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บทคัดย่อ1

2 

การวิจัยครั้งนี้มีความมุ่งหมายเพื่อเปรียบเทียบคุณภาพของเมทริกซ์คิวของแบบสอบวินิจฉัยทาง 

พุทธิป�ญญาระหว่างวิธีการใช้การตัดสินโดยผู้เช่ียวชาญกับวิธีการใช้ดัชนีพีวีเอเอฟ (PVAF) โดยแบบสอบวินิจฉัย

ทางพุทธิป�ญญามีทั ้งหมด 1 ฉบับ ซึ่งเป�นแบบสอบแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก ทั้งหมด 40 ข้อ แต่ละข้อ 

มุ่งจำแนกคุณลักษณะจำนวน 1 ถึง 3 คุณลักษณะ และมตัีวอย่างในการวิจัย คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาป�ท่ี 4 

การศึกษา 2563 ในกรุงเทพมหานคร จำนวน 225 คน โดยใช้โมเดลจีไดนา (G-DINA Model) เป�นโมเดล         

การวินิจฉัยทางพุทธิป�ญญา และใช้โปรแกรมอาร์ในการวิเคราะห์ผลสำหรับการตรวจสอบคุณภาพเมทริกซ์คิว

ด้วยวิธีการใช้ดัชนี PVAF 

ผลการวิจัยพบว่า เมทริกซ์คิวที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพด้วยการตัดสินโดยผู้เชี่ยวชาญสามารถ

จำแนกคุณลักษณะได้ตรงกับเมทริกซ์คิวที ่สร้างขึ ้นมากกว่าวิธีการใช้ดัชนี PVAF โดยเมทริกซ์คิวที่ผ ่าน         

การตรวจสอบคุณภาพโดยใช้วิธีการตัดสินโดยผู้เชี ่ยวชาญสามารถจำแนกคุณลักษณะได้ตรงกับเมทริกซ์คิว          

ที่สร้างขึ้นทั้งหมด ส่วนเมทริกซ์คิวที่ผ่านการตรวจสอบตรวจสอบคุณภาพโดยใช้ดัชนี PVAF มีข้อสอบ 22 ข้อ  

(ร้อยละ 55.0) ที่สามารถจำแนกคุณลักษณะได้ตรงกับเมทริกซ์คิวที ่สร้างขึ ้น แต่มีข้อสอบจำนวน 9 ข้อ  

(ร้อยละ 22.5) ท่ีจำแนกคุณลักษณะคลาดเคลื่อนไปจากเมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้น และมีข้อสอบจำนวน 9 ข้อ  

(ร้อยละ 22.5) ท่ีไม่สามารถจำแนกคุณลักษณะใด ๆ  ได้  
 

คำสำคัญ: แบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิป�ญญา เมทริกซ์คิว การตรวจสอบคุณภาพเมทริกซ์คิว ดัชนพีีวีเอเอฟ  
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Abstract 

 The purpose of this research was to compare the quality of two Q-matrix validation 

methods which were the expert judgement method and the PVAF index method, for a 

cognitive diagnostic test. The cognitive diagnostic test in this research was a 4-choice test which 

contained 40 questions. Each item aimed to measure one to three attributes. The sample of 

this research consisted of 225 grade 10 students in Bangkok, in the academic year 2020. The 

result of this research was obtained by using G-DINA Model as a cognitive diagnostic model. 

The R Program was applied to analyze the quality of Q-matrix with PVAF index method. 

 The result of this research showed that the Q-matrix validated by the expert 

judgement method could measure the students’ attributes more accurately than the PVAF 

index method, based on the developed Q-matrix, as the expert judgement method could 

specify Q-matrix without any misspecifications. Meanwhile, the PVAF index method showed 

only 22 items (55.0%) from 40 items that were correctly specified, compared to the developed 

Q-matrix, and 9 items (22.5%) were incorrectly specified, compared to the developed Q-matrix, 

and there were 9 items (22.5%) that attributes could not be specified. 

 

Keywords: cognitive diagnostic test, Q-matrix, Q-matrix validation, PVAF Index, G-DINA Model 

 

บทนำ 

 ป�จจุบันการศึกษาในประเทศต่าง ๆ ให้ความสำคัญกับการจัดการศึกษาฐานสมรรถนะที่เน้นผู้เรยีน

เป�นศูนย์กลาง กระตุ้นให้ผู ้เร ียนได้เร ียนรู ้ตามสิ ่งที ่ตนเองถนัด หรือตามความสนใจของตนเอง โดยยึด

คุณลักษณะสำคัญในการใช้ชีวิต ผนวกเข้ากับทักษะพื้นฐานที่พบในหลักสูตรการศึกษาเดิม ในส่วนของการวัด

และประเมินผลในการจัดการศึกษฐานสมรรถนะจะเน้นการให้ข้อมูลย้อนกลับแก่ผู้เรียนในรูปแบบคุณลักษณะ 

(attributes) หรือทักษะ (skills) ที่ต้องการมุ่งวัดว่าผู ้เรียนผ่านตามเกณฑ์ที ่พึงประสงค์หรือไม่ เพื่อนำไปสู่           

การพัฒนาและปรับปรุงการเรียนรู้ของผู้เรียน (Office of the Education Council, 2019) 

 วิธีการท่ีใช้ในการตรวจสอบคุณลักษณะหรือทักษะของผู้เรียนมีหลายวิธี วิธีการหนึ่งท่ีสามารถทำได้

คือการใช้แบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิป�ญญา ซึ่งเป�นแบบสอบที่ช่วยให้ข้อมูลย้อนกลับแก้ผู ้เรียน โดยช่วยให้

ผู้เรียนทราบถึงระดับความรอบรู้ในคุณลักษณะของผู้เรียนว่าคุณลักษณะใดเป�นจุดเด่นและคุณลักษณะใด          

เป�นข้อจำกัดของตน เพื่อนำไปสู่การปรับปรุงและพัฒนาคุณลักษณะดังกล่าวให้ดียิ่งขึ ้น (Jang & Wagner, 

2013; Ma & de la Torre, 2020a) นอกจากนั้นแบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิป�ญญายังสามารถช่วยให้ผู ้สอน

สามารถวางแผนการสอนให้เหมาะสมกับผู้เรียน เพื่อให้ผู้เรียนได้จัดการกับความรู้ที่คลาดเคลื่อน และพัฒนา

คุณลักษณะและสมรรถนะท่ีสำคัญให้บรรลุตามจุดประสงค์ท่ีมุ่งวัดได้  
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 แบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิป�ญญาที่มักพบในงานวิจัยเป�นแบบสอบแบบเลือกตอบพหุระดับ (multi-

tier diagnostic test) เช่น แบบสอบวินิจฉัยแบบเลือกตอบ 2 ระดับ แบบสอบวินิจฉัยแบบเลือกตอบ 3 ระดับ 

อย่างไรก็ตาม แบบสอบวินิจฉัยท้ัง 2 รูปแบบยังคงข้อจำกัด ส่งผลให้ไม่สามารถจำแนกผู้สอบท่ีรอบรู้กับผู้สอบท่ี

เดาคำตอบได้ถูกต้อง อีกทั้งยังใช้เวลาในการทำข้อสอบนาน เนื่องจากข้อสอบ 1 ข้อ มีคำถามย่อยมากกว่า  

1 คำถาม อาจส่งผลให้เกิดความเหนื่อยล้าในการทำแบบสอบ (Waugh & Gronlund, 2013) แต่ในป�จจุบันท่ี

เทคโนโลยีทางการศึกษามีการพัฒนาไปอย่างมาก จึงมีผู้ศึกษาทฤษฎีโมเดลทางสถิติท่ีเรียกว่า โมเดลการวินิจฉัย

ทางพุทธิป�ญญาเข้ามาประยุกต์ใช้กับแบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิป�ญญา (Meesakul et al., 2015) ที่ช่วยให้ 

การประเมินความรอบรู้ในคุณลักษณะหรือสมรรถนะของผู้เรียนมีความถูกต้องและแม่นยำ (Chaimongkol, 

2017) โดยโมเดลการวินิจฉัยทางพุทธิป�ญญาจะระบุความสัมพันธ์ระหว่างทักษะทางจิตวิทยาของผู้สอบกับ

คุณลักษณะท่ีแบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิป�ญญามุ่งวัดได้อย่างถูกต้อง แม่นยำ และมีความน่าเชื่อถือทางสถิติ 

(Nájera et al., 2019) รวมท้ังเป�นโมเดลท่ีสามารถใช้กับแบบสอบแบบเลือกตอบอย่างง่าย (simple multiple-

choice test) หรือแบบสอบท่ี 1 ข้อมีเพียงคำถามเพียงข้อเดียว ส่งผลให้ผู้สอบไม่เกิดความเหนื่อยล้าในการทำ

แบบสอบ อีกทั้งยังมีความเป�นปรนัย ซึ ่งนำไปสู่การตรวจสอบความรอบรู้ในคุณลักษณะหรือสมรรถนะ          

ของผู้สอบ และการพัฒนาและปรับปรุงการสอนของผู้สอนให้ตรงตามจุดประสงค์ท่ีต้องการมุ่งวัดได้ 

 ประเภทของโมเดลการวินิจฉัยทางพุทธิป�ญญาที่พบในป�จจุบันมีหลากหลาย เช่น โมเดลจีไดนา 

(G-DINA), ไดนา (DINA), ไดโน (DINO), ไนดา (NIDA), addictive CDM, loglinear CDM แต่เนื่องจากข้อจำกัด

และความซับซ้อนของโมเดล ทำให้นำมาใช้ในทางปฏิบัติได้ยาก ส่งผลให้ในป�จจุบันมีเพียงโมเดลจีไดนา และ 

ไดนาที่นิยมนำมาใช้จำแนกคุณลักษณะของผู้สอบในแบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิป�ญญา (Nájera et al., 2019) 

เนื ่องจากสะดวกในทางปฏิบัติและยังคงสามารถวินิจฉัยคุณลักษณะของผู้สอบได้อย่างถูกต้องและแม่นยำ  

และจากงานวิจัยของ Meesakul et al. (2015) ที่ทำการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจำแนกคุณลักษณะ

ระหว่างโมเดลจีไดนากับโมเดลไดนาด้วยค่าดัชนีสอดคล้องของโมเดลเชิงสัมบูรณ์และสัมพัทธ์ พบว่า  

โมเดลจีไดนามีประสิทธิภาพในการจำแนกคุณลักษณะมากกว่าโมเดลไดนา เนื่องจากโมเดลจีไดนาเป�นโมเดล

แบบชดเชย (compensatory model) ที่ยืนหยุ่นกว่าโมเดลไดนา หรืออธิบายได้ว่าเป�นโมเดลท่ียิ่งผู้สอบที่มี

จำนวนคุณลักษณะมากเท่าใด โอกาสในการตอบข้อสอบได้ถูกต้องจะมากกว่าผู ้สอบที่มีจำนวนคุณลักษณะ          

น้อยกวา่หรือไม่มีคุณลักษณะใด ๆ เลย ซึ่งทำให้โมเดลจีไดนามีความสอดคล้องกับสภาพความเป�นจริงท่ีผู้สอบ

แต่ละคนมีความสามารถท่ีหลากหลายมากกว่าโมเดลไดนานั่นเอง ส่วนส่ิงสำคัญอีกประการสำหรับการจำแนก

คุณลักษณะของโมเดลการวินิจฉัยทางพุทธิป�ญญา คือ เมทริกซ์คิว (Q-matrix) ซึ่งเป�นเมทริกซ์ที ่แสดง

ความสัมพันธ์ระหว่างข้อสอบแต่ละข้อกับคุณลักษณะที่มุ่งวัด เมทริกซ์คิวที่มีคุณภาพจึงเป�นเมทริกซ์ท่ีข้อสอบ

แต่ละข้อสามารถจำแนกคุณลักษณะของผู้สอบได้ตรงกบัคุณลักษณะท่ีต้องการมุ่งวัด โดยงานวิจัยท่ีผ่านมานิยม

ตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยด้วยวิธีการตัดสินโดยผู้เชี่ยวชาญพิจารณาความสอดคล้องระหว่าง

ข้อสอบกับคุณลักษณะของเมทริกซ์คิว (Nájera et al., 2019) แต่เนื ่องจากวิธีดังกล่าวเป�นวิธีที ่ค่อนข้าง

นามธรรม การตัดสินความสอดคล้องและแม่นยำของเมทริกซ์คิวมาจากบุคคลภายนอก ไม่ใช่ผู้สอบโดยตรง  

จึงอาจเกิดป�ญหาความแตกต่างของระดับคุณลักษณะระหว่างผู้เชี่ยวชาญกับตัวผู้สอบจริง (Johnson et al., 
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2009) ส่งผลให้เกิดความคลาดเคลื่อนในการจำแนกคุณลักษณะของผู้สอบได้ (de la Torre & Chiu, 2016; 

Ma & de la Torre, 2020a) ซึ่ง da la Torre (2011) และ Nájera et al. (2019) ได้พัฒนาวิธีการตรวจสอบ

คุณภาพเมทริกซ์คิวด้วยดัชนีพีวีเอเอฟ (Proportion of Variance Accounted For, PVAF) ซึ่งเป�นค่าท่ีแสดง

ความสามารถจำแนกคุณลักษณะที่มุ่งวัดว่าข้อสอบแต่ละข้อสามารถจำแนกคุณลักษณะใด โดยใช้ค่าคะแนน

จุดตัด Epsilon (ϵ, EPS) เป�นเกณฑ์ในการพิจารณาข้อสอบแต่ละข้อว่าสามารถวัดคุณลักษณะใดได้บ้าง  

ซึ ่งข้อสอบท่ีสามารถวัดคุณลักษณะได้อย่างมีคุณภาพจะต้องมีค่าดัชนี PVAF สูงกว่าค่า EPS ส่งผลให้ 

การตรวจสอบคุณภาพเมทริกซ์คิวด้วยดัชนี PVAF มีหลักฐานทางสถิติและเป�นหลักฐานเชิงประจักษ์มากกว่า

วิธีการใช้ผู้เช่ียวชาญ 

 ด้วยเหตุผลที่กล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะเปรียบเทียบคุณภาพในการจำแนกคุณลักษณะของ

เมทริกซ์คิวของแบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิป�ญญาระหว่างวิธีการตัดสินโดยผู้เชี่ยวชาญกับวิธีการใช้ดัชนี PVAF 

โดยเนื้อหาที่นำมาใช้เพื่อเปรียบเทียบคุณภาพเมทริกซ์คิวครั ้งนี ้ คือเรื ่องพันธะไอออนิก ในรายวิชาเคมี  

ระดับช้ันมัธยมศึกษาป�ท่ี 4 ท่ีครอบคลุมคุณลักษณะท้ังหมด 3 คุณลักษณะ ได้แก่ 1) การอธิบายการเกิดพันธะ

ไอออนิก 2) การเขียนสูตรและเรียกชื่อสารประกอบไอออนิก และ 3) การระบุปฏิกิริยาระหว่างสารประกอบ 

ไอออนิก เพื่อเป�นแนวทางในการประยุกต์ใช้ค่าดัชนี PVAF ในการตรวจสอบคุณภาพเมทริกซ์คิวของแบบสอบ

วินิจฉัยทางพุทธิป�ญญา และนำไปสู่การใช้ค่าดัชนี PVAF ในการสนับสนุนผลการตรวจสอบคุณภาพเมทริกซ์คิว

ร่วมกับวิธีการใช้การตัดสินใจโดยผู้เช่ียวชาญตามท่ี Ma & de la Torre (2020a) ได้เสนอไว้ 

  

ความมุ่งหมายของการวิจัย 

เพื ่อเปรียบเทียบคุณภาพของเมทริกซ์คิวของแบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิป�ญญาระหว่างวิธีการใช้ 

การตัดสินโดยผู้เช่ียวชาญกับวิธีการใช้ดัชนี PVAF 

 

วิธีดำเนินการวิจัย 

  1. ประชากรและกลุ่มตัวอยา่ง  

ประชาการในการวิจ ัยครั ้งนี ้ ค ือ น ักเร ียนระดับชั ้นม ัธยมศึกษาป�ที ่  4 ป�การศึกษา 2563  

ในกรุงเทพมหานคร จำนวน 60,770 คน 

ตัวอย่างในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป�ที่ 4 การศึกษา 2563 ในกรุงเทพมหานคร 

จำนวน 225 คน ซึ ่งมากกว่าจำนวนตัวอย่างวิจัยขั ้นต่ำ 200 คน (Nájera et al., 2019) ผ่านการเลือก 

แบบเจาะจง เนื่องจากตัวอย่างในการวิจัยมีความพร้อมในการให้ความร่วมมือในการเก็บข้อมูลในสถานการณ์

การแพร่ระบาดของเชื ้อไวรัสโควิด-19 และเพื่อมีความหลากหลายของรูปแบบคุณลักษณะในการเรียนรู้             

ในรายวิชาเคมี ดังตาราง 1  
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ตาราง 1 ตัวอย่างในการวิจัย 

โรงเรียน ตัวอย่างในการวิจัย (คน) 

1. โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ฝ่ายมัธยม 57 

2. โรงเรียนบางมดวิทยา 44 

3. โรงเรียนราชวินิต มัธยม 30 

4. โรงเรียนทวีธาภิเศก 25 

5. โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ปทุมวัน 20 

6. โรงเรียนชิโนรสวิทยาลัย 18 

7. โรงเรียนพรตพิทยพยัต 18 

8. โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) 13 

รวม 225 

   

  2.  เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 

แบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิป�ญญาเรื่องพันธะไอออนิกแบบเลือกตอบอย่างง่าย (simple multiple-

choice test)  จำนวน 1 ฉบับ มีข้อสอบทั ้งหมด 40 ข้อ กำหนดระยะเวลาในการทำข้อสอบ 50 นาที  

ข้อสอบแต่ละข้อแบ่งออกเป�น 4 ตัวเลือก ได้แก่ ตัวถูก จำนวน 1 ตัวเลือก พัฒนามาจากมโนทัศน์ท่ีถูกต้องเรื่อง

พันธะไอออนิก และตัวลวง จำนวน 3 ตัวเลือกที่พัฒนามาจากมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่พบในเนื้อหาเรื ่อง 

พันธะไอออนิก ดังภาพ 1 แต่เนื่องจากสถานการณ์การแพร่ระบาดของเชื้อไวรัสโควิด-19 ส่งผลให้เกิดความ

ยากลำบากในการเก็บข้อมูลในรูปแบบข้อสอบแบบกระดาษ ผู้วิจัยจึงจำเป�นในการเก็บข้อมูลในรูปแบบ

ออนไลน์เพิ่มเติมเพื่อให้จำนวนตัวอย่างในการวิจัยเพียงพอต่อจำนวนข้ันต่ำ โดยแบบสอบท่ีพัฒนาข้ึนมุ่งจำแนก

คุณลักษณะทั ้งหมด 3 คุณลักษณะ ได้แก่ 1) การอธิบายการเกิดพันธะไอออนิก 2) การเขียนสูตรและ 

เร ียกชื ่อสารประกอบไอออนิก และ 3) การระบุปฏิกิร ิยาระหว่างสารประกอบไอออนิก โดยแต่ละข้อ 

จำแนกคุณลักษณะจำนวน 1 ถึง 3 คุณลักษณะ ดังตาราง 2 ซึ ่งแสดงเมทริกซ์คิวของแบบสอบวินิจฉัย 

ทางพุทธิป�ญญาเรื่องพันธะไอออนิก ค่า 1 หมายถึง ข้อสอบต้องการจำแนกความรอบรู้ในคุณลักษณะดังกล่าว

ในการตอบข้อนั้น ส่วนค่า 0 ในเมทริกซ์คิว หมายความว่า ข้อสอบไม่ต้องการจำแนกความรอบรู้ในคุณลักษณะ

ดังกล่าวในการตอบข้อนั ้น ในเมทริกซ์คิวจะประกอบไปด้วยเวกเตอร์คิว (q-vector) ซึ ่งเป�นเวกเตอร์ 

ของข้อสอบแต่ละข้อท่ีระบุคุณลักษณะท่ีมุ่งจำแนก เช่น เวกเตอรคิ์วของข้อสอบข้อท่ี 17 คือ {010} เป�นข้อสอบ 

ท่ีมุ่งจำแนก 1  คุณลักษณะ ได้แก่คุณลักษณะท่ี 2 ส่วนเวกเตอรคิ์วของข้อสอบข้อท่ี 32 คือ  {101} มุ่งจำแนก

ท้ังหมด 2 คุณลักษณะ ได้แก่ คุณลักษณะท่ี 1 และ 3 เป�นต้น 
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ภาพ 1 ตัวอย่างเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 

 

ตาราง 2 เมทริกซ์คิวสำหรับการวินิจฉัยของแบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิป�ญญา 

ข้อที ่
คุณลักษณะ 

ข้อที ่
คุณลักษณะ 

ข้อที ่
คุณลักษณะ 

ข้อที ่
คุณลักษณะ 

ข้อที ่
คุณลักษณะ 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

1 1 0 0 9 0 0 1 17 0 1 0 25 1 1 0 33 0 1 1 

2 0 1 0 10 1 0 0 18 0 0 1 26 1 0 1 34 1 1 0 

3 0 0 1 11 0 1 0 19 1 0 0 27 0 1 1 35 1 0 1 

4 1 0 0 12 0 0 1 20 0 1 0 28 1 1 0 36 0 1 1 

5 0 1 0 13 1 0 0 21 0 0 1 29 1 0 1 37 1 1 1 

6 0 0 1 14 0 1 0 22 1 1 0 30 0 1 1 38 1 1 1 

7 1 0 0 15 0 0 1 23 1 0 1 31 1 1 0 39 1 1 1 

8 0 1 0 16 1 0 0 24 0 1 1 32 1 0 1 40 1 1 1 
 

3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 

         การเก็บรวบรวมข้อมูลแบ่งเป�นข้ันตอนดังต่อไปนี ้

 3.1 สร้างเมทริกซ์คิว โดยกำหนดให้ข้อสอบแต่ละข้อวัดคุณลักษณะในเรื่องพันธะไอออนิกจำนวน  

1 – 3 คุณลักษณะ รวมท้ังหมด 40 ข้อ 

 3.2 สร้างแบบสอบแบบเลือกตอบ โดยข้อสอบแต่แต่ละข้อมุ ่งจำแนกคุณลักษณะของผู ้สอบ 

ตามเมทริกซ์คิวท่ีสร้างข้ึน จำนวน 40 ข้อ 

 3.3 นำแบบสอบที ่สร้างขึ ้นไปตรวจสอบคุณภาพด้วยวิธ ีการตัดสินโดยผู ้เชี ่ยวชาญ เพื ่อหา 

ความสอดคล้องระหว่างข้อสอบแต่ละข้อกับคุณลักษณะท่ีมุ่งจำแนก 

 3.4 นำแบบสอบที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพไปใช้กับตัวอย่างวิจัยจำนวน 225 คน แต่เนื่องจาก

ความยากลำบากในการเก็บรวบรวมข้อมูลในสถานการณ์การแพร่ระบาดของเชื ้อไวรัสโควิด-19 ผู ้ว ิจัย          
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จึงจำเป�นต้องแบ่งการทดสอบเป�น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มท่ีใช้แบบสอบแบบกระดาษ จำนวน 189 คน และกลุ่มท่ี

ใช้แบบสอนออนไลน์ จำนวน 36 คน  

4. การวิเคราะห์ข้อมูล 

        การวิเคราะห์ข้อมูล มีรายละเอียดดังนี้ 

 4.1 ตรวจสอบคุณภาพของเมทริกซ์คิวในการจำแนกคุณลักษณะด้วยวิธีการตัดสินโดยผู้เชี ่ยวชาญ 

ด้วยค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบแต่ละข้อกับคุณลักษณะ (Item Objective Congruence, IOC) 

ผ่านผู้เช่ียวชาญท้ังหมด 5 ท่าน โดยกำหนดค่าคะแนนตามท่ี Kanjanawasee. (2013) กำหนดไว้ ดังนี ้

 +1  เมื่อ แน่ใจว่าข้อสอบข้อนั้นมุ่งจำแนกคุณลักษณะได้ตามท่ีกำหนดไว ้

  0 เมื่อ ไม่แน่ใจว่าข้อสอบข้อนั้นมุ่งจำแนกคุณลักษณะได้ตามท่ีกำหนดไว ้

 -1 เมื่อ แน่ใจว่าข้อสอบข้อนั้นไม่ได้มุ่งจำแนกคุณลักษณะตามท่ีกำหนดไว ้

 เมื่อนำคะแนนของข้อสอบแต่ละข้อท่ีได้จากการตัดสินผู้เช่ียวชาญ มาคำนวณและนำไปเปรียบเทียบ

กับเกณฑ์การพิจารณา ตามท่ี Kanjanawasee (2013) ระบุไว้ ดังนี้ 

R
IOC

N
= ∑  

 เมื่อ  R∑   คือ ผลรวมคะแนนการตัดสินของผู้เช่ียวชาญ 

  N   คือ จำนวนผู้เช่ียวชาญท้ังหมด 

 

เกณฑ์การพิจารณาค่า IOC 

0.5IOC ≥  แสดงว่า ข้อสอบข้อนั้นมุ่งจำแนกคุณลักษณะได้ตรงตามท่ีกำหนดไว้ในเมทริกซ์คิว  

0.5IOC <  แสดงว่า ข้อสอบข้อนั้นไม่ได้มุ่งจำแนกคุณลักษณะตามท่ีกำหนดไว้ในเมทริกซ์คิว 

 

 4.2 ตรวจสอบค่าดัชนีอำนาจจำแนก (item discrimination index) ของข้อสอบแต่ละข้อ ด้วยฟ�งก์ชัน 

discrim ใน GDINA package ด้วยโปรแกรม R (Ma & de la Torre, 2020) ซึ่งเป�นค่าท่ีคำนวณได้จากผลต่าง

ระหว่างความน่าจะเป�นในการตอบถูกของผู้สอบที่มีความรอบรู้ในทุกคุณลักษณะที่ข้อสอบข้อดังกล่าวมุ่งวัด  

กับความน่าจะเป�นในการตอบถูกของผู้สอบที่ไม่มีความรอบรู้ในทุกคุณลักษณะที่ข้อสอบข้อดังกล่าวมุ ่งวัด           

โดย Nájera et al. (2019) ระบุการแปลผลค่าดัชนีอำนาจจำแนกไว้ดังตาราง 3  
 

ตาราง 3 การแปลผลค่าดัชนีอำนาจจำแนก  

ค่าดัชนีอำนาจจำแนก การแปลผล 

  0.800 เป�นต้นไป อำนาจจำแนกสูง 

  0.600 ถึง 0.799 อำนาจจำแนกปานกลาง 

  0.400 ถึง 0.599  อำนาจจำแนกต่ำ แต่พอใช้ได้ 

  ต่ำกว่า 0.400 อำนาจจำแนกใช่ไม่ได้ ควรตัดท้ิง 
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 4.3 ตรวจสอบจำแนกคุณลักษณะท่ีต้องการมุ่งวัดของข้อสอบแต่ละข้อในแบบสอบด้วยวิธีการใช้ดัชนี 

PVAF ด้วยฟ�งก์ชัน Qval( ) ใน GDINA package ผ่านโปรแกรม R (Ma & de la Torre, 2020b) ซึ่งจะแสดง

ความสามารถจำแนกคุณลักษณะที่มุ่งวัดว่าข้อสอบแต่ละข้อสามารถจำแนกคุณลักษณะใดได้บ้าง พร้อมท้ัง

เสนอรูปแบบคุณลักษณะทั้งหมดท่ีเหมาะสมต่อการใช้จำแนกในข้อสอบแต่ละข้อในรูปของ Mesa plot ที่ใน

แกนแนวนอนจะแสดงเวกเตอร์คิวท่ีแสดงคุณลักษณะท่ีข้อสอบข้อดังกล่าวจำแนกได้ และแกนแนวต้ังจะแสดง

ค่าดัชนี PVAF ของแต่ละเวกเตอร์คิวพร้อมทั้งระบุค่าดัชนี EPS ที่เป�นเส้นประแสดงค่าขั้นต่ำของดัชนี PVAF   

ดังตาราง 4 โดยเกณฑ์ในการพิจารณาว่าข้อสอบข้อดังกล่าวจำแนกคุณลักษณะใดได้ถูกต้องคือ ค่าดัชนี PVAF 

ต้องสูงกว่าค่าดัชนี EPS ซึ่งหมายถึงข้อสอบข้อดังกล่าวสามารถจำแนกคุณลักษณะได้อย่างแม่นยำ  โดยค่า EPS 

เป�นค่าท่ีแปรผันตามค่าอำนาจจำแนก จำนวนข้อสอบ และจำนวนผู้สอบ Nájera et al. (2019) จึงได้เสนอค่า 

EPS ข้ันต่ำสำหรับตัวอย่างวิจัยจำนวน 200 คน ไว้ท่ี 0.81 ส่วนข้อสอบท่ีมีเวกเตอรคิ์วท่ีมีค่า PVAF ผ่านเกณฑ์

มากกว่า 1 ค่า เวกเตอร์คิวท่ีมีจำนวนคุณลักษณะท่ีมุ่งจำแนกน้อยท่ีสุด จะเป�นเวกเตอรท่ี์ถูกต้อง ส่วนเวกเตอร์

คิวมากกว่า 1 เวกเตอร์ท่ีมีค่า PVAF ผ่านเกณฑ์และมีจำนวนคุณลักษณะท่ีมุ่งจำแนกเท่ากัน เวกเตอร์ที่มีค่า 

PVAF สูงกว่าจัดเป�นเวกเตอร์ท่ีจำแนกได้ถูกต้องมากกว่า 

 4.4 เปรียบเทียบผลการตรวจสอบคุณภาพเมทริกซ์คิวของแบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิป�ญญาระหวา่ง

วิธีการตัดสินโดยผู้เช่ียวชาญกับวิธีการใช้ดัชนี PVAF ว่าสามารถจำแนกคุณลักษณะได้ตรงกับเมทริกซ์คิวท่ีสร้างข้ึน

หรือไม่ โดยวิธีการตัดสินโดยผู้เชี่ยวชาญพิจารณาจากค่าเกณฑ์ในข้อ 4.1 ส่วนวิธีการตัดสินด้วยดัชนี PVAF

พิจารณาจาก Mesa plot ตามเกณฑ์ในข้อ 4.3  

 

ผลการวิจัย   

 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อตอบความมุ่งหมายของการวิจัยมีรายละเอียด ดังนี้  

 ผลการตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิป�ญญาเรื่องพันธะไอออนิกด้วยวิธีการตัดสิน

โดยผู้เชี่ยวชาญ จำนวน 5 ท่าน ด้วยค่าดัชนี IOC พบว่า ข้อสอบแต่ละข้อในแบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิป�ญญา

เร ื ่องพันธะไอออนิก ม ีค ่าอยู ่ ในช่วง 0.60 ถึง 1.00 ซ ึ ่งเป �นค่าที ่ผ ่านเกณฑ์ หร ือมีค ่า IOC > 0.50  

ตามที่ Kanjanawasee (2013) ได้ระบุไว้ จึงสรุปได้ว่า ข้อสอบทุกข้อสามารถจำแนกคุณลักษณะที่มุ ่งวัดได้ 

ตรงกับคุณลักษณะที่มุ ่งวัดของเมทริกซ์คิวที่สร้างขึ ้น หรือเมทริกซ์คิวที่สร้างขึ ้นมีคุณภาพในการจำแนก

คุณลักษณะท่ีมุ่งวัดนั่นเอง  

 ผลการตรวจสอบค่าดัชนีอำนาจจำแนกของข้อสอบแต่ละข้อในแบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิป�ญญาเรื่อง

พันธะไอออนิก ด้วยฟ�งก์ชัน discrim ใน GDINA package ด้วยโปรแกรม R พบว่า ข้อสอบแต่ละข้อมีค่าดชันี

อำนาจจำแนกอยู่ในช่วง -0.064 ถึง 0.849 ซึ่งประกอบด้วยข้อสอบที่มีค่าดัชนีอำนาจจำแนกสูง 2 ข้อ  

ได้แก่ ข้อ 33 และ 39 โดยมีค่าเท่ากับ 0.806 และ 0.849 ตามลำดับ ส่วนข้อสอบที่มีค่าดัชนีอำนาจจำแนก 

ปานกลาง มี 7 ข้อ ประกอบด้วย ข้อ 5, 8, 23, 25, 26, 27 และ 35 ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.692, 0.602, 0.662, 

0.674, 0.738, 0.626 และ 0.754 ตามลำดับ นอกจากนั้นข้อสอบที่มีอำนาจจำแนกต่ำ แต่พอใช้ได้ทั้งหมด         

4 ข้อ ประกอบด้วย ข้อ 1, 2, 28 และ 38 ที่มีค่าดัชนีอำนาจจำแนกเท่ากับ 0.491 0.435, 0.463 และ 0.434 
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ตามลำดับ จึงสรุปได้ว่า แบบสอบวินิจฉัยทางพุทธิป�ญญาเรื่องพันธะไอออนิกมีจำนวนข้อสอบที่มีดัชนีอำนาจ

จำแนกผ่านเกณฑท้ั์งหมด 13 ข้อ จากท้ังหมด 40 ข้อ ซึ่งคิดเป�นร้อยละ 32.5 โดยมีรายละเอียด ดังตาราง 5 

 ผลการตรวจสอบความสามารถในการจำแนกคุณลักษณะของข้อสอบแต่ละข้อในแบบสอบด้วย

วิธีการใช้ดัชนี PVAF มีข้อสอบจำนวน 22 ข้อ จากท้ังหมด 40 ข้อ (ร้อยละ 55.0) ท่ีการตรวจสอบคุณภาพด้วย

วิธีการใช้ดัชนี PVAF สามารถจำแนกคุณลักษณะที่มุ่งวัดได้ตรงกับเมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้น แต่มีข้อสอบจำนวน 

9 ข้อ (ร้อยละ 22.5) ได้แก่ ข้อ 10 11 12 14 18 20 23 27 และ 33 ท่ีการใช้ดัชน ีPVAF จำแนกคุณลักษณะ 

ท่ีมุ่งวัดเกิดความคลาดเคล่ือนหรือไม่สอดคล้องกับเมทริกซ์คิวท่ีสร้างข้ึน นอกจากนั้นยังมีข้อสอบจำนวน 9 ข้อ  

(ร้อยละ 22.5) ที่วิธีการใช้ดัชนี PVAF ไม่สามารถจำแนกคุณลักษณะใด ๆ  ได้เลย ได้แก่ ข้อ 3 4 9 16 17 19 

21 24 และ 34  ดังตาราง 5 โดยตัวอย่างการตรวจสอบคุณภาพเมทริกซ์คิวด้วยดัชน ีPVAF แสดงอยู่ในรูปของ

กราฟ ข้อสอบข้อที่ 2 ที่เมทริกซ์คิวกำหนดคุณลักษณะที่ 2 เป�นคุณลักษณะที่มุ่งวัดในรูปของเวกเตอร์ {010} 

และมีเวกเตอร์คิวที่มีค่าดัชนี PVAF > EPS ขั้นต่ำ (0.81) อยู่ถึง 4 เวกเตอร์ ได้แก่ {010}, {110}, {011} และ 

{111} โดยแต่ละเวกเตอร์มีค่าดัชนี PVAF เท่ากับ 0.832, 0.838, 0.869 และ 1.000 ตามลำดับ แต่เวกเตอร์          

ท่ีจำแนกที่ถูกต้องจะต้องมีเพียงหนึ่งเดียวและจำแนกจำนวนคุณลักษณะน้อยที่สุด (de la Torre & Chiu, 

2016; ;Nájera et al., 2019; Ma & de la Torre, 2020a) ดังนั้นข้อสอบข้อที่ 2 จึงจำแนกคุณลักษณะที่ 2  

ได้ถูกต้องตรงกับคุณลักษณะที่กำหนดของเมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้น ส่วนตัวอย่างข้อสอบข้อที่ 21 ที่เมทริกซ์คิว

กำหนดคุณลักษณะที่ 3 เป�นคุณลักษณะที่มุ ่งวัดในรูปของเวกเตอร์ {001} แต่มีเวกเตอร์คิวที่มีค่าดัชนี           

PVAF > EPS ขั้นต่ำเพียงเวกเตอร์เดียว คือ {111} โดยมีค่าดัชนี PVAF เท่ากับ 1.000 ในขณะท่ีเวกเตอร์คิว 

{001} มีค่าดัชนี PVAF เท่ากับ 0.222 ซึ่งต่ำกว่าเกณฑ์ที่กำหนด เนื่องจากเวกเตอร์ที่จำแนกที่ถูกต้องจะตอ้งมี

เพียงหนึ่งเดียวและจำแนกจำนวนคุณลักษณะน้อยที่สุด ส่งผลให้เวกเตอร์ {111} เป�นเวกเตอร์ท่ีมีจำนวน

คุณลักษณะที่มุ่งวัดมากเกินจริงเมื่อเทียบกับเมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้น ประกอบกับค่าดัชนี PVAF ของเวกเตอร์ 

{111} มีสูงกว่าเวกเตอร์คิว {001} ที่กำหนดไว้อย่างมากจึงอาจก่อให้เกิดความคลาดเคลื่อนของเมทริกซ์คิวได้ 

(Nájera et al., 2019) ดังนั ้นข้อสอบข้อที่ 21 จึงไม่สามารถจำแนกคุณลักษณะใด ๆ ได้ ต่อมาคือตัวอย่าง

ข้อสอบข้อท่ี 39 ท่ีเมทริกซ์คิวกำหนดวัดคุณลักษณะท้ัง 3 คุณลักษณะในรูปของเวกเตอร ์{111} และมเีวกเตอร์

คิวที่มีค่าดัชนี PVAF > EPS ขั้นต่ำเพียง 1 เวกเตอร์ คือ {111} ที่มีค่าดัชนี PVAF เท่ากับ 1.000 ซึ่งตรงกับ

คุณลักษณะที่กำหนดไว้ในเมทริกซ์คิวที่สร้างขึ ้น ดังนั้น ข้อสอบข้อที่ 39 จึงสามารถจำแนกคุณลักษณะได้

ถูกต้องท้ัง 3 คุณลักษณะ 
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ตาราง 4 ตัวอย่างการตรวจสอบคุณภาพเมทริกซ์คิวด้วยดัชนี PVAF  

ข้อ

ที่ 

ผลการตรวจสอบคุณภาพด้วยดัชนี PVAF 

การแปลผล 
Mesa plot 

คุณลักษณะ 

1 2 3 

2 

 

0 1 0 สามารถจำแนกคุณลักษณะที่ 2 ได้ เนื่องจากเวกเตอร์ {010} 

เป�นเวกเตอรท่ี์ค่าดัชนี PVAF > EPS และมีจำนวนคุณลักษณะ

ท่ีมุ่งวัดน้อยท่ีสุด 

21 

 

0 0 0 ไม่สามารถจำแนกคุณลักษณะท่ีมุ่งวัดใด ๆ ได้ เน่ืองจาก

เน่ืองจากเวกเตอร ์{111} เป�นเวกเตอร์ท่ีค่าดัชนี PVAF > EPS 

แต่มีจำนวนคุณลักษณะท่ีมุ่งวัดและค่าดัชนี PVAF มากเกิน

จริงเมื่อเปรียบเทียบกับเวกเตอร ์{001} ท่ีเป�นเวกเตอร์ท่ีมุ่ง

จำแนกคุณลักษณะตามเมทริกซ์คิวท่ีสร้างข้ึน (Ma & de la 

Torre, 2020b) และมีค่าดัชนี PVAF เพียง 0.222 

39 

 

1 1 1 สามารถจำแนกได้ท้ัง 3 คุณลักษณะ เน่ืองจากเวกเตอร ์{111} 

เป�นเวกเตอร์เดียวท่ีค่าดัชนี PVAF > EPS และเป�นเวกเตอร์ท่ี

จำแนกคุณลักษณะจำนวนน้อยท่ีสุด 

 

 

 

 

 

 ผลการเปรียบเทียบการตรวจสอบคุณภาพเมทริกซ์คิวระหว่างวิธีการตัดสินโดยผู้เชี ่ยวชาญกับ

วิธีการใช้ดัชนี PVAF พบว่า ในการวิจัยครั้งนี ้ เมทริกซ์คิวที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพด้วยการตัดสินโดย

ผู ้เชี ่ยวชาญสามารถจำแนกคุณลักษณะได้ตรงกับเมทริกซ์คิวที ่สร้างขึ ้นมากกว่าวิธ ีการใช้ดัชนี PVAF  

โดยเมทริกซ์คิวที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพโดยใช้วิธีการตัดสินโดยผู้เชี่ยวชาญสามารถจำแนกคุณลักษณะได้

ตรงกับเมทริกซ์คิวท่ีสร้างข้ึนท้ังหมด ส่วนเมทริกซ์คิวท่ีผ่านการตรวจสอบตรวจสอบคุณภาพโดยใช้ดัชนี PVAF 

มีข้อสอบ 22 ข้อ (ร้อยละ 55.0) ที่สามารถจำแนกคุณลักษณะได้ตรงกับเมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้น แต่มีข้อสอบ

จำนวน 9 ข้อ (ร้อยละ 22.5) ที ่จำแนกคุณลักษณะคลาดเคลื ่อนหรือไม่ตรงกับเมทริกซ์คิวที ่สร้างข้ึน  

และมีข้อสอบจำนวน 9 ข้อ (ร้อยละ 22.5) ท่ีไม่สามารถจำแนกคุณลักษณะใด ๆ  ได้ 
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ตาราง 5 ผลการเปรียบเทียบคุณภาพเมทริกซ์คิวระหว่างวิธีการตัดสินโดยผู้เช่ียวชาญกับวิธีการใช้ดัชนี PVAF 

ข้อ

ท่ี 

อำนาจ

จำแนก 

เมทริกซ์คิวท่ีผ่านการตรวจคุณภาพโดยใช้ 

ผลการเปรียบเทียบ 
ผู้เชี่ยวชาญ ดัชนี PVAF 

IOC 
คุณลักษณะ PVAF  

ที่จำแนก

ได้ 

คุณลักษณะ 

1 2 3 1 2 3 

1 0.491 1.0 1 0 0 0.927 1 0 0 

เมทริกซ์คิวที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญและดัชนี PVAF สามารถจำแนก

คุณลักษณะได้ตรงกับเมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้น เน่ืองจากทั้งสองวิธีมีค่าดัชนี IOC > 0.5 ส่วนค่า

ดัชนี PVAF > 0.81 และจำแนกคุณลักษณะจำนวนน้อยที่สุด ตามลำดบั 

2 0.435 1.0 0 1 0 0.832 0 1 0 

เมทริกซ์คิวที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญและดัชนี PVAF สามารถจำแนก

คุณลักษณะได้ตรงกับเมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้น เน่ืองจากทั้งสองวิธีมีค่าดัชนี IOC > 0.5 ส่วนค่า

ดัชนี PVAF > 0.81 และจำแนกคุณลักษณะจำนวนน้อยที่สุด ตามลำดบั 

3 0.256 1.0 0 0 1 1.000 0 0 0 

เมทริกซ์คิวที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญสามารถจำแนกคณุลักษณะไดต้รง

กับเมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้นเน่ืองจากมีค่าดัชนี IOC > 0.5 แต่เมทริกซ์คิวที่ผา่นการตรวจสอบ

คุณภาพด้วยดัชนี PVAF ไม่สามารถจำแนกคุณลักษณะใด ๆ ได้ เน่ืองจากค่าดัชนี PVAF ที่

ผ่านเกณฑ์เป�นของเวกเตอรค์ิว {111} ซ่ึงมีค่าที่มากเกินจริง ส่วนค่าดัชนี PVAF ของ

เวกเตอรค์ิว {001} ที่มุ่งจำแนกมีค่าเพียง 0.409  

4 -0.050 1.0 1 0 0 1.000 0 0 0 

เมทริกซ์คิวที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญสามารถจำแนกคณุลักษณะได้ตรง

กับเมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้นเน่ืองจากมีค่าดัชนี IOC > 0.5 แต่เมทริกซ์คิวที่ผา่นการตรวจสอบ

คุณภาพด้วยดัชนี PVAF ไม่สามารถจำแนกคุณลักษณะใด ๆ ได้ เน่ืองจากค่าดัชนี PVAF ที่

ผ่านเกณฑ์เป�นของเวกเตอรค์ิว {111} ซ่ึงมีค่าที่มากเกินจริง ส่วนค่าดัชนี PVAF ของ

เวกเตอรค์ิว {100} ที่มุ่งจำแนกมีค่าเพียง 0.032 

5 0.692 1.0 0 1 0 0.979 0 1 0 

เมทริกซ์คิวที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญและดัชนี PVAF สามารถจำแนก

คุณลักษณะได้ตรงกับเมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้น เน่ืองจากทั้งสองวิธีมีค่าดัชนี IOC > 0.5 ส่วนค่า

ดัชนี PVAF > 0.81 และจำแนกคุณลักษณะจำนวนน้อยที่สุด ตามลำดบั 

6 0.352 1.0 0 0 1 0.836 0 0 1 

เมทริกซ์คิวที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญและดัชนี PVAF สามารถจำแนก

คุณลักษณะได้ตรงกับเมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้น เน่ืองจากทั้งสองวิธีมีค่าดัชนี IOC > 0.5 ส่วนค่า

ดัชนี PVAF > 0.81 และจำแนกคุณลักษณะจำนวนน้อยที่สุด ตามลำดบั 

7 0.351 1.0 1 0 0 0.840 1 0 0 

เมทริกซ์คิวที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญและดัชนี PVAF สามารถจำแนก

คุณลักษณะได้ตรงกับเมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้น เน่ืองจากทั้งสองวิธีมีค่าดัชนี IOC > 0.5 ส่วนค่า

ดัชนี PVAF > 0.81 และจำแนกคุณลักษณะจำนวนน้อยที่สุด ตามลำดบั 

8 0.602 1.0 0 1 0 0.945 0 1 0 

เมทริกซ์คิวที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญและดัชนี PVAF สามารถจำแนก

คุณลักษณะได้ตรงกับเมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้น เน่ืองจากทั้งสองวิธีมีค่าดัชนี IOC > 0.5 ส่วนค่า

ดัชนี PVAF > 0.81 และจำแนกคุณลักษณะจำนวนน้อยที่สุด ตามลำดบั 

9 0.152 1.0 0 0 1 1.000 0 0 0 

เมทริกซ์คิวที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญสามารถจำแนกคณุลักษณะได้ตรง

กับเมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้นเน่ืองจากมีค่าดัชนี IOC > 0.5 แต่เมทริกซ์คิวที่ผา่นการตรวจสอบ

คุณภาพด้วยดัชนี PVAF ไม่สามารถจำแนกคุณลักษณะใด ๆ ได้เน่ืองจากค่าดัชนี PVAF ที่

ผ่านเกณฑ์เป�นของเวกเตอรค์ิว {111} ซ่ึงมีค่าที่มากเกินจริง ส่วนค่าดัชนี PVAF ของ

เวกเตอรค์ิว {001} ที่มุ่งจำแนกมีค่าเพียง 0.411 

10 0.289 0.6 1 0 0 0.859 1 0 1 

เมทริกซ์คิวที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญสามารถจำแนกคณุลักษณะได้ตรง

กับเมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้น แต่เมทริกซ์คิวที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพด้วยดัชนี PVAF เกิด

ความคลาดเคลื่อนในการจำแนกคุณลักษณะเมื่อเทียบกับเมทริกซ์คิวที่สรา้งขึ้น เน่ืองจากค่า

ดัชนี PVAF ที่ผ่านเกณฑ์เป�นของเวกเตอร ์{101} ส่วนค่าดัชนี PVAF ของเวกเตอรค์ิว {100} 

ที่มุ่งจำแนกมีค่าเพียง 0.613 
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ข้อ

ท่ี 

อำนาจ

จำแนก 

เมทริกซ์คิวท่ีผ่านการตรวจคุณภาพโดยใช้ 

ผลการเปรียบเทียบ 
ผู้เชี่ยวชาญ ดัชนี PVAF 

IOC 
คุณลักษณะ PVAF  

ที่จำแนก

ได้ 

คุณลักษณะ 

1 2 3 1 2 3 

11 0.339 1.0 0 1 0 0.910 0 1 1 

เมทริกซ์คิวที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญสามารถจำแนกคณุลักษณะได้ตรง

กับเมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้นเน่ืองจากมีค่าดัชนี IOC > 0.5 แต่เมทริกซ์คิวที่ผา่นการตรวจสอบ

คุณภาพด้วยดัชนี PVAF เกิดความคลาดเคลื่อนในการจำแนกคุณลักษณะเมื่อเทียบกับ 

เมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้น เน่ืองจากค่าดัชนี PVAF ที่ผ่านเกณฑ์เป�นของเวกเตอร ์{101}  

ส่วนค่าดัชนี PVAF ของเวกเตอรค์ิว {100} ที่มุ่งจำแนกมีค่าเพียง 0.613 

12 0.286 1.0 0 0 1 0.836 1 0 1 

เมทริกซ์คิวที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญสามารถจำแนกคณุลักษณะได้ตรง

กับเมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้นเน่ืองจากมีค่าดัชนี IOC > 0.5 แต่เมทริกซ์คิวที่ผา่นการตรวจสอบ

คุณภาพด้วยดัชนี PVAF เกิดความคลาดเคลื่อนในการจำแนกคุณลักษณะเมื่อเทียบกับ 

เมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้น เน่ืองจากค่าดัชนี PVAF ที่ผ่านเกณฑ์เป�นของเวกเตอร ์{101}  

ส่วนค่าดัชนี PVAF ของเวกเตอรค์ิว {001} ที่มุ่งจำแนกมีค่าเพียง 0.725 

13 0.226 1.0 1 0 0 0.818 1 0 0 

เมทริกซ์คิวที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญและดัชนี PVAF สามารถจำแนก

คุณลักษณะได้ตรงกับเมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้น เน่ืองจากทั้งสองวิธีมีค่าดัชนี IOC > 0.5 ส่วนค่า

ดัชนี PVAF > 0.81 และจำแนกคุณลักษณะจำนวนน้อยที่สุด ตามลำดบั 

14 0.314 1.0 0 1 0 0.910 1 1 0 

เมทริกซ์คิวที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญสามารถจำแนกคณุลักษณะไดต้รง

กับเมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้นเน่ืองจากมีค่าดัชนี IOC > 0.5 แต่เมทริกซ์คิวที่ผา่นการตรวจสอบ

คุณภาพด้วยดัชนี PVAF เกิดความคลาดเคลื่อนในการจำแนกคุณลักษณะเมื่อเทียบกับ 

เมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้น เน่ืองจากค่าดัชนี PVAF ที่ผ่านเกณฑ์เป�นของเวกเตอร ์{101}  

ส่วนค่าดัชนี PVAF ของเวกเตอรค์ิว {010} ที่มุ่งจำแนกมีค่าเพียง 0.629 

15 0.383 1.0 0 0 1 0.822 0 0 1 

เมทริกซ์คิวที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญและดัชนี PVAF สามารถจำแนก

คุณลักษณะได้ตรงกับเมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้น เน่ืองจากทั้งสองวิธีมีค่าดัชนี IOC > 0.5 ส่วนค่า

ดัชนี PVAF > 0.81 และจำแนกคุณลักษณะจำนวนน้อยที่สุด ตามลำดบั 

16 0.220 0.6 1 0 0 1.000 0 0 0 

เมทริกซ์คิวที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญสามารถจำแนกคณุลักษณะไดต้รง

กับเมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้นเน่ืองจากมีค่าดัชนี IOC > 0.5 แต่เมทริกซ์คิวที่ผา่นการตรวจสอบ

คุณภาพด้วยดัชนี PVAF ไม่สามารถจำแนกคุณลักษณะใด ๆ ได้ เน่ืองจากค่าดัชนี PVAF ที่

ผ่านเกณฑ์เป�นของเวกเตอรค์ิว {111} ซ่ึงมีค่าที่มากเกินจริง ส่วนค่าดัชนี PVAF ของ

เวกเตอรค์ิว {100} ที่มุ่งจำแนกมีค่าเพียง 0.527 

17 0.099 1.0 0 1 0 1.000 0 0 0 

เมทริกซ์คิวที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญสามารถจำแนกคณุลักษณะได้ตรง

กับเมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้นเน่ืองจากมีค่าดัชนี IOC > 0.5 แต่เมทริกซ์คิวที่ผา่นการตรวจสอบ

คุณภาพด้วยดัชนี PVAF ไม่สามารถจำแนกคุณลักษณะใด ๆ ได้ เน่ืองจากค่าดัชนี PVAF ที่

ผ่านเกณฑ์เป�นของเวกเตอรค์ิว {111} ซ่ึงมีค่าที่มากเกินจริง ส่วนค่าดัชนี PVAF ของ

เวกเตอรค์ิว {010} ที่มุ่งจำแนกมีค่าเพียง 0.302 

18 0.084 1.0 0 0 1 0.882 1 0 1 

เมทริกซ์คิวที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญสามารถจำแนกคณุลักษณะได้ตรง

กับเมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้นเน่ืองจากมีค่าดัชนี IOC > 0.5 แต่เมทริกซ์คิวที่ผา่นการตรวจสอบ

คุณภาพด้วยดัชนี PVAF เกิดความคลาดเคลื่อนในการจำแนกคุณลักษณะเมื่อเทียบกับเมท

ริกซ์คิวที่สร้างขึ้น เน่ืองจากค่าดัชนี PVAF ที่ผ่านเกณฑ์เป�นของเวกเตอร ์{101} ส่วนค่าดัชนี 

PVAF ของเวกเตอรค์ิว {001} ที่มุ่งจำแนกมีค่าเพียง 0.078 

19 0.264 1.0 1 0 0 1.000 0 0 0 

เมทริกซ์คิวที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญสามารถจำแนกคณุลักษณะได้ตรง

กับเมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้นเน่ืองจากมีค่าดัชนี IOC > 0.5 แต่เมทริกซ์คิวที่ผา่นการตรวจสอบ

คุณภาพด้วยดัชนี PVAF ไม่สามารถจำแนกคุณลักษณะใด ๆ ได้ เน่ืองจากค่าดัชนี PVAF ที่

ผ่านเกณฑ์เป�นของเวกเตอรค์ิว {111} ซ่ึงมีค่าที่มากเกินจริง ส่วนค่าดัชนี PVAF ของ

เวกเตอรค์ิว {100} ที่มุ่งจำแนกมีค่าเพียง 0.381 
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ข้อ

ท่ี 

อำนาจ

จำแนก 

เมทริกซ์คิวท่ีผ่านการตรวจคุณภาพโดยใช้ 

ผลการเปรียบเทียบ 
ผู้เชี่ยวชาญ ดัชนี PVAF 

IOC 
คุณลักษณะ PVAF  

ที่จำแนก

ได้ 

คุณลักษณะ 

1 2 3 1 2 3 

20 0.249 1.0 0 1 0 0.841 0 1 1 

เมทริกซ์คิวที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญสามารถจำแนกคณุลักษณะได้ตรง

กับเมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้นเน่ืองจากมีค่าดัชนี IOC > 0.5 แต่เมทริกซ์คิวที่ผา่นการตรวจสอบ

คุณภาพด้วยดัชนี PVAF เกิดความคลาดเคลื่อนในการจำแนกคุณลักษณะเมื่อเทียบกับ 

เมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้น เน่ืองจากค่าดัชนี PVAF ที่ผ่านเกณฑ์เป�นของเวกเตอร ์{011} ส่วนค่า

ดัชนี PVAF ของเวกเตอรค์ิว {010} ที่มุ่งจำแนกมีค่าเพียง 0.781 

21 -0.064 1.0 0 0 1 1.000 0 0 0 

เมทริกซ์คิวที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญสามารถจำแนกคณุลักษณะได้ตรง

กับเมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้นเน่ืองจากมีค่าดัชนี IOC > 0.5 แต่เมทริกซ์คิวที่ผา่นการตรวจสอบ

คุณภาพด้วยดัชนี PVAF ไม่สามารถจำแนกคุณลักษณะใด ๆ ได้ เน่ืองจากค่าดัชนี PVAF ที่

ผ่านเกณฑ์เป�นของเวกเตอรค์ิว {111} ซ่ึงมีค่าที่มากเกินจริง ส่วนค่าดัชนี PVAF ของ

เวกเตอรค์ิว {001} ที่มุ่งจำแนกมีค่าเพียง 0.222 

22 0.227 0.8 1 1 0 0.909 1 1 0 

เมทริกซ์คิวที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญและดัชนี PVAF สามารถจำแนก

คุณลักษณะได้สอดคล้องกับเมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้น เน่ืองจากทั้งสองวิธีมีค่าดัชนี IOC > 0.5 

ส่วนค่าดัชนี PVAF > 0.81 และจำแนกคุณลักษณะจำนวนน้อยที่สุด ตามลำดับ 

23 0.662 1.0 1 0 1 0.894 0 0 1 

เมทริกซ์คิวที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญสามารถจำแนกคณุลักษณะได้ตรง

กับเมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้นเน่ืองจากมีค่าดัชนี IOC > 0.5 แต่เมทริกซ์คิวที่ผา่นการตรวจสอบ

คุณภาพด้วยดัชนี PVAF เกิดความคลาดเคลื่อนในการจำแนกคุณลักษณะเมื่อเทียบกับ 

เมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้น เน่ืองจากค่าดัชนี PVAF ที่ผ่านเกณฑ์และจำแนกคุณลักษณะน้อยที่สุด

คือเวกเตอร ์{001} ไม่ใช่เวกเตอรค์ิว {101}  

24 0.324 1.0 0 1 1 1.000 0 0 0 

เมทริกซ์คิวที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญสามารถจำแนกคณุลักษณะได้ตรง

กับเมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้นเน่ืองจากมีค่าดัชนี IOC > 0.5 แต่เมทริกซ์คิวที่ผา่นการตรวจสอบ

คุณภาพด้วยดัชนี PVAF ไม่สามารถจำแนกคุณลักษณะใด ๆ ได้ เน่ืองจากค่าดัชนี PVAF ที่

ผ่านเกณฑ์เป�นของเวกเตอรค์ิว {111} ซ่ึงมีค่าที่มากเกินจริง ส่วนค่าดัชนี PVAF ของ

เวกเตอรค์ิว {011} ที่มุ่งจำแนกมีค่าเพียง 0.716 

25 0.674 0.8 1 1 0 0.983 1 1 0 

เมทริกซ์คิวที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญและดัชนี PVAF สามารถจำแนก

คุณลักษณะได้ตรงกับเมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้น เน่ืองจากทั้งสองวิธีมีค่าดัชนี IOC > 0.5 ส่วนค่า

ดัชนี PVAF > 0.81 และเป�นค่าดัชนี PVAF ในการจำแนก 2 คุณลักษณะที่มากที่สุด 

26 0.738 1.0 1 0 1 0.899 1 0 1 

เมทริกซ์คิวที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญและดัชนี PVAF สามารถจำแนก

คุณลักษณะได้ตรงกับเมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้น เน่ืองจากทั้งสองวิธีมีค่าดัชนี IOC > 0.5 ส่วนค่า

ดัชนี PVAF > 0.81 และเป�นค่าในการจำแนก 2 คุณลักษณะที่มากที่สุด 

27 0.626 1.0 0 1 1 0.991 0 1 0 

เมทริกซ์คิวที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญสามารถจำแนกคณุลักษณะได้ตรง

กับเมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้นเน่ืองจากมีค่าดัชนี IOC > 0.5 แต่เมทริกซ์คิวที่ผา่นการตรวจสอบ

คุณภาพด้วยดัชนี PVAF เกิดความคลาดเคลื่อนในการจำแนกคุณลักษณะเมื่อเทียบกับ 

เมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้น เน่ืองจากค่าดัชนี PVAF ที่ผ่านเกณฑ์และจำแนกคุณลักษณะน้อยที่สุด

คือเวกเตอร ์{010} ไม่ใช่เวกเตอรค์ิว {011}  

28 0.463 0.8 1 1 0 0.902 1 1 0 

เมทริกซ์คิวที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญและดัชนี PVAF สามารถจำแนก

คุณลักษณะได้ตรงกับเมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้น เน่ืองจากทั้งสองวิธีมีค่าดัชนี IOC > 0.5 ส่วนค่า

ดัชนี PVAF > 0.81 และจำแนกคุณลักษณะจำนวนน้อยที่สุด ตามลำดบั 

29 0.297 1.0 1 0 1 0.835 1 0 1 

เมทริกซ์คิวที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญและดัชนี PVAF สามารถจำแนก

คุณลักษณะได้ตรงกับเมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้น เน่ืองจากทั้งสองวิธีมีค่าดัชนี IOC > 0.5 ส่วนค่า

ดัชนี PVAF > 0.81 และจำแนกคุณลักษณะจำนวนน้อยที่สุด ตามลำดบั 

30 0.340 1.0 0 1 1 0.844 0 1 1 

เมทริกซ์คิวที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญและดัชนี PVAF สามารถจำแนก

คุณลักษณะได้ตรงกับเมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้น เน่ืองจากทั้งสองวิธีมีค่าดัชนี IOC > 0.5 ส่วนค่า

ดัชนี PVAF > 0.81 และจำแนกคุณลักษณะจำนวนน้อยที่สุด ตามลำดบั 
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ข้อ

ท่ี 

อำนาจ

จำแนก 

เมทริกซ์คิวท่ีผ่านการตรวจคุณภาพโดยใช้ 

ผลการเปรียบเทียบ 
ผู้เชี่ยวชาญ ดัชนี PVAF 

IOC 
คุณลักษณะ PVAF  

ที่จำแนก

ได้ 

คุณลักษณะ 

1 2 3 1 2 3 

31 0.321 1.0 1 1 0 0.867 1 1 0 

เมทริกซ์คิวที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญและดัชนี PVAF สามารถจำแนก

คุณลักษณะได้ตรงกับเมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้น เน่ืองจากทั้งสองวิธีมีค่าดัชนี IOC > 0.5 ส่วนค่า

ดัชนี PVAF > 0.81 และจำแนกคุณลักษณะจำนวนน้อยที่สุด ตามลำดบั 

32 0.330 1.0 1 0 1 0.837 1 0 1 

เมทริกซ์คิวที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญและดัชนี PVAF สามารถจำแนก

คุณลักษณะได้ตรงกับเมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้น เน่ืองจากทั้งสองวิธีมีค่าดัชนี IOC > 0.5 ส่วนค่า

ดัชนี PVAF > 0.81 และเป�นค่าในการจำแนก 2 คุณลักษณะที่มากที่สุด 

33 0.806 1.0 0 1 1 0.931 0 0 1 

เมทริกซ์คิวที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญสามารถจำแนกคณุลักษณะได้ตรง

กับเมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้นเน่ืองจากมีค่าดัชนี IOC > 0.5 แต่เมทริกซ์คิวที่ผา่นการตรวจสอบ

คุณภาพด้วยดัชนี PVAF เกิดความคลาดเคลื่อนในการจำแนกคุณลักษณะเมื่อเทียบกับ 

เมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้น เน่ืองจากค่าดัชนี PVAF ที่ผ่านเกณฑ์และจำแนกคุณลักษณะน้อยที่สุด

คือเวกเตอร ์{001} ไม่ใช่เวกเตอรค์ิว {011}  

34 0.314 1.0 1 1 0 1.000 0 0 0 

เมทริกซ์คิวที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญสามารถจำแนกคณุลักษณะได้ตรง

กับเมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้นเน่ืองจากมีค่าดัชนี IOC > 0.5 แต่เมทริกซ์คิวที่ผา่นการตรวจสอบ

คุณภาพด้วยดัชนี PVAF ไม่สามารถจำแนกคุณลักษณะใด ๆ ได้ เน่ืองจากค่าดัชนี PVAF ที่

ผ่านเกณฑ์เป�นของเวกเตอรค์ิว {111} ซ่ึงมีค่าที่มากเกินจริง ส่วนค่าดัชนี PVAF ของ

เวกเตอรค์ิว {110} ที่มุ่งจำแนกมีค่าเพียง 0.611 

35 0.754 1.0 1 0 1 0.954 1 0 1 

เมทริกซ์คิวที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญและดัชนี PVAF สามารถจำแนก

คุณลักษณะได้ตรงกับเมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้น เน่ืองจากทั้งสองวิธีมีค่าดัชนี IOC > 0.5 ส่วนค่า

ดัชนี PVAF > 0.81 และจำแนกคุณลักษณะจำนวนน้อยที่สุด ตามลำดบั 

36 0.299 1.0 0 1 1 0.958 0 1 1 

เมทริกซ์คิวที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญและดัชนี PVAF สามารถจำแนก

คุณลักษณะได้ตรงกับเมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้น เน่ืองจากทั้งสองวิธีมีค่าดัชนี IOC > 0.5 ส่วนค่า

ดัชนี PVAF > 0.81 และจำแนกคุณลักษณะจำนวนน้อยที่สุด ตามลำดบั 

37 0.135 1.0 1 1 1 1.000 1 1 1 

เมทริกซ์คิวที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญและดัชนี PVAF สามารถจำแนก

คุณลักษณะได้ตรงกับเมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้น เน่ืองจากทั้งสองวิธีมีค่าดัชนี IOC > 0.5 ส่วนค่า

ดัชนี PVAF ที่ผ่านเกณฑ์มีทั้งหมด 2 ค่าซ่ึงเป�นของเวกเตอรค์ิว {111} และ {101} แต่

เน่ืองจากค่าดัชนี PVAFของเวกเตอรค์ิว {111} มีค่าสูงกว่าเวกเตอรค์ิว {101} อยู่ 0.163 ซ่ึง

มีค่าสูงพอที่จะสรุปได้ว่าข้อสอบข้อน้ีมุ่งจำแนกทั้ง 3 คุณลกัษณะ (Ma & de la Torre, 

2020b)  

38 0.434 0.8 1 1 1 1.000 1 1 1 

เมทริกซ์คิวที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญและดัชนี PVAF สามารถจำแนก

คุณลักษณะได้ตรงกับเมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้น เน่ืองจากทั้งสองวิธีมีค่าดัชนี IOC > 0.5 ส่วนค่า

ดัชนี PVAF > 0.81 และจำแนกคุณลักษณะจำนวนน้อยที่สุด ตามลำดบั 

39 0.849 1.0 1 1 1 1.000 1 1 1 

เมทริกซ์คิวที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญและดัชนี PVAF สามารถจำแนก

คุณลักษณะได้ตรงกับเมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้น เน่ืองจากทั้งสองวิธีมีค่าดัชนี IOC > 0.5 ส่วนค่า

ดัชนี PVAF > 0.81 และจำแนกคุณลักษณะจำนวนน้อยที่สุด ตามลำดบั 

40 0.058 1.0 1 1 1 1.000 1 1 1 

เมทริกซ์คิวที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญและดัชนี PVAF สามารถจำแนก

คุณลักษณะได้ตรงกับเมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้น เน่ืองจากทั้งสองวิธีมีค่าดัชนี IOC > 0.5 ส่วนค่า

ดัชนี PVAF > 0.81 และจำแนกคุณลักษณะจำนวนน้อยที่สุด ตามลำดบั 
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อภิปรายผล 

 จากผลการวิจัยสามารถนำมาใช้ในการอภิปรายผลเกี ่ยวกับสาเหตุที ่ทำให้เมทริกซ์คิวที ่ผ่าน          

การตรวจสอบคุณภาพด้วยวิธีการตัดสินโดยผู้เชี ่ยวชาญมีความสามารถในการจำแนกคุณลักษณะได้ตรงกับ   

เมทริกซ์คิวท่ีสร้างข้ึนมากกว่าวิธีการใช้ดัชนี PVAF ได้ว่า ความสามารถในการจำแนกคุณลักษณะของเมทริกซ์

คิวจากวิธีการตัดสินโดยผู้เชี่ยวชาญขึ้นอยู่กับแนวคิดของผู้เชี่ยวชาญกับผู้สร้างแบบสอบ (Qin et al., 2020)  

ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ทั้งผู ้เชี่ยวชาญ 5 ท่านและผู้สร้างแบบสอบมีแนวคิดเกี ่ยวกับคุณลักษณะในเรื ่องพันธะ          

ไอออนิกท้ัง 3 คุณลักษณะไปในทิศทางเดียวกัน ส่งผลให้ค่าดัชนี IOC ของข้อสอบทุกข้อมีค่าผ่านเกณฑ์ท่ีกำหนด 

ทำให้เมทริกซ์คิวสามารถจำแนกได้ตรงกับเมทริกซ์คิวที่สร้างขึ้น ส่วนความสามารถในการจำแนกคุณลักษณะ

ของเมทริกซ์ด้วยวิธีการใช้ดัชนี PVAF นั้นขึ้นอยู่กับความหลากหลายในรูปแบบการรอบรู้คุณลักษณะหรือ

ความสามารถของผู ้สอบ (de la Torre & Chiu, 2016) เม ื ่อตัวอย่างในการว ิจ ัยคร ั ้งน ี ้มีค ุณลักษณะ 

ไม่แตกต่างกัน ทำให้ความหลากหลายของคุณลักษณะต่ำ จึงก่อให้เกิดความคลาดเคลื่อนในการจำแนก

คุณลักษณะ หรือไม่สามารถจำแนกคุณลักษณะของผู้สอบได้ อีกทั้ง เมื ่อคุณลักษณะของผู้สอบขาดความ

หลากหลาย ส่งผลให้ข้อสอบไม่สามารถจำแนกความแตกต่างของคุณลักษณะของผู้สอบได้ ค่าดัชนีอำนาจ

จำแนกของข้อสอบจึงมีค่าต่ำ ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อคุณภาพของเมทริกซ์คิวท่ีผ่านการตรวจสอบคุณภาพด้วยดัชนี 

PVAF ถึงแม้ว่าผู้วิจัยดำเนินการเลือกตัวอย่างวิจัยโดยคำนึงถึงความหลากหลายทางคุณลักษณะในการเรียนรู้ 

ในรายวิชาเคมี แต่เนื่องจากการทำแบบสอบของตัวอย่างวิจัยขาดแรงจูงใจในการทำแบบสอบ ส่งผลให้ตัวอย่าง

ในวิจัยบางคนละเลย ไม่ตั้งใจทำแบบสอบอย่างเต็มความสามารถ หรือมีการเดาคำตอบเกิดขึ้น จึงส่งผลต่อค่า

ดัชนีอำนาจจำแนกของข้อสอบ (Wise & Kong, 2005 as cited in Finn, 2015) ส่วนความคลาดเคล่ือนในการ

จำแนกคุณลักษณะของเมทริกซ์คิวด้วยวิธีการใช้ดัชนี PVAF ในข้อสอบข้อที่ 33 พบว่าเวกเตอร์คิว {011}  

ซึ่งเป�นเวกเตอร์ที่มุ ่งจำแนกคุณลักษณะมีค่าดัชนี PVAF ต่ำกว่าเวกเตอร์คิว {101} อยู่เพียง 0.03 ซึ่งความ 

คลาดเคล่ือนดังกล่าวอาจเกิดจากจำนวนตัวอย่างในการวิจัย โดยในการวิจัยครั้งนี้ท่ีเป�นเพียงจำนวนข้ันต่ำหรือ

จำนวน 200 คน ตามที่ Nájera et al. (2019) ได้ระบุไว ้ส่งผลให้ความหลากหลายของคุณลักษณะในวิจัยต่ำ  

ทำให้การตรวจสอบคุณภาพด้วยการใช้ดัชนี PVAF เกิดความคลาดเคลื ่อนไปจากเมทริกซ์คิวที ่สร้างข้ึน  

โดยสาเหตุที่ทำให้ผู้วิจัยเก็บข้อมูลกับตัวอย่างในวิจัยได้จำนวนที่จำกัดเป�นเพราะสถานการณ์การแพร่ระบาด

ของเช้ือไวรัสโควิด-19 ก่อให้เกิดความยากลำบากในการเก็บข้อมูลนั่นเอง 

 

ข้อเสนอแนะ 

1. ข้อเสนอแนะในการนำผลวิจัยไปใช้ 

 การใช้ดัชนี PVAF ในการตรวจสอบคุณภาพเมทริกซ์คิวควบคู่กับการตรวจสอบคุณภาพเมทริกซ์คิว

ด้วยวิธีการตัดสินโดยผู้เชี่ยวชาญจะช่วยให้มีหลักฐานทางสถิติและเป�นหลักฐานเชิงประจักษ์ในการสนับสนุน

ความถูกต้องมากยิ ่ งข ึ ้น (de la Torre & Chiu, 2016; Nájera et al. , 2019) แต่การใช้ด ัชน ี PVAF  

ในการตรวจสอบคุณภาพเมทริกซ์คิวมีป�จจัยสำคัญท่ีควรคำนึง คือ จำนวนตัวอย่างในวิจัยท่ีควรมีมากเพียงพอ 

ท่ีก่อให้เกิดความหลากหลายในรูปแบบความรอบรู้คุณลักษณะของตัวอย่างในวิจัย โดย Nájera et al. (2019) 
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ได้เสนอว่า จำนวนตัวอย่างในวิจัยขั้นต่ำ คือ 200 คน ซึ่งจำนวนดังกล่าวจะส่งผลให้ความหลากหลายของ

รูปแบบความรอบรู้คุณลักษณะต่ำ ส่งผลให้ค่าดัชนี PVAF มีแนวโน้มท่ีต่ำจนมีน้อยกว่าค่าเกณฑ์ที ่กำหนด 

หรือค่า EPS แต่หากตัวอย่างในวิจัยมีจำนวน 500 คนขึ้นไป จะทำให้ความหลากหลายในรูปแบบความรอบรู้

คุณลักษณะของตัวอย่างในวิจัยสูงขึ ้น ส่งผลให้การใช้ดัชนี PVAF ในการตรวจสอบคุณภาพเมทริกซ์คิว 

มีแนวโน้มสูงข้ึนจนมากกว่าค่าเกณฑ์ท่ีกำหนดหรือค่า EPS  

2. ข้อเสนอแนะในการวิจัยคร้ังต่อไป 

ในการวิจัยครั้งต่อไป ควรมีการตรวจสอบความหลากหลายในรูปแบบความรอบรู้คุณลักษณะของ

ตัวอย่างในวิจัยก่อนการเก็บข้อมูล เพื่อคัดเลือกตัวอย่างท่ีมีความหลากหลายในรูปแบบความรอบรู้คุณลักษณะ 

และทำให้ข้อสอบแต่ละข้อสามารถจำแนกคุณลักษณะของตัวอย่างในวิจัยได้มากยิ่งขึ้น ในส่วนของจำนวน

ตัวอย่างในวิจัย ควรมีจำนวน 500 คน เป�นต้นไป เพื่อให้เกิดความหลากหลายในรูปแบบความรอบรูคุ้ณลักษณะ 

เพื่อให้การตรวจสอบคุณภาพเมทริกซ์คิวด้วยดัชนี PVAF มีความถูกต้องและแม่นยำมากยิ่งข้ึน 
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