ามมมุฉากยาว 5 ซม.  ไม่
จําเป็นท่ีด้านประกอบมมุฉากต้องยาว 3 และ 4 ซม. เสมอไป  
 ทัง้นีส้ามารถกําหนดความยาวของด้านประกอบมุมฉาก 1 ค่า แล้วใช้ทฤษฎีปีทาโกรัส
คํานวณหาความยาวของด้านประกอบมมุฉากอีกด้านได้  ตวัอยา่งเช่น 
 ด้านตรงข้ามมมุฉากยาว  5  ซม. ให้ด้านประกอบมมุฉากด้านหนึ่งยาว  1 ซม. อีกด้านยาว a 
ซม.  

จะได้        222 a15   

     2a125   
     24a   
 

 ดงันัน้ รูปสามเหล่ียมมมุฉากท่ีมีด้านตรงข้ามมมุฉากยาว 5 ซม. ด้านประกอบมมุฉากยาว 1 

ซม. และ 24 หรือ 62  ซม.   

      หมายเหตุ   ด้านประกอบมุมฉาก  อาจมีความยาวได้หลากหลาย  เช่น  ( 2 , 23 ), 

( 3 , 22 ), (2, 21 ), ( 5 , 20 ), ( 6 , 19 ), ( 7 , 18 ), ( 8 , 17 ), ( 10 , 15 ), 

( 11 , 14 ), ( 12 , 13 ),   หรือ 
2

5
,

2
5

 ซม.  เป็นต้น)    
 

เกณฑ์การให้คะแนน 
 

ระดบัคะแนน รายละเอียดของเกณฑ์ 

0 ไมมี่คําตอบ  คําตอบไมถ่กูต้อง โดยไมไ่ด้แสดงเหตผุลหรือยกตวัอยา่งประกอบ 

1 คําตอบไมถ่กูต้อง  โดยอธิบายแสดงเหตผุล หรือยกตวัอยา่งประกอบ 
2 คําตอบถกูต้อง แต ่ 

- ไมอ่ธิบายวิธีคดิหรือแสดงเหตผุลวา่คําตอบได้มาอยา่งไรและไมย่กตวัอยา่งประกอบ  
- อธิบายวิธีคดิหรือแสดงเหตผุลไมถ่กูต้อง หรือยกตวัอยา่งประกอบไมถ่กูต้อง 

3 คําตอบถกูต้อง  แสดงเหตผุลได้ถกูต้อง แตไ่มไ่ด้ยกตวัอยา่งประกอบ  หรือ 
ยกตวัอยา่งประกอบ แตก่ารให้เหตผุลไมส่มบรูณ์หรือชดัเจน 

4 คําตอบถกูต้อง  ใช้ความรู้มาให้เหตผุลได้อย่างชดัเจนสมบูรณ์ และยกตวัอย่างได้
ถกูต้อง   
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8.  กําหนดรูป  ABC มีจดุ A(2,4), B(2,9) และ C(7,4) เป็นรูปต้นแบบ  และรูป  ABC มีจดุ         

A(-5,-4),  B (-5,-9) และ C (-10,-4)  จงอธิบายวิธีการแปลงทางเรขาคณิตจากรูป  ABC  ไปเป็น

รูป  ABC      
 

                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
                              
 
แนวการตอบ 

ตวัอยา่งวิธีการแปลงทางเรขาคณิต จากรูป  ABC  เป็นรูป  ABC    

 วิธีท่ี 1  รูป  ABC  เกิดจากการสะท้อนรูป  ABC   โดยแกน X เป็นเส้นสะท้อน จากนัน้
สะท้อนรูปท่ีได้ โดยมีแกน Y  เป็นเส้นสะท้อน  แล้วเล่ือนขนานรูปท่ีได้ตามแนวแกน X ไปทางซ้ายเป็น
ระยะทาง 3  หนว่ย    

 วิธีท่ี 2  รูป  ABC  เกิดจากการสะท้อนรูป  ABC   โดยมีแกน Y เป็นเส้นสะท้อน จากนัน้
สะท้อนรูปท่ีได้โดยมีแกน X  เป็นเส้นสะท้อน  แล้วเล่ือนขนานรูปท่ีได้ตามแนวแกน X ไปทางซ้ายเป็น
ระยะทาง 3  หนว่ย    

วิธีท่ี 3  รูป  ABC  เกิดจากการหมนุรูป  ABC  ตามเข็มนาฬิกาด้วยมมุขนาด 180 
องศา รอบจดุกําเนิด  แล้วเล่ือนขนานรูปท่ีได้ตามแนวแกน X ไปทางซ้ายเป็นระยะทาง 3 หน่วย 

2 
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วิธีท่ี 4  รูป  ABC  เกิดจากการสะท้อนรูป  ABC   โดยมีเส้นตรง x = y เป็นเส้นสะท้อน  
จากนัน้เล่ือนขนานรูปท่ีได้ตามแกน X ไปทางซ้ายเป็นระยะทาง 1 หนว่ย แล้วเล่ือนขนานตามแกน Y  
ลงมาเป็นระยะทาง 2 หน่วย  

 หมายเหตุ  สามารถอธิบายการแปลงรูป  ABC  เป็นรูป  ABC   ได้หลายวธีิ) 
 

เกณฑ์การให้คะแนน 
 

ระดบัคะแนน รายละเอียดของเกณฑ์ 

0 ไมต่อบ หรือ ไมเ่ขียนอธิบายแสดงแนวคดิ วิธีการใด ๆ ในการแปลงรูปจาก  ABC  ไป

ยงั    ABC   
1 อธิบายการแปลงรูปจาก  ABC  ไปยงั   ABC  ได้ถกูต้องเพียงเลก็น้อย  
2 อธิบายการแปลงรูปจาก  ABC  ไปยงั   ABC ได้ถกูต้องบางสว่น ไม่สมบรูณ์ 

หรือไมช่ดัเจน  
3 อธิบายการแปลงรูปจาก  ABC ไปยงั   ABC ได้ถกูต้อง แต่ขาดรายละเอียด

เล็กน้อย  เช่น  ไม่ระบุเส้นสะท้อน  ไม่ระบุจุดหมนุหรือทิศทางการหมนุ  ไม่ระบุ
ระยะทางในการเล่ือนขนานหรือทิศทางการเล่ือนขนาน 

4 อธิบายการแปลงรูปจาก  ABC   ไปยงั    ABC ได้ถกูต้อง ครบถ้วน  สมบรูณ์   
 

9.  กําหนดความสมัพนัธ์ระหวา่งจํานวนเป็น   
                    2, 6, 12, 20, 30   
จงพิจารณาวา่  100   อยูใ่นลําดบัท่ีกําหนดให้หรือไม ่ เพราะเหตใุด จงอธิบาย 
 

แนวการตอบ 
 วิธีท่ี 1  ใช้ความสมัพนัธ์ระหวา่งจํานวนท่ีกําหนดให้เป็น  
   ลําดบัท่ี 1  คือ  2    
   ลําดบัท่ี 2  คือ  6  เกิดจากจํานวนในลําดบัท่ี 1  บวกด้วย 4   (6= 2+4) 
   ลําดบัท่ี 3  คือ  12  เกิดจากจํานวนในลําดบัท่ี 2  บวกด้วย 6   (12= 6+6) 
   ลําดบัท่ี 4  คือ  20  เกิดจากจํานวนในลําดบัท่ี 3  บวกด้วย 8  (20= 12+8) 
   ลําดบัท่ี 5  คือ  30  เกิดจากจํานวนในลําดบัท่ี 4  บวกด้วย 10  (30= 20+10) 
 เม่ือสงัเกตความสมัพันธ์ของจํานวนท่ีกําหนดให้ จะเห็นว่า จํานวนท่ีบวกเข้าไป เพิ่มทีละ 
2  เร่ิมจาก บวกเพิ่ม 4 ตอ่ไปบวกเพิ่ม 6 บวกเพิ่ม 8 บวกเพิ่ม 10 ตามลําดบั  
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 ดงันัน้จึงคาดการณ์ว่า ลําดบัตอ่ๆ ไป จะบวกเพิ่ม 12, 14, 16, 18, 20 , … ไปเร่ือยๆ ทําให้ได้ 
จํานวนในลําดบัถดั ๆ  ไป เป็น    
  2, 6, 12, 20. 30, 42, 56, 72, 90, 110,  …    จะเห็นได้วา่   100  ไมไ่ด้อยูใ่นลําดบันี ้  
 

 วิธีท่ี 2  ใช้ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ลําดบัท่ีของจํานวนกบั จํานวนท่ีกําหนดให้ ได้เป็น 

 ลําดบัท่ี 1  จํานวนท่ีกําหนดให้คือ  2   เกิดจาก  12 

 ลําดบัท่ี 2  จํานวนท่ีกําหนดให้คือ  6   เกิดจาก  23 

 ลําดบัท่ี 3  จํานวนท่ีกําหนดให้คือ  12  เกิดจาก  34 

 ลําดบัท่ี 4  จํานวนท่ีกําหนดให้คือ  20   เกิดจาก  45 

 ลําดบัท่ี 5  จํานวนท่ีกําหนดให้คือ  30   เกิดจาก  56 

     ดงันัน้     ลําดบัท่ี 6   มีคา่  67 = 42 

     ลําดบัท่ี 7   มีคา่  78 = 56 

     ลําดบัท่ี 8   มีคา่  89 = 72 

     ลําดบัท่ี 9   มีคา่  910 = 90 

     ลําดบัท่ี 10  มีคา่  1011 = 110 
      จะเห็นได้วา่   100  ไมไ่ด้อยูใ่นลําดบันี ้  
 

 วิธีท่ี 3 ใช้วิธีการหาความสมัพนัธ์ในชดุตวัแปรก่อน 

 ลําดบัท่ี 1  จํานวนท่ีกําหนดให้คือ  2   เกิดจาก  112   

 ลําดบัท่ี 2  จํานวนท่ีกําหนดให้คือ  6   เกิดจาก  222   

 ลําดบัท่ี 3  จํานวนท่ีกําหนดให้คือ  12  เกิดจาก  332   

 ลําดบัท่ี 4  จํานวนท่ีกําหนดให้คือ  20   เกิดจาก  442   

 ลําดบัท่ี 5  จํานวนท่ีกําหนดให้คือ  30   เกิดจาก  552   
 เม่ือสงัเกตความสมัพนัธ์ระหว่างลําดบัท่ีของจํานวน กบัจํานวนท่ีกําหนดให้  จะพบว่าคา่ของ
จํานวนในลําดบัใด เกิดจากลําดบัท่ีของจํานวนนัน้ยกกําลงัสองบวกกบัลําดบัท่ีของจํานวนนัน้  
ดงันัน้     เม่ือให้  n  เป็นจํานวนนบั  สามารถเขียนความสมัพนัธ์ของแบบรูปของจํานวนชดุนีใ้นรูปของ

ตวัแปรได้เป็น     ลําดบัท่ี n    จํานวนท่ีกําหนดจะได้เป็น   nn2   

           พิจารณาวา่  100  อยูใ่นลําดบัท่ีกําหนดให้หรือไม ่ จาก  100  = nn2   
      ไมส่ามารถหาคา่ n ท่ีเป็นจํานวนเตม็บวกท่ีสอดคล้องกบัสมการได้  
 ดงันัน้  100  ไมอ่ยูใ่นลําดบัท่ีกําหนดให้นี ้
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เกณฑ์การให้คะแนน 
 

ระดบัคะแนน รายละเอียดของเกณฑ์ 

0 ไมต่อบ หรือ ตอบไมถ่กูต้องโดยไมไ่ด้เขียนคําอธิบายใดๆ   
1 - แสดงร่องรอยการแก้ปัญหาเพียงเลก็น้อย เช่น  

- แสดงวิธีแก้ปัญหาไมถ่กูต้อง    
- คําตอบถกูต้อง  แตไ่มแ่สดงวิธีการแก้ปัญหาหรือแสดงวิธีแก้ปัญหาไมถ่กูต้อง    

2 แสดงวิธีแก้ปัญหาได้ถูกต้องบางส่วน เช่น หาความสมัพนัธ์ระหว่างจํานวนไม่ถกูต้อง 
ทําให้คํานวณจํานวนในลําดบัถดัไปไมถ่กูต้อง   

3 -คําตอบถกูต้อง โดยอธิบายการแก้ปัญหาได้ถกูต้อง แตไ่มเ่ป็นขัน้ตอนหรือเป็นระบบท่ี
ชดัเจนหรือสมบรูณ์  เช่น  เขียนการเช่ือมโยงระหวา่งจํานวนแตไ่มอ่ธิบาย  
-แสดงวิธีแก้ปัญหาได้ถกูต้อง  แตคํ่านวณผิดพลาด เช่น หาความสมัพนัธ์ระหวา่ง
จํานวนได้ถกูต้อง แตคํ่านวณจํานวนในลําดบัถดัไปไมถ่กูต้อง   

4 แสดงวิธีแก้ปัญหาอยา่งถกูต้อง เป็นขัน้ตอนหรือเป็นระบบท่ีชดัเจน  สมบรูณ์  คําตอบ
ถกูต้อง 

 

10.    ถ้าพอ่แบง่เงินให้แบม  4 บาท แล้วจะทําให้แบมมีเงินเป็นสองเทา่ของบีม   
        แตถ้่าพอ่แบง่เงินให้บีม 8 บาท แล้วจะทําให้บีมมีเงินเป็นสามเทา่ของแบม  
        ก่อนท่ีพ่อจะให้เงิน แบมและบีมมีเงินคนละก่ีบาท จงอธิบาย (เม่ือให้ a แทนจํานวนเงินของแบม 
และ b  แทนจํานวนเงินของบีม)        
 

แนวการตอบ 
 ให้ แบมมีเงิน  a  บาท และบีม มีเงิน  b  บาท  
      พอ่แบง่เงินให้แบม  4 บาท จะทําให้แบมมีเงินเป็นสองเทา่ของบีม  จะได้  a+4 = 2b        ……(1) 
 แตถ้่าพอ่แบง่เงินให้บีม 8 บาท จะทําให้บีมมีเงินเป็นสามเทา่ของแบม จะได้    b+8= 3a ...(2) 
 จาก (1)        2b – a = 4  ………………(3) 
 จาก (2)        b – 3a = -8   ……………..(4) 

 2 (4)               2b – 6a = - 16   …………..(5) 
(3) - (5)              5a  =  20     
      a =  4 
แทนคา่ a  ลงใน (1)  ได้เป็น    2b - 4 = 6   จะได้  b  = 4 
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นัน่คือ  ก่อนท่ีพอ่จะให้เงินแบม มีเงิน 4 บาท และบีมมีเงิน  4  บาท 
 

เกณฑ์การให้คะแนน 

ระดบัคะแนน รายละเอียดของเกณฑ์ 

0 ไมต่อบ  หรือคําตอบไมถ่กูต้องโดยไมไ่ด้แสดงแนวคดิ วิธีการใด ๆ ในการแก้ปัญหา   
1 -แสดงวิธีคดิหรือแนวคดิเลก็น้อยในการแก้ปัญหา  เช่น กําหนดคา่ของตวัแปร ไมไ่ด้

คําตอบ 
- กําหนดสมการไมถ่กูต้อง  ไมส่ามารถแก้สมการได้  ไมไ่ด้คําตอบ    

2 - กําหนดสมการไมถ่กูต้อง  แสดงขัน้ตอนวิธีการแก้สมการได้ถกูต้อง  คําตอบไมถ่กูต้อง  
- กําหนดสมการถกูต้อง แสดงขัน้ตอนวิธีการแก้สมการได้บางส่วน  ไม่สมบรูณ์ ไม่ได้
คําตอบ  
-ใช้การคาดเดาหรือกําหนดคา่ และตรวจสอบกบัเง่ือนไขโจทย์ได้ถกูต้อง    

3 -กําหนดสมการถกูต้อง  แสดงขัน้ตอนวิธีการแก้สมการได้ถกูต้อง  แตคํ่านวณผิดพลาด  
คําตอบไมถ่กูต้อง  
-มีคําตอบถกูต้องเพียง 1 คําตอบ หรือ ตอบคําถามไมค่รบถ้วน  

4 กําหนดสมการได้ถกูต้อง แสดงขัน้ตอนวธีิการแก้สมการได้ถกูต้อง สมบรูณ์และเป็น
ระบบ  คําตอบถกูต้อง  ครบถ้วน    

 
 

11.  จากการสํารวจรายได้ตอ่เดือนของพนกังานของบริษัทแหง่หนึง่ จํานวน 7  คน  พบวา่ มีรายได้เป็น   
7200,   4300,  8400,  3100,  8000,  44500  และ 4300  บาท ตามลําดบั   
 11.1  จงหาคา่เฉลี่ยเลขคณิต   มธัยฐาน และฐานนิยม 
 11.2  ถ้าต้องการเลือกคา่กลางของรายได้ตอ่เดือนของพนกังานหนึง่คน เพ่ือเป็นตวัแทนใน
การเจรจาปรับขึน้เงินเดือน    นกัเรียนคดิวา่ ควรเลือกคา่กลางใด เพราะเหตใุด  
 

แนวการตอบ 
        11.1  คํานวณหาคา่เฉลี่ยเลขคณิต   คา่มธัยฐาน และคา่ฐานนิยม  
                     1. คา่เฉลี่ยเลขคณิต  มีคา่เป็น  

 11400
7

  44500  8400  8000 7200   4300 4300  3100



  

  ดงันัน้  คา่เฉล่ียเลขคณิตของรายได้ มีคา่เป็น 11400  บาท   
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                     2. เรียงข้อมลูจากมากไปน้อยหรือน้อยไปมาก จะได้   
            3100, 4300, 4300, 7200, 8000, 8400, 44500       
  ดงันัน้  คา่มธัยฐาน ซึง่มีคา่เป็น  7200  บาท 
                

       3.  คา่ฐานนิยม มีคา่เป็น 4300  บาท     
  

 11.2   ควรเลือกใช้คา่มธัยฐาน เน่ืองจากถ้าหากมีข้อมลูบางตวัมีความผิดปกติ เช่น  มีข้อมลู
บางตวัมีค่าสงูเกินไปหรือต่ํามากเกินไป  ค่ากลางท่ีเหมาะสม คือ ค่ามธัยฐาน และจากโจทย์ พบว่า 
44500 เป็นรายได้ท่ีสงูผิดปกติ  คือ  มีคา่สงูกว่าคา่อ่ืน ๆ มาก   ดงันัน้คา่กลางท่ีเหมาะสม คือ คา่มธัย
ฐาน ซึง่มีคา่เป็น  7200  บาท     
 ทัง้นีห้ากใช้ค่าฐานนิยม จะทําให้เป็นค่ากลางท่ีมีค่าต่ําเกินไป  (มีพนักงานถึง 4 คนท่ีมี
เงินเดือนสงูกว่า 4,300 บาท) และหากใช้ค่าเฉลี่ยเลขคณิต  จะทําให้เป็นคา่กลางท่ีมีค่าสงูเกินไป  (มี
พนกังานถึง 6 คนท่ีมีเงินเดือนต่ํากวา่  11400 บาท) 
 

เกณฑ์การให้คะแนน 
 

ระดบัคะแนน รายละเอียดของเกณฑ์ 

0 ไม่ตอบ  หรือ ตอบไม่ถกูต้อง(คํานวณค่ากลางผิดทัง้ 3 ค่า, เลือกใช้ไม่ถกูต้อง) โดย
ไมไ่ด้แสดงแนวคดิหรือ เหตผุลใด ๆ  

1 แสดงวิธีการหาคา่กลางถกูต้องไมเ่กิน 2 คน  เลือกใช้คา่กลางไมถ่กูต้อง ไมใ่ห้เหตผุล
หรือแสดงเหตผุลไมถ่กูต้อง  หรือตอบคําถามไมค่รบถ้วน 

2 -แสดงวิธีการหาคา่กลางถกูต้องไมเ่กิน 2 คน  เลือกใช้คา่กลางถกูต้อง  โดยไมไ่ด้แสดง
หรืออธิบายเหตผุล หรือแสดงเหตผุลไมถ่กูต้อง 
-แสดงวิธีการหาคา่กลางถกูต้องทัง้ 3  คน  เลือกใช้คา่กลางไม่ถกูต้อง  โดยไม่ได้แสดง
หรืออธิบายเหตผุล หรือแสดงเหตผุลไม่ถกูต้อง หรือตอบคําถามไมค่รบถ้วน  

3 -แสดงวิธีการหาคา่กลางถกูต้องไมเ่กิน 2  คน  เลือกใช้คา่กลางถกูต้อง โดยได้แสดง
หรืออธิบายเหตผุล ถกูต้อง  
-แสดงวิธีการหาคา่กลางถกูต้องทัง้ 3  คน เลือกใช้คา่กลางถกูต้อง  ไมไ่ด้แสดงเหตผุล 
หรือแสดงเหตผุลได้แตไ่มช่ดัเจน หรือ สมบรูณ์  หรือตอบคําถามไมค่รบถ้วน 

4 แสดงวิธีการหาคา่กลางถกูต้องทัง้ 3 คน  เลือกใช้คา่กลางถกูต้อง และ  สามารถ
อธิบายเหตผุลโดยใช้ความรู้มาให้เหตผุลได้อยา่งถกูต้อง ชดัเจนและสมบรูณ์ 
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12.   ถงุใบท่ีหนึ่งมีลกูบอลสีแดง  4  ลกูและสีดํา 3 ลกู  ถงุใบท่ีสองมีลกูบอลสีแดง 5  ลกูและสีดํา 4 
ลกู  ถ้าสุม่หยิบได้ลกูบอลสีแดงแล้วจะได้รับรางวลั   หากให้สุม่หยิบลกูบอล 1 ลกู นกัเรียนจะสุม่หยิบ
ลกูบอลจากถงุใดจงึจะมีโอกาสมากกวา่ท่ีจะได้รับรางวลั  จงอธิบายเหตผุล   
แนวการตอบ 
 ถงุใบท่ีหนึง่มีลกูบอลสีแดง  4  ลกูและสีดํา 3 ลกู   

มีโอกาสท่ีจะได้รับรางวลัเป็น   
7
4

  หรือประมาณ  0.57  หรือ  57  % 

 สว่นถงุใบท่ีสองมีลกูบอลสีแดง 5  ลกูและสีดํา 4 ลกู   

                        มีโอกาสท่ีจะได้รับรางวลัเป็น 
9
5
หรือประมาณ 0.56   หรือ  56  % 

 ดงันัน้  ควรสุม่หยิบลกูบอลจากถงุใบท่ีหนึง่จงึจะมีโอกาสมากกวา่ท่ีจะได้รับรางวลั 
 

หมายเหตุ  นกัเรียนอาจพิจารณาจาก  

1.  การเปรียบเทียบ
7
4

 กบั 
9
5

 จะได้วา่ 
7
4

 มีคา่มากกวา่ 
9
5

  

2.  การเปรียบเทียบอตัราสว่นของลกูบอลสีแดงกบัลกูบอลสีดําของถงุใบท่ีหนึง่และถงุ  

    ใบท่ีสองได้เป็น 
3
4

 กบั  
4
5

  จะได้วา่ 
3
4

 มีคา่มากกวา่ 
4
5

 

เกณฑ์การให้คะแนน 
ระดบัคะแนน รายละเอียดของเกณฑ์ 

0 ไมมี่คําตอบ  คําตอบไมถ่กูต้องโดยไมไ่ด้แสดงแนวคดิใด ๆ ในการแก้ปัญหา   
1 -  แสดงแนวคดิในการแก้ปัญหาเพียงเลก็น้อย   

- แสดงวิธีแก้ปัญหาไมถ่กูต้อง  เช่น  พิจารณาจากจํานวนลกูบอลสีแดง  พิจารณา
จากผลตา่งของลกูบอลทัง้สองสี  คําตอบไมถ่กูต้อง   

2 - แสดงวิธีแก้ปัญหาได้บางสว่น   สรุปคําตอบไมถ่กูต้อง หรือไมไ่ด้คําตอบ   
- สรุปคําตอบถกูต้อง แตไ่มอ่ธิบายการแก้ปัญหาหรือแสดงการแก้ปัญหาไมช่ดัเจน    

3 -แสดงวิธีแก้ปัญหาได้ถกูต้อง แต่ไม่สมบูรณ์ เช่น ไม่แสดงการเปรียบเทียบ คําตอบ
ถกูต้อง  
-แสดงวิธีแก้ปัญหาได้ถกูต้อง  แตคํ่านวณผิดพลาด  คําตอบไมถ่กูต้อง 

4 แสดงวิธีแก้ปัญหาได้ถกูต้อง  สมบรูณ์  คําตอบถกูต้อง 

  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประวัตย่ิอผู้วจิัย 
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