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บทคัดย่อ

โมเดลวินิจฉยัจดัประเภทเป็นวิธีการท่ีน่าสนใจในการประเมินวินิจฉยัความรอบรู้ทางการพยาบาล จุดประสงค์

ในการน�ำเสนอบทความน้ีเพื่อน�ำเสนอวธีิการประเมินวนิิจฉยัโดยใชโ้มเดลทางสถิติ ในการวนิิจฉยัจะใชว้ธีิการทางสถิติ

ประมาณค่าคุณลกัษณะ/ทกัษะต่าง ๆ ท่ีตอ้งการวดัเพื่อจดัประเภทผูส้อบ โมเดลสถิติในการวินิจฉยัจดัประเภท ไดแ้ก่ 

G-DINA Model เป็นโมเดลแบบชดเชยได ้การตอบถูกในขอ้ค�ำถามนั้นโดยทกัษะบางทกัษะสามารถถูกชดเชยไดด้ว้ย

ทกัษะท่ีสูงกวา่ และ DINA Model เป็นโมเดลแบบไม่ชดเชยซ่ึงผูส้อบจะตอบถูกเม่ือมีทกัษะครบทุกทกัษะในขอ้ค�ำถาม

นั้น การประเมินประสิทธิภาพของโมเดลพิจารณาจากค่าสถิติความสอดคลอ้งโดยพิจารณาค่าดชันีความสอดคลอ้งของ

โมเดลเชิงสัมบูรณ์และเชิงสัมพทัธ์ 

ค�ำส�ำคัญ: โมเดลวินิจฉยัจดัประเภท, โมเดลการชดเชยได,้ โมเดลการไม่ชดเชย, โมเดล DINA, โมเดล G-DINA

Abstract

The Diagnostic Classification Models (DCMs) are promoted as an interesting method for diagnosis nursing  

knowledge. The purpose of this article is to propose DCMs. Statistical estimations were used to assess skills 

and produce classifications. Statistical models were analyzed by using two DCMs, G–DINA and DINA models.  

The G-DINA Model is compensatory model; skills can be compensated with higher skills, and the DINA Model is 

non-compensatory model, which all skills were required. The Efficiency of DCMs were considered by the absolute 

fit indices and the relative fit indices.

Keywords: diagnostic classification models, compensatory models, non-compensatory models, DINA model,  

G-DINA model
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บทน�ำ

โมเดลวินิจฉัยจดัประเภทเป็นวิธีการท่ีน่าสนใจ

ในการประเมินวินิจฉัยความรอบรู้ทางการพยาบาล  

จุดประสงค์ในการน�ำเสนอบทความน้ีเพื่อน�ำเสนอ

วิธีการประเมินวินิจฉัยโดยใช้โมเดลทางสถิติ ในการ

ประเมินวินิจฉัยทางพุทธิปัญญา (Cognitive Diagnostic  

Assessment--CDA) เป็นการค้นหาแบบแผนการคิด 

คุณลกัษณะ/ทกัษะต่าง ๆ ของผูเ้รียนซ่ึงสะทอ้นให้เห็น

ถึงระดบัของความรอบรู้ท่ีแสดงถึง มโนทศัน์ ความรู้และ

ความเขา้ใจท่ีถูกตอ้ง (จุดแขง็) และขอ้บกพร่องท่ีแสดงถึง

มโนทศัน์คลาดเคล่ือน และการพร่องความรู้ (จุดอ่อน) 

ในการเรียนของผูเ้รียน (Leighton & Gierl, 2007; Rupp, 

Templin & Henson, 2010) สารสนเทศท่ีไดจ้ะเป็นขอ้มูล

ยอ้นกลบั (feedback) ส�ำคญัท�ำให้ผูเ้รียนเห็นขอ้บกพร่อง 

ในการเรียนของตน ตลอดจนเป็นประโยชน์ต่อผูส้อนใน

การปรับแกแ้ละพฒันาการเรียนให้เหมาะสมกบัผูเ้รียน 

แต่ละรายบุคคล ตัวอย่างของการวินิจฉัยจัดประเภท 

คร้ังน้ีผูเ้ขียนขอยกตวัอยา่งการวินิจฉัยความรู้ในรายวิชา

การพยาบาลมารดาและทารกโดยใช ้DINA models และ 

G-DINA models โดยความส�ำคญัในการน�ำมาใชเ้น่ืองจาก

ยงัไม่มีแบบทดสอบวนิิจฉยัท่ีใชโ้มเดลวนิิจฉยัจดัประเภท

ทางการพยาบาล
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ภาพ 1 โครงสร้างโมเดลวนิิจฉยัจดัประเภท 

ทีม่า จาก Conceptual foundations of diagnostic measurement, โดย Templin, J., 2011, สืบคน้จาก jonathantemplin.com 

จากภาพ 1 ทางซ้ายมือแสดงถึงตัวแปรแฝง

มีสัญลักษณ์เป็นวงกลมโดยมีเส้นแบ่งกลางวงกลม

หมายถึงการจดัตวัแปรแฝงเป็น 2 ประเภทโดยมีตวับ่งช้ี 

พื้นฐาน (base rate indicator) เป็นเกณฑก์ารแบ่งการวนิิจฉยั 

ต�ำแหน่งเหนือเสน้ตวับ่งช้ีพื้นฐานคือ “positive” หรือกลุ่ม

ท่ีอยู่สูงกว่าเกณฑ์การแบ่ง ส่วนต�ำแหน่งใตเ้ส้นตวับ่งช้ี 

พื้นฐานคือ “negative” หรือกลุ่มท่ีอยูต่ �่ำกวา่เกณฑก์ารแบ่ง 

ส่ีเหล่ียมขวามือแสดงถึงตวัแปรสังเกตไดซ่ึ้งเป็นตวับ่งช้ี

ของตวัแปรแฝง โดยมี e เป็นส่วนของความคลาดเคล่ือน 

(error term) คลา้ยโมเดลการวเิคราะห์องคป์ระกอบ (factor 

analysis) โมเดลสถิติในการวนิิจฉยัจดัประเภทมีการรวมกนั 

ของชุดตวัแปรแฝง (combination of latent variables)  

2 ชนิดคือ โมเดลการชดเชยได ้ (compensatory models) 

และ โมเดลการไม่ชดเชย (non-compensatory models) 

น�ำไปสู่การจดัโมเดลทางสถิติได ้18 โมเดลดงัตาราง 1 
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การรวมกันของชุดตัวแปรแฝงแบบโมเดล 

การไม่ชดเชยมีข้อตกลงว่าตัวแปรแฝงหน่ึงตัวท่ีมีค่า 

ต�่ำกว่าไม่สามารถถูกชดเชยไดด้ว้ยตวัแปรแฝงอีกตวัท่ี

มีค่าสูงกว่า เช่น ความสามารถในการอ่านตอ้งการทั้ง 

ความรู้ในค�ำศพัท์และความรู้ในรูปประโยคเพื่อความ

ชดัเจนของการแปลความหมายในการอ่าน เป็นตน้ นัน่

หมายถึงการตอบขอ้สอบขอ้ใดไดถู้กตอ้งผูส้อบจะตอ้งมี

ทกัษะทุกทกัษะขาดทกัษะใดทกัษะหน่ึงไปไม่ได ้การรวม

ของชุดตวัแปรแฝงตามขอ้ตกลงน้ีจะรวมในรูปแบบของ

ผลผลิต (product) ซ่ึงหมายความวา่ตวัแปรแฝงแต่ละตวัมี

ส่วนร่วมกนัโดยใชห้ลกัการคูณ (multiplicative) ตวัอยา่ง

ของโมเดลการไม่ชดเชย ไดแ้ก่ DINA model (Deterministic 

Inputs, Noisy And-gate) มีแบบแผนการตอบของผูเ้รียน 

(student responses) ประกอบดว้ย N X J ตอบ matrix Y 

โดย N คือจ�ำนวนผูเ้รียนทั้งหมด, J คือจ�ำนวนของ items 

ทั้งหมด, y
ij
 แสดงถึงผูเ้รียน i ตอบค�ำถาม item j ไดอ้ยา่ง

ถูกตอ้ง, αik แสดงถึงความรู้ในทกัษะ k ของผูเ้รียน i โดย 

αik = 1 เม่ือผูเ้รียน i มีความรอบรู้ในทกัษะ k และαik = 0  

เม่ือผูเ้รียน i ไม่มีความรอบรู้ในทกัษะ k ดงันั้นทกัษะท่ี 

แท้จริงของผูเ้รียนภายใต้ set profile αi เป็น binary  

vector ของ K ดงันั้น ผูเ้รียนท่ีรอบรู้ทุกทกัษะ K มีโอกาส 

ความน่าจะเป็นของการตอบท่ีถูกตอ้งดงัสูตร

	 ij = ∏ αik		                                               
(1)

จาก (1) ถา้ ij = 1 หมายถึงผูเ้รียน i รอบรู้ทุก

ทกัษะทั้งหมดท่ีจ�ำเป็นใน item j แต่ถา้ ij = 0 หมายถึง 

ผูเ้รียนไม่รอบรู้ทกัษะทั้งหมด แต่ละ item j จะถูกก�ำหนด

คุณลกัษณะดว้ย 2 พารามิเตอร์คือ พารามิเตอร์ความผดิพลาด 

ในการตอบ (the slip) และพารามิเตอร์การเดา (the guess) 

โดยพารามิเตอร์ความผดิพลาดในการตอบแสดงสญัลกัษณ์ 

s
j
 = P (Y

ij
 = 0½ ij = 1) หมายถึงความน่าจะเป็นของ 

ผูเ้รียนในการตอบ item j ผิดแมว้่าผูเ้รียนจะมีความรอบรู้

ในทกัษะทั้งหมดท่ีจ�ำเป็น ส่วนพารามิเตอร์การเดาแสดง

สญัลกัษณ์ g
j
 = P (Y

ij
 = 1½ ij = 0) หมายถึงความน่าจะเป็น 

ของผูเ้รียนในการตอบ item j ถูกตอ้งแมผู้เ้รียนจะไม่มี 

ความรอบรู้ในทกัษะทั้งหมดท่ีจ�ำเป็น ดงันั้นความน่าจะเป็น

ในการตอบค�ำถาม item j ไดอ้ยา่งถกูตอ้งหรือ y
ij
 แสดงดงัน้ี

	 P (Y
ij 
= 1½αi

, s
j
, g

j 
) = (1-s

j
 ) ij g

j

1- ij                    (2)

จาก (2) นั้นอธิบายไดว้่า การตอบถูกข้ึนอยู่กบั 

ความสามารถของผูส้อบ (αi ) พารามิเตอร์ความผดิพลาด 

ในการตอบ (s
j 
) และพารามิเตอร์การเดา (g

j 
) (De La Torre,  

2009; Rupp & Templin, 2008; Rupp, Templin &  

Henson, 2010)

k

k=1

qjk
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ตาราง 1

โมเดลสถิติในการวินิจฉัยจัดประเภท (DCMs)
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ทีม่า จาก Diagnostic measurement: Theory, methods, and practice, โดย Rupp, A. A., Templin, J., & Henson, R.A., 

2010, New York: Guiford
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ส่วนการรวมกนัของชุดตวัแปรแฝงแบบโมเดล

การชดเชยได้มีข้อตกลงว่าตัวแปรแฝงหน่ึงตัว ท่ี มี 

ค่าต�่ำกว่าสามารถถูกชดเชยไดด้ว้ยตวัแปรแฝงอีกตวัท่ีมี

ค่าสูงกวา่ เช่น ความสามารถในการค�ำนวณคณิตศาสตร์ท่ี

สูงสามารถชดเชยความบกพร่องความสามารถส่ือสารใน

วิชาคณิตศาสตร์ได ้เป็นตน้ นัน่หมายถึงทกัษะบางทกัษะ

สามารถถูกชดเชยไดด้ว้ยทกัษะท่ีสูงกว่าท�ำให้การตอบ 

ขอ้สอบในขอ้นั้นถูกตอ้ง ตามขอ้ตกลงน้ีการรวมของชุด

ตวัแปรแฝงรวมในรูปแบบของผลรวม (sum) หมายความ

วา่ตวัแปรแฝงแต่ละตวัมีส่วนร่วมท�ำใหเ้กิดการตอบโดยใช้

หลกัการบวก (additive) ตวัอยา่งของโมเดลการชดเชยได ้

ไดแ้ก่ G-DINA model (Generalized Deterministic Inputs, 

Noisy And-gate) ซ่ึงเป็น generalization ของ DINA model 

ท่ีผ่อนปรนขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ (relaxed assumptions) มี 

ความน่าจะเป็นในการตอบถูก P(α*lj) ดงัสูตร (3)

P(α*

ij)δj0
+∑δ

jk
α

lk
+ ∑   ∑ δ

jkk
,α

lk
α

lk
,... +δ

j12 
K

j

*∏α
lk

โดยท่ี	 δ
j0
 - intercept ของ item j; 

	 δ
jk
 - main effect จาก αk;

	 δ
jkk

 - interaction effect จาก αk และ αk’

	 δ
j12

...K
j

* - interaction effect จาก α1,.,α K
j

*

ความแตกต่างในการประมาณค่าพารามิเตอร์ของ 

G-DINA model ต่างจาก DINA model โดย G-DINA จะ

ไม่สร้างพารามิเตอร์เด่ียว (single parameter) ต่อขอ้สอบ 

รายข้อแต่จะใช้ EM algorithm ค�ำนวณ Posterior  

proabilities ของทกัษะและจ�ำแนกชั้นแฝงของผูส้อบ  

(De La Torre, 2011; Rupp & Templin, 2008; Rupp, 

Templin & Henson, 2010; Basokcu, Ogretmen &  

Kelecioglu, 2013)

โมเดลสถิติในการวนิิจฉยัจดัประเภททั้ง 18 โมเดล

มีลกัษณะโมเดลท่ีแตกต่างกนัแต่มีวตัถุประสงคเ์ดียวกนั 

คือจัดประเภทผูส้อบเข้าไปในจ�ำนวนชั้นแฝง (latent 

classes) ท่ีค �ำนวณจากสูตร 2K (K คือจ�ำนวนคุณลกัษณะ) 

การค�ำนวณชั้นแฝงจะท�ำใหท้ราบจ�ำนวนโปรไฟลแ์บบแผน

การตอบท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมด (Rupp & Templin, 2008; 

Rupp, Templin & Henson, 2010) ตัวอย่างโมเดล 

การวินิจฉยัจดัประเภทคร้ังน้ีผูเ้ขียนใช ้DINA model และ 

Kj*

k=1

Kj*

k1=k+1

Kj*-1

k=1 k=1

Kj*

G-DINA models โดยเร่ิมตน้จากการก�ำหนดคุณลกัษณะ

และแบบแผนการตอบ Q-matrix ในล�ำดบัต่อไป

การก�ำหนดคุณลกัษณะ (attribute) และแบบแผนการ

ตอบ Q-matrix

ในการวินิจฉัยจดัประเภทผูท้ดสอบตอ้งก�ำหนด 

คุณลกัษณะ แบบแผนการตอบ Q-matrix และจ�ำนวนชั้น

แฝง โดยความหมายของคุณลกัษณะ (attribute) คือทกัษะ 

ความรู้ หรือกระบวนการทางความคิด ท่ีผูส้อนตอ้งการวดั

ซ่ึงมีลกัษณะแฝง ส่วนแบบแผนการตอบ Q-matrix เป็น

โครงสร้างของแบบแผนการตอบท่ีแสดงความสัมพนัธ์

ระหวา่งตวัแปรสงัเกตไดอ้นัเป็นขอ้ค�ำถามในขอ้สอบ กบั

ตวัแปรแฝงซ่ึงเป็นคุณลกัษณะ/ ทกัษะท่ีตอ้งการวดั

ตวัอยา่งในการก�ำหนดคุณลกัษณะและแบบแผน

การตอบ Q-matrix ผูเ้ขียนน�ำส่วนหน่ึงของเน้ือหาใน

รายวิชาการพยาบาลมารดาและทารกท่ีนกัศึกษาพยาบาล

ควรตอ้งรอบรู้เน้ือหาซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี

1. ความรอบรู้ในเร่ืองความกา้วหนา้ในการคลอด 

โดยนกัศึกษาตอ้งรอบรู้ระยะของการคลอดในแต่ละระยะ

โดยประเมินความก้าวหน้าจากการเปิดขยายของปาก

มดลูก ความบางของปากมดลูก และการเคล่ือนต�่ำของ

ส่วนน�ำทารกท่ีเหมาะสมของแต่ละระยะ รอบรู้ในเร่ือง

ความเหมาะสมของความแรงและระยะเวลาของการหด

รัดตวัของมดลูก ระยะห่างของการหดรัดตวัของมดลูกใน

แต่ละคร้ังของแต่ละระยะของการคลอด

2. ความรอบรู้ในอาการแสดงท่ีผูค้ลอดแสดงออก

ในแต่ละระยะโดยเฉพาะพฤติกรรมท่ีแสดงออกเม่ือตอ้ง

เผชิญความเจ็บปวดจากการท่ีมดลูกหดรัดตวัในแต่ละ

ระยะของการคลอด

3. ความรอบรู้เร่ืองการปรับตวัทางร่างกายและ 

ทางจิตสังคมของผูค้ลอดท่ีเหมาะสม อนัเก่ียวขอ้งกับ 

ความรอบรู้ในเร่ืองการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของ

ร่างกายได้แก่ ฮอร์โมนต่าง ๆ การเปล่ียนแปลงทาง

สรีรวิทยาในการควบคุมความเจ็บปวดตาม Gate control 

theory และรอบรู้พฤติกรรมท่ีแสดงถึงการปรับตวัทาง 

จิตสังคมท่ีเหมาะสมในแต่ละระยะของการคลอด



62 Vol. 11 No. 3 September-December 2017
EAU Heritage Journal

Science and Technology

4. ความรอบรู้ในการพยาบาลผูค้ลอดและทารก

ในครรภ ์ ไดแ้ก่ การสอนเทคนิคการหายใจ การนวดลด

ความเจบ็ปวด การพยาบาลเพื่อส่งเสริมความกา้วหนา้ของ

การคลอด การควบคุมการเบ่งเม่ือปากมดลูกเปิดไม่หมด 

การพยาบาลเม่ือถุงน�้ ำคร�่ ำแตก เป็นตน้

หลงัจากนั้นน�ำเน้ือหาท่ีนกัศึกษาควรตอ้งรอบรู้

มาก�ำหนดเป็นรายละเอียดคุณลกัษณะ (Attribute) ดงัน้ี

Attribute 1 (A1) ความกา้วหนา้ในการคลอด

Attribute 2 (A2) อาการแสดงในแต่ละระยะ 

ของการคลอด

Attribute 3 (A3) การปรับตวัทางร่างกายและ 

จิตสังคมของผูค้ลอด

Attribute 4 (A4) การเลือกสรรการพยาบาลท่ี

เหมาะสม

ในการวดัความรู้ประกอบดว้ยตวัอย่างขอ้สอบ 

10 ขอ้เป็นขอ้สอบปรนยั 4 ตวัเลือกตอบ คุณลกัษณะท่ี

ตอ้งการวดัมี 4 คุณลกัษณะ ด�ำเนินการสร้างขอ้สอบแต่ละ

ขอ้โดยก�ำหนด Q-matrix แสดงความเช่ือมโยงระหว่าง

ขอ้สอบแต่ละขอ้ (item 1 ถึง item 10) กบัคุณลกัษณะต่าง ๆ   

ท่ีตอ้งการวดั (A1, A2, A3, A4) ในแต่ละขอ้ดงัตาราง 2

G-DINA ซ่ึงมีรายละเอียดเทคนิคการวิเคราะห์ของแต่ละ

โมเดลในล�ำดบัต่อไป

ตาราง 2

ตัวอย่างข้อสอบ 10 ข้อพร้อมเฉลยและ Q-matrix ซ่ึงแสดงคุณลกัษณะต่าง ๆ ท่ีต้องการในแต่ละข้อ

Item A1 A2 A3 A4

Item 1 (เฉลย ข) 1 1 1 0

Item 2 (เฉลย ข) 1 1 0 1

Item 3 (เฉลย ค) 1 1 1 0

Item 4 (เฉลย ง) 1 0 0 0

Item 5 (เฉลย ค) 1 0 0 1

Item 6 (เฉลย ง) 1 1 1 0

Item 7 (เฉลย ง) 1 1 0 0

Item 8 (เฉลย ค) 1 1 0 1

Item 9 (เฉลย ข) 1 1 0 1

Item 10 (เฉลย ข) 1 1 1 0

หลงัก�ำหนดคุณลกัษณะและแบบแผนการตอบ 

Q-matrix แลว้จึงเร่ิมต้นการวิเคราะห์ขอ้มูลแบบแผน 

การตอบของนกัศึกษาโดยใชโ้มเดล DINA และโมเดล 
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การวิเคราะห์ข้อมูลแบบแผนการตอบของนักศึกษา

โดยใช้โมเดล DINA และโมเดล G-DINA

1. การวิเคราะห์ดว้ยโมเดล DINA 

โมเดล DINA มีการให้คะแนนในแต่ละข้อ

ตาม Q-matrix ในตาราง 2 โดยนักศึกษาจะไดค้ะแนน  

1 คะแนนในขอ้ใด ๆ  นกัศึกษาจะตอ้งรอบรู้ในคุณลกัษณะ

ทุกคุณลักษณะท่ีก�ำหนดในข้อนั้ น ๆ แต่ถ้านักศึกษา 

ไม่รอบรู้ในคุณลักษณะใดคุณลักษณะหน่ึงในข้อนั้ น

แมว้่าจะรอบรู้คุณลกัษณะอ่ืน ๆ นกัศึกษาจะไดค้ะแนน 

0 คะแนนในขอ้นั้นซ่ึงเป็นลกัษณะของการไม่สามารถ

ชดเชยกนัได ้ (non-compensatory) การวิเคราะห์โมเดล 

DINA ใชโ้ปรแกรม OX ซ่ึงพฒันาโดย Jurgen A. Doornik 

(2007) ส่วน Jimmy De La Torre (2009) เป็นผูเ้ขียนค�ำสั่ง  

OX code ในการวิเคราะห์ดงัภาพ 2

ภาพ 2 แสดงค�ำสัง่วเิคราะห์โมเดล DINA ดว้ยโปรแกรม 

OX

จากภาพ 2 รายละเอียดของค�ำสั่งในบรรทดัท่ี 5 

แสดงค�ำสั่งว่ามีจ�ำนวนผูต้อบ 150 คน (N = 150) ขอ้สอบ

มี 10 ขอ้ (J = 10) ประกอบดว้ยคุณลกัษณะท่ีตอ้งการวดั 

4 คุณลกัษณะ (K = 4) รายละเอียดของค�ำสั่งในบรรทดัท่ี 

6 ขอ้มูลค�ำตอบของผูต้อบมาจากไฟล ์“work.txt” และราย

ละเอียดของค�ำสัง่ในบรรทดัท่ี 7 แสดงค�ำสัง่ของ Q-matrix 

ของขอ้สอบจากไฟล ์“maternal.txt” ทั้งน้ีขอ้มูลท่ีน�ำมาใช้

ในการวิเคราะห์ไม่ใชข้อ้มูลจริงท่ีนักศึกษาตอบแต่เป็น

ขอ้มูลท่ีสร้างข้ึนเพื่อทดลองวิเคราะห์โปรแกรม OX ผล

วเิคราะห์ท่ีไดจึ้งไม่สามารถน�ำไปเพือ่ใชอ้า้งอิงได ้รายงาน

ผลการวิเคราะห์โมเดล DINA ดงัแสดงในตาราง 3 ดงัน้ี

ภาพ 3 แสดงค�ำสัง่วเิคราะห์โมเดล G-DINA ดว้ยโปรแกรม 

OX
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นักศึกษาไม่รอบรู้ทุกคุณลกัษณะในข้อนั้น ๆ ซ่ึงเป็น

ลกัษณะของการสามารถชดเชยกนัได ้ (compensatory) 

การวิเคราะห์โมเดล G-DINA ใชโ้ปรแกรม OX ซ่ึงพฒันา

โดย Jurgen A. Doornik (2007) ส่วน Jimmy De La Torre 

(2009) เป็นผูเ้ขียนค�ำสั่ง OX code การวิเคราะห์ดงัภาพ 3 

และรายงานผลการวเิคราะห์ G-DINA ดงัแสดงในตาราง 4

ตาราง 3

รายงานผลการวิเคราะห์โมเดล DINA ด้วยโปรแกรม OX

--------------- Ox at 18:00:01 on 29-Nov-2015 ---------------

Ox Console version 7.10 (Windows/U) (C) J.A. Doornik, 1994-2014

This version may be used for academic research and teaching only

------------------------------------------------------------

 The use of this code is limited to 

 educational and noncommercial research purposes only. 

(Last Updated: November 2011) 

------------------------------------------------------------

**************** DINA MODEL OUTPUT ****************

Iteration Max. Change

 010 0.03946020 0.032027

 030 0.021586

 040 0.002591

Parameter Estimates:

 Item Guess SE(Guess) Slip SE(Slip)

 001 0.0034 0.1531 0.0060 0.1370 

 002 0.0046 0.1083 0.0000 0.1122 

 003 0.6215 0.0567 0.3421 0.0546 

004 0.1860 0.6052 0.2900 0.0386 

 005 0.0000 0.1320 0.2106 0.0409 

 006 0.5934 0.0574 0.1968 0.0458 

 007 0.0000 0.3043 0.2883 0.0404 

 008 0.4515 0.0697 0.3939 0.0492 

 009 0.4907 0.0700 0.2927 0.0458 

 010 0.6214 0.0567 0.2764 0.0515 

Number of iterations: 46

Maximum Difference: 0.000916027

Elapsed Time: 0.20

***** Test-Level Fit Statistics *****

-2LL 1838.5266

 AIC 1908.5266

 BIC 2013.8988

***** Item-Level Fit Statistics *****

Latent Classes and their Posterior Probabilities:

 “0000” 0.0024 “0110” 0.0024

 “1000” 0.0055 “0101” 0.0024

“0100” 0.0024 “0011” 0.0024

 “0010” 0.0024 “1110” 0.1276

 “0001” 0.0024 “1101” 0.2782

 “1100” 0.1410 “1011” 0.0212

 “1010” 0.0055 “0111” 0.0024

 “1001” 0.0212 “1111” 0.3805

 Prop Z(Corr) Log(OR) 

 Mean Abs. Dev. 0.0072 0.1129 0.5180

 Max. Abs. Dev. 0.0275 0.4361 2.3129

SE(Max Abs Dev) 0.0364 0.0825 0.3683

Estimates of Attribute Prevalence:

 1 0.9808 

 2 0.9370 

 3 0.5444 

 4 0.7108

2. การวิเคราะห์ดว้ยโมเดล G-DINA

การวเิคราะห์ดว้ยโมเดล G-DINA มีการใหค้ะแนน

ในแต่ละขอ้ตาม Q-matrix ในตาราง 2 โดยนกัศึกษาจะ

ไดค้ะแนน 1 คะแนนในขอ้ใด ๆ เม่ือนกัศึกษารอบรู้ใน

คุณลกัษณะท่ีก�ำหนดในขอ้นั้น ๆ  อยา่งนอ้ย 1 คุณลกัษณะ 

และนักศึกษาจะไดค้ะแนน 0 คะแนนในขอ้ใด ๆ เม่ือ
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ตาราง 4

รายงานผลการวิเคราะห์โมเดล G-DINA ด้วยโปรแกรม OX

 --------------- Ox at 15:50:50 on 10-Dec-2015 ---------------

Ox Console version 7.10 (Windows/U) (C) J.A. Doornik, 1994-2014

This version may be used for academic research and teaching only

------------------------------------------------------------

 The use of this code is limited to 

 educational and noncommercial research purposes only. 

(Last Updated: November 2011) 

------------------------------------------------------------

************** G-DINA MODEL OUTPUT **************

***** Item-Level Fit Statistics ***** 

 Prop Z(Corr) Log(OR) 

 Mean Abs. Dev. 0.0068 0.1179 0.5474

 Max. Abs. Dev. 0.0179 0.4230 2.3873

SE(Max Abs Dev) 0.0377 0.0825 0.3741

Latent Classes and their Posterior Probabilities:

 “0000” 0.0226 “0110” 0.0226

 “1000” 0.1300 “0101” 0.0226

 “0100” 0.0226 “0011” 0.0226

 “0010” 0.0226 “1110” 0.1200

Iteration Max. Change

010 0.030325

Number of iterations: 16

Maximum Difference: 0.000818761

Elapsed Time: 0.32

***** Test-Level Fit Statistics *****

-2LL 1684.0390

 AIC 1846.0390

 BIC 2089.9005 

 “0001” 0.0226 “1101” 0.0200

 “1100” 0.0667 “1011” 0.0587

 “1010” 0.1300 “0111” 0.0226

 “1001” 0.0587 “1111” 0.2351

Estimates of Attribute Prevalence:

 1 0.8192 

 2 0.5322 

 3 0.6342 

 4 0.4630

3. การแปลผลการวิเคราะห์ดว้ยโมเดล DINA 

ผลการวิเคราะห์ดว้ยโมเดล DINA ในตาราง 3 

ตวัอยา่งขอ้สอบมี 10 ขอ้โดยแต่ละขอ้มีพารามิเตอร์ของ

การตอบผิดพลาด (slip parameter) และพารามิเตอร์ของ

การเดา (guess parameter) อย่างละ 1 พารามิเตอร์ใน

แต่ละขอ้ ผูส้อบมีจ�ำนวน 150 คน โดยขอ้มูลการตอบเป็น

ขอ้มูลท่ีสร้างข้ึน คุณลกัษณะท่ีตอ้งการวดัมี 4 คุณลกัษณะ  

ผลการตรวจสอบคุณภาพขอ้ค�ำถามในเชิงการวนิิจฉยัดว้ย

โมเดล DINA พบค่าสถิติทดสอบความสอดคลอ้งของ

ขอ้สอบ (test-level fit statistics) ไดแ้ก่ -2LL มีค่าเท่ากบั 

1838.5266, AIC มีค่าเท่ากบั 1908.5266 และ BIC มีค่า

เท่ากบั 2013.8988 

เม่ือพิจารณาค่าสถิติทดสอบความสอดคล้อง

ของขอ้สอบรายขอ้ (item-level fit statistics) พบค่าดชันี

ความสอดคลอ้งของโมเดลในเชิงสัมบูรณ์ พิจารณาจาก 

ค่าสัดส่วนการตอบถูก (Proportion Correct--Prob.)  

ค่าสหสัมพนัธ์การแปลงมาตรฐาน (Z-Transformed 

Correlation--Z(Corr)) และค่า Log-Odds Ratio แสดง

ดงัตาราง 5
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จากตาราง  5  พบค่ าสัด ส่วนการตอบถูก  

ค่าสหสัมพนัธ์การแปลงมาตรฐาน และ Log-Odds Ratio  

มีค่าเฉล่ีย ค่าสูงสุด และค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 

อยู่ในระดับต�่ำ แสดงว่าโมเดล DINA เป็นโมเดลท่ีมี 

ความเหมาะสมในการน�ำมาวิเคราะห์หาคุณภาพในเชิง

การวินิจฉยัของขอ้ค�ำถาม ผลการตรวจสอบคุณภาพของ

ขอ้ค�ำถามในเชิงการวินิจฉยัดว้ยโมเดล DINA ประกอบ

ดว้ย พารามิเตอร์ของการเดา (g
i
) พารามิเตอร์ของการตอบ

ผิดพลาด (s
i
) และดชันีค่าอ�ำนาจจ�ำแนกในเชิงการวินิจฉยั 

(d
i,DINA

) ซ่ึงค�ำนวณจากสูตร d
i,DINA

 = (1- s
i
) - g

i
 (Meesakul, 

et al., 2015) แสดงดงัตาราง 6

ตาราง 5

ค่าดชันีความสอดคล้องของโมเดลในเชิงสัมบูรณ์จากการวิเคราะห์ด้วยโมเดล DINA และ G-DINA

ค่าดัชนีความสอดคล้อง

ของโมเดลในเชิงสัมบูรณ์

(absolute fit indices)

ค่าสัดส่วนการตอบถูก: 

Prob.

ค่าสหสัมพนัธ์การแปลง

มาตรฐาน: Z (Corr)

Log-Odds Ratio: 

Log(OR)

DINA G-DINA DINA G-DINA DINA G-DINA

ค่าเฉล่ีย (Mean Abs. Dev.) 0.0072 0.0068* 0.1129* 0.1179 0.5180* 0.5474

ค่าสูงสุด (Max Abs. Dev.) 0.0275 0.0179* 0.4361 0.4230* 2.3129* 2.3873

ค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (SE) 0.0364* 0.0377 0.0825 0.0825 0.3683* 0.3741

* แสดงค่าท่ีนอ้ยกวา่

ตาราง 6

คุณภาพของข้อค�ำถามในเชิงการวินิจฉัยจากการวิเคราะห์ด้วยโมเดล DINA

ข้อค�ำถามที ่(i) พารามเิตอร์ของการเดา (gi)
พารามเิตอร์ของ

การตอบผดิพลาด (si)

ดชันีค่าอ�ำนาจจ�ำแนก

ในเชิงการวนิิจฉัย (d
i,DINA

)

1 0.0034 0.0060 0.9906

2 0.0046 0.0000 0.9954

3 0.6215 0.3421 0.0364

4 0.1860 0.2900 0.5240

5 0.0000 0.2106 0.7894

6 0.5934 0.1968 0.2098

7 0.0000 0.2883 0.7117

8 0.4515 0.3939 0.1546

9 0.4907 0.2927 0.2166

10 0.6214 0.2764 0.1022

0.2973 0.2297 0.4731

SD 0.2829 0.1321 0.3749
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ผลการวิเคราะห์ดว้ยโมเดล DINA จากตาราง 6 

พบว่าขอ้ค�ำถามทั้ง 10 ขอ้มีดชันีค่าอ�ำนาจจ�ำแนกในเชิง

การวินิจฉยัอยูร่ะหว่าง 0.1022 ถึง 0.9954 โดยขอ้ค�ำถาม

ท่ีมีดชันีค่าอาจจ�ำแนกมากกว่า 0.2 มี 7 ขอ้คือขอ้ 1, 2, 4, 

5, 6, 7 และ 9 โดยขอ้ค�ำถามท่ีมีดชันีค่าอ�ำนาจจ�ำแนกใน

เชิงการวินิจฉยัมากท่ีสุดคือขอ้ค�ำถามท่ี 2 มีดชันีค่าอ�ำนาจ

จ�ำแนกในเชิงการวนิิจฉยัเท่ากบั 0.9954 ขอ้ค�ำถามท่ีมีดชันี

ค่าอ�ำนาจจ�ำแนกในเชิงการวินิจฉยัต�่ำท่ีสุดคือขอ้ค�ำถามท่ี 

10 มีดชันีค่าอ�ำนาจจ�ำแนกในเชิงการวนิิจฉยัเท่ากบั 0.1022 

มีค่าเฉล่ียของดชันีค่าอ�ำนาจจ�ำแนกในเชิงการวนิิจฉยัเท่ากบั 

0.4731 และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าอ�ำนาจจ�ำแนก

ในเชิงการวินิจฉยัเท่ากบั 0.3749 พิจารณาค่าพารามิเตอร์

ของการเดาอยูร่ะหวา่ง 0.000-0.6215 พบขอ้ท่ีมีการเดามาก

ท่ีสุดคือขอ้ 3 รองลงมาคือขอ้ 10, 6, 9 และ 8 ส่วนขอ้ท่ีไม่มี

การเดาเลยคือขอ้ 7 เม่ือพิจารณาพารามิเตอร์ของการตอบ

ผิดอยูร่ะหว่าง 0.000-0.3939 พบขอ้ท่ีมีการตอบผิดพลาด

มากท่ีสุดคือขอ้ 8 รองลงมาคือขอ้ 3, 9, 4, 7 และ 10 ส่วน

ขอ้ท่ีไม่พบการตอบผิดพลาดเลยคือขอ้ 2 

พิจารณาโปรไฟลแ์บบแผนการตอบพบรูปแบบ

การตอบมี 16 ชั้นแฝง (จาก 2K โดยท่ี K คือจ�ำนวนคุณลกัษณะ 

มี 4 คุณลกัษณะ) รูปแบบการตอบท่ีพบมากท่ีสุดคือ “1111” 

ซ่ึงแสดงวา่ผูต้อบรอบรู้ทุกคุณลกัษณะมีร้อยละ 38 รองลง

มาคือ รูปแบบการตอบ “1101” มีผูต้อบร้อยละ 27.82 รูป

แบบการตอบ “1100” มีผูต้อบร้อยละ 14 รูปแบบการตอบ 

“1110” มีผูต้อบร้อยละ 12.76 รูปแบบการตอบ “1100” 

มีผูต้อบร้อยละ 14 ส่วนรูปแบบการตอบท่ีมีสัดส่วน 

ผูต้อบนอ้ยท่ีสุดมี 8 รูปแบบคือรูปแบบการตอบ “0000” 

“0100” “0010” “0001” “0110” “0101” “0011” และ 

“0111” แสดงในตาราง 7 และภาพ 6 จากตวัอยา่งเน้ือหา

ในรายวิชาการพยาบาลมารดาและทารกมี 4 คุณลกัษณะ  

ดังนั้ นเม่ือค�ำนวณโปรไฟล์แบบแผนการตอบจะพบ 

รูปแบบการตอบมี 16 ชั้นแฝง 

เม่ือพิจารณารายคุณลกัษณะดว้ยโมเดล DINA 

พบผูร้อบรู้ในคุณลกัษณะท่ี 1 (A1) ความก้าวหน้าใน 

การคลอดร้อยละ 98.08 รองลงมาคือรอบรู้ในคุณลกัษณะท่ี  

2 (A2) อาการแสดงในแต่ละระยะของการคลอดร้อยละ 

93.7 รอบรู้ในคุณลกัษณะท่ี 4 (A4) การเลือกสรรการ

พยาบาลท่ีเหมาะสมร้อยละ71.08 รอบรู้ในคุณลกัษณะท่ี 

3 (A3) การปรับตวัทางร่างกายและจิตสังคมของผูค้ลอด

ร้อยละ 54 ดงัตาราง 7 และภาพ 4

ตาราง 7

โปรไฟล์แบบแผนการตอบ และค่าสัดส่วนความรอบรู้แต่ละแบบแผนด้วยโมเดล DINA และ G-DINA

โปรไฟล์แบบแผนการตอบ
ค่าสัดส่วนผู้เรียนทีร่อบรู้ในแต่ละแบบแผน

DINA model G-DINA model

“0000” 0.0024 0.0226

“1000” 0.0055 0.1300

“0100” 0.0024 0.0226

“0010” 0.0024 0.0226

“0001” 0.0024 0.0226

“1100” 0.1410 0.0667

“1010” 0.0055 0.1300

“1001” 0.0212 0.0587

“0110” 0.0024 0.0226

“0101” 0.0024 0.0226
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ตาราง 7

โปรไฟล์แบบแผนการตอบ และค่าสัดส่วนความรอบรู้แต่ละแบบแผนด้วยโมเดล DINA และ G-DINA (ต่อ)

โปรไฟล์แบบแผนการตอบ
ค่าสัดส่วนผู้เรียนทีร่อบรู้ในแต่ละแบบแผน

DINA model G-DINA model

“0011” 0.0024 0.0226

“1110” 0.1276 0.1200

“1101” 0.2782 0.0200

“1011” 0.0212 0.0587

“0111” 0.0024 0.0226

“1111” 0.3805 0.2351

ภาพ 4 สัดส่วนผูร้อบรู้ในแต่ละคุณลกัษณะดว้ยโมเดล  

DINA

ภาพ 5 สัดส่วนผูร้อบรู้ในแต่ละคุณลกัษณะดว้ยโมเดล  

G-DINA

ภาพ 6 สดัส่วนผูต้อบในแต่ละรูปแบบการตอบดว้ยโมเดล 

DINA

ภาพ 7 สดัส่วนผูต้อบในแต่ละรูปแบบการตอบดว้ยโมเดล 

G-DINA
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ตาราง 8

แสดงคุณลกัษณะและค่าสัดส่วนผู้เรียนท่ีรอบรู้ในแต่ละคุณลกัษณะของโมเดล DINA และ G-DINA

คุณลกัษณะ (attribute)
ค่าสัดส่วนผู้เรียนทีร่อบรู้ในแต่ละคุณลกัษณะ

DINA model G-DINA model

(A1) ความกา้วหนา้ในการคลอด 0.9808 0.8192

(A2) อาการแสดงในแต่ละระยะของการคลอด 0.9370 0.5322

(A3) การปรับตวัทางร่างกายและจิตสงัคมของผูค้ลอด 0.5444 0.6342

(A4) การเลือกสรรการพยาบาลท่ีเหมาะสม 0.7108 0.4630

4. การแปลผลการวิเคราะห์ดว้ยโมเดล G-DINA

ผลการวิเคราะห์ดว้ยโมเดล G-DINA ดงัแสดง

ในตาราง 4 ผลการตรวจสอบคุณภาพขอ้ค�ำถามในเชิง 

การวินิจฉัยด้วยโมเดล G-DINA พบค่าสถิติทดสอบ 

ความสอดคลอ้งของขอ้สอบ (test-level fit statistics) ไดแ้ก่ 

-2LL มีค่าเท่ากบั 1684.0390, AIC มีค่าเท่ากบั 1846.0390 

และ BIC มีค่าเท่ากบั 2089.9005 

เม่ือพิจารณาค่าสถิติทดสอบความสอดคล้อง

ของขอ้สอบรายขอ้ (item-level fit statistics) พบค่าดชันี

ความสอดคลอ้งของโมเดลในเชิงสัมบูรณ์ พิจารณาจาก 

ค่าสัดส่วนการตอบถูก (Proportion Correct--Prob.)  

ค่าสหสัมพนัธ์การแปลงมาตรฐาน (Z-Transformed 

Correlation--Z(Corr)) และค่า Log-Odds Ratio แสดงดงั 

ตาราง 5 พบค่าสัดส่วนการตอบถูก ค่าสหสัมพันธ์

การแปลงมาตรฐาน และ Log-Odds Ratio มีค่าเฉล่ีย  

ค่าสูงสุด และคา่ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน อยูใ่นระดบัต�่ำ 

แสดงวา่โมเดล G-DINA เป็นโมเดลท่ีมีความเหมาะสมใน

การน�ำมาวิเคราะห์หาคุณภาพในเชิงการวินิจฉัยของขอ้

ค�ำถาม พิจารณาโปรไฟลแ์บบแผนการตอบพบรูปแบบ

การตอบมี 16 ชั้นแฝง (จาก 2K K คือจ�ำนวนคุณลกัษณะ มี 

4 คุณลกัษณะ) รูปแบบการตอบท่ีพบมากท่ีสุดคือ “1111” 

ซ่ึงแสดงว่าผูต้อบรอบรู้ทุกคุณลกัษณะมีร้อยละ 23.51  

รองลงมาคือ รูปแบบการตอบ “1000” และ “1010” มี 

ผูต้อบร้อยละ 13 รูปแบบการตอบ “1110” มีผูต้อบ 

ร้อยละ 12 รูปแบบการตอบ “1100” มีผูต้อบร้อยละ 6.67 

รูปแบบการตอบ “1001” และ “1011” มีผูต้อบร้อยละ 5.87 

ส่วนรูปแบบการตอบท่ีมีสดัส่วนผูต้อบนอ้ย 8 รูปแบบคือ

รูปแบบการตอบ “0000” “0100” “0010” “0001” “0110” 

“0101” “0011” และ “0111” มีผูต้อบร้อยละ 2.26 ส่วน

รูปแบบการตอบท่ีมีสัดส่วนผูต้อบน้อยท่ีสุดคือ “1100”  

มีผูต้อบร้อยละ 2 ดงัแสดงในตาราง 7 และภาพ 7 

พิจารณารายคุณลกัษณะท่ีวิเคราะห์ดว้ยโมเดล  

G-DINA พบผูร้อบรู้ในคุณลกัษณะท่ี 1 (A1) ความกา้วหนา้ 

ในการคลอด ร้อยละ 81.92 รองลงมาคือรอบรู้ใน

คุณลักษณะท่ี 3 (A3) การปรับตัวทางร่างกายและ 

จิตสังคมของผูค้ลอด ร้อยละ 63.42 รอบรู้ในคุณลกัษณะ

ท่ี 2 (A2) อาการแสดงในแต่ละระยะของการคลอด  

ร้อยละ 53.22 รอบรู้ในคุณลกัษณะท่ี 4 (A4) การเลือกสรร

การพยาบาลท่ีเหมาะสม ร้อยละ 46.30 ดงัแสดงในตาราง 

7 และภาพ 5

5. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดล DINA 

และ G-DINA

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของโมเดลการวินิจฉยั

เชิงจ�ำแนกระหว่างโมเดล DINA และโมเดล G-DINA 

จากค่าสถิติความสอดคลอ้ง (fit indices) โดยพิจารณา 

ค่าดชันีความสอดคลอ้งของโมเดลเชิงสัมบูรณ์ดงัตาราง 

5 ผลการเปรียบเทียบดชันีบ่งช้ีประสิทธิภาพการประเมิน

เพื่อวินิจฉัยในเชิงสัมบูรณ์ระหว่างโมเดล DINA และ

โมเดล G-DINA โดยพิจารณาค่าสัดส่วนการตอบถูก
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พบว่าโมเดล G-DINA มีค่าต�่ำกว่าโมเดล DINA ส่วน 

ค่าสหสัมพนัธ์การแปลงมาตรฐานพบว่าโมเดลทั้งสองมี

ค่าพอ ๆ กนั และเม่ือพิจารณาค่า Log-Odds Ratio พบว่า

โมเดล DINA มีค่า Log-Odds Ratio ต�่ำกวา่โมเดล G-DINA  

ดังนั้ นโมเดล DINA จึงเป็นโมเดลท่ีมีประสิทธิภาพ 

การประเมินวินิจฉยัเชิงสัมบูรณ์มากกว่าโมเดล G-DINA 

เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการประเมินเพื่อวินิจฉยัใน

เชิงสัมพทัธ์ระหว่างโมเดล DINA และโมเดล G-DINA  

ผลการวิเคราะห์แสดงดงัตาราง 9

เ ม่ือวิ เคราะห์ผลการเปรียบเทียบดัชนีบ่ง ช้ี

ประสิทธิภาพการประเมินเพ่ือวินิจฉัยในเชิงสัมพทัธ์

ระหว่างโมเดล DINA และโมเดล G-DINA พบว่าโมเดล 

G-DINA มีค่า -2LL และ AIC ต�่ำกว่าโมเดล DINA  

ส่วนค่า BIC โมเดล DINA มีค่าต�่ำกว่า ดงันั้นโมเดล  

G-DINA จึงเป็นโมเดลท่ีมีประสิทธิภาพการประเมิน

วินิจฉยัเชิงสัมพทัธ์มากกว่าโมเดล DINA

บทสรุป

โมเดลวนิิจฉยัจดัประเภท (DCMs) เป็นวธีิการหน่ึง

ท่ีน่าสนใจในการประเมินวินิจฉยัทางพุทธิปัญญา (CDA) 

ทางการพยาบาล โมเดลวินิจฉยัจดัประเภทใชว้ิธีการทาง

สถิติประมาณค่าคุณลกัษณะ/ทกัษะต่าง ๆ ท่ีตอ้งการวดั

เพื่อน�ำไปวินิจฉัยจดัประเภทผูส้อบโดยใชห้ลกัการรวม

ชุดของตวัแปรแฝงแบบชดเชยได้ และแบบไม่ชดเชย  

น�ำไปสู่โมเดลทางสถิติในการวิเคราะห์หลายโมเดล โดย

โมเดลท่ีนิยมได้แก่ G-DINA Model เป็นโมเดลแบบ 

ชดเชยได ้ และ DINA Model เป็นโมเดลแบบไม่ชดเชย 

การน�ำโมเดลไปใชผู้ท้ดสอบจึงตอ้งพิจารณาคุณลกัษณะ/

ทกัษะท่ีตอ้งการวดัเพื่อตดัสินใจเลือกใชโ้มเดล ในการน�ำ

โมเดลไปใช ้G-DINA Model มีความยดืหยุน่กวา่โดยทกัษะ

บางทกัษะสามารถถกูชดเชยไดด้ว้ยทกัษะท่ีสูงกวา่ ขณะท่ี  

DINA Model มีการประมาณค่าพารามิเตอร์น้อยกว่า  

G-DINA Model จึงโมเดลท่ีมีความประหยดั (parsimonious  

model) มากกว่า G-DINA Model (De La Torre, 2011) 

นอกจากนั้น DINA Model เป็นโมเดลแบบไม่ชดเชย

จึงมีขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ว่าผูส้อบจะตอ้งมีทกัษะทุกทกัษะ

ขาดทกัษะใดทกัษะหน่ึงไปไม่ไดท้ �ำให้การจดัประเภท

ทกัษะ/ความสามารถของผูส้อบมีความเฉพาะกบัแบบแผน 

ความสามารถของผูส้อบมากกว่า G–DINA Model
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เปรียบเทียบดชันีบ่งชีป้ระสิทธิภาพการประเมินเพ่ือวินิจฉัยในเชิงสัมพัทธ์ระหว่างโมเดล DINA และโมเดล G-DINA

ดชันีบ่งช้ีประสิทธิภาพการประเมนิเพือ่วนิิจฉัยในเชิงสัมพทัธ์ (relative fit indices) DINA G-DINA

-2Loglikelihood (-2LL) 1838.5266 1684.0390*

Akaike’s information criterion (AIC) 1908.5266 1846.0390*

Bayesian information criterion (BIC) 2013.8988* 2089.9005

* แสดงค่าท่ีนอ้ยกวา่
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