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บทคัดย่อ  
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) เพื่อเปรียบเทียบสถิติบูทสแตรป (bootstrapped statistics) ของ       

การออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) ระหว่าง
วิธีการตรวจที่แตกต่างกัน 2) เพื่อเปรียบเทียบค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ของ           
การออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) ระหว่าง   
วิธีของเลอวินและวิธี CLE กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา 
เขต 1 ปีการศึกษา 2556 จังหวัดกรุงเทพมหานครจ านวน 1,609 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ 1) แบบสอบ
คู่ขนานวิชาฟิสิกส์ ได้แก่ แบบสอบฉบับใหม่และฉบับอ้างอิง ประกอบด้วยข้อสอบแบบหลายตัวเลือกจ านวน 16 ข้อ และ
ข้อสอบแบบสร้างค าตอบจ านวน 8 ข้อ แบบสอบทั้งสองฉบับมีข้อสอบร่วมจ านวน 12 ข้อ 2) เกณฑ์การให้คะแนนที่ใช้ใน
การตรวจข้อสอบแบบสร้างค าตอบในแบบสอบฉบับใหม่และฉบับอ้างอิง 3) ผู้ตรวจให้คะแนน 2 คน โดยวิธีการตรวจทั้ง 3 
วิธี คือ 1) วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยไม่มีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม 2) วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้าง
ค าตอบ โดยมีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มทั้งหมดของข้อสอบร่วม 3) วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจ
ให้คะแนนข้ามกลุ่มครึ่งหนึ่งของข้อสอบร่วม  

ผลการวิจัยพบว่า 1) วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มครึ่งหนึ่งของ
ข้อสอบร่วม เมื่อใช้วิธี CLE มีค่า RMSE ค่า Equating error และค่า Bias ต่ าที่สุด คือ .802, .251 และ .840 ตามล าดับ    
2) วิธี CLE มีค่า RMSD จากวิธีการตรวจวิธีที่ 1, 2 และ 3 คือ 1.421, 1.481 และ 1.481 ตามล าดับ ซึ่งเป็นค่าที่ต่ ากว่า   
วิธีของเลอวินจากวิธีการตรวจวิธีท่ี 1, 2 และ 3 คือ 1.717, 1.804 และ 1.793 ตามล าดับ 
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Abstract 

The purposes of this research were 1) to compare bootstrapped statistics of equating mixed-
format test of nonequivalent groups with anchor test equating design among scoring methods 2) to 
compare root mean squared difference (RMSD) of equating mixed-format test of nonequivalent groups 
with anchor test equating design between Levine method and CLE method. The sample were 1,607 
students from Matayomsuksa 4. They were used for data collecting with 1) two parallel mixed - format 
tests of the Physics. There were new form and reference form which consisted 16 multiple-choice items 
and 8 construct-response items. Those form had 12 items in anchor test 2) rubric scoring used for 
constructed-response items in Physics test, new and reference forms. 3) two raters. Three scoring 
methods were 1) constructed-response anchor items scoring methods with no trend scoring method 2) 
constructed-response anchor items scoring methods with full anchor test trend scoring method 3) 
constructed-response anchor items scoring methods with half anchor test trend scoring method.  

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

ค าส าคัญ : การออกแบบการปรับเทียบ  / แบบสอบรูปแบบผสม / สถิติบูทสแตรป 
KEYWORDS : EQUATING DESIGNS / MIXED FORMAT TEST / BOOTSTRAPPED STATISTICS 

 
บทน า 
  การทดสอบขนาดใหญ่มีการใช้ข้อสอบแบบสร้างค าตอบ (construct-response: CR) ร่วมกับข้อสอบ
แบบหลายตัวเลือก (multiple-choice: MC) มากขึ้น โดยข้อสอบแบบหลายตัวเลือก (MC) มีจุดเด่น คือ การ
ให้คะแนนมีความเป็นปรนัยและมีความเที่ยงสูง สามารถวัดได้คลอบคลุมเนื้อหา อีกทั้งยังสามารถวัดระดับผล
การเรียนรู้ขั้นสูงได้ เช่น ความรู้ ความเข้าใจ การน าไปใช้ และการวิเคราะห์ ขณะที่ข้อสอบแบบสร้างค าตอบ 
(CR) ขาดความเป็นปรนัยและความเที่ยงในการให้คะแนน สร้างให้คลอบคลุมเนื้อหาทั้งหมดท าได้ยาก 
(Messick, 1994 cited in Kim et al., 2010) แต่อย่างไรก็ตาม ข้อสอบแบบสร้างค าตอบสามารถวัดระดับผล
การเรียนรู้ขั้นสูงได้ดีกว่าข้อสอบแบบอ่ืน สร้างได้ง่าย อีกทั้งยังส่งเสริมผู้สอบได้แสดงความคิดเห็น ความคิด
สร้างสรรค์ และทัศนคติ (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2555) เนื่องจากข้อสอบแบบหลายตัวเลือกและแบบสร้างค าตอบ
ต่างก็มีจุดแข็งและจุดอ่อน ดังนั้นในการทดสอบจึงมีการสร้างแบบสอบรูปแบบผสม ที่ประกอบด้วยข้อสอบ
แบบสร้างค าตอบและข้อสอบแบบหลายตัวเลือก การทดสอบที่ใช้แบบสอบรูปแบบผสม เช่น แบบสอบทางการ
ศึกษาแห่งชาติขั้นพ้ืนฐาน (O-NET) การทดสอบภาษาอังกฤษ TOEFL เป็นต้น ในสถานการณ์ทดสอบปัจจุบันมี
ความจ าเป็นต้องใช้แบบสอบหลายฉบับในการวัดคุณลักษณะเดียว ซึ่งการพัฒนาแบบสอบแต่ละฉบับต้องมั่นใจ
ว่าแบบสอบนั้น ๆ มีเนื้อหาและคุณลักษณะทางสถิติ (statistical characteristics) คล้ายคลึงกัน และส าหรับ
แบบสอบที่บรรจุข้อสอบแบบสร้างค าตอบ ต้องมีเกณฑ์การให้คะแนน (scoring rubrics) เฉพาะข้อสอบแต่ละ
ข้อ (Kim et al., 2010b) ด้วยเหตุนี้จึงมีความจ าเป็นต้องใช้กระบวนการปรับเทียบคะแนน (equating 
process) เพ่ือปรับเทียบผลที่ได้จากการท าแบบสองต่างฉบับให้อยู่ในมาตรวัดเดียวกัน เพ่ือให้คะแนนของแบบ
สอบต่างฉบับสามารถน ามาเปรียบเทียบกันได้ 
  การปรับเทียบคะแนนระหว่างแบบสอบต้องพิจารณาถึงการออกแบบการปรับเทียบคะแนน 
(equating designs) ซึ่งในการปรับเทียบแบบสอบรูปแบบผสมนั้น ข้อสอบร่วมที่ใช้ควรเป็นข้อสอบแบบหลาย



512                     OJED, Vol.9, No.2, 2014, pp.510-524 
 

ตัวเลือกผสมกับข้อสอบแบบสร้างค าตอบ แต่การใช้ข้อสอบแบบสร้างค าตอบอาจจะมีปัญหาเกี่ยวกับมาตรฐาน  
การให้คะแนน จึงมีการประยุกต์การตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม (trend scoring method) โดยผู้ประเมิน   
กลุ่มหนึ่งท าการตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบของผู้สอบทั้ง 2 กลุ่ม ซึ่ง Kim et al. (2010) พบว่า   การ
ประยุกตก์ารตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม (trend scoring method) ให้ค่าความล าเอียง (bias) และค่ารากที่สอง
ของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) ในการปรับเทียบน้อยกว่ารูปแบบที่ใช้ข้อสอบร่วมแบบ
หลายตัวเลือกและรูปแบบที่ใช้ข้อสอบร่วมแบบผสมที่ไม่มีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มในข้อสอบร่วมแบบสร้าง
ค าตอบ  
  การออกแบบวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล (designs for data collection) เพ่ือการปรับเทียบคะแนนที่
ได้รับความนิยมอีกรูปแบบหนึ่ง คือ รูปแบบผู้สอบกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน โดยใช้ข้อสอบร่วม ซึ่งผู้สอบแต่ละกลุ่ม
ท าแบบสอบฉบับเดียว โดยแบบสอบแต่ละฉบับมีข้อสอบร่วมกันจ านวนหนึ่ง มักใช้กับสถานการณ์ที่กลุ่มผู้สอบ
ต่างประชากรกัน เช่น กลุ่มผู้สอบต่างโปรแกรม เวลา หรือ ระดับ เป็นต้น (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2555)  
 การปรับเทียบคะแนนต้องใช้วิธีการปรับเทียบคะแนน (equating method) ในการเชื่อมโยงคะแนน 
ซ่ึงมีอยู่หลายวิธี ไม่ว่าจะเป็นวิธีการปรับเทียบค่าเฉลี่ย วิธีปรับเทียบเชิงเส้นตรง วิธีการปรับเทียบอีควิเปอร์เซ็น
ไทล์ และวิธีปรับเทียบโดยใช้ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ ซึ่งงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าวิธีการปรับเทียบโดยใช้
ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบจะให้ผลการปรับเทียบที่ดี แต่อย่างไรก็ตามวิธีการดังกล่าวจ าเป็นต้องใช้กลุ่ม
ข้อมูลขนาดใหญ่ ในกรณีที่กลุ่มตัวอย่างมีขนาดเล็กนิยมใช้วิธีการปรับเทียบแบบดั้งเดิม  เช่น วิธี CLE 
(Chained Linear Equating), วิธีของ Tucker (Tucker method), วิธีของเลอวิน (Levine method), 
วิธีการประมาณค่าความถี่ (frequently estimate) หรือวิธีการปรับเทียบอีควิเปอร์เซ็นไทล์แบบลูกโซ่ 
(chained equipercentile equating) โดยวิธีของเลอวิน (Levine method) มีความเหมาะสมมากกว่าเมื่อ
กลุ่มตัวอย่างแต่ละกลุ่มมีความสามารถแตกต่างกัน และวิธีการดังกล่าวจะมีความถูกต้องมากขึ้นเมื่อกลุ่ม
ตัวอย่างมีขนาดใหญ่ (Mroch et al., 2009) เช่นเดียวกับวิธี CLE (Chained Linear Equating) ที่สามารถ
น ามาใช้กบักลุ่มตัวอย่างใหม่และกลุ่มเก่าที่มีความสามารถแตกต่างกัน หรือเมื่อข้อสอบร่วมกับข้อสอบทั้งหมด
มีความสัมพันธ์กันสูงได้ (Puhan, 2010) ดังนั้นวิธีการปรับเทียบที่เหมาะสมกับกลุ่มตัวอย่างขนาดเล็กที่มี
ความสามารถแตกต่างกัน และมีการเก็บข้อมูลจากการทดสอบจริง คือ วิธีของเลอวิน (Levine method) และ 
วิธี CLE (Chained Linear Equating) 
 ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาการออกแบบการปรับเทียบคะแนน ภายใต้รูปแบบผู้สอบกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน 
โดยใช้ข้อสอบร่วม (NEAT) ซึ่งข้อสอบร่วมที่ใช้เป็นข้อสอบรูปแบบผสมที่มีการตรวจให้คะแนนแบบข้ามกลุ่มใน
ข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ และไม่มีการตรวจให้คะแนนแบบข้ามกลุ่ม แต่ในการตรวจให้คะแนนแบบข้าม
กลุ่มในงานวิจัยที่ผ่านมานั้น ผู้ตรวจกลุ่มหนึ่ง (ผู้ตรวจกลุ่ม B) ตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบทั้งสองฉบับ 
ซึ่งผู้ตรวจกลุ่มดังกล่าวต้องรับหน้าที่ในการตรวจข้อสอบจ านวนมาก ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึงต้องการลดภาระของ
ผู้ตรวจกลุ่มหนึ่ง/คนหนึ่งลง แต่ยังคงใช้การตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม (trend scoring method) ด้วย       
การออกแบบให้ผู้ตรวจแต่ละกลุ่มตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบของผู้สอบทั้ง 2 กลุ่มอย่างละเท่า ๆ กัน 
นอกจากนี้ในงานวิจัยที่ผ่านมาใช้ผู้ตรวจ 2 กลุ่ม คือ ผู้ตรวจกลุ่ม A และผู้ตรวจกลุ่ม B ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษา
กรณีท่ีใช้ผู้ตรวจ 2 คน คือ ผู้ตรวจ 1 และ ผู้ตรวจ 2 เพ่ือเพ่ิมทางเลือกในการน าไปใช้งานจริง 
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วัตถุประสงค์ 
  1. เพ่ือเปรียบเทียบสถิติบูทสแตรป (bootstrapped statistics) ของการออกแบบการปรับเทียบ
คะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) ระหว่างวิธีการตรวจที่
แตกต่างกัน 
  2. เพ่ือเปรียบเทียบค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ของการออกแบบ
การปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) ระหว่าง   
วิธีของเลอวิน (Levine method) และวิธี CLE (Chained Linear Equating) 
สมมติฐานการวจิัย 

1. วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มทั้งสองวิธี มีค่าสถิติ    
บูทสแตรป (bootstrapped statistics) ต่ ากว่าวิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยไม่มีการตรวจให้
คะแนนข้ามกลุ่ม ส าหรับการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับ
กลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT)   
  2. ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ของวิธีของเลอวิน (Levine 
method) มีค่าต่ ากว่าวิธี CLE (Chained Linear Equating) ส าหรับการออกแบบการปรับเทียบคะแนน  
แบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT)   
ขอบเขตของการวิจัย 
 1. ตัวแปรอิสระ ได้แก่ 
  1.1 วิธีการตรวจ 3 วิธี ได้แก่ 1) วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยไม่มีการตรวจให้
คะแนนข้ามกลุ่ม 2) วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มทั้งหมดของ
ข้อสอบร่วม 3) วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มครึ่งหนึ่งของข้อสอบ
ร่วม 
  1.2 วิธีการปรับเทียบคะแนน ได้แก่ วิธีของเลอวิน (Levine method) และวิธี CLE 
(Chained Linear Equating) 
 2. ตัวแปรตาม ได้แก่ 
  2.1 สถิติบูทสแตรป (bootstrapped statistics) ของการปรับเทียบคะแนน ได้แก่ ค่ารากที่
สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) ค่าความล าเอียง (bias) และค่าความคลาดเคลื่อนใน
การปรับเทียบ (equating error) ซึ่งใช้ในการเปรียบเทียบวิธีการตรวจทั้ง 3 วิธี 
  2.2 ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ซึ่งใช้ในการเปรียบเทียบ
วิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรงทั้ง 2 วิธี 
วิธีด าเนินการวิจัย 

การวิจัยนี้เป็นงานวิจัยเชิงทดลองที่มีวิธีการตรวจ 3 วิธี ส าหรับการออกแบบการปรับเทียบคะแนน
แบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) ได้แก่ 1) วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบ
สร้างค าตอบ โดยไม่มีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม โดยผู้ตรวจ 1 ตรวจแบบสอบฉบับใหม่ (new) และผู้ตรวจ 
2 ตรวจแบบสอบฉบับอ้างอิง (reference) 2) วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้คะแนน
ข้ามกลุ่มทั้งหมดของข้อสอบร่วม (ผู้ตรวจคนหนึ่ง ตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบของผู้สอบทั้ง 2 กลุ่ม) 
โดยผู้ตรวจ 2 ตรวจแบบสอบฉบับใหม่ (new) และตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบของผู้สอบกลุ่มใหม่และ
กลุ่มอ้างอิง ส่วนผู้ตรวจ 1 ตรวจแบบสอบฉบับอ้างอิง (reference) ส่วนที่เหลืออยู่ 3) วิธีตรวจข้อสอบร่วม
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แบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มครึ่งหนึ่งของข้อสอบร่วม (ผู้ตรวจทั้ง 2 คน ตรวจข้อสอบ
ร่วมแบบสร้างค าตอบของผู้สอบทั้ง 2 กลุ่ม โดยแบ่งกันตรวจคนละครึ่งหนึ่งของข้อสอบร่วม ) โดยผู้ตรวจ 2 
ตรวจแบบสอบฉบับใหม่ (new) และตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ (2 ข้อแรก) ของผู้สอบกลุ่มใหม่และ
กลุ่มอ้างอิง ส่วนผู้ตรวจ 1 ตรวจแบบสอบฉบับอ้างอิง (reference) และตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ   
(2 ข้อหลัง) ของผู้สอบกลุ่มใหม่และกลุ่มอ้างอิง โดยการออกแบบการปรับเทียบที่เป็นเกณฑ์ ใช้รูปแบบผู้สอบ
กลุ่มเดียว โดยผู้สอบในรูปแบบดังกล่าวท าแบบสอบฉบับใหม่ (new) หลังจากนั้นผ่านไปประมาณ 3 สัปดาห์ 
ผู้สอบกลุ่มเดียวกันนี้ท าแบบสอบฉบับอ้างอิง (reference) ซึ่งแบบสอบทั้ง 2 ฉบับนี้เป็นแบบสอบคู่ขนานที่มี
ข้อสอบร่วมรูปแบบผสม โดยผู้ตรวจ 1 ตรวจแบบสอบฉบับใหม่ (new) และผู้ตรวจ 2 ตรวจแบบสอบฉบับ
อ้างอิง (reference) ในการเชื่อมต่อคะแนนจากแบบสอบฉบับใหม่/ผู้ตรวจ 2 ไปยังคะแนนจากแบบสอบฉบับ
อ้างอิง/ผู้ตรวจ 1 ใช้วิธีการปรับเทียบอีควิเปอร์เซ็นไทล์แบบลูกโซ่ ที่ปรับการแจกแจงคะแนนด้วยล็อกเชิงเส้น 
(chained equipercentile equating with loglinear presmoothed) 1 ดังภาพ 1 
การก าหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากรในการวิจัยครั้งนี้ เป็นนักเรียนช่วงชั้นที่ 3 ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ปีการศึกษา 2556 
ของโรงเรียนในเขตพ้ืนที่การศึกษาที่ 1 จังหวัดกรุงเทพมหานคร จ านวน 67 โรงเรียน จ านวน 121,710 คน 
เป็นนักเรียนระดับมัธยมศึกษาปีที่ 4 จ านวน 20,585 คน  

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ค านวณขนาดกลุ่มตัวอย่างจากนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
จ านวน 20,585 คน โดยใช้จากตารางแสดงขนาดของกลุ่มตัวอย่างที่เหมาะสมส าหรับการวิจัย (ศิริชัย กาญจน
วาสี และคณะ, 2537) ในระดับความเชื่อมั่น 95%   5% พบว่าควรใช้ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 1,481 คน ซึ่งใน
วิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยใช้กลุ่มตัวอย่าง 1,609 คน แบ่งเป็นกลุ่มใหม่ จ านวน 1,084 คน กลุ่มอ้างอิง จ านวน 400  คน 
และกลุ่มอ้างอิงที่ใช้เป็นเกณฑ์ จ านวน 124 คน รวมเป็น 1,609 คน โดยผู้สอบกลุ่มอ้างอิงที่ใช้เป็นเกณฑ์ท า
แบบสอบฉบับใหม่ (new) หลังจากนั้นผ่านไปประมาณ 3 สัปดาห์ ผู้สอบกลุ่มนี้ท าแบบสอบฉบับอ้างอิง 
(reference) ซึ่งแบบสอบทั้ง 2 ฉบับนี้เป็นแบบสอบคู่ขนานที่มีข้อสอบร่วมรูปแบบผสม โดยผู้ตรวจ 1 ตรวจ
แบบสอบฉบับใหม่ (new) และผู้ตรวจ 2 ตรวจแบบสอบฉบับอ้างอิง (reference) ในการเชื่อมต่อคะแนนจาก
แบบสอบฉบับใหม่/ผู้ตรวจ 2 ไปยังคะแนนจากแบบสอบฉบับอ้างอิง/ผู้ตรวจ 1 ใช้วิธีการปรับเทียบอีควิ
เปอร์เซ็นไทล์แบบลูกโซ่ ที่ปรับการแจกแจงคะแนนด้วยล็อกเชิงเส้น (chained equipercentile equating 
with loglinear presmoothed) วิธีการสุ่มตัวอย่างที่ใช้เป็นแบบหลายขั้นตอน (multi - stage random 
sampling) โดยสุ่มโรงเรียนแบบแบ่งชั้น (stratified random sampling) โดยมีขนาดโรงเรียนเป็นตัวแปร
ส าหรับแบ่งชั้น คือ ขนาดใหญ่พิเศษ ขนาดใหญ่ ขนาดกลาง และขนาดเล็ก โดยใช้จ านวนนักเรียนเป็นเกณฑ์ใน
การแบ่งกลุ่มขนาดโรงเรียน ซึ่งจะได้จ านวนประชากรโรงเรียน และนักเรียนที่แบ่งตามขนาดของโรงเรียน 
จากนั้นผู้วิจัยสุ่มโรงเรียนอย่างง่าย (simple random sampling) ตามขนาดของโรงเรียน  
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ภาพ 1 การออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วม 
ส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) ระหว่างวิธีการตรวจท่ีแตกต่างกัน 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 1. แบบสอบวิชาฟิสิกส์รูปแบบผสม ระดับมัธยมศึกษาชั้นปีที่ 4 ภาคการศึกษาต้น ปีการศึกษา 2556 
เรื่อง "งานและพลังงาน" ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 2 ฉบับ ซึ่งเป็นแบบสอบคู่ขนาน ได้แก่ แบบสอบฉบับใหม่ จ านวน 
24 ข้อ ประกอบด้วยข้อสอบแบบหลายตัวเลือก 16 ข้อ คะแนนเต็มข้อละ 1 คะแนน ซึ่งมีค่าความเที่ยงเป็น 
.634 และข้อสอบแบบสร้างค าตอบ 8 ข้อ คะแนนเต็มข้อละ 4 คะแนน ซึ่งมีค่าความเที่ยง .824 ดังนั้นคะแนน
เต็มของแบบสอบฉบับนี้จึงเท่ากับ 48 คะแนน และแบบสอบฉบับอ้างอิง จ านวน 24 ข้อ ประกอบด้วยข้อสอบ
แบบหลายตัวเลือก 16 ข้อ คะแนนเต็มข้อละ 1 คะแนน ซึ่งมีค่าความเที่ยงเป็น .602 และข้อสอบแบบสร้าง
ค าตอบ 8 ข้อ  คะแนนเต็มข้อละ 4 คะแนน ซึ่งมีค่าความเที่ยงเป็น .872 ดังนั้นคะแนนเต็มของแบบสอบฉบับ
นี้จึงเท่ากับ 48 คะแนน โดยแบบสอบทั้งสองฉบับมีความเป็นคู่ขนานกันทั้งด้านเนื้อหา และความยากของ  

วิธีการตรวจ Group           Rater 1 Rater 2 
เกณฑ์ (SG DESIGN) 
 

Reference 
125 คน 

  
 
 
 

1 : วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบ
สร้างค าตอบ โดยไม่มีการ
ตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม 
 

 
New 
1,084 คน 
 

  

 
Reference 
 400 คน 
 

 
 
 

 

2 : วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบ
สร้างค าตอบ โดยมกีารตรวจ
ให้คะแนนข้ามกลุ่มทั้งหมด
ของข้อสอบร่วม 

 
New 
1,084 คน 
 

  

 
Reference 
 400 คน 
 

  

3 : วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบ
สร้างค าตอบ โดยมกีารตรวจ
ให้คะแนนข้ามกลุ่มครึ่งหนึ่ง
ของข้อสอบร่วม 

 
New 
1,084 คน 
 

  
 

 
Reference 
400 คน 
 

 
 
 
 

 

NEW 
FOR

REF 
FOR

NEW 
FORM 

ANCHOR 
4 ข้อ 

 

REF 
FOR

ANCHOR 
4 ข้อ 

 

NEW 
FORM 

REF 
FOR

ANCHOR 
4 ข้อ 

 

ANCHOR 
4 ข้อ 

 

NEW 
FORM 

REF 

 ANCHOR   
2 ข้อแรก 

 ANCHOR     
2 ข้อแรก  ANCHOR    

2 ข้อหลัง 

 ANCHOR    
2 ข้อหลัง 
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แบบสอบ ซึ่งมีข้อสอบร่วมกัน จ านวน 12 ข้อ ประกอบด้วยข้อสอบแบบหลายตัวเลือกจ านวน 8 ข้อ คะแนน
เต็มข้อละ 1 คะแนน และข้อสอบแบบสร้างค าตอบจ านวน 4 ข้อคะแนนเต็มข้อละ 4 คะแนน คะแนนเต็มของ
ข้อสอบร่วมจึงเท่ากับ 24 คะแนน  
 2. เกณฑ์การให้คะแนน (rubric score) ที่ใช้ในตรวจข้อสอบแบบสร้างค าตอบในแบบสอบวิชาฟิสิกส์ 
ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง "งานและพลังงาน" โดยเกณฑ์การให้คะแนนดังกล่าวมีความเที่ยงสูง เนื่องจาก 
คะแนนจากการตรวจให้คะแนนข้อสอบแบบสร้างค าตอบในแบบสอบเรื่องงานและพลังงานของผู้ตรวจคน 1 
และผู้ตรวจ 2 มีความสัมพันธ์กันทางบวกในระดับสูง (r = .96) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 3. ผู้ตรวจให้คะแนน 2 คน ได้แก่ ผู้ตรวจ 1 และผู้ตรวจ 2 โดยผู้ตรวจ 2 คือ ผู้วิจัย ส่วนผู้ตรวจ 1 คือ 
ครูผู้สอนวิชาฟิสิกส์ ที่มีประสบการณ์ในโรงเรียนมาแล้วอย่างน้อย 3 ปี โดยที่ผู้ตรวจคะแนนทั้งสองคน         
มีความสอดคล้องในการให้คะแนนระหว่างผู้ประเมินเป็นรายข้อส าหรับแบบสอบฉบับใหม่และแบบสอบฉบับ
อ้างอิงอยู่ในระดับสูงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหพันธ์แบบเพียร์สัน (r) ใน  
แต่ละข้ออยู่ระหว่าง .86 - .99 และ .84 -1.00 ตามล าดับ 
การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 
 วิธีการจัดการสอบ และการตรวจให้คะแนนตามการออกแบบการปรับเทียบคะแนน (equating 
designs) มีข้ันตอนการด าเนินการดังนี้ 
 1. การทดสอบช่วงที่ 1 มีขั้นตอนในการจัดการสอบและการตรวจให้คะแนน คือ ผู้วิจัยด าเนินการ
จัดการสอบกับ 1) กลุ่มอ้างอิงที่ใช้เป็นเกณฑ์ โดยให้ผู้สอบกลุ่มดังกล่าวท าแบบสอบฉบับใหม่ 2) กลุ่มใหม่ โดย
ให้ผู้สอบกลุ่มดังกล่าวท าแบบสอบฉบับใหม่ หลังจากนั้นผู้ตรวจ 1 และ 2 (ผู้วิจัย) ท าการตรวจแบบสอบของ
กลุ่มอ้างอิงที่ใช้เป็นเกณฑ์ และกลุ่มใหม่ ตามวิธีการตรวจที่ได้ก าหนดไว้ ดังภาพ1 
 2. การทดสอบช่วงที่ 2 ซึ่งมีขั้นตอนในการจัดการสอบและการตรวจให้คะแนน คือ ผู้วิจัยด าเนินการ
จัดการสอบกับ 1) กลุ่มอ้างอิงที่ใช้เป็นเกณฑ์ โดยให้ผู้สอบกลุ่มดังกล่าวท าแบบสอบฉบับอ้างอิง ซึ่งท าการ
ทดสอบหลังจากการทดสอบครั้งแรกประมาณ 3 สัปดาห์ 2) กลุ่มอ้างอิง โดยให้ผู้สอบกลุ่มดังกล่าวท าแบบสอบ
ฉบับอ้างอิง หลังจากนั้นผู้ตรวจ 1 และ 2 (ผู้วิจัย) ท าการตรวจแบบสอบของกลุ่มอ้างอิงที่ใช้เป็นเกณฑ์ และ
กลุ่มอ้างอิง ตามวิธีการตรวจที่ได้ก าหนดไว้ ดังภาพ1 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

ผู้วิจัยน าผลจากการสอบของผู้สอบกลุ่มใหม่ และกลุ่มอ้างอิงทั้ง 2 กลุ่มมาวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้  
1. ค่าสถิติที่เกี่ยวข้องกับแบบสอบและผู้สอบทั้งสองกลุ่ม ภายใต้รูปแบบผู้สอบกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน 

โดยใช้ข้อสอบร่วม โดยสรุป ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
 2. ค่าสถิติท่ีเกี่ยวข้องกับแบบสอบและผู้สอบทั้งสองกลุ่ม ภายใต้ส าหรับการออกแบบการปรับเทียบที่
ใช้เป็นเกณฑ์ โดยสรุป ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
 3. การวิเคราะห์ความสอดคล้องในการให้คะแนนข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบระหว่างผู้ตรวจ A และ 
B ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

4. การปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) 
โดยใช้วิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรง 2 วิธี ได้แก่ วิธีของเลอวิน (Levine method) และวิธี CLE (Chained 
linear equating) ใช้โปรแกรม R (Albano, 2014)  

5. การปรับเทียบคะแนนส าหรับการออกแบบการปรับเทียบที่ใช้เป็นเกณฑ์ โดยใช้วิธีการปรับเทียบ
อีควิเปอร์เซ็นไทล์แบบลูกโซ่ ที่ปรับการแจกแจงคะแนนด้วยล็อกเชิงเส้น (chained equipercentile 
equating with loglinear presmoothed) ใช้โปรแกรม R (Albano, 2014) 
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 6. การเปรียบเทียบค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ของวิธีการ
ปรับเทียบเชิงเส้นตรง 2 วิธี ระหว่างวิธีของเลอวิน (Levine method) และวิธี CLE (Chained linear 

equating) ใช้โปรแกรม Microsoft excel ตามสมการ      √∑     ̂              
  
     

 7. การเปรียบเทียบสถิติบูทสแตรป (bootstrapped statistics) ของวิธีการตรวจ 3 วิธีส าหรับการ
ออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) ซึ่ง
พิจารณาจาก 

7.1 ค่าเฉลี่ยน้ าหนักของรากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (weighted 
average RMSE) หรือเรียกสั้น ๆ ว่าค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) โดย
ผู้วิจัยต้องค านวณค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสองในแต่ละจุดคะแนน (     ) ก่อน
ด้วยโปรแกรม R (Albano, 2014) หลังจากนั้นน าค่า       ในแต่ละจุดคะแนนแทนในสมการ 

√∑        
 

   เพ่ือหาค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) โดยใช้โปรแกรม 

Microsoft excel  
7.2 ค่าเฉลี่ยน้ าหนักของค่าความล าเอียง (weighted average root mean square bias) 

หรือเรียกสั้น ๆ ว่าค่าความล าเอียง (bias) โดยผู้วิจัยต้องค านวณค่าความล าเอียง (bias) ในแต่ละจุดคะแนน 
(     ) ก่อนด้วยโปรแกรม R (Albano, 2014) หลังจากนั้นน าค่า       ในแต่ละจุดคะแนนแทนในสมการ 

√∑        
 

  เพ่ือหาความล าเอียง (bias) โดยใช้โปรแกรม Microsoft excel 

7.3 ค่าเฉลี่ยน้ าหนักของความเคลื่อนในการปรับเทียบ (weighted average equating 
error) หรือเรียกสั้น ๆ ว่าค่าความคลาดเคลื่อนในการปรับเทียบ (equating error) โดยผู้วิจัยต้องค านวณค่า
ความคลาดเคลื่อนในการปรับเทียบในแต่ละจุดคะแนน (    ) ก่อนด้วยโปรแกรม R (Albano, 2014) 

หลังจากนั้นน าค่า      ในแต่ละจุดคะแนนแทนในสมการ √∑       
 

  เพ่ือหาค่าความคลาดเคลื่อนในการ

ปรับเทียบ (equating error) โดยใช้โปรแกรม Microsoft excel 
ผลการวิจัย 
 การเปรียบเทียบสถิติบูทสแตรปของการออกแบบการปรับเทียบส าหรับแบบสอบรูปแบบผสมระหว่าง
วิธีที่ต่างกัน สรุปผลการวิจัย ดังนี้ 
 ผลการเปรียบเทียบค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ของวิธีการ
ปรับเทียบเชิงเส้นตรง 2 วิธี ระหว่างวิธีของเลอวิน (Levine method) และวิธี CLE (Chained linear 
equating) ใช้โปรแกรม Microsoft excel 

ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ของวิธี CLE (Chain Linear 
Equating) มีค่าต่ ากว่าวิธีของเลอวิน (Levine method) ในทุกวิธีการตรวจของการออกแบบการปรับเทียบ
คะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) โดยค่ารากที่สองของ
ค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ของวิธี CLE (Chain Linear Equating) มีค่ามากที่สุดอยู่ที่วิธีการ
ตรวจวิธีที่ 2: Full Trend และ 3: Half Trend คือ 1.481 และมีค่าต่ าที่สุดอยู่ที่วิธีการตรวจวิธีที่ 1: Non 
Trend คือ 1.421 ขณะที่ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ของวิธีของเลอวิน 
(Levine method) มีค่ามากที่สุดอยู่ที่วิธีการตรวจวิธีที่ 2: Full Trend รองลงมา คือ วิธีการตรวจวิธีที่ 3: 
Half Trend และ 1: Non Trend ตามล าดับ โดยมีค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง 
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(RMSD) เท่ากับ 1.804 1.793 และ 1.717 ตามล าดับ ดังนั้นวิธีการปรับเทียบคะแนนที่เหมาะสมส าหรับการ
ออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT)  
คือ วิธี CLE (Chain Linear Equating) รายละเอียดดังตาราง 1 
ตาราง 1 ผลการวิเคราะห์ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ระหว่างวิธีการ
ปรับเทียบเชิงเส้นตรง 2 วิธี ส าหรับการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบ
ร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT)    

วิธีการตรวจ 
วิธีการปรับเทียบคะแนน 

วิธี CLE  
(Chained Linear Equating) 

วิธีของเลอวิน  
(Levine method) 

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

 
 ผลการเปรียบเทียบสถิติบูทสแตรป (bootstrapped statistics) ของวิธีการตรวจ 3 วิธีส าหรับ
การออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน 
(NEAT)   

การปรับเทียบคะแนนด้วยวิธี CLE (Chained Linear Equating) ส าหรับการออกแบบ   
การปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) พบว่า 
วิธีการตรวจที่มีค่ารากท่ีสองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) ต่ าที่สุด คือ วิธีการตรวจวิธีที่ 
3: Half Trend, 2: Full Trend และ 1: Non Trend ตามล าดับ ส่วนวิธีการตรวจที่มีค่าความล าเอียง (bias) 
ต่ าที่สุด คือ วิธีการตรวจวิธีที่ 3: Half Trend, 2: Full Trend และ 1: Non Trend ตามล าดับ ส่วนวิธีการ
ตรวจที่มีค่าความคลาดเคลื่อนในการปรับเทียบ (equating error) ต่ าที่สุด ได้แก่ วิธีการตรวจวิธีที่ 3: Half 
Trend, 1: Non Trend และ 2: Full Trend ตามล าดับ 

การปรับเทียบคะแนนด้วยวิธีของเลอวิน (Levine method) ส าหรับการออกแบบการ
ปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) พบว่า วิธีการ
ตรวจที่มีค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) ต่ าที่สุด คือ วิธีการตรวจวิธีที่ 1: 
Non Trend, 2: Full Trend และ 3: Half Trend ตามล าดับ ส่วนวิธีการตรวจวิธีที่มีค่าความล าเอียง (bias) 
ต่ าที่สุด คือ วิธีการตรวจวิธีที่ 2: Full Trend, 1: Non Trend และ 3: Half Trend ตามล าดับ ส่วนวิธีการ
ตรวจที่มีค่าความคลาดเคลื่อน ในการปรับเทียบ (equating error) ต่ าที่สุด ได้แก่ วิธีการตรวจวิธีที่ 3: Half 
Trend, 1: Non Trend และ 2: Full Trend ตามล าดับ แต่ถ้าเปรียบเทียบค่าสถิติบูทสแตรปทั้ง 3 ค่า ที่ได้
จากวิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรงทั้ง 2 วิธี พบว่า ค่าสถิติบูทสแตรปทั้ง 3 ค่า ที่ได้จากวิธีของเลอวิน (Levine 
method) ในแต่ละวิธีการตรวจมีค่ามากกว่าวิธี CLE (Chained Linear Equating) รายละเอียดดังตาราง 2 
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ตาราง 2 ผลการวิเคราะห์สถิติบูทสแตรป (bootstrapped statistics) ส าหรับการออกแบบการปรับเทียบ
คะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) ด้วยวิธีการปรับเทียบเชิง
เส้นตรง 2 วิธี 

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

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

อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 
การอภิปรายตามสมมติฐานการวิจัยข้อที่ 1 การออกแบบการปรับเทียบคะแนน (equating 

designs) ที่มีการตรวจให้คะแนนแตกต่างกัน 
จากการวิจัยในครั้งนี้ พบว่า วิธีปรับเทียบคะแนนด้วยวิธี CLE (Chained Linear Equating) 

ให้ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ต่ ากว่าวิธีของเลอวิน (Levine method)  
ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยอภิปรายการออกแบบการปรับเทียบด้วยวิธี CLE (Chained Linear Equating) เป็นหลักจาก
การเปรียบเทียบสถิติบูทสแตรปของการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบ
ร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) พบว่า สอดคล้องกับสมมติฐานข้อที่ 1 นั่นคือ วิธีตรวจข้อสอบร่วม
แบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มทั้ง 2 วิธีมีค่าสถิติบูทสแตรปส่วนใหญ่ต่ ากว่าวิธีตรวจ 
ข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยไม่มีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม ถ้าพิจารณาค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) ซึ่งเป็นค่าความคลาดเคลื่อนที่มาจากค่าความล าเอียง (bias) และค่าความ
คลาดเคลื่อนในการปรับเทียบ (equating error) พบว่า วิธีการตรวจวิธีที่ 3: Half Trend มีค่ารากที่สองของ
ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) ต่ าที่สุด ซึ่งเป็นผลมาจากค่าความล าเอียง (bias) และค่าความ
คลาดเคลื่อนในการปรับเทียบ (equating error) มีค่าต่ า ขณะที่วิธีการตรวจวิธีที่ 2: Full Trend มีค่ารากที่
สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) ต่ าเป็นล าดับที่ 2 ซึ่งเป็นผลจากค่าความล าเอียง 
(bias) มีค่าต่ าเป็นล าดับที่ 2 ส่วนวิธีการตรวจวิธีที่ 1: Non Trend มีค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) มากที่สุด เนื่องจากมคี่าความล าเอียง (bias) มีค่ามากที่สุด แต่อย่างไรก็ตาม
ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) และค่าความล าเอียง (bias) ที่ได้จากวิธีการ
ตรวจวิธีที่ 2: Full Trend และ 3: Half Trend  มีค่าใกล้เคียงกัน จึงได้กล่าวว่า ในการออกแบบการปรับเทียบ
คะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) ด้วยวิธี CLE (Chained 
Linear Equating) ที่ใช้วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม ท าให้
ประสิทธิภาพในการปรับเทียบคะแนนมากกว่าวิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยไม่มีการตรวจให้
คะแนนข้ามกลุ่ม ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Kim et al. (2010a) ที่ได้ศึกษาเปรียบเทียบสถิติบูทสแตรป
ของการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน 
(NEAT) ด้วยวิธี CLE (Chained Linear Equating) ซึ่งพบว่า การปรับเทียบคะแนนที่ใช้วิธีตรวจข้อสอบร่วม
แบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม มีค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลัง
สอง (RMSE) ต่ าที่สุด ขณะที่การปรับเทียบคะแนนที่ใช้วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยไม่มีการ
ตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม ให้ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) และค่าความ
ล าเอียง (bias) มากที่สุด อีกท้ังยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ Kim et al. (2010b) ได้ศึกษาสถิติบูทสแตรปของ
การออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบแบบสร้างค าตอบโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน 
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(NEAT) พบว่า การปรับเทียบคะแนนที่ใช้วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้คะแนนข้าม
กลุ่ม มีระดับความคลาดเคลื่อนของการปรับเทียบคะแนนระหว่างแบบสอบต่ า แสดงให้เห็นว่าความ
คลาดเคลื่อนในการปรับเทียบคะแนนและความล าเอียงในการปรับเทียบคะแนนสามารถควบคุมได้ด้วยการ
ตรวจให้คะแนนแบบข้ามกลุ่มในข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ (trend construct-response anchor) ซึ่งท า
ให้ค่าความล าเอียง (bias) และค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) ต่ ากว่า
ข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบที่ไม่มีการตรวจให้คะแนนแบบข้ามกลุ่ม  (no-trend construct-response 
anchor) และเมื่อเปรียบเทียบระหว่างวิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้คะแนนข้าม
กลุ่ม ทั้ง 2 วิธี พบว่า วิธีการตรวจวิธีที่ 3: Half Trend มีค่าความล าเอียง (bias) และค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ย
ความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) ต่ ากว่าวิธีการตรวจวิธีที่ 2: Full Trend อาจเป็นเพราะการที่ผู้ตรวจ
ให้คะแนนทั้ง 2 คนร่วมกันตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบของผู้สอบทั้ง 2 กลุ่ม โดยแบ่งกันตรวจคนละ
ครึ่งหนึ่งของข้อสอบร่วมเป็นการลดความล าเอียง และความเมื่อยล้าในการตรวจให้คะแนนเมื่อเทียบกับอีกวิธี
หนึ่งที่ผู้ตรวจให้คะแนนเพียงคนเดียวต้องท าหน้าที่ในการตรวจให้คะแนนข้อสอบร่วมสร้างค าตอบทั้ง 4 ข้อของ
ผู้สอบทั้ง 2 กลุ่มจากแบบสอบจ านวน 1,609 ฉบับ ซึ่งสอดคล้องกับ Johnson และคณะ (2009) ที่กล่าวว่า ใน
การประเมินข้อสอบแบบอัตนัย (essay test) และทักษะปฏิบัติต่างๆ ควรมีผู้ประเมิน (rater) หลายคน เพ่ือให้
คะแนนที่ได้จากการประเมินมีความเที่ยงมากขึ้น ซึ่งหากมีผู้ประเมินคนเดียวและผู้ประเมินเป็นผู้ออกข้อสอบ
หรือก าหนดงานที่ใช้ในการประเมิน ผู้ประเมินอาจนึกถึงค าตอบที่ตัวเองเฉลยไว้แล้วละเลยค าตอบอ่ืนๆที่เป็นไป
ได้ ดังนั้นควรมีผู้ประเมินอีกหนึ่งคนเพ่ือให้ได้มุมมองค าตอบอ่ืน ๆ ที่เป็นไปได้ และสามารถใช้ข้อมูลในการ
ตรวจสอบความเที่ยงระหว่างผู้ประเมินได้ด้วย (Lenel, 1990 cited in Johnson et al., 2009)   
  แต่อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาสถิติบูทสแตรปของการปรับเทียบคะแนนที่ ได้จาก             
วิธีของเลอวิน (Levine method) มีความสอดคล้องกับวิธี CLE (Chained Linear Equating) กล่าวคือ 
วิธีการตรวจวิธีที่ 3: Half Trend มีค่าความคลาดเคลื่อนในการปรับเทียบ (equating error) ต่ าที่สุด         
ในขณะเดียวกันก็มีความขัดแย้งกันระหว่างผลได้จากทั้ง 2 วิธี กล่าวคือ ในวิธีของเลอวิน (Levine method)    
วิธีตรวจที่มีค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) ต่ าที่สุด คือ วิธีการตรวจวิธีที่ 1: 
Non Trend ส่วนรูปแบบที่มีค่าความล าเอียง (bias) ต่ าที่สุด คือ วิธีการตรวจวิธีที่ 2: Trend ขณะที่วิธี CLE 
(Chained Linear Equating) วิธีการตรวจที่มีค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง 
(RMSE) และค่าความล าเอียง (bias) ต่ าที่สุด คือ วิธีการตรวจวิธีที่ 3: Half Trend แสดงให้เห็นว่า นอกจาก
การข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบที่มีผลต่อค่าสถิติบูทสแตรปแล้ว วิธีการปรับเทียบที่ใช้ย่อมมีผลต่อค่าสถิติ
ดังกล่าวเช่นกัน ดังนั้นในการปรับเทียบคะแนนจึงต้องใช้วิธีการตรวจและวิธีการปรับเทียบคะแนนให้มีความ
เหมาะสม ซึ่งส าหรับบริบทของการวิจัยในครั้งนี้ วิธี CLE (Chained Linear Equating) มีความเหมาะสมใน
การปรับเทียบคะแนนมากกว่าวิธีของเลอวิน (Levine method)   
  ด้วยเหตุนี้ ในการปรับเทียบคะแนนส าหรับการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบ
รูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) ด้วยวิธี CLE (Chained Linear Equating) 
ควรใช้วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มครึ่งหนึ่งของข้อสอบร่วม 
(ผู้ตรวจทั้ง 2 คน ตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบของผู้สอบทั้ง 2 กลุ่ม โดยแบ่งกันตรวจคนละครึ่งหนึ่งของ
ข้อสอบร่วม) หรือวิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มทั้งหมดของข้อสอบ
ร่วม (ผู้ตรวจคนหนึ่ง ตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบของผู้สอบทั้ง 2 กลุ่ม) เนื่องจากการตรวจให้คะแนน
ข้ามกลุ่ม (trend scoring method) ในข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบช่วยลดความล าเอียงในการปรับเทียบ
คะแนนได ้(Kim et al., 2010a) และท าให้การปรับเทียบคะแนนในบริบทดังกล่าวมีประสิทธิภาพ 
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การอภิปรายตามสมมติฐานการวิจัยข้อที่ 2 วิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรง (equating methods) 
  จากการวิเคราะห์ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) พบว่า ค่าราก
ที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ของวิธี CLE (Chained Linear Equating) มีค่าต่ ากว่า
วิธีของเลอวิน (Levine method) ในทุกวิธีการตรวจของการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบ
ผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) ดังนั้นวิธีการปรับเทียบคะแนนที่เหมาะสมในการ
น ามาใช้ในการปรับเทียบแบบสอบรูปแบบผสม โดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) ที่มีการ
ทดสอบจริงในชั้นเรียน คือ วิธี CLE (Chained Linear Equating) นอกจากนี้เมื่อพิจารณาค่าสถิติบูทสแตรป
ของวิธีการตรวจทั้ง 3 วิธี ของการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วม
ส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) พบว่า ค่าความล าเอียง (bias) ค่าความคลาดเคลื่อนในการปรับเทียบ 
(equating error) และ ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) ที่ได้จากวิธี CLE 
(Chained Linear Equating) มีค่าต่ ากว่าสถิติบูทสแตรปดังกล่าวที่ได้จากวิธีของเลอวิน (Levine method) 
ซึ่งพบว่า ขัดแย้งกับสมมติฐานข้อที่ 2 ที่ผู้วิจัยตั้งไว้ว่า ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง 
(RMSD) ของวิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรงด้วยวิธีของเลอวิน (Levine method) มีค่าต่ ากว่าวิธี CLE 
(Chained Linear Equating) ส าหรับการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบ
ร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) ที่ใช้ข้อมูลจากการทดสอบจริง ซึ่งเมื่อพิจาณางานวิจัยของ Suh et al. 
(2009) ที่ได้เปรียบเทียบวิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรงภายใต้รูปแบบ NEAT ซึ่งพบว่า วิธีของเลอวิน (Levine 
method) มีค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ต่ ากว่าวิธี CLE (Chained Liner 
Equating) แต่อย่างไรก็ตามงานวิจัยดังกล่าวใช้กลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ คือ 40,000 คน จากการทดสอบ MBE 
ที่ใช้แบบสอบแบบหลายตัวเลือก ในขณะที่งานวิจัยในครั้งนี้ใช้กลุ่มตัวอย่างขนาดเล็กเพียง 1,609 คน และแบบ
สอบที่ใช้เป็นแบบสอบรูปแบบผสม ซึ่งบริบทของการทดสอบดังกล่าวไม่ว่าจะเป็นจ านวนกลุ่มตัวอย่าง และ
รูปแบบของแบบสอบนั้นต่างจากงานวิจัยในครั้งนี้  จึงเป็นไปได้ว่าผลการปรับเทียบที่ได้อาจแตกต่างกัน 
นอกจากนี้งานวิจัยดังกล่าวยังได้อภิปรายเพ่ิมเติมว่า ถึงแม้ว่าค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลัง
สอง (RMSD) ของวิธีของเลอวิน (Levine method) มีค่าต่ ากว่าวิธีอ่ืน ๆ แต่วิธี CLE (Chained Linear 
Equating) ก็สามารถน ามาใช้ได้เม่ือมีกลุ่มตัวอย่างมีความแตกต่างกัน หรือเมื่อคะแนนของข้อสอบร่วมทั้งหมด
กับข้อสอบทั้งหมดมีความสัมพันธ์กันสูง และเม่ือพิจาณาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของคะแนนสอบทั้งฉบับและ
คะแนนของข้อสอบร่วมส าหรับวิธีการตรวจทั้ง  3 วิธี พบว่า คะแนนสอบทั้งฉบับและคะแนนของข้อสอบร่วมมี
ความสัมพันธ์กันสูง โดยค่า r มีค่าอยู่ระหว่าง .91 - .94 จึงเป็นไปได้ว่าวิธี CLE (Chained Linear Equating) 
มีความเหมาะสมในการน ามาใช้กับบริบทของงานวิจัยนี้ที่ใช้กับแบบสอบรูปแบบผสม และกลุ่มตัวอย่างมีขนาด
เล็ก อีกทั้งในงานวิจัยของ Suh et al. (2009) ไม่ได้ใช้การตรวจข้อสอบแบบข้ามกลุ่ม เช่นเดียวกับงานวิจัย
ของ Mroch et al. (2009) ที่ได้ท าการประเมินวิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรงด้วยการวิเคราะห์จากเอกสารและ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ซึ่งไม่ได้มีการเก็บข้อมูลจริง งานวิจัยดังกล่าวพบว่า วิธีของเลอวิน (Levine method) มีค่า
รากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ต่ ากว่าวิธี CLE (Chained Linear Equating) และ
วิธีของ Tucker (Tucker method) แต่อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณางานวิจัยของ Puhan (2010) ที่ได้ศึกษา
ผลลัพธ์ของวิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรง 3 วิธีกับกลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ โดยใช้แบบสอบแบบหลายตัวเลือก 
ภายใต้กลุ่มตัวอย่างที่มีความสามารถแตกต่างกัน โดยใช้เกณฑ์ในการเปรียบเทียบ คือ ค่า รากที่สองของ
ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) ค่าความล าเอียง (bias) และค่าความคลาดเคลื่อนในการ
ปรับเทียบ (equating error) ซึ่งผลการวิจัยพบว่า ในกรณีที่กลุ่มตัวอย่างมีความสามารถแตกต่างกันอย่างมาก 
วิธีของเลอวิน (Levine method) ให้การปรับเทียบที่ดีกว่าเนื่องจากมีค่าความล าเอียง (bias) และค่ารากที่
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สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) ต่ า ในกรณีที่กลุ่มตัวอย่างมีความสามารถแตกต่างกัน
ระดับปานกลางไปจนถึงแตกต่างกันมาก วิธีของเลอวิน (Levine method) ให้ผลการปรับเทียบที่ดี แต่ถ้า    
ในกรณีที่กลุ่มตัวอย่างมีความสามารถแตกต่างไม่มากนัก วิธี CLE (Chained Linear Equating) มีค่ารากที่สอง
ของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) ค่าความล าเอียง (bias) และค่าความคลาดเคลื่อนในการ
ปรับเทียบ (equating error) ต่ ากว่าทั้งสองวิธีดังกล่าว นอกจากนี้ Puhan ยังได้อธิบายเพ่ิมเติมว่า ถ้าผู้สอบ
สองกลุ่มมีความสามารถแตกต่างกัน โดยที่คะแนนจากแบบสอบทั้งฉบับและคะแนนจากข้อสอบร่วมทั้งหมดมี
ความสัมพันธ์กันสูง วิธี CLE (Chained Linear Equating) และ วิธีของเลอวิน (Levine method) ต่างเป็น
วิธีการที่เหมาะสมที่ในการน ามาใช้ในการปรับเทียบ และเมื่อพิจารณาวิจัยของ Puhan (2012) ที่ได้ประเมิน
วิธีการปรับเทียบคะแนน 2 วิธี ระหว่างวิธีของ Tucker (Tucker method) และ วิธี CLE (Chained Linear 
Equating) ภายใต้สถานการณ์ที่สมมติขึ้น คือ เมื่อการทดสอบมีผู้ตรวจหลายคน และคะแนนของแบบสอบทั้ง
ฉบับกับคะแนนจากข้อสอบร่วมทั้งหมดมีความสัมพันธ์กันสูงมาก ผลการวิจัยพบว่า วิธี ของ Tucker (Tucker 
method) มีความแม่นย าในการปรับเทียบคะแนนต่ ากว่าวิธี CLE (Chained Linear Equating)  

จากงานวิจัยที่ผ่านมาที่ได้ท าการศึกษาถึงประสิทธิภาพของวิธีการปรับเทียบคะแนน        
เชิงเส้นตรง พบว่า เมื่อกลุ่มตัวอย่างมีความสามารถแตกต่างกัน และคะแนนของแบบสอบทั้งฉบับกับคะแนน
ของข้อสอบร่วมทั้งหมดมีความสัมพันธ์กันสูง วิธี CLE (Chained Linear Equating) และวิธีของเลอวิน 
(Levine method) ต่างมีความเหมาะสมในการน ามาใช้ในการ ปรับเทียบคะแนน แต่อย่างไรก็ตามงานวิจัยที่
ผ่านมาส่วนใหญ่ท าการศึกษากับกลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ อีกทั้งยังใช้แบบสอบแบบหลายตัวเลือก และในบาง
งานวิจัยก็ท าการศึกษาจากการจ าลองข้อมูล สถานการณ์สมมติ และจากวิเคราะห์เอกสารและงานวิจัย ที่
เกี่ยวข้อง แต่ในการวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษากับกลุ่มตัวอย่างขนาดเล็ก ในสภาพการทดสอบจริงที่ใช้แบบสอบ
รูปแบบผสมที่มีข้อสอบร่วมรูปแบบผสมร่วมกับการตรวจให้คะแนนแบบข้ามกลุ่มในข้อสอบร่วมแบบสร้าง
ค าตอบ ซึ่งยังไม่มีงานวิจัยใดที่ท าการเปรียบเทียบวิธีการปรับเทียบเชิงเส้นตรงทั้ง 2 วิธี ในบริบทดังกล่าว และ
เมื่อพิจารณาผลของการวิจัยในครั้งนี้ที่พบว่าวิธี CLE (Chain Linear Equating) ให้ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ย
ความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ต่ ากว่าวิธีของเลอวิน (Levine method) ซึ่งมีความเป็นไปได้ที่อาจเกิดขึ้น 
เนื่องจากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าวิธี CLE (Chain linear equating) มีความเหมาะสมในการน ามาใช้กับกลุ่ม
ตัวอย่างที่มีความสามารถแตกต่างกัน โดยที่คะแนนของแบบสอทั้งฉบับและคะแนนของข้อสอบร่วมทั้งหมดมี
ความสัมพันธ์กันสูง ซึ่งเมื่อพิจารณาคะแนนของกลุ่มใหม่และกลุ่มอ้างอิงที่ได้จากงานวิจัยนี้ในแต่ละวิธีการ
ตรวจ พบว่า คะแนนเฉลี่ยของผู้สอบทั้งสองกลุ่มมีความแตกต่างกัน และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่าง
คะแนนของแบบสอบทั้งฉบับและคะแนนของข้อสอบร่วมทั้งหมดก็มีค่าสูง ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่า วิธี CLE 
(Chained Linear Equating) มีความเหมาะสมมากกว่าวิธีของเลอวิน (Levine method) ในการน ามาใช้
ปรับเทียบคะแนนภายใต้การออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับ
กลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) โดยกลุ่มตัวอย่างมีขนาดเล็กและมีความสามารถแตกต่างกัน เนื่องจากวิธี CLE 
(Chained Linear Equating) มีค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง (RMSD) ต่ ากว่า            
วิธีของเลอวิน (Levine method) อีกทั้งค่าสถิติบูทสแตรปของวิธีการตรวจทั้ง 3 วิธี ได้แก่ ค่าความล าเอียง 
(bias) ค่าความคลาดเคลื่อนในการปรับเทียบ (equating error) และค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความ
คลาดเคลื่อนยกก าลังสอง (RMSE) ที่ได้จากวิธี CLE (Chained Linear Equating) มีค่าต่ ากว่าค่าสถิติ       
บูทสแตรปดังกล่าวที่ได้จากวิธีของเลอวิน (Levine method) อีกด้วย 
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 ข้อเสนอแนะส าหรับการน าไปปฏิบัติ 
  จากผลการวิจัยดังกล่าว ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะดังนี้  
  1. ในการแปลความหมายคะแนนที่ปรับเทียบแล้ว ควรระวังในการสื่อความหมายหรือ        
การน าไปใช้อ้างอิง เนื่องจากความหมายของคะแนนเหล่านี้ไม่ได้แปลความหมายเหมือนจากการสอบ เพราะ
คะแนนที่ได้เป็นค่าความสัมพันธ์เมื่อเปรียบกับผู้สอบอีกกลุ่มหนึ่ง ที่มีการสอบคนละช่วงเวลากัน แต่มีการใช้
ข้อสอบร่วมกัน 
  2. ผลการวิจัยในครั้งนี้ พบว่า ค่าสถิติบูทสแตรป (bootstrapped statistics) ของ          
วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่มครึ่งหนึ่งของข้อสอบร่วมมีค่าต่ าที่สุด
ในการแปลงคะแนนจากผู้สอบกลุ่มใหม่ไปยังกลุ่มอ้างอิง ส าหรับการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบ
รูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) ดังนั้นในการออกแบบการปรับเทียบ
คะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) ควรให้ผู้ตรวจทั้งสองคน
ท าหน้าที่ตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบของผู้สอบทั้งสองกลุ่ม โดยแบ่งกันตรวจคนละครึ่งหนึ่ง และถ้า
ต้องการให้การปรับเทียบคะแนนในรูปแบบดังกล่าวมีค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยความแตกต่างยกก าลังสอง 
(RMSD) ต่ า ๆ ควรเลือกใช้วิธี CLE (Chained Linear Equating) ในการแปลงคะแนนของผู้สอบให้อยู่ในสเกล
เดียวกันส าหรับบริบทที่กลุ่มตัวอย่างมีขนาดเล็ก ภายใต้การออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบ
ผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) ที่ท าการทดสอบจริงในชั้นเรียน 
  3. ผลการวิจัยครั้งนี้ พบว่า คะแนนเฉลี่ยของผู้สอบทั้ง 2 กลุ่มจากแบบสอบเรื่องงานและ
พลังงาน มีคะแนนเฉลี่ยต่ ากว่าครึ่งหนึ่ง และผู้สอบจ านวนไม่น้อยที่ไม่ท าข้อสอบแบบสร้างค าตอบ โดยเลือกท า
เฉพาะข้อสอบแบบปรนัยเท่านั้น ดังนั้นครูควรมีการจัดการเรียนการสอน หรือการทดสอบในห้องเรียนที่
ส่งเสริมให้นักเรียนได้แสดงวิธีท า หรือเขียนค าตอบของตนเองมากยิ่งขึ้น เนื่องจากสารสนเทศที่ได้จากการเขียน
ตอบของนักเรียนจะท าให้เห็นถึงมโนทัศน์ของนักเรียนที่ไม่ถูกต้องเกี่ยวกับเรื่องนั้นๆ ซึ่งครูสามารถน า
สารสนเทศดังกล่าวไปใช้ในการปรับปรุงการจัดการเรียนการสอนให้ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
 ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยในครั้งต่อไป 
  1. ควรมีการเปรียบเทียบสถิติบูทสแตรปในการออกแบบการปรับเทียบทั้ง 3 รูปแบบ           
ในรายวิชาอ่ืนๆ อย่างเช่น วิชาภาษาไทย วิชาชีววิทยา และวิชาภาษาอังกฤษ เป็นต้น เพ่ือที่จะได้ทราบว่าการ
ออกแบบการปรับเทียบแบบใดที่เหมาะที่จะน าไปใช้ในรายวิชาต่างๆ อย่างเช่น วิชาภาษาไทย วิชาชีววิทยา 
และวิชาภาษาอังกฤษ เป็นต้น เพ่ือที่จะได้ทราบว่าวิธีการตรวจวิธีใดที่เหมาะสมในการน าไปใช้ในรายวิชาต่าง ๆ 
  2. ควรมีการออกแบบวิธีการตรวจ และวิธีการปรับเทียบคะแนน ส าหรับการออกแบบการ
ปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) ในแบบสอบที่มี
ลักษณะหลายมิติ (multidimentional) เนื่องจากในปัจจุบันมีการใช้ข้อสอบที่มีลักษณะเนื้อหาหลายมิติมาก
ขึ้น หากมีความต้องการปรับเทียบคะแนนในแบบสอบประเภทดังกล่าว จะได้มีวิธีการตรวจและวิธีการ
ปรับเทียบคะแนนที่มีความเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ 
  3. ควรมีการศึกษาสัดส่วน/จ านวนของข้อสอบร่วมรูปแบบผสมที่ใช้ในการออกแบบการ
ปรับเทียบคะแนนแบบสอบรูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) เมื่อใช้วิธี
ตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ โดยมีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม ซึ่งจากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่
เกี่ยวข้องลักษณะและสัดส่วนข้อสอบร่วม พบว่า ข้อสอบร่วมควรสร้างให้มีรายละเอียดคล้ายคลึงกับแบบสอบ
ทั้งฉบับ โดยข้อสอบร่วมควรมีความยาวพอที่จะเป็นตัวแทนเนื้อหาในแบบสอบ ซึ่ง Hambleton et al. 
(1991) แนะน าว่า ข้อสอบร่วมควรมีจ านวนไม่น้อยกว่า 20 % - 25% ของข้อสอบทั้งฉบับ ขณะที่ Angoff et 
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al. (1971) แนะน าว่า ถ้าแบบสอบมีจ านวนข้อสอบทั้งหมด 40 ข้อ ควรใช้ข้อสอบร่วมอย่างต่ า 20% และใน
กรณีที่แบบสอบมีข้อสอบจ านวนมาก จ านวนข้อสอบร่วมที่เพียงพอ คือ 30% ซึ่งการวิจัยในครั้งนี้ได้สร้าง
ข้อสอบร่วมให้กระจายตามจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม แต่อย่างไรก็ตามแบบสอบทั้งสองฉบับมีจ านวนข้อสอบ
เฉพาะและจ านวนข้อสอบร่วมเท่ากันตามงานวิจัยของ Kim et al. (2010) ซ่ึงอาจท าให้ผู้สอบใช้เวลาในการท า
ข้อสอบร่วมมากเกินไป ดังนั้นในงานวิจัยครั้งต่อไปอาจศึกษาสัดส่วนของข้อสอบร่วมส าหรับบริบทดังกล่าวใน
สัดส่วนต่างๆ อย่างเช่น 20% 30% 40% และ 50% ส าหรับการออกแบบการปรับเทียบคะแนนแบบสอบ
รูปแบบผสมโดยใช้ข้อสอบร่วมส าหรับกลุ่มไม่เท่าเทียมกัน (NEAT) เมื่อใช้วิธีตรวจข้อสอบร่วมแบบสร้างค าตอบ 
โดยมีการตรวจให้คะแนนข้ามกลุ่ม 
รายการอ้างอิง 
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