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บทคัดย่อ
การปรับเทียบคะแนนระหว่างแบบสอบ เป็นกระบวนการทางสถิติที่ใช้ในการแปลงคะแนนจาก

แบบสอบต่างฉบับที่วัดเนื้อหาเดียวกัน ให้อยู่บนมาตรหรือสเกลของแบบสอบอีกฉบับที่ถือเป็นคะแนนที่
สมมูลกัน เพื่อทำ�ให้คะแนนจากแบบสอบต่างฉบับสามารถเปรียบเทียบกันได้โดยตรง โดยท่ีขนาดกลุ่ม
ตัวอย่างมีผลต่อการปรับเทียบคะแนน โดยขนาดกลุ่มตัวอย่างที่ใหญ่ประมาณ 3,000 ให้ผลการปรับ
เทียบที่มีประสิทธิภาพซึ่งในทางปฏิบัติสำ�หรับการสอบทั่วไปจะไม่ค่อยพบกลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ จึงมี
การพัฒนาวิธีที่ใช้ในการปรับเทียบใหม่ๆ เพื่อให้เหมาะสมกับการปรับเทียบกลุ่มตัวอย่างขนาดเล็กโดย
ให้มีความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด คือ วิธี Circle-arc equating ของ Livingston และ Kim (2009) และ
วิธี Synthetic Linking Function ของ Kim, von Davier และ Haberman (2011)
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Abstract
Test Score Equating is a statistical process used to transform test scores from 

different test forms that measure the same subject matter onto the scale of another test 
form to have equivalent scores. This process can compare test scores from different test 
forms directly. The sample affects test score equating. The 3,000-sample size gives efficient  
equating. However, this sample size does not appear in general testing. Therefore, new test 
score equating methods are developed to be applied with small sample size with least error. 
These method are called Circle-arc equating invented by Livingston and Kim (2009) and 
Synthetic Linking Function invented by Kim, von Davier and Haberman (2011).
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บทนำ�
ในการสอบที่ใช้แบบสอบเดียวกันในผู้

สอบต่างกลุ่มกันและต่างเวลาทำ�ให้ผู้สอบกลุ่ม
หลังอาจจะได้เปรียบผู้สอบกลุ่มแรก เกิดจากที่
ผู้สอบครั้งแรกจะนำ�ข้อสอบไปเผยแพร่กับคนที่
สอบในครั้งหลังทราบและมีการศึกษาค้นคว้าเพิ่ม
เติม ทำ�ให้ผลการสอบไม่ตรงกับความสามารถ
ของผู้สอบ เพื่อให้ผลการสอบมีประสิทธิภาพ มี
ความยุติธรรมกับผู้สอบ จึงต้องมีการปรับเทียบ
คะแนนก่อนนำ�ผลไปใช้ร่วมกัน ซึ่งการปรับเทียบ 
(Equating) เป็นกระบวนการที่ใช้กำ�หนดความ
สัมพันธ์ระหว่างคะแนนจากแบบสอบต่างฉบับ
กัน ทดสอบคนต่างกลุ่ม และทำ�การทดสอบต่าง
เวลากันก็สามารถใช้คะแนนจากแบบสอบฉบับ
หนึง่ปรบัเขา้สูส่เกลของแบบสอบฉบบัอืน่ได้ ทำ�ให้
คะแนนจากการสอบสามารถปรบัเทียบกนัได้อย่าง
มีความหมาย ดังนั้นจึงเกิดการปรับเทียบคะแนน 
(Equating methods) (Kolen and Brennan, 
2014) เพื่อให้คะแนนสามารถใช้สับเปลี่ยน  
(Interchangeably) กันได้

แนวคดิเชงิทฤษฎขีองการปรบัเทยีบ
การปรับเทียบคะแนน เป็นกระบวนการ

เชิงประจักษ์สำ�หรับสร้างความสัมพันธ์ระหว่าง
คะแนนใน 2 แบบสอบเพ่ือให้สามารถแปลง
คะแนนของแบบสอบฉบับหนึ่งไปสู่คะแนนของ
แบบสอบอีกฉบับหนึ่ง (Petersen, Kolen and 
Hoover, 1989 ; Livingston and Kim, 2010) 
การปรับเทียบคะแนนระหว่างแบบสอบต่างฉบับ
กัน เมื่อแต่ละฉบับมุ่งวัดคุณลักษณะเดียวกันมี
ระดบัความยากใกล้เคียงกนั และกลุม่ผูส้อบมกีาร
แจกแจงความสามารถ อยู่ในประชากรเดียวกัน 
หรือมีความสามารถใกล้เคียงกัน เป็นเทคนิคที่
เหมาะสมในสถานการณท์ีม่คีวามจำ�เปน็ตอ้งสรา้ง
แบบสอบเนื้อหาเดียวกันขึ้นมาหลายๆ ฉบับ เพื่อ

นำ�ไปใช้ในการทดสอบให้เกิดความยุติธรรมและ
ป้องกันความลับของข้อสอบเมื่อใช้ต่างเวลากัน
สำ�หรับกลุ่มผู้สอบขนาดใหญ่ เพื่อปรับเทียบว่า
คะแนนท่ีได้จากฉบับหนึ่งเทียบเป็นเท่าไรอีกฉบับ
หนึ่ง ซึ่งวัดในระดับเดียวกัน จึงเป็นการปรับเทียบ
คะแนนระหว่างแบบสอบตา่งฉบับของวิชาเดยีวกนั
สำ�หรับกลุ่มผู้สอบระดับชั้นเดียวกัน เรียกว่า การ
ปรับเทียบคะแนนตามแนวนอน (Horizontal 
equating) การปรับเทียบคะแนนระหว่างแบบ
สอบตา่งฉบบักนั เมือ่แตล่ะฉบบัมุง่วัดคณุลักษณะ
เดียวกัน แต่มีระดับความยากแตกต่างกัน และ
กลุ่มผู้สอบมีการแจกแจงความสามารถอยู่ต่าง
ประชากรกันหรือมีความสามารถแตกต่างกันซึ่ง
เป็นเทคนิคที่เหมาะสมในสถานการณ์ที่มีความ
จำ�เป็นต้องสร้างแบบสอบเนื้อหาเดียวกัน แต่ต่าง
ฉบบัตา่งมุง่วัดความสามารถของผู้สอบทีต่า่งระดบั
กัน เพื่อปรับเทียบว่าคะแนนที่สอบได้จากฉบับ
หนึง่ เทยีบเปน็เทา่ไรของฉบบัอืน่ทีวั่ดตา่งระดับกัน 
จงึเปน็การปรบัเทยีบคะแนนระหวา่งแบบสอบวชิา
เดียวกัน สำ�หรับกลุ่มผู้สอบต่างระดับชั้นกัน เรียก
ว่า การปรับเทียบคะแนนตามแนวตั้ง (vertical 
equating) (Hambleton and Swamminatan, 
1985 ; ศิริชัย กาญจนวาสี, 2550) นอกจากนี้
ได้กำ�หนดเงื่อนไขของการปรับเทียบคะแนนไว้ 4 
ประการดังนี้ (Hambleton and Swamminatan, 
1985 ; Kolen, 1999 ; Peterson, 2007)

1. ความเสมอภาค (Equity) คือ เมื่อทุก
กลุ่มมีความสามารถเท่าเทียมกัน การแจกแจง
คะแนนของแบบสอบ y หลังจากที่มีการปรับ
คะแนนแล้วจะมีการแจกแจงเหมือนกับการ
แจกแจงของคะแนนจากแบบสอบ x จะต้องไม่มี
ความแตกตา่งทีท่กุๆ ระดบัความสามารถไมว่า่จะ
สอบด้วยแบบสอบฉบับ x หรือ y แบบสอบที่วัด
คณุลกัษณะ (Traits) หรอืความสามารถ (Abilities) 
ต้องไม่ต่างกัน มีความคู่ขนานกัน
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2 .  ความไม่ แปร เปลี่ ยนตามกลุ่ ม  
(Invariance across groups) คอืการปรบัคะแนน
ต้องเป็นไปในลักษณะเดียวกัน ไม่ว่าคะแนน 
จะมาจากกลุ่มตัวอย่างใดก็ตาม

3. ความสมมาตร (Symmetry) คือ การ
ปรับคะแนนสามารถเปลี่ยนกลับได้เช่น การแปลง
คะแนนจากฉบับ x ไปยังฉบับ y มีผลเช่นเดียวกัน
กับฉบับ y ไปสู่ฉบับ x

4 .  ความเป็นเอกมิติของแบบสอบ  
(Unidimentionality of the tests) คือแบบสอบ
ทั้งสองฉบับวัดในคุณลักษณะเดียวกัน อาจเป็น
คุณลักษณะแฝง ความสามารถหรือทักษะ อย่าง
ใดอย่างหนึ่งก็ได้

ในการสอบแต่ละครั้งอาจเกิดปัญหา
โดยมีผู้สอบจำ�นวนน้อยซึ่งต้องนำ�มาใช้ในการ
ปรับเทียบ Harris and Crouse (1993) พบว่า
เมื่อกลุ่มตัวอย่างท่ีเพ่ิมข้ึน ความถูกต้องในการ
ปรับเทียบจะมากขึ้น ขนาดกลุ่มตัวอย่างมีผลต่อ
การปรับเทียบคะแนน (Kim, von Davier and 
Haberman, 2008 ; Parshall, Houghton and 
Kromrey, 1995) และตามหลักนี้กลุ่มตัวอย่าง
ที่ใหญ่คือประมาณ 3,000 ให้ผลการปรับเทียบ
ท่ีมีประสิทธิภาพซ่ึงในทางปฏิบัติสำ�หรับการสอบ
ท่ัวไปมกัหากลุม่ตวัอย่างขนาดใหญเ่ช่นน้ีได้ลำ�บาก 
(พิชัย ละแมนชัย, 2538) จึงมีวิธีที่ใช้ในการปรับ
เทียบตามแนวคิดพื้นฐานได้ 2 รูปแบบคือ รูป
แบบการปรบัเทยีบโดยใช้ทฤษฎดีัง้เดิม (Classical  
models of equating) และรูปแบบการปรับเทียบ 
โดยใช้ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ ( I tem  
response theory) แต่รปูแบบการปรบัเทยีบโดยใช้ 
ทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ จะไม่เหมาะในกรณี
ขนาดตัวอย่างน้อย (Skaggs, 2005)

ดังน้ัน ในปัจจุบันมีงานวิจัยที่พัฒนาวิธี
การปรับเทียบเพิ่มมากขึ้นมีท้ังที่พัฒนามาจากวิธี
ดั้งเดิม (Chen and Holland, 2010 ; Wang 

and Brennan, 2009) และพัฒนาขึ้นใหม่เพื่อให้
เหมาะสมกบัการกลุม่ตวัอย่างขนาดเลก็ (Livings-
ton and Kim, 2009, 2010 ; Kim, von Davier 
and Haberman, 2011) ดังรายละเอียดต่อไปนี้

1. วิธี Circle-arc equating method 
(Livingston and Kim, 2009, 2010) เป็นการ
ออกแบบการปรับเทียบที่เหมาะในสถานการณ์
กลุ่มตัวอย่างขนาดเล็กคล้ายวิธีการปรับเทียบค่า
เฉลี่ย (mean equating) 

วธิปีรบัเทยีบคา่เฉลีย่ (Mean equating)

การปรับเทียบค่าเฉลี่ย ใช้สำ�หรับรูปแบบ
การเก็บรวบรวมข้อมูลแบบกลุ่มสุ่ม (Random 
group) เมื่อมีการปรับเทียบคะแนนสังเกตได้ 
(Observed score equating) เป็นการพิจารณา
ค่าความยากของแบบสอบชุดที่ 1 ต่างจากชุดที่ 2 
คงที่ตลอดตั้งแต่คะแนนน้อยที่สุด จนถึงคะแนน
มากที่สุด เช่น คะแนนจากแบบสอบชุดที่ 1 ง่าย
กว่าแบบสอบชุดที่ 2 อยู่ 2 คะแนนในกลุ่มผู้ได้
คะแนนสูง และง่ายกว่ากลุ่มต่ำ� 2 คะแนนเช่น
เดียวกัน มีกระบวนการปรับเทียบคะแนน ดังนี้

กำ�หนดแบบสอบ X เป็นแบบสอบใหม่
ที่ต้องการเปรียบเทียบ X เป็นคะแนนที่ได้จาก
แบบสอบ X ทัง้หมด และ X แทน คะแนนเฉพาะที่
ตอ้งการปรบัเทยีบ และแบบสอบ Y เปน็แบบสอบ
ชุดเดิม y แทนคะแนนเฉพาะที่ได้จากแบบสอบ Y 
ทั้งหมด และ y แทนคะแนนเฉพาะแบบสอบ Y

ให้

µ(x) เป็นค่าเฉล่ียของคะแนนที่ได้จาก
แบบสอบ x

µ(y) เป็นค่าเฉลี่ยของคะแนนที่ได้จาก
แบบสอบ y

ความหมายของการปรบัเทยีบคะแนนคอื 
คะแนนจาก 2 แบบสอบมีความแตกต่างจากค่า
เฉลี่ยของแต่ละกลุ่มเท่ากัน กำ�หนดโดย
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 	 x-µ(x) = y-µ(y)

จะได้ m
y
(x) = y   = x-µ(x)+µ(y)   (1)

เมือ่ m
y
(x) แทน คะแนน x จากแบบสอบ 

X แปลงไปสู่สเกลของแบบสอบ Y โดยใช้วิธีการ
ปรับเทียบค่าเฉลี่ย

วธิ ีCircle-arc equating method ใช้การ
ประมาณการเปลี่ยนรปูการปรับเทียบทัง้หมดจาก
การกำ�หนดจุดบนเส้นโค้ง การปรับเทียบเส้นโค้ง
คอืโครงสรา้งผา่นจดุ การเช่ือม 2 จดุปลายเปน็การ
กำ�หนดปราศจากการอ้างอิงข้อมูล กำ�หนดจุดที่
ตัดกันของคะแนนเฉลี่ยบนแบบสอบที่ปรับเทียบ 
จุดเหนือกว่า (Upper end-point) คือการตัดกัน
ของคะแนนที่เป็นไปได้สูงสุด จุดต่ำ�กว่า (Lower  
end-point) คือการตัดกันของคะแนนที่มีความ
หมายต่ำ�สุด การปรับเทียบวิ ธีนี้แบ่งได้ เป็น 
2 ประเภท คือ symmetric circle-arc และ  
simplified circle-arc ทั้งสองรูปแบบจะแตก
ต่างกันในวิ ธีการที่สอดคล้องกับแนวโค้งใน 
3 จุดเชื่อมโยง และ simplified circle-arc  
มีโมเดลที่ซับซ้อนกว่า symmetric circle-arc  
โดยในการปรับเทียบ symmetric circle-arc  
เส้นโค้งการปรับเทียบคือ ส่วนโค้งของวงกลมที่
ประกอบด้วย 2 จุดปลาย (end-points) และ
เป็นการกำ�หนดจุดกลาง (middle point) ซึ่งนำ�  
( 11, yx ),( 22 , yx ) และ ( 33 , yx ) แสดงจุดต่ำ�กว่า  
จุดกลาง จุดเหนือกว่า ตามลำ�ดับ ของเส้นโค้ง 
เป็นการประมาณเส้นโค้งวงกลม นำ� ( cc yx , )  
แทนศูนย์กลางของวงกลม และนำ� r แทนรัศมี 
สมการของวงกลมคือ 

( ) ( ) 222
rcc yxX =+ −Υ−

หรือเทียบเท่ากับ

 ( )22
cc xry −Χ−=−Υ              (2)

ถ้าแบบสอบใหม่ (New form) ยากกว่า 
แบบสอบอ้างอิง (Reference form) จุดกลาง  
จะวางเหนอืเสน้เชือ่ม จดุต่ำ�กว่า และจดุเหนอืกว่า 
ดังนั้น ศูนย์กลางของวงกลมจะต่ำ�กว่าส่วนโค้ง 
สำ�หรับจุดทั้งหมด (x, y) บนส่วนโค้ง cy>Υ
ดังนั้น cc yy −Υ=−Υ  และสูตรสำ�หรับ 
เส้นโค้ง คือ

 
( )22

cc xry −Χ−+=Υ 	 (3)

ถา้แบบสอบใหมง่า่ยกวา่ แบบสอบอา้งองิ
จดุกลางจะวางใตเ้สน้เชือ่มจดุต่ำ�กวา่และจดุเหนอื
กวา่ ดงันัน้ ศนูยก์ลางของวงกลมจะเหนอืสว่นโคง้ 
สำ�หรับจุดทั้งหมด (x,y) บนส่วนโค้ง cy<Υ  
ดังนั้น Υ−=−Υ cc yy  และสูตรสำ�หรับ 
เส้นโค้ง คือ

( )22
cc xry −Χ−−=Υ        (4)

หลักการตัดสินใจในการใช้สูตร (3) ถ้า 
cyy >2 และสูตร (4) ถ้า cyy <2 สูตรสำ�หรับ 

cx  และ cy

(5)

(6)
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สูตรสำ�หรับ 2r
						    

(7)

ในการปรับเทียบ simplified circle-arc 
เส้นโคง้การปรับเทียบคอื การเปลีย่น 3 จดุโดยสลาย
ฟงักช์ัน่การปรบัเทยีบ (Equating function) ไปยัง
ส่วนประกอบเส้นตรง (Linear component) และ
ส่วนประกอบเส้นโค้ง (Curvilinear component)  
ส่วนประกอบเส้นตรงคือ เส้นที่เชื่อมสองจุดปลาย 
ส่วนประกอบเส้นโค้งคือ ความเบ่ียงเบนต้ังฉาก
ของโค้งการปรับเทียบจากเส้น ถูกประมาณโดย
สอดคล้องกับส่วนโค้งวงกลม จาก 3 จุดที่เปลี่ยน
รปู แนวคิดพืน้ฐานของวธิน้ีีมาจากการนำ�เสนอโดย 
Divig (1987) แนวคิดของเขาจำ�กัดการประมาณ
เสน้โคง้การปรบัเทยีบผ่าน 2 จดุปลาย และกำ�หนด

จุดกลาง ในวิธีของ Divig จุดปลายกำ�หนดโดย 
คะแนนที่เป็นได้สูงสุดและต่ำ�สุด บนแบบสอบใน
การปรับเทียบ จุดกลาง กำ�หนดโดยคะแนนเฉลี่ย 
การประมาณการแปลงการปรับเทียบประกอบ
ด้วยลูกบาศก์ผ่าน 3 จุดกับความชันของส่วนโค้ง
ที่จุดกลาง กำ�หนดโดยสัดส่วนของส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard divition) สำ�หรับรูปภาพ 
1-3 แสดงใหเ้หน็วิธกีบัตัวอยา่งสมมตุ ิในแบบสอบ
ใหม่ของแบบสอบ 20 ข้อ 4 ตัวเลือก ในการปรับ
เทียบไปยัง แบบสอบอ้างอิงประกอบด้วย 20 ข้อ 
4 ตัวเลือก 3 จุดในการกำ�หนดเส้นโค้งวงกลมบ่ง
ชี้โดย กล่องสี่เหลี่ยม จุดเหนือกว่าของส่วนโค้ง
กำ�หนดโดยคะแนนเป็นไปได้สูงสุด คือ (20,20) 
จุดต่ำ�กว่าของเส้นโค้งกำ�หนดโดยคะแนนเป็นไป
ได้ คือ (5, 5) จุดกลาง กำ�หนดจากข้อมูลเป็น 
(12, 14) สรุปได้ว่า แบบสอบใหม่ยากกว่าแบบ
สอบอ้างอิง

( ) ( )21
2

1
2

cc yyxxr −+−=

    
 
 

ภาพที่ 1 เสนตรงของฟงกชั่นการปรับเทียบ 
ที่มา: Livingston และ Kim (2009) 

 
ภาพที่ 1 แสดง 3 จุดกําหนดเสนโคงการปรับเทียบ หมายถึง จุดต่ํากวา(lower end-point) 
( 11, yx ),จุดเหนือกวา(upper end-point) ( 33 , yx ) และจุดกลาง (middle point) กําหนดโดย
ขอมูล ( 22 , yx ) แสดงการเชื่อมเสนตรง 2 จุดปลาย(end point) เสนนี้เปนสวนประกอบ
เสนตรงของฟงกชั่นการปรับเทียบ เรียกวา L(x) 

L(x) =  1
13

13
1 xx

xx
yyy 




     (8) 

ถาแบบสอบใหม(new form) และแบบสอบอางอิง(reference form) เหมือนกันในความยาว
แบบสอบ รูปแบบ และระบบการใหคะแนน จะเปนเสนเอกลักษณ (identity line) 

 

Reference form (y) 

New form 

ภาพที่ 1 เส้นตรงของฟังก์ชั่นการปรับเทียบ
ที่มา: Livingston and Kim (2009)
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ภาพที่ 1 แสดง 3 จุดกำ�หนดเส้นโค้งการ
ปรับเทียบ หมายถึง จุดต่ำ�กว่า( 11, yx ), จุดเหนือ
กว่า ( 33 , yx ) และจุดกลาง กำ�หนดโดยข้อมูล  
( 22 , yx ) แสดงการเชื่อมเส้นตรง 2 จุดปลาย  
เส้นน้ีเป็นส่วนประกอบเส้นตรงของฟังก์ช่ันการ
ปรับเทียบ เรียกว่า L(x)

L(x) = ( )1
13

13
1 xx

xx
yyy −

−
−

+ 	  (8)

ถ้าแบบสอบใหม่และแบบสอบอ้างอิง 
เหมือนกันในความยาวแบบสอบ รูปแบบ และ
ระบบการให้คะแนน จะเป็นเส้นเอกลักษณ์

               
 
 

ภาพที่ 2 การแปลง 3 จุด 
ที่มา: Livingston  and Kim (2009) 

 
ภาพที่ 2  3 จุดเปนการแปลงโดยลบความสูงของเสน L(x) จะใชเครื่องหมาย *y  ตัวแทน
ความสูงของคะแนนแปลง 

*y  = y - L(x)      (9) 
 

เนื่องจาก 2 จุดปลายของเสนโคงบนเสน L(x) การแปลงข้ันนี้ คา y เปน  0  ดังนั้น *
1y  = 

*
3y = 0 ความสูงของการแปลง จุดกลาง (middle point) ( 2x , *

2y ) ใกล พ้ืนลางของภาพที่ 2  
คือเทาเทียมกับระยะ ตั้งฉากของจุดกลาง (middle point) ด้ังเดิม ( 22 , yx ) บนการเชื่อมเสน 
2 จุดปลาย(end point) ระยะข้ึนกับตัวบงชี้การปรับเทียบกลุมตัวอยางขนาดเล็ก เก่ียวกับ
ความยากของแบบสอบใหม(new form) และแบบสอบอางอิง (reference form) ถาตัวบงชี้
การปรับเทียบกลุมตัวอยางขนาดเล็กแบบสอบใหม(new form) ยากกวาแบบสอบอางอิง
(reference form) จุดกลางจะอยูเหนือ เชื่อมเสนจุดปลาย และ *

2y จะเปนบวก ถาตัวบงชี้
การปรับเทียบกลุมตัวอยางขนาดเล็กแบบสอบใหม(new form) งายกวาแบบสอบอางอิง 
(reference form) จุดกลางจะอยูใต การเชื่อมเสนจุดปลาย และ *

2y จะเปนลบ ในตัวอยางนี้ 
3 จุดที่แปลงคือ (5,0), (12,2) และ (20,0) 

 

Reference form (y) 

New form (x) 

ภาพที่ 2 การแปลง 3 จุด
ที่มา: Livingston and Kim (2009)

ภาพที ่2 3 จดุเปน็การแปลงโดยลบความ
สูงของเส้น L(x) จะใช้เครื่องหมาย *y  ตัวแทน
ความสูงของคะแนนแปลง

*y  = y- L(x)                         (9)

เนื่องจาก 2 จุดปลายของเส้นโค้งบนเส้น 
L(x) การแปลงขั้นนี้ ค่า y เป็น 0 ดังนั้น *

1y  = *
3y  

= 0 ความสูงของการแปลง จุดกลาง ( 2x , *
2y

) ใกล้พื้นล่างของภาพที่ 2 คือเท่าเทียมกับระยะ  

ตัง้ฉากของจดุกลางดัง้เดิม ( 22 , yx ) บนการเชือ่ม
เสน้ 2 จดุปลาย ระยะขึน้กบัตวับง่ชีก้ารปรบัเทยีบ
กลุม่ตวัอยา่งขนาดเลก็ เกีย่วกบัความยากของแบบ
สอบใหม่ และแบบสอบอ้างอิง ถ้าตัวบ่งชี้การปรับ
เทียบกลุ่มตัวอย่างขนาดเล็กแบบสอบใหม่ ยาก
กว่าแบบสอบอ้างองิจุดกลางจะอยูเ่หนอื เชือ่มเส้น
จดุปลาย และ *

2y  จะเปน็บวก ถา้ตวับง่ชีก้ารปรบั
เทยีบกลุม่ตวัอยา่งขนาดเลก็แบบสอบใหมง่า่ยกวา่
แบบสอบอา้งองิ จดุกลางจะอยูใ่ต ้การเชือ่มเสน้จดุ
ปลาย และ *

2y  จะเป็นลบ ในตัวอย่างนี้ 3 จุดที่
แปลงคือ (5, 0), (12, 2) และ (20, 0)
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ถา้ *
2y  คอื คา่ลบ สตูรสำ�หรบัเสน้โคง้คอื 

(12)

ในระดับเดียวกันของจุดศูนย์กลางคือ

						    
		  (13)

(14)

   
 

 
ภาพที่ 3 กําหนดเสนโคงวงกลม 

ที่มา: Livingston and Kim (2009) 
 

ภาพที่ 3 สามจุดที่แปลงใชกําหนดเสนโคงวงกลมและกําหนดสวนโคงคาของ *y ที่แตละ
คะแนนดิบแบบสอบใหม(new form) ถา r แสดงรัศมี (radius) ของวงกลม และความเสมอ
กันของศูนยกลางคือ ( cc yx , ) สมการของวงกลมคือ 

    222 ryx cc      (10) 
ถา *

2y คือ คาบวก สูตรสําหรับเสนโคงคือ  
   *y  =  22

cc xry      (11) 
ถา *

2y คือ คาลบ สูตรสําหรับเสนโคงคือ  
   *y  =  22

cc xry      (12) 
 

ในระดับเดียวกันของจุดศูนยกลางคือ 
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Reference form (y) 

New form (x) 
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ภาพที่ 3 กำ�หนดเส้นโค้งวงกลม
ที่มา: Livingston and Kim (2009)

ภาพที่ 3 สามจุดที่แปลงใช้กำ�หนดเส้น
โค้งวงกลมและกำ�หนดส่วนโค้งค่าของ *y ที่
แต่ละคะแนนดิบแบบสอบใหม่ ถ้า r แสดงรัศมี
ของวงกลมและความเสมอกันของศูนย์กลางคือ  
( cc yx , ) สมการของวงกลมคือ

               (10)

ถ้า 
*
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และรัศมี คือ

						    
	 (15)

2. วิธี Synthetic Linking Function 
(Kim, von Davier and Haberman, 2011) เป็น
วิธีการเชื่อมโยงแบบสอบกับกลุ่มตัวอย่างขนาด
เล็ก ในกลุ่มผู้สอบที่มีความสามารถแตกต่างกัน 
การใชฟ้งัก์ชัน่เอกลกัษณ ์เปน็ทางเลอืกในการปรับ
เทียบกลุ่มตัวอย่างขนาดเล็ก ที่เหมาะสมสำ�หรับ
การเชื่อมโยงเมื่อแบบสอบคู่ขนานอย่างสมบูรณ์ 
การใช้ฟังก์ชั่นเอกลักษณ์ คือ

						    
			   (16)

เม่ือ x คือคะแนนดิบของแบบสอบใหม่ 
(new form) x เป็นการวางบนสเกลคะแนนดิบ
ของแบบสอบเดิม (old form) y ในลักษณะเส้น
ตรง ความคลาดเคลื่อนในการปรับเทียบอย่างสุ่ม 
คือ 0 สำ�หรับการเชื่อมโยงเอกลักษณ์ เพราะการ
ปรับเทียบคะแนนได้มาโดยผ่านวิธีการจำ�ลองเชิง
กำ�หนด อย่างไรก็ตาม การใช้เอกลักษณ์สามารถ
เพิม่ความคลาดเคลือ่นเชิงระบบ เช่น ความลำ�เอยีง
ทั่วไปฟังก์ชั่นเอกลักษณ์ คือความเหมาะสม 
เม่ือลักษณะเฉพาะแบบสอบถูกอธิบายได้ดี และ
สองแบบสอบคู่ขนานกันในความยากและเน้ือหา 
นำ�เสนอวธิทีางเลอืกทีเ่รยีกวา่ synthetic function  
method สำ�หรับแสดงการปรับเทียบกับกลุ่ม
ตัวอย่างขนาดเล็ก synthetic function คือความ
จำ�เป็นในการยอมรับระหว่างการใช้ฟังก์ช่ันการ
ปรับเทียบตัวอย่าง และการใช้โดยไม่ปรับเทียบ 
(ผ่านการใช้ฟังก์ช่ันเอกลักษณ์) โดยรวมการใช้
ระบบน้ำ�หนักที่กำ�หนด

			   (17)

W คือ น้ำ�หนักระหว่าง 0 และ 1 

X คือ คะแนนดิบในแบบสอบ x 

ye  คือ ฟังก์ชั่นการปรับเทียบตัวอย่าง 
เช่น chain linear, Tucker หรือ Levine method

ID
y
 คือ ฟังก์ชั่นเอกลักษณ์

ขณะที่การอภิปรายก่อนหน้า การปรับ
เทียบกับตัวอย่างขนาดเล็กจะนำ�ไปสู่ความคลาด
เคลื่อนอย่างสุ่ม(Sampling error) สะท้อนใน
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการปรับเทียบ
(Standard error of equating) การให้ ความคลาด
เคลื่อนมาตรฐานของการปรับเทียบสำ�หรับการ
เชื่อมโยงเอกลักษณ์ คือ 0 ความคลาดเคลื่อน
มาตรฐานของการปรับเทียบสำ�หรับ synthetic 
linking สามารถลดความสำ�คัญในการเปรียบ
ทยีบฟงักช์ัน่การปรบัเทยีบกลุม่ตวัอยา่ง การสาธติ
ความคลาดเคล่ือนในการปรับเทียบสามารถลด
เมื่อใช้ synthetic function 
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ดังนั้น
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2. วิธี Synthetic Linking Function (Kim, von Davier and Haberman, 2011) 
เปนวิธีการเชื่อมโยงแบบสอบกับกลุมตัวอยางขนาดเล็ก ในกลุมผูสอบที่มีความสามารถ
แตกตางกัน การใชฟงกชั่นเอกลักษณ (identity function) เปนทางเลือกในการปรับเทียบ
กลุมตัวอยางขนาดเล็ก ที่เหมาะสมสําหรับการเชื่อมโยงเมื่อแบบสอบคูขนานอยางสมบูรณ 
การใชฟงกชั่นเอกลักษณ คือ 
     XXIDy        (16) 

เมื่อ x คือคะแนนดิบของแบบสอบใหม (new form) x เปนการวางบนสเกลคะแนนดิบของ
แบบสอบเดิม (old form) y ในลักษณะเสนตรง ความคลาดเคลื่อนในการปรับเทียบอยาง
สุม (random equating error) คือ 0 สําหรับการเชื่อมโยงเอกลักษณ (identity linking) 
เพราะ การปรับเทียบคะแนนไดมาโดยผานวิธีการจําลองเชิงกําหนด (deterministic) 
อยางไรก็ตาม การใชเอกลักษณสามารถเพ่ิมความคลาดเคลื่อนเชิงระบบ(systematic 
error) เชน ความลําเอียงทั่วไปฟงกชั่นเอกลักษณ (identity function) คือความเหมาะสม
เมื่อลักษณะเฉพาะแบบสอบถูกอธิบายไดดี และสองแบบสอบคูขนานกันในความยากและ
เนื้อหา นําเสนอวิธีทางเลือกที่เรียกวา synthetic function method สําหรับแสดงการ
ปรับเทียบกับกลุมตัวอยางขนาดเล็ก synthetic function คือความจําเปนในการยอมรับ
ระหวางการใชฟงกชั่นการปรับเทียบตัวอยาง และการใชโดยไมปรับเทียบ (ผานการใช
ฟงกชั่นเอกลักษณ) โดยรวมการใชระบบน้ําหนักที่กําหนด 
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 W     คือ น้ําหนักระหวาง 0 และ 1  
X      คือ คะแนนดิบในแบบสอบ x  

ye     คือ ฟงกชั่นการปรับเทียบตัวอยาง เชน chain linear, Tucker หรือ 
Levine method 

yID  คือ ฟงกชั่นเอกลักษณ 
 ขณะที่การอภิปรายกอนหนา การปรับเทียบกับตัวอยางขนาดเล็กจะนําไปสูความ
คลาดเคลื่อนอยางสุม(sampling error) สะทอนในความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการ
ปรับเทียบ(standard error of equating) การให ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการ
ปรับเทียบสําหรับการเชื่อมโยงเอกลักษณ คือ 0 ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของการ
ปรับเทียบสําหรับ synthetic linking สามารถลดความสําคัญในการเปรียบทียบฟงกชั่นการ
ปรับเทียบกลุมตัวอยาง การสาธิตความคลาดเคลื่อนในการปรับเทียบสามารถลดเมื่อใช 
synthetic function  
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จากสมการ (19) เราจะเห็นวาเมื่อน้ําหนักเทากันใหเอกลักษณและ
ฟงกชั่นการปรับเทียบตัวอยาง ความคลาดเคลื่อนในการปรับเทียบลดลงโดยครึ่งหนึ่ง คลาย
สมการ (20) แสดงความลําเอียงของ synthetic function แนะนําโดยการใชฟงกชั่น
เอกลักษณสามารถลดภายใตขอตกลงเบ้ืองตน ฟงกชั่นการปรับเทียบตัวอยางไมลําเอียง
หรือความลําเอียงนอยเมื่อเปรียบเทียบฟงกชั่นเอกลักษณ สําหรับขอจํากัดของวิธี synthetic 
functionคือ แบบสอบทั้งสองควรมีจํานวนขอสอบที่เทากันและคูขนานกัน 

 
          xIDMeanwxeMeanwxSynthetic yyy  1  (20) 

 
 

วิธีการปรับเทียบที่พัฒนาข้ึนใหมมีนักวิจัยไดทําการตรวจสอบคุณภาพของการ
ปรับเทียบกับวิธีที่เดิมที่ใชในการปรับเทียบกับกลุมตัวอยางขนาดเล็กโดยมีการตรวจสอบ
คุณภาพการปรับเทียบโดยใชสถิติ ตามที่ Kim and Livingston (2010) ศึกษาเก่ียวกับการ
ปรับเทียบคะแนนในกลุมตัวอยางขนาดเล็กของผู เข าสอบ โดยใช วิธี  chained 
equipercentile equating of smoothed distributions, chained linear equating, chained 
mean equating, the symmetric circle-arc method, and the simplified circle-arc 
method จากผูเขาสอบ 100, 50, 25 และ 10 ความถูกตองไดถูกอธิบายในความแตกตาง
ของ รากของความแตกตางกําลังสองเฉลี่ย (root mean squared) จากเกณฑการปรับเทียบ 
โดยภาพรวมผลการปรับเทียบคาเฉลี่ย (chained mean equating) ใหความถูกตองสูง
สําหรับคะแนนต่ํา แตสําหรับวิธี circle-arc ทั้งสองใหผลความถูกตองสูง สวนหนึ่งสูงกวา
ครึ่งจากการแจกแจงของคะแนน ความแตกตางในการปรับเทียบที่ถูกตองระหวาง สองวิธี
ของ circle-arc methods แตกตางกันเล็กนอย และ Livingston and Kim (2010) ศึกษา
เก่ียวกับการปรับเทียบ 5 วิธีคือ equipercentile equating of smoothed distributions, 
linear equating, mean equating, symmetric circle-arc equating, และ simplified circle-
arc equating ในการออกแบบกลุมสุม (random groups design) กับกลุมตัวอยางของผูทํา
แบบสอบ 400, 200, 100 และ 50 คน ใช 6 แบบสอบคือ Social studies, Elementary 
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จากสมการ (19) เราจะเหน็วา่เมือ่น้ำ�หนกั 
เท่ากันให้เอกลักษณ์และฟังก์ชั่นการปรับเทียบ
ตวัอยา่ง ความคลาดเคลือ่นในการปรบัเทียบลดลง 
โดยคร่ึงหน่ึง คล้ายสมการ (20) แสดงความ
ลำ�เอียงของ synthetic function แนะนำ�โดยการ
ใช้ฟังก์ชั่นเอกลักษณ์สามารถลดภายใต้ข้อตกลง
เบือ้งตน้ ฟงักช์ัน่การปรบัเทยีบตวัอยา่งไมล่ำ�เอยีง
หรือความลำ�เอียงน้อยเมื่อเปรียบเทียบฟังก์ช่ัน
เอกลักษณ์ สำ�หรับข้อจำ�กัดของวิธี synthetic 
function คอื แบบสอบทัง้สองควรมจีำ�นวนขอ้สอบ
ที่เท่ากันและคู่ขนานกัน

	 (20)

วิธีการปรับเทียบที่พัฒนาขึ้นใหม่มีนัก
วิจัยได้ทำ�การตรวจสอบคุณภาพของการปรับ
เทียบกับวิธีที่เดิมที่ใช้ในการปรับเทียบกับกลุ่ม
ตัวอย่างขนาดเล็กโดยมีการตรวจสอบคุณภาพ
การปรับเทียบโดยใช้สถิติ ตามที่ Kim and  
Livingston (2010) ศึกษาเกี่ยวกับการปรับเทียบ
คะแนนในกลุ่มตัวอย่างขนาดเล็กของผู้เข้าสอบ 
โดยใช้วิธี chained equipercentile equating 
of smoothed distributions, chained linear 
equating, chained mean equating, the  
symmetric circle-arc method, and the  
simplified circle-arc method จากผู้เข้าสอบ 
100, 50, 25 และ 10 ความถูกตอ้งไดถ้กูอธบิาย
ในความแตกต่างของ รากของความแตกต่างกำ�ลัง
สองเฉลี่ย (root mean squared) จากเกณฑ์การ
ปรับเทียบ โดยภาพรวมผลการปรับเทียบค่าเฉลี่ย 
(chained mean equating) ให้ความถูกต้องสูง
สำ�หรับคะแนนต่ำ� แต่สำ�หรับวิธี circle-arc ทั้ง
สองให้ผลความถูกต้องสูง ส่วนหนึ่งสูงกว่าครึ่ง
จากการแจกแจงของคะแนน ความแตกตา่งในการ

ปรบัเทยีบทีถ่กูตอ้งระหวา่ง สองวธิขีอง circle-arc 
methods แตกต่างกันเล็กน้อย และ Livingston 
and Kim (2010) ศกึษาเกีย่วกบัการปรบัเทยีบ 5 
วิธีคือ equipercentile equating of smoothed 
distributions, linear equating, mean equating, 
symmetric circle-arc equating, และ simplified  
circle-arc equating ในการออกแบบกลุ่มสุ่ม 
(random groups design) กับกลุ่มตัวอย่างของ
ผู้ทำ�แบบสอบ 400, 200, 100 และ 50 คน 
ใช้ 6 แบบสอบคือ Social studies, Elementary  
education, English language, Speech- 
language pathology, Educational leadership 
และ Fundamental subjects ความถูกต้องใน
การปรับเทียบถูกบ่งชี้โดยรากของความแตกต่าง
กำ�ลังสองเฉลี่ย (Root mean squared) พบว่า
วธิ ีcircle-arc ใหผ้ลลัพธท์ีถ่กูตอ้งทีส่ดุสำ�หรบัการ
สำ�รวจขนาดตัวอย่างทั้งหมด โดยเฉพาะในการ
เพิ่มของการกระจายคะแนน ในความถูกต้องการ
ปรับเทียบระหว่างวิธี circle-arc ท้ัง 2 แตกต่าง
เล็กน้อย

ขั้นตอนการปรับเทียบคะแนน
จากวธิกีารปรบัเทยีบคะแนนขา้งตน้นำ�ไป

สู่ประโยชน์กับการจัดการศึกษา โดยมีข้ันตอนใน
การดำ�เนินการท่ัวไปเพื่อนำ�วิธีการปรับเทียบแบบ
ใหม่ไปประยุกต์ใช้ดังต่อไปนี้ 

1. กำ�หนดจุดมุ่งหมายในการปรับเทียบ
คะแนนว่าจะนำ�ผลจากการปรับเทียบคะแนนเพื่อ
ดูพัฒนาการเปลี่ยนแปลงทางการศึกษา หรือเพื่อ
เทียบความสามารถผู้สอบเป็นข้อมูลใช้ตัดสินผล
ร่วมกัน ใช้แทนกันได้

2. สร้างแบบสอบหลายฉบับ แต่ละฉบับ
วัดเนือ้หาเดยีวกัน และสรา้งตามแบบแผนการออก
ข้อสอบเดียวกัน (item specification) เป็นแบบ
สอบที่มีลักษณะของความเป็นคู่ขนานในด้านเนื้อ
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mean equating, the symmetric circle-arc method, and the simplified circle-arc 
method จากผูเขาสอบ 100, 50, 25 และ 10 ความถูกตองไดถูกอธิบายในความแตกตาง
ของ รากของความแตกตางกําลังสองเฉลี่ย (root mean squared) จากเกณฑการปรับเทียบ 
โดยภาพรวมผลการปรับเทียบคาเฉลี่ย (chained mean equating) ใหความถูกตองสูง
สําหรับคะแนนต่ํา แตสําหรับวิธี circle-arc ทั้งสองใหผลความถูกตองสูง สวนหนึ่งสูงกวา
ครึ่งจากการแจกแจงของคะแนน ความแตกตางในการปรับเทียบที่ถูกตองระหวาง สองวิธี
ของ circle-arc methods แตกตางกันเล็กนอย และ Livingston and Kim (2010) ศึกษา
เก่ียวกับการปรับเทียบ 5 วิธีคือ equipercentile equating of smoothed distributions, 
linear equating, mean equating, symmetric circle-arc equating, และ simplified circle-
arc equating ในการออกแบบกลุมสุม (random groups design) กับกลุมตัวอยางของผูทํา
แบบสอบ 400, 200, 100 และ 50 คน ใช 6 แบบสอบคือ Social studies, Elementary 
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เรื่อง โครงสร้าง รูปแบบ ชนิดของข้อสอบ และ
เวลาที่ใช้

3. เลือกวิธีเก็บรวบรวมข้อมูล มีรูปแบบ
กลุ่มสุ่ม (Random group design) โดยสุ่มกลุ่ม
ตัวอย่างจากประชากรกลุ่มเดียวกัน แต่ละกลุ่มทำ�
แบบสอบคนละชดุ รปูแบบผูส้อบกลุม่เดยีว (Single  
Group Design) ผู้สอบกลุ่มเดียวทำ�แบบสอบ 
ทัง้สองชดุ รปูแบบกลุม่เดยีวทีไ่ดร้บัการจดัใหส้มดลุ 
(Single group design with counterbalancing)  
แบ่งผู้สอบแต่ละกลุ่ม แบบสอบแต่ละชุดเป็น 2 
ส่วน ให้ผู้สอบกลุ่มย่อยแรกสอบแบบสอบชุดที่ 
1 ตอนแรก ตามด้วยแบบสอบชุดที 2 ตอนหลัง 
และผู้สอบกลุ่มย่อยที่สอง ทำ�แบบสอบชุดที่ 2 
ตอนแรก ตามด้วยแบบสอบชุดที่ 1ตอนหลัง และ 
รูปแบบผู้สอบกลุ่มไม่เท่าเทียมกันโดยใช้แบบสอบ
ร่วม (Common-item non-equivalent groups 
design) ผู้สอบต่างกลุ่มประชากรทำ�แบบสอบ
คนละชุด และผู้สอบทุกคนทำ�แบบสอบร่วมที่อาจ
จะแทรกภายในแบบสอบทั้ง 2 ฉบับ (Internal 
common-item) หรือแยกออกจากแบบสอบ  
(external common-item)

4. เก็บรวบรวมข้อมูลตามรูปแบบที่
กำ�หนดไว้ จากน้ันเลือกนิยามเชิงปฎิบัติการของ
การปรบัเทยีบคะแนน เพ่ือตดัสนิใจวา่จะใช้วธิกีาร
ปรับเทียบคะแนนเชิงเส้นตรง (Linear equating 
methods) หรือวิธีการปรับเทียบที่ไม่เป็นเชิงเส้น
ตรง (Nonlinear equating methods) 

5. เลอืกวิธปีระมาณค่าสถติทิีใ่ชวิ้เคราะห ์
เลอืกใหส้อดคลอ้งกับนยิามเชงิปฎบิตักิารทีก่ำ�หนด
ประเมินผลการปรับเทียบคะแนน มีเกณฑ์ที่ใช้
ดังนี้ ความเสมอภาค (Weak Equity) ของ Divgi 
และ Yen ที่พิจารณาจากความเท่าเทียมกันของ
การแจกแจงตามเง่ือนไขของคะแนนท่ีได้จากแบบ
สอบต่างฉบับหลังจากปรับเทียบแล้ว ดัชนีสำ�หรับ
การเปลี่ยนแปลงคะแนนของ Angoff ความคลาด
เคลื่อนมาตรฐานของ Angoff เป็นการวิเคราะห์
เพือ่ประมาณความคลาดเคลือ่นของการปรบัเทยีบ
จากการสุ่มตัวอย่าง เป็นต้น

สรุป
การปรับเทียบคะแนนแบบสอบถ้า

ตัวอย่างขนาดใหญ่ความสัมพันธ์การปรับเทียบใน
ตัวอย่างจะเป็นตัวแทนที่ถูกต้องในความสัมพันธ์
การปรับเทียบในประชากร เมื่อขนาดตัวอย่างเล็ก
ฟังก์ชั่นการปรับเทียบที่คำ�นวณจะแตกต่างจาก 
ฟังก์ชั่นปรับเทียบของประชากร ทั้งความคลาด
เคลื่อนในการสุ่มและความลำ�เอียง มีอิทธิพลต่อ
คุณภาพการปรับเทียบ การวิจัยที่ผ่านมามีการหา
วธิทีีเ่หมาะสม (Livingston, 1993 ; Kim, Davier 
and Haberman, 2006 ; von Davier, 2007) 
คือ วิธี Circle-arc equating method และวิธี 
Synthetic Linking Function เป็นวิธีที่ทำ�ให้เกิด
ความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุดเมื่อเที่ยบกับวิธีอื่นๆ
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